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RESUMO

A presente comunicagédo apresenta uma analise elaborada com o objectivo central de caracterizar os
revestimentos exteriores a base de cal de constru¢des em taipa no Barlavento Algarvio.

O estudo centra-se na procura de referéncias uteis ao processo de reabilitagdo ou reparagao de
revestimentos de construgdes antigas em taipa, onde se registam anomalias associadas a interacgéo
entre o suporte de taipa e o revestimento tradicional, em resultado das suas caracteristicas intrinsecas e
das variagbes de comportamento entre o material de suporte (terra compactada) e o material suportado
(revestimento).

Nessa medida, faz-se referéncia & metodologia de caracterizagdo de revestimentos e de suportes em
taipa sobre amostras com origem em cinco constru¢des distintas no Barlavento Algarvio, enquadradas
num ambito construtivo bem definido.

A campanha de ensaios que serve de base a interpretagcdo dos resultados apresentados é
fundamentalmente de cariz laboratorial. A caracterizagdo das amostras baseia-se em ensaios fisicos de
de capilaridade e secagem - ensaios de indole laboratorial. De forma complementar, foram realizados
ensaios expeditos in situ sobre paramentos expostos de revestimento e suporte em taipa, que néo séo
apresentados neste trabalho.

O estudo mobiliza-se em torno da caracterizacao dos revestimentos, tendo-se justificado o alargamento
da campanha de caracterizagdo ao suporte de terra na estrita medida em que permite uma melhor
compreensao dos fendmenos de degradacgéo dos revestimentos a ele associados.

1. Introducgao

Esta comunicagéo teve por base o levantamento e recolha de amostras de suporte em taipa e
revestimentos exteriores a base de cal existentes em construgcbes tradicionais no Barlavento
algarvio. Dessa fase preliminar resultou um conjunto de lotes de amostras de revestimentos
exteriores e de suporte em taipa, com vista a sua caracterizacao fisica e mecanica em laboratério.
No ambito da dissertagdo de Mestrado em Construgdo do primeiro autor no Instituto Superior
Técnico, foram realizados ensaios de caracterizagdo, em colaboragao estreita com o Laboratério
Nacional de Engenharia Civil, permitindo estabelecer consideracées de analise que visam a
compreensao dos fendmenos de degradagao dos revestimentos.

2. Identificagao, ambito e objectivos do projecto

A caracterizagdo do edificado tradicional nacional, na sua vertente construtiva, arquitectonica e
social, representa um passo necessario a definicado de estratégias de preservacado da identidade
de solugdes tradicionais.

As construgdes em terra assumem, na histdria da construgcao nacional, um papel particularmente
relevante quando enquadradas num cenario particular ao nivel social, econémico, geografico, que



criou as condi¢des propicias a sua expansdo, com especial relevancia na zona Sul do pais e,
nomeadamente, nas regides do Alentejo e Algarve.

A caracterizacdo de revestimentos tipificados de construcbes em taipa implica, em certa
medida, a caracterizagcdo do suporte, pelas repercussdes que este tem no comportamento do
revestimento. Um suporte em taipa pode possuir caracteristicas de composigdo e
comportamento variaveis, sobretudo em fungdo dos materiais e técnicas construtivas
empregues. Interessa, pois, detectar e compreender as relagdes entre o desempenho dos
revestimentos exteriores e as caracteristicas do suporte em taipa.

O objectivo central do processo de caracterizagdo dos revestimentos € a compreensao dos
fendmenos naturais de degradacéo e saber em que medida estado associados a caracterizagéo
do suporte. Em resultado dessa analise, procuram-se indicios sobre a adequabilidade, ou nao,
da aplicagdo de determinadas composi¢des de revestimento, aplicaveis quer em cenarios de
reabilitacao de revestimentos quer em aplicagdes previstas em construcido nova.

