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Resumo

As argamassas mistas de cal e terra devem ter resultado da pratica profissional quando as
condicbes economicas foram possibilitando a adicdo de cais aérea as argamassas
vernaculares so de terra.

Baixas adicdes de cal aérea a argamassas de terra tém conduzido a drasticas alteracdes da
cor e das resisténcias mecéanicas das argamassas de terra. No entanto, a substituicao
parcial de massa de cal por terra em argamassas de cal ao traco volumétrico 1:2
(correspondendo a argamassas com tragco em massa de 1:8, com substituicbes de 10% a
50%) resulta em argamassas mais ecolégicas e que tecnicamente indiciam ser adequadas
para aplicacdo em rebocos de edificios antigos e mesmo em construgdo nova com
caracteristicas compativeis.

Os resultados obtidos foram particularmente interessantes para uma substituicado de 10%
mas muito ha ainda a fazer para um conhecimento aprofundado deste tipo de argamassas
mistas de cal e terra, muito utilizadas no passado, com vista a otimizagdo de formulacées
qgue possam vir a ser aplicadas correntemente.
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Introducao

Uma argamassa € efetuada a partir de uma mistura de agregados relativamente finos com
um ligante e agua. No entanto, podem ser incluidos outros materiais na sua formulagéo,
para otimizacdo face ao tipo de aplicagdo em causa. Para utilizacdo no assentamento de
alvenarias, para o tratamento de juntas e em rebocos interiores e exteriores devem utilizar-
se argamassas que possuam caracteristicas que sejam compativeis com as dos materiais
sobre 0s quais vao ser aplicadas, com as solicitagées a que vao estar sujeitas (Veiga et al.
2010) e com os requisitos que s&o fung¢ao do tipo de aplicacao.

Em paredes realizadas usando a terra como material de constru¢cdo, nas técnicas
construtivas da taipa, em alvenarias de adobe ou em paredes de tabique, € mesmo em
alvenarias de pedra aparelhada era corrente utilizarem-se antigamente argamassas sé de
terra (em rebocos interiores, no enchimento de paredes de tabique e no assentamento de
alvenarias), argamassas mistas de terra e cal aérea ou argamassas sé de cal aérea (em
rebocos principalmente exteriores e no assentamento e tratamento de juntas de alvenarias).

Na atualidade as argamassas de terra sdo muito utilizadas em alguns paises desenvolvidos,
como é o caso de varios paises da Europa, tais como a Alemanha, a Italia ou a Franca, em
rebocos interiores de construcées novas ou na reabilitacdo de construgdes existentes. O
incremento da sua utilizagdo deve-se particularmente a aspetos de eco-eficiéncia e
qualidade do ar ambiente (Darling et al. 2012; Melia et al. 2014; Faria et al. 2015; Lima e
Faria 2016). As argamassas de terra tém voltado também a ser usadas para o refechamento
de juntas de assentamento de alvenarias histéricas (Morton 2004, Morton & Litle 2013), para
a reparacao das superficies das paredes de terra (Gomes et al. 2016a) e para o seu reboco
(Hamard et al. 2013).

Nas argamassas s6 de terra, sdo as particulas argilosas da terra que funcionam como
aglutinante, tendo o papel de ligante natural. Em funcdo das caracteristicas observadas,
verifica-se que a sua utilizacdo ndo tem de restringir-se a aplicacdo em paredes realizadas
com base em terra, mas pode estender-se a outros suportes. Sao disso exemplo paredes de
alvenaria com materiais correntes, como o tijolo furado, blocos de betdo, adobes, blocos de
terra comprimidos ou extrudidos, fardos de palha, e a paredes de alvenaria de pedra
argamassada antigas, tao frequentes também no patriménio arquiteténico e, na maioria dos
casos, com necessidades de intervencdo com vista a sua conservacao e manutengao
prementes (Faria et al. 2014).

Mas estas argamassas so de terra tém como principal desvantagem a sua suscetibilidade a
agua, que pode conduzir a “lavagem” do ligante (Gomes et al. 2016b), e suscetibilidade
biolégica, principalmente se contém fibras naturais (Santos et al. s.d.). Para a sua
estabilizacdo podem ser aplicados tratamentos de superficie ou adicionados a formulagéao
produtos distintos, tal como um ligante corrente. O ligante que era tradicionalmente
adicionado era a cal aérea.

