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RESUMO

A busca por alternativas de construcdo menos impactantes ambientalmente é essencial para o desenvolvimento
sustentdvel de uma nacédo. Nesse sentido, por serem materiais com baixa energia incorporada e comumente
encontrados no Brasil, a terra e 0o bambu se destacam como possiveis alternativas. Utilizando-se do protétipo de
edificacdo modular em estrutura de bambu da UFSC com o intuito de finalizar e dar acabamento, esta pesquisa
teve como objetivo avaliar a aderéncia e aplicabilidade de diferentes argamassas de revestimento com terra
sobre as paredes de bahareque (técnica de construgao mista). Foram utilizadas duas camadas de revestimento:
emboco, reboco e acabamento final com caiacdo. Como resultado, observou-se que a categorizacao do solo a
ser utilizado é de extrema importancia para a elaboracao de argamassas de revestimento com terra.
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ABSTRACT

The search for environmentally-friendly alternatives of construction is essential for the sustainable development of a
nation. In this sense, because they are materials with low energy incorporated and commonly found in Brazil, Earth
and bamboo stand out as possible alternatives. Using the UFSC bamboo prototype in order to finish it, this research
aimed to evaluate the adhesion and applicability between earthbase covering mortars and “bahareque” walls (mixed
construction technique) Two layers of coating were used: scratch coat, plaster and whitewash finish. As result, it was
observed that the categorization of the soil is extremely important for the elaboration of earthbase covering mortars.
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1. INTRODUCAO

Este artigo apresenta a continuacdo de uma pesquisa
aplicada que assume como tema a finalizacdo e acaba-
mento de um protétipo experimental em bambu, loca-
lizado no Departamento de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC. O projeto
e construcdo da estrutura, vedacao vertical e cobertura
foram objetos de Trabalho de Conclusao de Curso em
Engenharia Civil (VITOR, 2018). Neste artigo serad apre-
sentada a técnica de construcdo empregada para reves-
timento e acabamento final das paredes (estilo bahare-
que) dotando diferentes tracos de argamassas. Toda a
pesquisa foi desenvolvida com o intuito de promover o
uso do bambu em construgdes que possam ser mais sus-
tentaveis, no sentido de serem economicamente viaveis,
socialmente justas e com menor impacto ambiental.

Por protétipo, entende-se o primeiro produto fabri-
cado de uma mesma maneira, ou seja, o primeiro de um
tipo. Desta forma, buscou-se a construcao de um médulo
habitacional, composto por diferentes espécies de bambu
como elementos estruturais sobre fundacdo em madeira
de eucalipto e painéis de vedacao confeccionados na téc-
nica conhecida como bahareque. Os revestimentos sobre
os painéis foram realizados a partir de diferentes compo-
sicoes de argamassa com uso de terra, principal material,
mais adicdes com fibra, cal e/ou cimento. A cobertura, por
sua vez, utilizou lonas reaproveitadas de banners em PVC
(policloreto de vinil), as quais foram colocadas sobre pai-
néis de OSB (Oriented Strand Board).

O bahareque, técnica que utiliza prioritariamente o
bambu como matéria prima para criar o sistema estru-
tural e de vedacdo interno e externo de uma parede,
apresenta-se como op¢do mais sustentdvel para diver-
sas tipologias habitacionais. Ao construir utilizando esta
técnica, reduz-se a necessidade da utilizagcao de materiais
processados semelhantes aqueles convencionalmente
empregados na construcdo civil, descarta-se a necessi-
dade de alvenaria ceramica para vedacao, e diminui-se a
quantidade de aco, cimento e areia empregados na cons-
trucao (VITOR, 2018). No entanto, ainda é necessario se
realizar-se a vedacao e acabamento das paredes, através
de argamassas de revestimento.

As argamassas sdo materiais de construcdo consti-
tuidos por uma mistura intima de um ou mais aglome-
rantes, agregados mitdos e dgua. Podem ser utilizados
para fazer a conexdo/ligacdo entre partes do edificio.
Por exemplo, o assentamento de um bloco ou de uma
cumeeira, rejuntamento ou preenchimento de juntas
e fissuras, ou ainda como elementos de protecdo para
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impermeabilizacdo ou revestimento. Além dos aglome-
rantes e agregados, presentes nas argamassas, podem
ainda ser adicionados produtos especiais, com a finalida-
de de melhorar ou conferir determinadas propriedades
ao conjunto, como aditivos impermeabilizantes, plastifi-
cantes ou que Ihe concedam propriedades de aderéncia,
expansividade, resisténcia e flexibilidade.

As argamassas de revestimento convencionalmente
usadas na construcdo sdo de base cimenticia, em geral
compostas por cimento, areia em granulometrias diver-
sas conforme o uso (finas, médias ou grossas), para consti-
tuir camadas de aderéncia (chapisco ou salpico), regulari-
zacgao (emboco) ou rebocos (grossos ou finos conforme a
textura que se deseja imprimir ao acabamento).

Embora a construcao civil disponha de trés tipos de
aglomerantes inorganicos que podem ser utilizados na
composicao de argamassas (cimento, cal e gesso), o mais
utilizado no sul do Brasil, em climas imidos, é o cimento.

Nesta pesquisa propds-se o uso de revestimentos nao
convencionais, utilizando o solo como elemento princi-
pal na composicao do traco. Desta forma pretende-se
avaliar a aderéncia e aplicabilidade entre os diferentes
tracos de revestimentos elaborados assim como o acaba-
mento final dado as paredes.

O traco dos revestimentos corresponde a composicao
da mistura, representada pela proporcao de uso dos ma-
teriais. Nesta pesquisa, o traco serd realizado a partir de
composicoes diversas de forma a obter o melhor resultado.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Bahareque
A técnica do bahareque é amplamente empregada em
paises como Coldombia e Venezuela e seu uso faz par-
te da cultura construtiva da populacao. Na Colémbia, a
técnica continua como um sistema presente em varias
regides do pais.

Utilizado desde épocas remotas pelos povos indige-
nas das Américas para criar o sistema estrutural de uma
parede (HIDALGO-LOPEZ, 1981), o bahareque é formado
por colmos de bambu na vertical na qual se fixam, hori-
zontalmente, esteiras de bambu (ou esterillas de bambu)
com a parte interna voltada para o exterior da parede,
para posterior aplicagao de revestimento.