A seleccdo das amostras recolhidas para a investigacdo desenvolvida com vista a
caracterizacao fisica e mecanica de revestimentos das construgbes em taipa cumpriu os
seguintes critérios:

1. Tipo de suporte: taipa;

2. Tipo de revestimento: revestimento exterior;

3. Zona geografica: Barlavento algarvio;

4. Tipologia construtiva: habitagao corrente, de 1 ou 2 pisos acima do nivel do solo;

5. Epoca de construcdo: periodo compreendido entre 1850 e 1950.

Respeitando o ambito das construgdes alvo, foram seleccionadas 5 construgdes (Fig. 1),
distribuidas regularmente no espago geografico em analise, com as seguintes designagodes
(em referéncia directa a sua localizagcado no Barlavento algarvio):

1. Sesmarias;

2. Ardo;

3. Montes de Cima;

4. Pincho;

5. Porches.

3. Metodologia de investigacao

A metodologia aplicada a obtencdo de resultados de caracterizacdo e analise fisica de
revestimentos englobou as seguintes fases principais:
1. Levantamento de campo
- Selecgao de construcdes e recolha metddica de amostras de revestimento e suporte de
terra nas cinco construgées em analise.
2. Fase laboratorial (realizada no LNEC)
- Execucdo de campanha de ensaios para a caracterizagcdo fisica e mecanica dos
revestimentos recolhidos (recolha de um conjunto de cerca de 30 amostras validas)
englobando os seguintes ensaios de caracterizagdo principais:
- capilaridade (absorcao de agua) e secagem;
- resisténcia a compressao.
Os ensaios de compressao estenderam-se, nos mesmos moldes, ao suporte em terra.
3. Campanha de ensaios in situ (ensaios complementares de execugao expedita)
- Execucdo de campanha de ensaios expeditos para a caracterizagao dos revestimentos e
suporte de taipa (ndo apresentados neste trabalho):
- ensaios de arrancamento de uma hélice sobre o suporte de taipa e ensaios de
queda de péndulo de Schmidt sobre os revestimentos.
4. Analise de resultados e extracgao de conclusdes.



4. Campanha de ensaios

4.1. Ensaios de laboratorio e ensaios in situ

A campanha de ensaios realizada em laboratério - no Laboratério Nacional de Engenharia Civil
- englobou duas fases principais:
1. Ensaios de capilaridade (absorg¢ao capilar) e secagem posterior - aplicados a amostras
de revestimentos;
2. Ensaios de compressao sobre provetes - aplicados a amostras de revestimentos e de
taipa.
Tratando-se de amostras com forma irregular e facilmente desagregaveis, nao sao aplicaveis
os métodos de ensaio normalizados, que exigem provetes de formas bem definidas e com
alguma coeséo; assim, usaram-se métodos de ensaio que tém vindo a ser desenvolvidos para
revestimentos antigos, no LNEC, no ambito de projectos de investigagdo em curso [1, 2, 3].

4.2. Absorgao capilar e secagem - Revestimentos

A primeira etapa visou estabelecer padrées de resposta ao contacto com a agua, simulando
um cenario natural de exposicédo a chuva. Permitiu estabelecer o nivel e ritmo de absorg¢ao de
agua de um revestimento aplicado, assim como correlaciona-los com o ritmo de secagem.
Esta analise tem especial relevancia dada a elevada susceptibilidade a agua dos suportes em
terra compactada. Permitiu ainda avaliar o tempo esperado de retengdo de agua na espessura
do revestimento apds incidéncia de aguas pluviais e em que medida isso podera afectar a
integridade do suporte em terra.

A técnica utilizada foi a descrita em [1] e é ilustrada na fig. 2.

Foram efectuadas pesagens de provetes na fase de absorcdo e posterior secagem, em
condi¢cdes de temperatura e humidade constantes, para um universo de 15 provetes - 3 por
cada construcao seleccionada.

Os resultados obtidos encontram-se traduzidos nos graficos de absorgao capilar e secagem
(Fig. 3). Os valores sintese de coeficiente de capilaridade por contacto constam do Quadro 1.

4.3. Ensaios de compressao - Revestimentos e taipa

Esta etapa visou estabelecer relagdes de comparacao directa entre a capacidade resistente
dos revestimentos existentes nas construgdes seleccionadas e a capacidade resistente da
taipa que lhes serviu de suporte.