As argamassas mistas, de terra e cal aérea, podiam resultar de formulagéo especifica em
que a cal era misturada com uma terra (mais ou menos arenosa) em vez de areia. E muito
provavel que, partindo de argamassas vernaculares de terra, e quando as condicoes
econdémicas o permitiam, adicdes sucessivamente mais elevadas de cal a estas argamassas
tenham resultado nas argamassas de cal aérea vernaculares que existem em muitos
edificios antigos, que se identificam como tendo agregado muito argiloso, mesmo apos
“lavagem” parcial destas particulas.

Atualmente, as argamassas mistas de terra e cal aérea, comparativamente a argamassas sé
de cal aérea, podem apresentar vantagens econdémicas, ambientais e técnicas. Sao
vantagens ambientais e econémicas poderem utilizar-se na formulagdo das argamassas
menores teores de ligante produzido especificamente, substituindo-o parcialmente por terra
argilosa (idealmente de escavacbes para trabalhos de construcdo, classificada como

278 LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL



residuo de construcdo e demoligcdo (RCD) inerte, reduzindo dessa forma o volume de RCD a
gerir), ou menores teores de areia explorada e transportada, substituindo-a parcialmente
pela terra argilosa. Sao vantagens técnicas a obtengdo de uma boa trabalhabilidade, uma
retracdo controlada, resisténcias mecanicas relativamente baixas, que lhes propiciam
compatibilidade com uma grande gama de suportes. Mas estas argamassas apresentam
ainda a vantagem de se apresentarem naturalmente pigmentadas, o que pode ser muito
interessante para determinados tipos de aplicacbes, nomeadamente em rebocos € no
tratamento de juntas.

Embora argamassas mistas de terra e cal aérea sejam diversas vezes referidas em
bibliografia genérica, ndo tém sido objeto frequente de caracterizacdo sistematica. Para
além disso, cada terra apresenta as suas particularidades especificas, o que multiplica a
diversidade das caracteristicas obtidas (Cardoso et al. 2013). Para contribuir para um maior
conhecimento das caracteristicas destas argamassas tém-se vindo a desenvolver duas
linhas de investigacao, nas quais se partiu de dois extremos: argamassas sO de terra e
argamassas so de cal aérea. Nas argamassas so de terra tem-se vindo a avaliar a influéncia
da adicdo de baixas percentagens de cal aérea a uma terra caulinitica (Gomes et al. 2016a)
e a uma terra ilitica (Santos e Faria 2016). Nas argamassas s6 de cal aérea tem-se vindo a
avaliar a influéncia de substituicdes parciais de cal pela mesma terra caulinitica utilizada na
linha de investigacdo anteriormente referida (Faria et al. 2013). Foi j4 apresentada a
caracterizacao efetuada de forma ndo destrutiva em rebocos efetuados sobre um murete de
taipa (Faria et al. 20152). Vao apresentar-se agora os resultados da caracterizacdo destas
Ultimas argamassas, de cal com substituicdes por terra no estado endurecido, a partir de
provetes em laboratério.

Materiais utilizados, argamassas e provetes

A cal aérea (CL) foi disponibilizada pela empresa Lusical (Grupo Lhoist) e foi caracterizada
quimicamente por difragao de raios X (DRX) e analise térmica diferencial (DTG) por Pimenta
et al. (2014). A areia utilizada nestas argamassas (Ar) é siliciosa lavada, foi utilizada
correntemente no ambito dos projetos LIMECONTECH e METACAL, e a sua curva
granulométrica foi apresentada em Pimenta et al. (2014). A terra utilizada (t) foi selecionada
por Gomes (2013) de entre varias disponibilizadas pela empresa Sorgila - Sociedade de
Argilas, por apresentar baixa retracdo. E proveniente de Rendinha, Pombal, Portugal e foi
desterroada apds remogao das particulas grossas. A sua caracterizagéo por DRX e DTG foi
apresentada por Gomes et al. (2012) e Pimenta et al. (2014), sendo uma terra com argila
caulinitica. A curva granulométrica resultante de peneiragdo a humido e a seco foi
apresentada por Pimenta et al. (2014).