Este tipo de arquitetura é resultado dos conheci-
mentos passados de geracdo a geragdo e suas praticas,
consideradas milenares, continuam a ser estudadas por
profissionais contemporaneos. No ambito cientifico,
com o propodsito de elucidar a poténcia construtiva do



bahareque e evitar a correlacao atribuida por algumas
instituicbes oficiais como “mais apropriadas para os
pobres”, a Norma Sismo Resistente NSR 98 (Asociacién
Colombiana de Ingenieria Sismica - AlS, 2012) incor-
porou-o ao tema de requisitos minimos para dese-
nho e construcdo de habitacdes de um e dois pisos.
Adicionalmente, desde o ano 2012, a norma de bahare-
que cimentado é difundida por meio do Manual de cons-
trucao sismo resistente de habitagcdes da AlS.

Segundo a norma, o bahareque cimentado é um sis-
tema estrutural de muros que se baseia na fabricacdo de
paredes construidas com colmos de bambu e/ou madei-
ra, revestido com reboco de argamassa de cimento sobre
esteiras de bambu (AIS, 2001).

Para Hays e Matuk (2003) o bahareque trata-se de
uma técnica mista de construcdo com terra e possui di-
versas modalidades construtivas. Buscando diferenciar
os tipos de bahareque, os autores sugerem sua classifica-
cdo quanto ao sistema construtivo da estrutura principal
e da estrutura auxiliar. Por estrutura principal, entende-
-se aquela que suporta as cargas exigidas pela constru-
cdo e as transferem para a fundacao, tais como o peso
da cobertura e a sustentacdo dos batentes de portas e
janelas. Enquanto que a estrutura auxiliar trata-se de um
conjunto de pecas destinadas a fechar os vaos e a sus-
tentar o revestimento, podendo ser necessdria ou ndo a
instalacao de pecas intermedidrias que conectem a es-
trutura principal a auxiliar.

Portanto, de acordo com a classificacdo proposta por
Hays e Matuk (2003) para o Manual de Técnicas Mistas,
o bahareque construido por Vitor (2018) é interpretado
como um sistema associado de painéis modulares pré
fabricados em bambu, sendo composto por uma estru-
tura principal dotada de pilares e vigas como elementos
estruturais e estrutura auxiliar com o fechamento das
paredes com elementos horizontais de bambu justapos-
tos (no caso, esteiras de bambu) fixados sobre moldura
vertical. A figura 1 ilustra o sistema de fixacdo das estei-
ras de bambu sobre a moldura vertical da estrutura e a
figura 2 mostra a estrutura edificada em técnica mista
proposta por Vitor (2018).

Segundo o autor, a fixacdo das esteiras de bambu so-
bre a estrutura auxiliar foi feita apenas na camada exterior
das paredes com o intuito de protegé-las contra intempé-
ries e, por fins didaticos, evidenciar o método construtivo
ao interior do protoétipo.
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Figura 01 - Fixaco das esteiras de bambu.
Fonte: Vitor, 2018

Figura 02 - Estrutura edificada em técnica mista por Vitor (2018)
Fonte: Autores, 2019

2.2. Argamassas de revestimento
O termo argamassa refere-se a mistura homogénea de agre-
gados e dgua, podendo conter adi¢des de estabilizantes.
Devido a necessidade de apresentar caracteristicas como
conforto térmico, protecdo contra as intempéries e boa apa-
réncia estética, as argamassas devem ser elaboradas cuida-
dosamente para um bom desempenho de suas fungoes.

Dentre diferentes tipos de argamassas, neste trabalho
somente serd elucidada a de revestimento, que conforme
a norma NBR 13.749 (ABNT, 2013) serve para tetos e pare-
des, como revestimento de camada Unica, ou para chapis-
co, emboco e reboco.
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Tradicionalmente as argamassas sao constituidas por
trés camadas, sendo elas o chapisco, 0 emboco e o rebo-
co. O chapisco tem a funcao de facilitar a aderéncia do
emboco a superficie e 0 emboco, por sua vez, corrige pe-
quenas irregularidades e impermeabiliza a estrutura para
posterior aplicacdo do reboco.

Para o uso em paredes a norma prevé espessuras mi-
nimas e maximas (Tabela 1). Quando houver necessidade
de empregar revestimento com espessura superior a 3
cm, devem-se tomar os cuidados necessarios para prover
e garantir a aderéncia do revestimento.

Revestimento Espessura (mm)
5<e<20

20<e<30

Parede interna

Parede externa

Tabela 01 - Espessura minima e maxima do revestimento segundo a NBR 13.749 (ABNT, 2013)
Fonte: NBR 13.749 (ABNT, 2013)

As argamassas de revestimento no estado fresco de-
vem ter adequada aderéncia ao substrato e facilidade de
acabamento superficial. A trabalhabilidade, outra proprie-
dade de suma importancia, esta ligada ao fato da reten-
¢ao de 4dgua durante o amassamento até o contato com
a superficie absorvente. Isto pois, segundo Silva (2007), a
capacidade de retencdo de dgua interfere na trabalhabili-
dade assim como no estado de endurecimento. Portanto
a argamassa deve ser preparada misturando ente si os
materiais ainda secos e umedecendo a massa progressi-
vamente, sendo recomendado repouso prévio a aplicagao
para melhorar o desempenho quanto sua aderéncia.

2.3. Caracterizacao do solo para elaboracao

das argamassas de revestimento a base de terra
No ambito da engenharia, solo é o termo genérico apli-
cado a todo material da crosta terrestre e carece da clas-
sificacdo quanto as suas propriedades fisicas, quimicas e
mineraldgicas. Ja na Arquitetura e Construcdo com Terra
- ACT, terra é uma denominacao dada a toda a producao
arquitetonica que emprega o solo como a principal maté-
ria prima, tendo sido categorizado ou nao quanto as suas
propriedades (Neves et al., 2009). Para facilitar a compre-
ensao neste trabalho serd adotado que, uma vez catego-
rizado o solo conforme algumas de suas propriedades,
passa-se a denomina-lo como terra.

No Brasil, o sistema de classificacdo granulométrica
é estabelecido pela norma NBR 6.502 (ABNT, 1995), e as
principais caracteristicas de cada grupo estao exemplifi-
cadas no quadro 1.
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Dimensao dos
graosd (mm)

2<d<20
0,06<d<2
0,002 <d < 0,06 | silte

Classificacao
das particulas

Caracteristicas principais

pedregulho Elemento inerte e resistente

areia Elemento inerte, sem coesao

Sem coeséo, diminui a
resisténcia da areia

D < 0,002 Possui forte coesao, sem esta-
bilidade volumétrica pois se

expande na presenca de dgua

argila

Quadro 01 - Classificagao granulométrica do solo, de acordo com a NBR 6.502 (ABNT, 1995)
Fonte: Neves et al., 2009

Tratando sobre argamassas de revestimento com terra,
os pedregulhos tém funcdo de aumentar a resisténcia da
massa e diminuir a utilizacdo dos outros graos na mistura.
As areias, por sua vez, por possuirem menor diametro que
os pedregulhos, ocupam parte dos vazios da argamassa e,
quando em contato com materiais aglutinantes e dgua, tor-
nam-se parte da mistura e criam resisténcia. Ja o silte é um
material indesejado nas argamassas de revestimento pois
diminuem a resisténcia da areia. Quanto ao comportamen-
to das argilas, por possuirem propriedades aglutinantes
que, quando em contato com agua, aumentam o volume
do material tornando a argamassa mais trabalhdvel duran-
te sua manipulacdo e aplicacdo, gera rigidez a mistura e
aglutina os demais graos conforme a perda de dgua para
atmosfera. A fragilidade das argamassas surge conforme a
evaporacao da dgua da mistura e retracdo do volume, ge-
rando superficies mal acabadas (DA PONTE, 2012).