Interessa, do ponto de vista da analise da durabilidade e comportamento dos revestimentos,
aferir qual a relagdo entre as caracteristicas mecanicas dos varios elementos principais que
constituem a parede, assim como os padrbes eventualmente detectados nessa caracterizagao.
Nesse sentido, o estudo incidiu na determinacado da resisténcia a compressao, aplicavel aos
revestimentos e a taipa.

Foram realizados ensaios a compressao sobre 3 provetes de revestimento para cada
construgao seleccionada e ainda sobre 3 provetes de taipa para as mesmas 5 construgdes.

A Fig. 4 ilustra o processo de ensaio adoptado.

Os resultados obtidos encontram-se em quadro sintese (Quadro 2).

4.3. Ensaios in situ

Os ensaios realizados in situ [4,5] nas construgdes seleccionadas pretenderam corroborar os
ensaios de compressao realizados em laboratério, permitindo comparar, por um lado, os
métodos de ensaio e, por outro, 0 comportamento dos materiais isolados.



O material que compde o suporte em taipa é muito permeavel, de granulometria
predominantemente fina, incluindo solo de natureza argilosa, o qual € muito susceptivel a
accao da agua, pelo que o insucesso associado a processos de extraccdo mecénica de
amostras é muito frequente. Nessa medida, existem claros obstaculos a uma caracterizacao
rigorosa do material terra através de ensaios laboratoriais normalizados.

O ensaio de arrancamento de uma hélice permite o estabelecimento de relacbes de
comparacao entre a forca de arrancamento necessaria a extraccdo da hélice e a resisténcia
mecanica do suporte em terra.

O ensaio de impacto do péndulo (“martelo”) de “Schmidt” oferece, de igual modo, uma relagao
comparativa entre as resisténcias mecanicas dos revestimentos aplicados, através da medigao
da sua dureza superficial.

Os valores de dureza superficial de revestimentos e as forgas de traccdo necessarias ao
arrancamento de uma hélice ndo sao apresentados neste trabalho por se encontrarem ainda
por completar. No entanto, até ao momento, ambos os ensaios tém revelado coeréncia com os
resultados de compressao obtidos em laboratério.

5. Andlise dos resultados

Da analise dos resultados obtidos na 12 etapa de caracterizagao fisica de revestimentos - por
via de ensaios de absor¢ao capilar seguida de secagem, ha a sublinhar o seguinte:

1. Dada a elevada friabilidade dos diversos revestimentos, faz sentido a determinagao de
Cc5 (kg/m2min'?) — Coeficiente de Capilaridade por contacto aos 5 minutos —
registando a taxa de absorgdo de agua no periodo inicial de 5 minutos de provetes
mantidos apenas em contacto com a agua (e nao parcialmente imerso, como nos
métodos normalizados de ensaio de capilaridade). Constata-se que nesse periodo
ocorre, invariavelmente, a maior taxa de absor¢cao de agua, significando uma elevada
capilaridade dos revestimentos testados;

2. A observagdo dos graficos de absorgido revela que se atinge a absorgédo total do
revestimento num periodo reduzido (atingindo a saturagdo quase total antes dos 25
minutos. O restante processo de absorcdo até atingir a saturagao total desenvolve-se a
uma taxa de absorcdo muito baixa;

3. Exceptuando o revestimento de Montes de Cima, os revestimentos atingem massas de
agua absorvidas, apos 24 horas, entre 2,40 e 4,00 kg/mz; o revestimento de Montes de
Cima permite uma absorcdo de agua de cerca de 8,20 kg/m?. Este fendmeno encontra-
se associado a sua maior espessura média e a sua porosimetria - maior densidade de
capilares finos. A maior taxa de absor¢cao dessas amostras ocorre nos 5 primeiros
minutos de contacto com a agua;

4. Na sua generalidade, os processos de secagem sido bastante mais lentos que a
absorgéo e bastante regulares ao longo do tempo. A principal fase de secagem ocorre
ao longo de 2 dias, registando-se uma perda marginal entre o 2° e o 3° dia;

5. Exceptuando o caso do revestimento de Montes de Cima, ocorre uma taxa crescente
de perda de massa de agua nas primeiras 8 horas de secagem. O revestimento de
Montes de Cima necessita de 24 horas para que a taxa de perda deixe de crescer.