A baridade de todos os constituintes secos das argamassas, determinada com base na EN
1015-1, é apresentada no Quadro 1.

Quadro 1: Baridades da cal aérea, terra desterroada e areia das argamassas

Baridade Cal aérea Terra Areia
kg/dm® 0,362 1,084 1,463

Realizaram-se como referéncia duas argamassas s de cal aérea, com tragos volumétricos
1:2 de cal:areia (argamassa CL2) e 1:3 (argamassa CL3). Com base na formulagado da
argamassa ao trago 1:2, realizaram-se substituicées parciais da massa de cal por terra: 5%,
10%, 25% e 50% (argamassas CL2_5t a CL2_50t) — Quadro 2.

Para a amassadura das argamassas, e através da baridade, determinaram-se as massas
dos constituintes secos de cada formulagédo, que foram homogeneizados manualmente. A
amassadura mecanica iniciou-se em simultdneo com a adicdo da agua de amassadura,
durante os 20 segundos iniciais. A 4gua de amassadura foi adicionada de forma a obter-se
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uma consisténcia por espalhamento, determinada com base na EN 1015-3 mas com mesa
de espalhamento de acordo com a versao anterior desta norma, de 150 £ 5 mm (Quadro 2).
A amassadura mecanica foi interrompida ao fim de 150 segundos, foi integrado
manualmente na argamassa o material junto aos bordos e realizada amassadura mecanica
por mais 30 segundos.

Quadro 2: Tragos em massa e em volume, razées dgua/(cal e terra) e 4gua/terra e consisténcia por
espalhamento das argamassas

CL:terra:Areia ; ; Consist.
Argamassa Traco em Traco em Agua[/_(]c L+1) Ag[?]a/ L espalh.
massa volume [mm]

cL2 1:0:7,7 1:0:2 0,17 - 147
CL2_5t 1:0,05:8,1 1:0,02;2,1 0,18 35,4 150
CL2_10t 1:0,1:8,6 1:0,04:2,2 0,18 17,7 155
CL2_25t 1:0,3:10,3 1:0,1:2,7 0,18 7,1 150
CL2_50t 1:1:15,5 1:0,3:4 0,18 3,5 149
CL3 1:0:11,6 1:0:3 0,25 - 151

resultados da caracterizagdo complementar

das argamassas

frescas

anteriormente apresentados (Faria et al. 2015a).

Com cada argamassa foram produzidos provetes prismaticos com dimensdes de 40 mm x
40 mm x 160 mm, com compactagdo mecanica em duas camadas, e provetes constituidos
por uma camada de argamassa com cerca de 2 cm de espessura aplicada, apdés aspersao
prévia com agua, sobre uma superficie de tijolo furado com area de cerca de 20 cm x 30 cm.
Para a execucgao destes provetes de argamassa sobre tijolo, esta foi deixada cair por agao
da gravidade de uma altura constante de 70 cm, e depois talochada para aperto e
regularizagao.

Todos provetes foram colocados numa sala condicionada, a temperatura de 20+2°C e
humidade relativa (HR) de 65+5%, sendo aspergidos com agua diariamente durante os
primeiros 4 dias. Os provetes prismaticos foram desmoldados e permaneceram na sala de
cura até aos 90 dias, juntamente com os provetes sobre tijolo. Foram ensaiados aos 90 dias
de idade.