Assim sendo, é desejavel que a argamassa de terra
seja elaborada de maneira correta com a finalidade de
minimizar a formacao de fissuras apds o processo de cura
e a posterior infiltracdo de agua nas paredes.

Neves et al. (2009) salientam que a quantidade e o tipo
de argila sdo os principais responsaveis pelos movimentos
de retracdo e expansao conforme a variacdo da umidade.
Nas paredes de terra, por sua vez, estes movimentos pro-
vocam fissuras e a ocorréncia de manifestacdes patolégi-
cas internas e/ou superficiais, permitindo a penetracado de
agua que contribuem para a perda da resisténcia do ma-
terial e consequentemente para a degradacao da parede.

As analises para identificar a composicao de um solo séo
subdivididas em testes em nivel de campo e ensaios labora-
toriais. Atuando de maneira complementar, ao realizar am-
bas analises o resultado é garantido e apropriado para com-
parar as caracteristicas entre os tipos de terra disponiveis na
regido. Enquanto que os ensaios de laboratério sdo geral-
mente quantitativos e com resultados numéricos precisos,
os testes expeditos, realizados em campo, apresentam re-
sultados essencialmente qualitativos (NEVES et al., 2009).



Para identificacdo da amostra de terra, Neves et al.
(2009) descreve os seguintes testes em nivel de campo:

- Tatil-visuais — avalia o tamanho das particulas, cor e
brilho por meio do toque e da aparéncia;

« Queda de bola - avalia a propriedade de coesao;

- Vidro - avalia a composicdo do solo através da sedi-
mentacao diferenciada de seus constituintes;

« Cordao - avalia a coesao e a plasticidade do solo em
um determinado estado de umidade;

- Fita - relaciona a plasticidade com o tipo de solo;

« Exsudacgéo - avalia a plasticidade do solo em funcao
de sua capacidade de reter 4gua;

- Resisténcia seca - auxilia na identificacdo do tipo de
solo em funcao de sua resisténcia.

Os testes recomendados em nivel de campo permi-
tem, para determinadas situacdes, algumas conclusdes
iniciais sobre o solo em anadlise. Autores como Minke
(2001), Torgal e Jalali (2009) e Rezende (2012) complemen-
tam sobre a necessidade de avaliar os testes de campo em
conjunto aos ensaios laboratoriais a fim de se obter maior
precisao na categorizagdo do solo disponivel no local.

Os ensaios laboratoriais de composicao granulométrica
compreendem as andlises de peneiramento e de sedimenta-
¢ao conforme a norma NBR 7.181 (ABNT, 2017), determinan-
do respectivamente, a quantidade porcentual das particulas
que passam ou que sao retidas em peneiras de aberturas
normalizadas e a velocidade de decantacéo das particulas de
solo dispersas em dgua em funcdo da variacdo da densidade
da solucdo. A partir destes ensaios calcula-se as proporcoes
na amostra e, com base na Figura 3, confirma-se a classifica-
cdo realizada por meio dos testes em nivel de campo.

Classificagdo dos solos

0 A 100

- argila

[ terra argilosa
R terra

I sitte

- terra siltosa

terra silto-argilosa
[ silte argiloso
I areia

terra arenosa

[ ] terra areno-argilosa

[ areiaargilosa

% AREIA

100 ; \ 0
60
% SILTE

Figura 03 - Diagrama de classificacdo dos solos
Fonte: Aid et al. (s/d) e Moran (1984) adaptado por Neves et al., 2009

Tratando-se de argamassas para revestimento, a ca-
tegorizacdo do solo é essencial para melhor compre-
ensdo de sua funcao aglutinante, para isso é necessario
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correlaciona-la com sua plasticidade para determinar,
com seguranca, a necessidade ou nao da adicdo de esta-
bilizantes na mistura. Para definir o solo segundo seu grau
de umidade, foram desenvolvidos ensaios que consistem
em medir o grau de umidade do solo nos diversos estados
de consisténcia para definir se é liquido, plastico ou sélido.

Através da andlise da figura 4 pode se observar que o
indice de plasticidade (IP) esta entre os limites de plasti-
cidade (LP) e de liquidez (LL), ou seja, o indice de plastici-
dade do solo é determinado a partir da diferenca entre os
limites de liquidez, pela norma NBR 6.459 (ABNT, 1984), e
de plasticidade, pela norma NBR 7.181 (ABNT, 2017), a fim
de se determinar o intervalo que compreende o indice de
plasticidade do solo.

| [EOR DE UMIDADE

solido sem retracao | Je] ([ LR TN CHEED) plastico liquido |

e+
[Le] L]

Figura 04 — Estado do solo em funcdo do seu teor de umidade
Fonte: Neves etal., 2009

Segundo Neves et al. (2009) os limites de liquidez e de
plasticidade dependem geralmente da quantidade e do
tipo de argila presente no solo.

Conforme determinado pelos estudos de Houben &
Guillaud (1995), a necessidade do uso de betume, cimento
ou cal a serem utilizados como aditivos pode ser determi-
nada através da relacdao entre a plasticidade e a granulo-
metria do solo (Figura 5).

7BETUME |
|

0 0 20 30 a0 50
FRAGAO DA TERRA (%) COM ¢ < 0,08 mm

iNDICE DE PLASTICIDADE - IP (%)

Figura 05 — Sele¢do do tipo de estabilizante em funcdo do IP e da porcentagem de solo pas-
sante pela peneira de 0,08 mm
Fonte: Houben & Guillaud (1995) adaptado por Neves et al., 2009.