Resulta, em qualquer dos casos, uma variagdo bastante significativa entre o periodo que
decorre até a saturacao do revestimento em toda a sua espessura e aquele que corresponde a
total secagem de um revestimento previamente saturado.

Essa variacao significa que ocorre, em cada um dos ciclos testados (molhagem e secagem),
um periodo de retengcdo de aguas na zona de interface entre o revestimento e o suporte em
taipa. A absorcao parcial de agua pelo suporte em terra provoca um progressivo arrastamento
de finos e o transporte de sais do suporte para o revestimento, conduzindo a progressiva
adulteracao das condigbes de aderéncia entre o revestimento e o suporte, promovendo ainda
a degradacao do revestimento pela acumulagao de sais soluveis que cristalizam a superficie.
O efeito nefasto provocado pela presenca de dgua acentua-se quando ndo € permitida a total
secagem do revestimento, o que prolonga o periodo de permanéncia de agua absorvida,
afecta o suporte em terra e coloca em causa a estabilidade dos revestimentos exteriores.



Da analise dos resultados de resisténcia a compressao obtidos, aplicados aos revestimentos e
ao material de suporte em taipa, ha a sublinhar o seguinte:

1. Em qualquer dos cenarios ocorre uma variagao relevante na capacidade resistente
entre o revestimento e o suporte em taipa, registando-se, invariavelmente, uma menor
capacidade por parte do suporte em terra;

2. Os revestimentos exteriores apresentam valores de resisténcia a compressao bastante
elevados. Esta propriedade gera tensbes excessivas na interface com o suporte em
taipa, em resultado de diferentes capacidades de deformagdo, promovendo o
desligamento entre materiais e o destacamento frequente (e amplamente constatado)
neste tipo de construcéo;

3. O andamento dos graficos Forca/tempo revela uma maior capacidade de deformacao
dos revestimentos, correspondendo a uma maior capacidade de rearranjo de particulas
até ao seu total confinamento e posterior rotura. No caso dos suportes em taipa, é
notéria uma elevada capacidade de deformagao inicial mas que rapidamente atinge o
seu limite, culminando na rotura precoce dos provetes (1).

6. Conclusoes

O ressurgimento da constru¢do em taipa na actualidade tem origens varias, convergindo no
reconhecimento de mais valias ao nivel da identidade construtiva, enquanto tradicdo a manter,
e ao nivel do comportamento térmico e acustico que revela. No entanto, este tipo de
construcao revela igualmente algumas lacunas, nomeadamente no que respeita a sua sismo-
resisténcia e a sua susceptibilidade a accéo da agua.

A campanha de ensaios que se desenvolveu visou constituir um contributo valido a questao da
susceptibilidade a agua destas construgdes, associada a melhor ou pior prestagdo dos
revestimentos exteriores. Nessa medida, foram realizados ensaios de capilaridade e de
secagem sobre amostras de revestimentos e ainda ensaios de compresséo sobre as mesmas
amostras dos revestimentos e sobre amostras dos respectivos suportes em taipa. O universo
de construgdes ensaiado é limitado, restringido a 5 construgdes, de localizagdo dispersa no
Barlavento algarvio. A essa dispersao estdo associadas variagdes na caracterizacdo dos
materiais de suporte e de revestimento, em particular nas distribuicdes granulométricas das
misturas de terra que constituem os suportes aos revestimentos. Apesar de serem notdrias
essas variagcbes, 0s ensaios realizados em laboratério revelam a existéncia de padrbes de
resposta comuns nas 5 construgdes testadas, quer na presengca de agua (e posterior
secagem), quer na resisténcia a compressao dos materiais que constituem o sistema de
parede exterior. Em particular, sublinham-se os seguintes:

1. Os processos de absor¢gdo de agua sao relativamente rapidos, revelando elevada
susceptibilidade a agua dos revestimentos ensaiados;

2. Os processos de secagem sdo mais lentos, significando maiores periodos de retengao
de agua na espessura do revestimento, promovendo a sua absorgdo pelo material de
suporte — terra - e conduzindo a progressiva perda de compacidade e de coeséo desse
material;

3. A resisténcia a compressdo dos revestimentos revela-se bastante superior a do
material de suporte, tendendo a gerar tensbes na interface que promovem o
desligamento, fissuragado e destacamento precoce dos revestimentos;
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Figuras

1. Sesmarias

5. Porches

4. Pincho

Fig. 1 - Construgbes seleccionadas (Barlavento algarvio).