Procedimentos de ensaio utilizados

Caracteristicas mecanicas

O médulo de elasticidade dinamico (Ed) foi determinado, de forma nao destrutiva, com base
na NP EN 14146, utilizando o equipamento Zeus Resonance Meter. Cada provete
prismatico é colocado com um topo em contacto com o recetor e outro com o emissor e
atravessado por onda ultrassonica. Com base na massa e na dimensdo do provete, o
equipamento calcula diretamente o valor de Ed a partir da frequéncia de ressonancia
determinada. Com cada provete, alterando a sua posi¢cdo no equipamento, realizam-se 4
ensaios. Os mesmos provetes foram utilizados para a determinagédo da resisténcia a tragao
por flexdo por 3 pontos, com base na EN 1015-11, num equipamento Zwick Rowell Z050.
Uma metade resultante de cada provete foi ensaiada de acordo com a mesma norma a
compressao.
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Caracteristicas microestruturais

Um topo integro de cada provete submetido ao ensaio de compresséap foi utilizado para a
determinagédo da porosidade aberta e da massa volumica, com base na NP EN 1936 . E
aferida a massa seca dos provetes e estes sao inseridos num excicador sob vacuo. Ao fim
de 24 h é introduzida agua lentamente, sob vacuo, até imersdo completa dos provetes. Apos
24h a pressao é libertada e, apds novas 24 h, a massa dos provetes é aferida em imersao
(pesagem hidrostatica) e saturada em agua.

Apenas uma amostra de cada argamassa foi preparada de forma a preencher o mais
possivel o recipiente do penetrémetro de vidro a ensaiar por porosimetria de mercurio. Foi
utilizado um equipamento Micrometritics Autopore Il, com pressdes baixas de 0,014-0,207
MPa e altas de 0,276-206,843 MPa. O resultado apresenta-se na forma de curvas de
intrusdo incremental de mercurio, fungao do didmetro dos poros.

Caracteristicas fisicas

A condutibilidade térmica (A) foi determinada aos 90 dias de idade das argamassas, através
do equipamento ISOMET 2104 Heat Transfer Analyzer, com uma sonda de contacto API
210412 com area circular com 60mm de didametro, aplicada nos provetes de argamassa
sobre tijolo furado, colocados sobre uma placa de isolamento térmico.

A metade dos provetes prismaticos resultante do ensaio de resisténcia a flexdo, nao
utilizada para a compressao, foi utilizada para determinagéo da capilaridade e secagem.

O ensaio de capilaridade foi realizado com base na EN 1015-18 e na EN 15801. As faces
laterais de cada provete foram envoltas em filme de polietileno, de forma a bloquear a
evaporacdo de agua por essas superficies e garantir ascensao capilar unidirecional. Foi
aplicado uma gaze, mantida por um elastico, na base do provete, sobre o polietileno. A
massa constante seca dos provetes foi aferida e a sua base foi colocada em contacto com
uma lamina de agua de 5 mm, no instante de tempo 0 segundos. Foram aferidas as massas
dos provetes a intervalos de tempo definidos apds contacto com a agua. O ensaio foi
considerado concluido quando a variacdo de massa estabilizou. A variacdo de massa por
unidade de area em contacto com a agua possibilita a elaboracdo da curva de capilaridade
de cada provete e a curva média de cada argamassa. O coeficiente de capilaridade resulta
do declive do trogo inicial mais representativo dessa curva e traduz a velocidade com que
ocorre a absorcao capilar, enquanto o valor assintético traduz a absor¢ao total de agua por
capilaridade (massa saturada).

O ensaio de secagem iniciou-se com a aferigdo da massa saturada de cada provete, com a
remocao do respetivo provete do contacto com a agua e remocao da gaze da base dos
provetes, com base na EN 16322. A massa dos provetes continuou a ser aferida a intervalos
definidos a partir do instante 0 s, com o topo dos provetes colocado em contacto com uma
superficie metalica e impermeavel, na sala condicionada. Determinou-se a curva de
secagem de cada provete e de cada argamassa, com base no tempo (em abcissa) e
variacdo de massa em ordenada. O declive com a horizontal do trogo inicial de cada curva
define a taxa de secagem da fase de inicial de secagem. Essa curva possibilita também a
determinacao do indice de secagem, que diminui com a facilidade de secagem global.