2.4. Argamassas de revestimento de terra
Partindo das definicbes apresentadas para as argamassas
de revestimento quanto as suas propriedades e func¢bes, ao
se trabalhar com revestimentos de terra deve-se levar em
consideracao algumas de suas particularidades, tais como:
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- Kanan (2008) sugere sua aplicacdo em camadas finas
de argamassa, podendo o emboco ter até no maximo 1,5
cm de espessura e o reboco entre 0,5 e 0,2 cm;

- Torgal e Jalali (2009) documenta que a espessura dos
revestimentos das constru¢des em terra varia entre 1,5a 3
cm, executados em uma, duas ou trés camadas;

- Neves et al. (2011) recomenda um sistema de revesti-
mento composto por duas camadas sobrepostas: embo-
¢o com terra passante pela peneira de 5 mm e fibras vege-
tais com comprimento entre 5 e 10 cm; reboco com terra
passante pela peneira de 2mm e fibras com comprimento
menor que 3 cm;

- Neves et al. (2011) constata a necessidade de ume-
decer as paredes entre as aplicacbes das camadas para
melhor aderéncia.

Segundo autores como Neves et. Al (2009), Garzon
(2008) e Hays e Matuk (2003), o solo ideal que nao ne-
cessita de adicdes para ser utilizado como argamassa de
revestimento pode possuir as seguintes composicoes
granulométricas:

« Entre 70 e 80% de pedriscos e areias finas, entre 15
e 55% de silte e entre 20 e 30% de argila (NEVES ET. AL,
2009);

2% de areia grossa, 76% de areia fina, 13% de silte, 9%
de argila e 3% de fibras (GARZON, 2008);

« + 50% de areia fina, + 30 de silte e entre 7 e 19% de
argila (HAYS E MATUK, 2003).

No entanto, quando a terra carece em quantidade de
argila e areia, e nao é possivel compensa-la com o solo
local, é necessaria a incorporacao de estabilizantes a mis-
tura. Produtos cimenticios como o cimento e a cal podem
ser adicionados a argamassa para suprir necessidades
aglutinantes tanto quanto para aumentar a resisténcia
mecanica e diminuir a permeabilidade do produto final.
Cabe aqui ressaltar que o uso do cimento ou da cal me-
Ihora a resisténcia, o acabamento e a impermeabilidade
da parede (GARZON, 2008).

Torgal e Jalali (2009) defendem que a incorporacdo
de cimento, cal ou betume a mistura devem seguir uma
regra. Por exemplo no caso do cimento, que s6 deverd
ser acrescentado para solos com composicdo entre 50%
e 75% de areias e britas e baixas percentagens de argila
(inferiores a 20%).

Nas argamassas de terra é comum realizar a adi¢ao de di-
versos materiais (fibras vegetais, esterco de vaca, cal, cimen-
to, etc.) para melhorar tanto as propriedades da mistura no
estado Umido, quanto no estado seco, podendo citar a ade-
quacao da consisténcia e da trabalhabilidade para aplica-
¢ao, a garantia de suas propriedades aglutinantes durante a
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aplicacdo em seu estado fresco, a aquisicao das proprieda-
des mecanica de resisténcia desejaveis; e, a permeabilidade
do produto final em seu estado seco. Com isto, obtém-se
aumento da resisténcia final das argamassas a intempéries
e consequentemente maior durabilidade a parede.

Durante o processo de cura das camadas de revesti-
mento recém aplicadas, o efeito da retracdo pode ocasio-
nar fissuras, o que facilita a entrada de umidade na pa-
rede. A incorporacdo de adi¢des auxilia no controle das
retracoes, na absorcao e difusao da umidade e, portanto,
na diminuicdo da quantidade de fissuras provocadas du-
rante o processo de cura.

Antes do surgimento do cimento, atrelado a facilidade
que seu uso trouxe ao mercado, a cal era um dos materiais
mais importantes na composicdo das argamassas, tanto
para aplicacédo direta na construcdo quanto para sua apli-
cacao em revestimentos e preservagao das alvenarias tra-
dicionais. Os rebocos e acabamentos antigos a base de cal
contribuem para a aparéncia estética da edificacdo como
também para a conservagao da alvenaria, protegendo-a
contra intempéries e possibilitando a manutencao perié-
dica do revestimento.

Em comparacao as argamassas a base de cimento,
aquelas elaboradas com cal sdo menos rigidas e possibi-
litam que acbes de dilatacdo proveniente de outros ma-
teriais (por exemplo a madeira) sejam dissipadas, funcio-
nando como uma estrutura articulada de juntas capazes
de absorver deformagbes sem trincar a argamassa. No
caso de construcdes ao estilo enxaimel, recomenda-se a
utilizacdo de argamassa a base de cal para o assentamen-
to e preenchimento das alvenarias devido a sua capaci-
dade em absorver tensdes ocasionadas pela dilatacao da
estrutura em madeira, enquanto que aquelas elaboradas
a base de cimento poderiam fissurar quando expostas ao
mesmo tipo de acao.

Historicamente, a cal é utilizada como aglomerante
basico no tratamento das superficies porosas das paredes
de terra. A pesquisadora Kanan (2008) relata sobre as van-
tagens dos revestimentos com incorporacao de cal:

- Boa porosidade e permeabilidade devido ao grande
volume de poros, os quais secam rapido sem reter umida-
de, deixando a parede respirar e impedindo a condensa-
cdo da umidade nos ambientes;

« Resisténcia mecanica compativel e processo de cura
mais lenta, permitindo mais flexibilidade com todo tipo
de alvenaria;

- Aparéncia e conservacdo do edificio, impedindo a
deterioracdo do esqueleto ao absorver a agressao das
intempéries;



- Alta durabilidade, atuando como material de sacrifi-
cio as agressoes e processos de deterioracao, possibilitan-
do a manutencéo periédica;

- Caracteristica de manejo, por ser um material atéxico
e mais ecolégico em sua producao quando comparado ao
cimento.