1. Amostras em tinas — processo de absorgao 2. Pesagem durante o processo de
de agua absorcéo de agua

Fig. 2 — Ensaio de absor¢cédo de agua sobre amostras irregulares de revestimento.
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Fig. 3 - Graficos de absorgao capilar e secagem (aplicados as 5 constru¢des seleccionadas).

Quadro 1 - Coeficientes de capilaridade por contacto.
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2. Provete de revestimento apds rotura

1. Equipamento e provetes para ensaio

Fig. 4 - Provete de revestimento apods rotura (ensaio a compresséao).

Revestimento - Argamassa
ID Sesmarias 1 Sesmarias 2 Sesmarias 3
Fm (N) 2916 3760 5201
Secgao (mm?) 1741 1930 2048
Rm (MPa) 1,7 1,9 2,5
Rm médio (MPa) 2,1

Suporte - Taipa compactada
ID Sesmarias 1T Sesmarias 2T Sesmarias 3T
Fm (N) 2415 2449 1336
Seccgao (mm2) 1782 1820 1803
Rm (MPa) 1,4 1,3 0,7
RmM ,s4i0 (MPa) 1,1

Revestimento - Argamassa
ID Ardo 1 Ardo 2 Arédo 3
Fm (N) 4610 2200 5443
Seccdo (mm?) 1699 2136 2137
Rm (MPa) 2,7 1,0 2,5
RmM ,.s4i0 (MPa) 2,1

Suporte - Taipa compactada
ID Ardo 1T Arédo 2T Ardo 3T
Fm (N) 1957 2007 2524
Seccdo (mm?) 1629 1785 1755
Rm (MPa) 1,2 1,1 1,4
Rm ,,¢4i0 (MPa) 1,3




Revestimento - Argamassa
ID Montes Cima 1 | Montes Cima 2 | Montes Cima 3
Fm (N) 6718 5758 4886
Secgao (mmz) 1976 1680 1865
Rm (MPa) 3,4 3,4 2,6
Rm ,,¢4i0 (MPa) 3,1

Suporte - Taipa compactada
ID Montes Cima 1T | Montes Cima 2T | Montes Cima 3T
Fm (N) 1794 1200 988
Secgado (mm?) 1749 1462 1616
Rm (MPa) 1,0 0,8 0,6
Rm ,,¢4i0 (MPa) 0,8

Revestimento - Argamassa
ID Pincho 1 Pincho 2 Pincho 3
Fm (N) 2991 2977 3779
Secgado (mm?) 1852 1574 1575
Rm (MPa) 1,6 1,9 2,4
Rm ,¢4i0 (MPa) 2,0

Suporte - Taipa compactada
ID Pincho 1T Pincho 2T Pincho 3T
Fm (N) 2273 1788 2577
Secgado (mm?) 1803 1710 1659
Rm (MPa) 1,3 1,0 1,6
Rm ,64i0 (MPa) 1,3

Revestimento - Argamassa
ID Porches 1 Porches 2 Porches 3
Fm (N) 7798 5766 5554
Secgao (mm?) 1518 1724 1405
Rm (MPa) 51 3,3 4,0
Rm médio (MPa) 4,1

Suporte - Taipa compactada
ID Porches 1T Porches 2T Porches 3T
Fm (N) 9800 3279 1719
Secgao (mm?) 1808 1958 1831
Rm (MPa) 5,4 1,7 0,9
RmM pedio (MPa) 2,7

ID — identificagdo do provete ensaiado.
Fm (N) — For¢ca de compressao na rotura.
Rm (Mpa) — Tensao de compressao na rotura.

RmMpedio (Mpa) — Tensdo média de compressao na rotura dos provetes ensaiados.

Quadro 2 - Ensaios a compressao sobre provetes irregulares.
A variante “T” refere-se a amostras de taipa ensaiadas.