Resisténcia ao ataque por sulfatos

Foram dissolvidos 329 g de sulfato de so6dio anidro em 10 litros de agua potavel,
correspondendo a 3,09% - metade da dosagem indicada na EN 12370. Foi seguido o
procedimento descrito por Faria (2009) e utilizados os provetes resultantes dos ensaios de
capilaridade e secagem. Foi removido o filme de polietileno dos provetes previamente
submetidos aos ensaios de capilaridade e secagem e os provetes foram secos em estufa a
105°C até massa constante. ApGs pesagem, os provetes foram imersos na solugéo durante
2h, escorridos e secos de novo em estufa, durante um minimo de 21h e a massa avaliada
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de novo. Apés cerca de 35-40 minutos de arrefecimento, o ciclo foi repetido. Realizaram-se
25 ciclos. Os resultados sao expressos graficamente pela curva que apresenta a variagao
de massa em fungao do nimero de ciclos.

Resultados e discussao

Exceto quando indicado em contrério, todos os ensaios foram realizados num minimo de 3
provetes e os resultados sdo a média (e desvio-padrao) dos valores obtidos.

Caracteristicas mecanicas

Apresentam-se no Quadro 3 as caracteristicas mecénicas das argamassas. O mdédulo de
elasticidade dindmico (Ed) e a resisténcia a compresado sao directamente proporcionais,
apresentando as mesmas tendéncias entre as argamassas. A tendéncia € de uma
estabilidade dos valores de Ed e Rc com percentagens de substituicdo de cal por terra até
10% e com trago 1:3, e uma diminuicao de cerca de ??% com as substituicdes de 25% e
50%. Embora apenas ensaiadas aos 90 dias, e ndo aos 28, de acordo com a norma NP EN
998-1 para rebocos, todas as argamassas aparentam poder classificar-se como CS |
relativamente a resisténcia compressdo. No entanto, de acordo com a EN 998-2 as
argamassas nao sao classificaveis como argamassas de assentamento do ponto de vista da
resisténcia a compressao.

Quadro 3: Mddulo de elasticidade dindmico, resisténcias a flexao e a compresséo, massa volumica
aparente, porosidade aberta e condutibilidade térmica das argamassas

Ed [N/mm?] | Rt [N/mm?] | Rc [N/mm?] | MV [kg/m?] Pab [%] A [W/(m.K)]
Med | Dp | Med | Dp | Med | Dp Med Dp | Med | Dp | Med | Dp
CL2 2902 | 48 | 0,33 {0,02| 0,70 | 0,24 | 1594 9 294 (04 | 0,74 | 0,01
CL2_5t 2880 | 53 | 0,31 |0,02| 0,64 |0,06| 1552 7 31,0 { 0,3 | 0,73 | 0,03
CL2_10t | 2914 | 42 | 0,35 |0,02| 0,72 |0,02| 1560 4 309 | 0,2 | 0,77 | 0,10
CL2_25t | 2662 | 34 | 0,31 |0,02| 0,57 |0,03| 1576 11 | 30,3 | 03| 0,73 |0,01
CL2 50t | 2229 | 90 | 0,24 |0,01| 0,51 (0,04 | 1579 3 29,7 | 0,1 | 0,69 |0,04
CL3 3243 | 56 | 0,30 |0,03| 0,66 |0,04| 1596 6 286 | 0,2 | 0,77 | 0,03

Arg.

Quanto a resisténcia a flexdo, ocorre um acréscimo positivo com a substituicdo de cal por
10% de terra. A razdo Rt/Ed é assim bastante elevada para esta argamassa, indiciando um
bom comportamento. A argamassa com substituicdo de 25% de cal por terra ainda
apresenta uma resisténcia ligeiramente superior a argamassa de referéncia ao trago 1:3.

Comparando os resultados de caracterizagdo mecanica obtidos com os de argamassas
caracterizadas por Gomes et al. (2016) realizadas com a mesma terra, com outra areia e
aos tragos em volume de 1:3 e em massa de 1:3,8 (terra: areia), sem ou com adigdes em
massa de 5%. 10% e 15% da mesma cal aérea, verifica-se que enquanto as argamassas de
cal ndo sao prejudicadas com a substituicdo por até 25% de cal por terra, jA nas
argamassas de terra a adicdo de 5% de cal baixa drasticamente todas as caracteristicas
mecanicas, sendo essa redu¢do um pouco menor para adicées de 10% e 15% de cal.