Kanan (2008) em sua investigacdo de argamassas an-
tigas a base de cal aérea conseguiu determinar um traco,
proporcdo do aglomerante e agregado, com volumes que
variam entre 1:4 a 1:3 (cal:agregado), mas dependendo da
funcdo poderia ser mais rico em cal (1:2 a 1:0,5). “Sendo
os agregados constituidos de grande quantidade de finos
(particulas menores que 0,075mm) compostos de argilas,
siltes, ou componentes hidraulicos, bem como propor-
¢oes relativamente altas de graos maiores que 4mm.’
(KANAN, 2008, p.38)

Contrariamente a cal, o emprego do cimento na com-
posicao da argamassa de revestimento pode ser danoso
quando aplicado em sistemas tradicionais, construidos
a base de terra, devido a incompatibilidade de suas pro-
priedades. O potencial causador de futuras trincas esta
associado a aderéncia momentanea da argamassa de ci-
mento sobre o substrato de terra e seus diferentes coe-
ficientes de dilatacédo e retracdo (OLENDER, 2006). Outro
fator responsavel por tal incompatibilidade esta estrei-
tamente ligado ao fato das paredes tradicionais (aquelas
construidas de tijolos artesanais, adobe, taipa) serem hi-
groscopicas, ou seja, capazes de absorver a umidade do
ar e regula-la com a umidade ambiente. Neste caso, o uso
do cimento gera maior impermeabilidade as argamassas
devido a maior parte do volume dos poros ser formada
por microporos, provocando maior retencao de particulas
de agua no interior das paredes e gerando manchas de
umidade. No entanto, a incorporacdo de cimento as ar-
gamassas de revestimento tende a ser benéfica quando
em conjunto aos sistemas construtivos atuais, como por
exemplo, tijolos de alvenaria e blocos de concreto.

a

2.5. Pinturas a base de cal

Para a protecao final de paredes e revestimentos com
terra, recomenda-se a utilizacao da caiagdo pois este tipo
de pintura a base de cal ndo sela a superficie, possibilitan-
do a troca natural de ar e vapor d'agua das estruturas com
o meio ambiente (NEVES e FARIA, 2011). Diferentemente
das pinturas comerciais sintéticas, as pinturas minerais a
base de cal e silicatos nao criam filme impermedvel, ou
quase infimo, permitindo que as superficies transpirem e
nao acumulem umidade em seu interior (BEZERRA, 2010).
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No entanto, ao utilizar tintas de silicato deve-se certifi-
car que ela seja pura e ndo possua aditivos que alterem sua
permeabilidade (KANAN, 2008). Caso a impossibilidade de
trocar umidade com o ambiente seja imposta sobre as pa-
redes ou argamassas de terra, manchas de umidade tor-
nam-se visiveis devido a condensacédo da agua em sua su-
perficie, podendo comprometer a durabilidade da parede.

As pinturas a base de cal, tal como a caiacao, além
de ndo bloquear a capacidade higroscépica das pare-
des, apresentam qualidades notaveis quanto a protecao
a intempéries como a chuva e a abraséo fisica, além de
agirem de forma eficaz para a eliminacdo de fungos e
bactérias patdgenas e o desenvolvimento de coldnias de
insetos nas estruturas.

A caiacdo é uma pintura cujo aglutinante é a cal e sua
preparacao é feita a partir da dissolucdo de cal fina em
agua. Para que as particulas de cal se fixem, penetrem e
sejam absorvidas pelo substrato poroso é necessario que
a caiacdo seja aplicada em varias camadas finas para que
se consolide com o substrato e ajude-o a se preservar.

Kanan (2008) recomenda a aplicacdo de no minimo 7
demaos da solucéo, sendo que a quantidade ideal paraum
melhor acabamento é de 10 camadas de caiagdo. Ainda
segundo a autora, as primeiras aplicacdes devem ser feitas
sobre o substrato previamente umedecido e mais diluidas
que as outras demaos, para que o suporte absorva melhor
a cal e ajude na fixacao da solucao a superficie.

Igualmente a utilizacdo de cal como aditivo na com-
posicao de argamassas para revestimento, é de cru-
cial importancia a selecdo adequada da matéria prima.
Recomenda-se a utilizacdo da cal quanto mais pura e
fina possivel, assim como evitar o uso de cal antiga e mal
conservada pois a sua exposicdo ao meio ambiente, em
contato com o ar, altera suas caracteristicas adesivas e
compromete sua durabilidade.

Para dar cor a pintura de cal, devem ser utilizados pig-
mentos compativeis com o alto pH da cal, resistentes a luz e
aacao corrosiva do ar poluido. Para tanto, os pigmentos mais
apropriados para caiagdes sao aqueles preferencialmente de
origem mineral, inorganicos e livres de sais soluveis e outras
impurezas que modifique suas caracteristicas originais.

Desde os tempos antigos, as argilas foram utilizadas
como matéria prima para a producdo de pigmentos inor-
ganicos naturais sendo sua coloracao dada por meio dos
6xidos de ferro e outros minerais presentes na composi-
¢ao das argilas, podendo citar o vermelho, o marrom e o
amarelo ocre. Bezerra (2010) destaca que pelo fato de a cal
ser um pigmento branco, os tons resultantes serao pastéis
e suaves. Para tanto, ndo se deve tentar compensar esta
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caracteristica, pois caso se ultrapasse em 10% a quantida-
de de cal, a pelicula resultante nao tera coesao suficiente e
podera ser facilmente removida pelo simples atrito da mao.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa cientifica de possiveis composicdes para ar-
gamassas de revestimento com terra sobre esteiras de
bambu, ou bambu planificado, foi pratica e experimental
através da elaboracéo e aplicacao de seis tracos de arga-
massas distintas e pintura a base de cal para vedacéo e
acabamento de um protétipo em estrutura de bambu
desenvolvido por Vitor (2019). A pesquisa identificou
composicoes e técnicas mais apropriadas a elaboracao de
argamassas para revestimento, avaliando a vedagao e o
acabamento do protétipo.

Foi realizado um levantamento bibliografico sobre a
técnica construtiva bahareque para fechamento das pa-
redes, bem como o emprego de argamassas para revesti-
mento, a categoriza¢ao do solo e posterior incorporacao
do mesmo a mistura. Os principais autores que contribui-
ram com o trabalho foram Neves et al. (2009) para defini-
¢oes e procedimentos de categorizacao do solo, Neves e
Faria (2011), Torgal e Jalali (2009) e Neves et al. (2009) para
as pesquisas sobre os diferentes estabilizantes e compo-
sicoes de argamassas para revestimento a base de terra,
Maria Isabel Kanan (2008) para explanag¢des sobre arga-
massas e revestimentos a base de cal.

3.1. Materiais e técnicas
Os materiais e técnicas utilizadas para a aplicacdo das ar-
gamassas de revestimento sobre as paredes do protétipo
foram fundamentais para a agilidade e o bom desenvolvi-
mento do trabalho proposto. A metodologia de elaboracao
e aplicacdo do revestimento seguiu os estudos presentes
no referencial tedrico deste trabalho como também inves-
tigacdes no campo da praxis desenvolvido pelos autores.

O solo utilizado para a composicado das argamassas
para revestimento estava disponivel no Departamento
de Arquitetura e Urbanismo/UFSC. Este mesmo solo
também foi alvo da pesquisa de Vendrami et. al (2018) e
de Lisboa (2019), com ensaios de granulometria e plas-
ticidade realizados no laboratério de solo da Empresa
Iguatemi Consultoria e Servicos de Engenharia Ltda. e no
Laboratério de Solos, Agua e Tecidos Vegetais da UFSC.

Adotou-se para composicdo da argamassa, aglome-
rantes e estabilizantes, areia média a fina, cimento CPII,
cal CH-IIl e fibras vegetais. As fibras vegetais foram cole-
tadas no local, provenientes de podas de gramados, e os
demais materiais comprados em lojas de construcao. A
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cal CH-IIl foi selecionada devido ao seu elevado grau de
pureza e composicao granulométrica fina. Para as etapas
do emboco e do reboco que adotaram a cal em sua com-
posicao, foi realizada mistura prévia de um dia, saturando
a solugdo por 24 horas para garantir melhor desempenho
de suas propriedades aglutinantes.

O periodo de secagem adotado foi de 7 dias entre a
aplicacdo do emboco e do reboco. Ja para o acabamento
final com caiacéo, o periodo de secagem foi de 14 dias.

Adotou-se o uso de pd xadrez, disponibilizado pela
Materioteca/UFSC, para pigmentacao das paredes, sen-
do este apenas adicionado a mistura de cal e 4gua para a
aplicacao da sétima demaéo.

Os materiais utilizados para a preparacao e aplicagao
da argamassa de revestimento foram: broxa, carrinho de
mao, enxada, balde para padronizacao de medidas, mas-
seira plastica, betoneira, desempenadeira, colher de pe-
dreiro, esponja e pano.

4. RESULTADOS

A caracterizacdo do solo a ser utilizado, a elaboracéo e
aplicagdo em camadas das argamassas de revestimento
de terra e o acabamento final dado as paredes sao o obje-
to de estudo deste capitulo.

4.1. Caracterizacao do solo para elaboracao

das argamassas de revestimento de terra
A composicdo do traco do emboco e do reboco exigiu
estudos minuciosos de caracterizacao do solo através de
testes de campo e ensaios laboratoriais. Fundamentais
para quantificacdo da presenca de argila, estes procedi-
mentos foram realizados com o intuito de definir a neces-
sidade ou nao do uso de estabilizantes na mistura para
diminuir a retracao da terra e o posterior aparecimento de
fissuras no revestimento das paredes.

O resultado dos ensaios realizados por Vendrami et. al
(2018) definiram o solo como terra argilo siltosa, arenosa
ou areno argilosa, com plasticidade de média a alta. Ainda
segundo as autoras, a analise granulométrica indicou pre-
senca significativa de areia (69%), pouco silte (18%) e argi-
la (13%), que conforme o diagrama trilinear de classifica-
¢ao dos solos (Figura 1) trata-se de solo arenoso.

Vendrami et. al (2018) também realizaram a caracteriza-
¢ao mineraldgica desse solo por difratograma de raios-X,
através do Departamento de Ciéncia e Solo da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS, indicando a presen-
¢a de argila caulinita, de mica e quartzo. A argila caulini-
ta, por definicdo, sao geralmente estaveis em presenca de
agua e possuem capacidade aglutinante baixa.



Partindo desta categorizacdo proposta pelas autoras
e, para complementar e confirmar a classificacdo desse
solo, foram realizados novos testes de campo e laborato-
riais no Labrestauro/MATEC.

Para a realizacdo das analises de solo conforme a NBR
6.457 (ABNT, 1986), primeiramente o solo passou pelo pro-
cesso de homogeneizacdo e desagregacdo dos torrdes
com auxilio de uma enxada, quarteando o montante de
solo até a obtencdo de 2 kilogramas de amostra. Desta
quantia separou-se 500 gramas da amostra para os ensaios
de campo e o restante foi peneirado, na malha de 2 mili-
metros, seco em estufa a 60 graus Celsius por 24 horas e
posteriormente encaminhada a empresa contratada para
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a realizacdo dos ensaios de granulometria e plasticidade.
A amostra submetida aos testes de campo tatil-visuais,
conforme Neves et al. (2009), ndo apresentou matéria orga-
nica e indicou a presenca de areia pela aspereza, silte pela
suavidade e aspecto de talco ao bater as maos, argila pela
cor marrom, poucos brilhantes e também pela necessida-
de de lavar as maos para retirada do material. Quanto aos
demais testes de campo (Figura 6), ao se realizar o teste de
queda de bola foi possivel perceber boa coesao de manei-
ra a definir a amostra como terra argilosa e, pelos testes de
cordao, fita, exsudacéo e resisténcia seca, indicou-se uma
terra siltosa propria para a producdo de adobes e terra
compactada, com necessidade do uso de aglomerantes.

Figura 06 — Ensaios de campo: queda de bola (superior esquerda), corddo (superior esquerda), fita (inferior esquerda) e resisténcia seca (inferior direita)
Fonte: Autores, 2019

A andlise granulométrica foi realizada em dois dife-
rentes laboratérios, ambos baseados na norma NBR 7.181
(ABNT, 2017). O ensaio de granulometria por sedimenta-
cao foi realizado no Laboratério de Solos, Agua e Tecidos
Vegetais/UFSC e, por peneiramento, no Laboratério da
Empresa Iguatemi Consultoria e Servicos Ltda. Gerando
como resultado, presenca significativa de areia (69%) e
quantidades representativas de silte (18%) e argila (13%),
conforme Quadro 2. Comprovando, portanto, a classifica-
¢do realizada por Vendrami et al. (2018).

Particulas do solo %
Cascalho fino 3
Areia grossa 16
Areia média 22
Areia fina 28
Silte + Argila fina 18
Argila 13
Total 100

Quadro 02 - Composicao granulométrica do solo pela norma NBR 7.181 (ABNT, 2017)
Fonte: Lisboa, 2019

Segundo a classificacdo geral dos principais autores
apresentados no referencial tedrico, a necessidade ou
nao da incorporagao de aditivos estabilizantes a mistura
da argamassa pode ser representada em funcdo da com-
posicdo granulométrica do solo. O quadro 3, a seguir, sub-
divide os solos que necessitam e 0s que nao necessitam
de estabilizantes, em comparacgdo ao solo em andlise.

Classificacao geral do solo Composicao (%)
conforme granulometria
Tipos de solo | Referéncia Areia | Silte Argila
Solo em Granulo- | peneiramento | 69 31
analise metria sedimentacéo | 69 18 13
Soloideal sem | Hays e Matuk (2003) +50 | +30 7-19
necessidadede [T\ o ot al. (2009) 70-80 [ 15-55 | 20-30
estabilizantes

Garzén (2008) 78 13 9
Solo com Torgal e Jalali (2009) 50-75 | <20
necessidade de
estabilizantes

Quadro 03 - Resumo da classificagdo granulométrica do solo pelos ensaios realizados e sequn-
do a classificacdo geral dos principais autores
Fonte: Lisboa, 2019
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Observa-se, através do Quadro 3, que o solo em analise
possui quantidade em areia préxima ao estabelecido por
Neves et al. (2009) e Garzén (2008) para solos sem neces-
sidade da adicdo de estabilizantes, porém nao contempla
os indices de silte ditos como ideais por Hays e Matuk
(2003) e de argila, por Neves et al. (2009) e Garzén (2008).