Pimenta et al. (2014) verificou, por analise de DRX e DTG, que ndo houve qualquer
formacao de compostos por reacgao entre os minerais de argila da terra e a cal aérea, pelo
que o efeito da substituicao de cal por terra sera apenas fisico.
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Caracteristicas microestruturais

Apresentam-se no Quadro 3 a massa volumica e a porosidade aberta das argamassas.
Verifica-se, tal como expectavel, que a porosidade aberta € inversamente proporcional a
massa volumica. No entanto, entre as argamassas de referéncia aos tracos 1:2 e 1:3
esperava-se maior variagao, com base na argamassa CL3, com menor teor de ligante, ser
potencialmente menos compacta (mais porosa), o que ndao é demonstrado pelo resultado
destes ensaios. Aparentemente, e admitindo que o processo de ensaio impediu a lavagem
de finos da terra, ha uma reducao drastica de massa volumica com a substituicao de 5% de
cal por terra, redugé@o essa que se vai diluindo gradualmente com o aumento da substituicdo
de cal por terra.

A Figura 1 apresenta os resultados da porosimetria de mercurio, em termos de intrusdo
incremental fungao do didmetro dos poros. Verifica-se que a microestrutura das argamassas
de referéncia também aqui surge muito semelhante, validando os resultados antes
apresentados da massa volumica e porosidade aberta. O comportamento mais diferenciado
€ apresentado pelas argamassas com 50% e 5% de terra em substituicdo da cal, cuja
intrusdo principal ndo ocorre na gama dos 0,8 um, tal como nas restantes argamassas,
apresentando-se numa gama um pouco inferior. De entre as argamassas com intruséo
incremental maioritaria na gama dos 0,8 um salienta-se ligeiramente a argamassa com 10%
de terra com um maior pico nessa gama. Ressalva-se, no entanto, o facto destes resultados
terem sido obtidos apenas com analise de uma amostra por argamassa e nao traduzirem,
assim, um valor médio.

0,007

0,006
—Cl2 e=—CL2_5t CL2_10t

em—Cl2_25t e CL2_50t CL3

DTEVO SO OST3 rRe

Didametro dos poros [um]

Figura 1: Curvas de intrusdo incremental de mercurio fungao do didmetro dos poros das argamassas

Condutibilidade térmica, capilaridade e secagem

7

A conditubilidade térmica das argamassas é apresentada no Quadro 3. Como seria
expectavel, verifica-se uma muito reduzida variacao entre as argamassas, todas elas com
valores de 0,730,04 W/(m.K).

Apresentam-se na Figura 2 as curvas de capilaridade das argamassas e no Quadro 4 os
correspondentes coeficientes de capilaridade e valores assintoticos. Verifica-se que a
substituicao de cal por percentagens de terra até 10% diminui o coeficiente de capilaridade e
que mesmo 25% de terra apresenta um CC ligeiramente inferior ao da argamassa de
referéncia CL2. Ja a substituicdo por 50% de terra produz um aumento do CC. O valor
assintotico de absorgao capilar quase nao sofre alteragdo entre as varias argamassas com
traco base 1:2. No entanto, a argamassa de referéncia CL3 apresenta um CC e um VA
inferior a todas as CL2, devido a muito provavel reducao de capilares.
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Figura 2: Curvas de capilaridade das argamassas

Quadro 4: Coeficiente de capilaridade, valor assintético de absorgao capilar, taxa de secagem na 12
fase, indice de secagem e perda de massa apos 25 ciclos de ataque por sulfatos das argamassas

A CC [kg/(m%.min*?)] | VA [kg/m?] | TS [kg/(m>.h)] IS [-] AMassa Sulf. [%]
Med Dp |Med| Dp | Med Dp Med Dp Med Dp

CL2 3,78 0,18 | 19,7 | 0,6 | 0,26 | 0,01 | 0,19 | 0,02 48,4 2,7
CL2_5t 3,53 0,18 {200 0,3 | 0,26 | 0,01 | 0,127 | 0,01 50,0 1,8