Aqui cabe ressaltar a necessidade dos dados de limi-
te de liquidez e plasticidade em conjunto com a carac-
terizacdo granulométrica para definir, com exatidao, a

necessidade ou ndo da incorporacao de aditivos estabili-
zantes a mistura da argamassa.

Para tanto, foi solicitado a mesma empresa privada
que fizessem os ensaios laboratoriais de plasticidade
(Figura 7), determinando o Limite de Liquidezem 37% e o
Limite de Plasticidade em 25% e a diferenca entre eles, o
indice de Plasticidade, em 12% para o solo em analise.
Tratando-se de uma terra silte-argilosa marrom.

Figura 07 - Sequencia fotogréfica do ensaio de plasticidade realizado em empresa privada
Fonte: Lishoa, 2019

A partir dos dados obtidos para o solo em andlise quanto
ao Indice de Plasticidade (12%) e da porcentagem de solo
passante pela peneira de 0,08 mm (31%) analisa-se o diagra-
ma de classificacdo dos solos (Figura 3) proposto por Neves
etal. (2009), tendo como resultado que o estabilizante ideal
para compor esta argamassa de revestimento é o cimento.

Pela Escola Nacional de Obras Publicas da Franca
(Hays e Matuk, 2003), o indice de plasticidade recomen-
dado para a composicao de argamassas de revestimen-
to esta entre 4 e 11% e devido ao fato do solo analisado
carecer de quantidade em argila e materiais finos se-
gundo duas referéncias, a estabilizacdo com cal apre-
senta-se como uma boa solucdo pois ele também é um
aglomerante de particulas finas.

4.2. Elaboracdo e aplicacdo das argamassas

para revestimento sobre as paredes do protéti-

po experimental da UFSC
Com o proposito de vedar as paredes do protétipo expe-
rimental da UFSC, as argamassas para revestimento fo-
ram elaboradas e aplicadas em duas camadas distintas.
Previamente a aplicacdo da primeira camada, a parede foi
chapiscada com mistura de cal e 4gua, de consisténcia liqui-
da, de maneira a proteger a superficie da parede de bambu
contra mofos e facilitar a aderéncia da mistura a mesma. A
segunda camada foi aplicada sobre a primeira e o acaba-
mento final sobre a segunda respeitando um periodo de
120 horas entre cada aplicagdo sendo que, a primeira cama-
da foi umidificada previamente a aplicacdo da segunda.
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Para tanto, os painéis do prototipo foram subdivididos
de maneira a possibilitar a experimentacao de quatro ti-
pos de revestimentos.

4.2.1. Primeira camada, emboc¢o

Para a primeira camada foram experimentadas duas com-
posicdes de argamassa de terra, ora estabilizado ora com
cal e fibra, ora com cimento e fibra. Tanto para a elabora-
¢ao do emboco estabilizado com cal quanto com cimen-
to, a terra foi peneirada em peneira com abertura de ma-
Iha de 5 mm e as fibras cortadas em comprimentos ndo
superiores a 10 cm.

a) Traco em volume 1:6:1 (cimento, terra analisada, fibra)

A argamassa a base de terra estabilizada com fibra e
cimento foi realizada misturando-se 1 parte de cimento
para 6 partes de solo e 1 parte de fibra com apenas o sufi-
ciente de dgua para obter-se uma mistura de consisténcia
pastosa conforme ilustrado pela Figura 8. A argamassa foi
aplicada na metade dos painéis leste e oeste do protétipo
com auxilio de desempenadeira e pa de pedreiro (Figura
9) e posteriormente texturizada para facilitar a aderéncia
da camada sobrejacente (Figura 10).
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Figuras 08, 09 e 10 - Elaboracdo, aplicacdo e texturizacdo do emboco a base de terra estabilizado com cal e fibra

Fonte: Autores, 2019

Figuras 11,12 e 13 - Elaboracao, aplicagao e texturizacao do emboco a base de terra estabilizado com cimento e fibra
Fonte: Autores, 2019

b) Traco em volume 1:6:1 (cal, terra analisada, fibra)

A mistura foi realizada em duas etapas de maneira a
respeitar o periodo de hidratacao da cal. Primeiramente
hidratou-se 1 parte de cal e 3 partes de solo com agua
suficiente para saturar a solucao e cobri-la com uma pe-
licula de dgua de aproximadamente 2 centimetros. Apos
repousar por 24 horas, a segunda etapa da mistura foi re-
alizada adicionando-se 3 partes de solo, 1 parte de fibra e
apenas o suficiente de 4gua para obter uma argamassa de
consisténcia pastosa conforme ilustrado pela Figura 11. A
argamassa foi aplicada na outra metade dos painéis leste
e oeste do prototipo com auxilio de desempenadeira e pa
de pedreiro (Figura 12) e posteriormente texturizada para
facilitar a aderéncia da camada sobrejacente (Figura 13).

Durante o processo de secagem da primeira camada
houve menor retracdo no emboco estabilizado com ci-
mento e fibra. Vale destacar que uma forte chuva atingiu o
painel leste durante o processo de secagem do emboco e
aquele estabilizado com cal voltou ao seu estado plastico

nao apresentando nenhuma manifestacao patologica en-
quanto que, o embog¢o com cimento deste mesmo painel
ja estava endurecido.

4.2.2. Segunda camada, reboco

Para a segunda camada foram experimentadas duas com-
posicdes de argamassas, a base de terra e a base de areia,
ambas estabilizadas com cal. Para a elabora¢do dos dois
tipos de reboco, a terra e a areia foram peneiradas em pe-
neira com abertura de malha de 2 mm e a mistura realiza-
da em duas etapas respeitando o periodo de hidratacao
da cal de 24 horas.

a) Traco em volume 1:3 (cal, terra analisada)

A mistura foi realizada com 1 parte de cal para 3 partes
de solo e apenas o suficiente de dgua para obter-se uma
mistura de consisténcia pastosa. A argamassa foi aplicada
na integridade do painel oeste do protétipo e posterior-
mente desempenada com auxilio de desempenadeira de
madeira (Figuras 14, 15 e 16).
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Figuras 14, 15 e 16 — Aplicacdo do reboco a base de terra na integridade do painel oeste do protétipo

Fonte: Autores, 2019

b) Traco em volume 1:3 (cal, areia de média a fina)

A mistura foi realizada com 1 parte de cal para 3 partes
de areia e apenas o suficiente de agua para obter-se uma
mistura de consisténcia pastosa. A argamassa foi aplicada
na integridade do painel leste do protétipo e posterior-
mente desempenada com auxilio de desempenadeira de
metal (Figuras 17 e 18).

Figuras 17 e 18 — Aplicacdo do reboco a base de areia na integridade do painel leste do protétipo
Fonte: Autores, 2019
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Em ambos os painéis ndo houveram problemas
quanto a aderéncia entre as camadas de revestimen-
to. Observou-se que o reboco feito com cimento e areia
(aplicado sobre o painel leste) resultou um acabamento
aspero e necessitou menos tempo para secagem do re-
vestimento quando comparado ao reboco feito com cal e
terra (aplicado sobre o painel oeste).

4.2.3. Acabamento final, pintura a base de cal.
Conhecida como caiacao, a pintura a base de cal foi elabo-
rada misturando-se 10 litros de agua para 2 quilogramas
de cal, totalizando 8 camadas de aplicagao. Para tanto,
respeitou-se o intervalo de 30 minutos entra cada demao.
A pigmentacao foi realizada apenas na oitava e ultima
demao da caiacao, conferindo duas coloragées distintas,
cada qual para cada painel.

A pigmentacao das paredes do painel oeste foi dada
adicionando-se 10 gramas de pé xadrez bege a solucéo
de agua e cal (10:2). A sequéncia ilustrativa de caiacdo e
coloracao final conferida as paredes do painel oeste po-
dem ser visualizadas através das figuras de 19 a 21.



= =

Figuras 19, 20 e 21 - Pigmento, caiacdo e coloracao final do painel oeste
Fonte: Autores, 2019

Devido a exposicao do painel oeste a intempéries e a
ocorréncia de chuvas durante o processo de secagem do
revestimento, o painel ainda encontrava-se Umido duran-
te a execucao da caiacao.

Para a pigmentacao das paredes do painel leste adi-
cionou-se 5 gramas de pé xadrez bege e 5 gramas de p6
xadrez vermelho a solucdo de 4gua e cal (10:2). A sequén-
cia ilustrativa de caiacdo e a coloracao final conferida as
paredes do painel leste pode ser visualizada através das
figuras de 22 a 24.
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Figuras 14, 15 e 16 — Aplicacdo do reboco a base de terra na integridade do painel oeste do
protétipo
Fonte: Autores, 2019

Quando comparados entre si, 0 painel leste apresentou
resultado mais satisfatério de acabamento pois este estava
completamente seco antes da realizacdo da caiacao.

4.3. Discussao dos resultados
Dos quatro diferentes tipos de composicoes para revesti-
mento analisados durante sua elaboracao, aplicacao e seca-
gem, quando comparadas entre si, as argamassas que uti-
lizaram cimento para estabilizacdo apresentaram secagem
mais rapida do que as estabilizadas com cal. No entanto,
ndo houve diferencas significativas quanto a aparicao e pro-
pagacao de pequenas fissuras ocasionadas pela retracao da
argamassa de terra, constatando a presenca destas fissuras
em ambos tipos de emboco. J4 para a segunda camada de
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revestimento, o reboco, houve disparidades no aspecto fi-
nal e acabamento das argamassas devido a diferente expo-
sicdo as intempéries. O reboco do painel oeste, preparado
com terra e cal, foi exposto a chuva ocasional durante o pe-
riodo de cura, resultando na aparicdo de manchas de umi-
dade em toda parte inferior da parede. O reboco preparado
com areia e cal resultou, no painel leste, em revestimento
aspero, esfarelento e com secagem mais rapida quando
comparado ao reboco preparado com terra e cal.

Devido ao fato do painel oeste ter sido mais exposto
a chuva, o periodo de cura para 0 emboco e para o rebo-
co deveriam ter sido o suficiente para garantir uma boa
secagem homogénea dos revestimentos, sem apresentar
umidade excessiva antes da aplicacao da camada ou pin-
tura seguinte. Este fato foi comprovado observando-se o
resultado final da caiacdo sobre as paredes do painel leste
que, por ter sido feita sobre reboco ainda umido, verifi-
cou-se o aparecimento de manchas de umidade sob a
pintura e rachaduras finas presentes na ultima deméao da
pintura a base de cal, fator este que prejudicou a adesao
da pintura sobre o revestimento. Os autores correlacio-
nam esta falha ao insuficiente, e necessario, periodo de
secagem do reboco a base de terra antecedente a caia-
¢ao, constatando que o tempo de aplicagdo entre as ca-
madas que utilizam cal e/ou terra deve ser maior que as
que utilizam cimento e/ou areia.

5. CONCLUSOES

Composta por duas camadas de revestimento, emboco
e reboco, mais acabamento final com pintura a base de
cal, o fechamento das paredes possibilitaram melhoria da
resisténcia mecanica, da impermeabilidade, da protecao
contra as intempéries e uma boa aparéncia estética. A ve-
dacdo, protecdo e acabamento dado as paredes do protoé-
tipo foram bem sucedidas para os quatro tipos resultantes
de revestimentos propostos, portanto, validando o uso
do solo na composicao de argamassas para revestimento
quando devidamente caracterizado e estudado quanto a
necessidade ou ndo de aditivos estabilizantes.

Para o solo em analise, a adicdo de fibras vegetais, cal e
cimento melhorou as propriedades aglutinantes da arga-
massa de terra garantindo boa consisténcia e trabalhabili-
dade a mistura em seu estado Umido para aplicacdo sobre
as paredes. A incorporacdo destes estabilizantes auxiliou no
controle das retragdes, na absorcao e difusdo da umidade e,
portanto, na diminuicdo da quantidade de fissuras provoca-
das durante o processo de cura. Com isto, no estado seco, ob-
teve-se aumento da resisténcia final das argamassas a intem-
péries e, consequentemente, maior durabilidade as paredes.
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Devido a necessidade de um processo lento de cura, os
revestimentos de terra, principalmente aqueles que em-
pregam a cal, devem ser protegidos contra as intempéries
através de, por exemplo, a utilizacao de lonas de protecdo
e/ou estratégias projetuais como o uso de beiral mais largo.

Sugere-se para trabalhos futuros no protétipo expe-
rimental em bambu da UFSC, a realizacdo de estudos de
conforto térmico e o acompanhamento dos efeitos hi-
groscopicos nos diferentes tipos de revestimento experi-
mentados neste trabalho.
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