CL2_10t 3,24 0,17 | 20,2 | 0,6 | 0,24 | 0,01 | 0,16 | 0,00 43,6 4,5
CL2_25t 3,70 0,17 {20903 | 0,23 | 0,04 | 0,18 | 0,03 59,1 0,4
CL2_50t 4,42 0,01 {19503 | 0,28 | 0,02 | 0,15 | 0,01 64,9 0,9
CL3 2,76 0,23 {174 0,5 | 0,30 | 0,02 | 0,10 | 0,01 42,3 2,5

Apresentam-se na Figura 3 as curvas de secagem das argamassas e no Quadro 4 os
correspondentes taxas da 12 fase de secagem e indice de secagem. Verifica-se que a taxa
de secagem da 12 fase de secagem reduz com a substituicdo de cal até 25% de terra,
aumentando para percentagem de substituicdo de 50% e para a argamassa de referéncia
ao traco 1:3. Ja o indice de secagem, que traduz a dificuldade de secagem total, é
particularmente positivo para esta argamassa CL3, o que supostamente encontraria
justificacdo na menor compacidade desta argamassa, com uma estrutura mais porosa
comparativamente a argamassa CL2. Tal é sugerido pela analise microestrutural uma vez
que a gama principal de poros da argamassa CL3 encontra-se nos 0,8 um enquanto a da
CL2 é um pouco menor. Entre as argamassas com base ao traco 1:2, o comportamento
traduzido pelo indice de secagem € mais negativo para as argamassas CL2
comparativamente as argamassas com terra.

14 —=—CL2 =——(CL2 5t cL2 10t

12 — CL2 25t — CL2 50t cL3

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Tempo [h]

Figura 3: Curvas de secagem das argamassas
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Resisténcia ao ataque por sulfatos

Apresentam-se na Figura 4 as variacoes de massa por acao de sulfatos ao longo dos ciclos
e no Quadro 4 a perda de massa ao fim de 25 ciclos. Verificou ainda que, ao longo do
ensaio, a degradacao ocorreu sempre superficialmente, por faléncia mecénica; dai haver
uma correspondéncia inversa entre a resisténcia a compressdao das argamassas e a
correspondente perda de massa por agao dos sulfatos. Como seria expectavel, ndo se
desenvolveu nenhum composto quimico expansivo, que provocasse rotura no seio das
argamassas, do tipo que ocorre por vezes em argamassas cimenticias (Faria 2009).

=¢=Cl2 -m=CL2 5t CL2_10t CL2_25t =w=CL2_ 50t

-50
-60

-70

Ciclo

Figura 4: Variacao de massa das argamassas ao longo dos ciclos de ataque por sulfatos

Conclusoes

Uma vez que os valores minimos de resisténcias a flexdo e a compressao de todas as
argamassas com terra analisadas sao superiores aos minimos definidos por Veiga et al.
(2010) para aplicagédo em rebocos de alvenarias antigas ou com caracteristics similares,
considera-se que, do ponto de vista mecanico, constituem argamassas adequadas para
essas aplicagdes. De entre as argamassas com terra analisadas, a com 10% de substituicao
de cal por terra demonstra ser bastante eco-eficiente, ndo sé em termos mecanicos mas
também em termos de comportamento face a agua, e também para refechamento de juntas.
O seu comportamento tem demonstrado ser eficiente, sem ocorréncia de fendilhagéo e boa
durabilidade, mesmo quando aplicada em sistema de reboco de murete experimental (Faria
et al. 2013), avaliado até a data. Para além dos aspectos técnicos analisados, estas
argmassas apresentam ainda uma pigmentacao natural interessante.

Corroborando a pratica tradicional, o uso da terra como constituinte parcial de argamassas
de cal aérea mostra ser uma medida que tecnicamente pode ser eficiente, o que justifica a
continuidade do seu estudo, com vista a uma mais aprofundada caracterizagao e otimizacao
de potenciais formulagoes.

Nas argamassas com terra analisadas efetuou-se uma substituicdo em massa de cal aérea
por terra. A terra apresenta uma baridade muito superior a da cal. Isto significa que, na
substituicdo, um determinado volume de cal foi substituido por um volume muito inferior de
terra. Assim, interessa aferir se argamassas em cujas formulagbes se mantenham os
volumes (em vez de as massas) nas substituicdes de cal por terra, os resultados poderao vir
a ser ainda otimizados.
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