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1. INTRODUGAO

O adobe, uma técnica construtiva milenar, vem se consolidando como
alternativa sustentavel diante da necessidade de reduzir a pegada ecoldgica dos
materiais convencionais (GOMES; DELUCIS; THEISEN, 2024). Entretanto, a acao
da agua permanece como um dos maiores desafios a sua durabilidade. A
exposicao a umidade, a chuva e a solugbes agressivas acelera processos de
erosao, lixiviagao e perda de coesao, comprometendo o desempenho estrutural e
a vida util do adobe. Por isso, diversos estudos tém buscado alternativas de
protecao superficial. Destacam-se revestimentos minerais multicamadas de cal,
areia e pequenas adicboes de cimento, que oferecem boa compatibilidade e
resisténcia a abraséo, revestimentos ceramicos que aumentam a repeléncia a agua
e conferem propriedades bactericidas (CALABRIA A. et al.,, 2010), além de
tratamentos com 6leo de linhaga (CALATAN et al., 2020) e cremes hidrofébicos
(SCHICKER; GIER, 2009). No presente estudo visa-se aprimorar propriedades de
superficie frente a agdo da agua em tijolos de adobe por meio de diferentes
revestimentos inovadores. O objetivo € desenvolver uma barreira eficaz contra a
acao erosiva da agua e de agentes quimicos, ampliando a durabilidade do material
e reforgando seu potencial como solugao construtiva sustentavel.

2. METODOLOGIA

Um solo, aqui chamado de argila, foi obtido em Pelotas/RS, sendo processado
em moinho de bolas e peneirado até separar o material passante por orificio de 50
Mm. A areia de quartzo, também de Pelotas/RS, passou por um processo de
secagem. Mais informagdes sobre a argila e a areia constam em outro trabalho
publicado (GOMES; DELUCIS; THEISEN, 2024). Polpa de celulose nao
branqueada proveniente florestas de eucalipto foi fornecida pela CMPC, localizada
em Guaiba/RS, e mais informagdes sobre esse material podem ser consultadas em
estudo recente do grupo (INSAURRIAGA et al., 2024). Lama de cal, proveniente da
producédo de celulose e papel da fabrica da CMPC, foi processada de maneira
semelhante a argila. Glicerina loira, um residuo da producéao de biodiesel, foi doada
pela empresa OleoPlan S.A. (Veranopolis/RS), o qual informou que sua
composigao aproximada € de glicerol (80%), cinzas (8%) e agua (12%). Segundo
(FARAGE et al., 2019), esse material € majoritariamente composto por CaO e COs.
A cal hidratada do tipo CH-II utilizada foi adquirida comercialmente.

Quanto a constituicao dos tijolos, foi empregada uma proporgao de 4:6 entre
areia e argila, com substituicado de 20% da argila por lama de cal ou cal hidratada
em algumas amostras. Os tijolos foram moldados e compactados em moldes de
madeira. Logo apds a moldagem, revestimentos com espessura de 2 mm foram
aplicados manualmente sobre os tijolos, seguindo um proporcionamento que
manteve a massa total constante em 180 g para todas as formulacdes, sendo entao
testadas combinagdes de agua, cal hidratada, lama de cal e glicerina loira binarias,
ternarias e até uma quaternaria. Essa distribui¢cao foi planejada para explorar tanto
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os efeitos individuais de cada constituinte quanto as possiveis sinergias entre
veiculos liquidos (agua e glicerina loira) e ligantes minerais (cal hidratada e lama
de cal), evitando combinagdes inviaveis como apenas liquidos ou apenas sélidos.
A caracterizagdo dos tijolos incluiu ensaios determinagdo de perda de massa
(medida com balanga analitica) e profundidade de erosao (medida com paquimetro
digital) de tijolos sujeitos a gotejamento por 60 min usando agua destilada ou
solugao aquosa de acido sulfurico.

Tabela 1 — Proporcionamento dos revestimentos aplicados sobre os tijolos.

Mistura Agua Cal hidratada Lamadecal Glicerina loira
Mistura 1 90 90 - -
Mistura 2 90 - 90 -
Mistura 3 90 45 45 -
Mistura 4 - 90 - 90
Mistura 5 - - 90 90
Mistura 6 - 45 45 90
Mistura 7 45 90 - 45
Mistura 8 45 - 90 45
Mistura 9 45 45 45 45

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
As misturas 4 e 6 apresentaram as menores perdas de massa tanto na
condigao de gotejamento com agua quanto com solugao acida (Figura 1). A mistura
4 foi composta exclusivamente por cal hidratada e glicerina loira, enquanto a
mistura 6 reuniu cal hidratada, lama de cal e glicerina loira. Esse resultado pode
entdo ser explicado pela presenga da cal, que reage com a agua e com o didéxido
de carbono atmosférico formando hidroxidos e carbonatos capazes de reduzir a
porosidade e conferir maior coesdo a matriz. A glicerina loira, por sua vez,
provavelmente atuou como agente selante, dificultando a absorg¢do capilar e
limitando a lixiviagdo de particulas. No caso da mistura 6, a combinagao entre cal
hidratada, lama de cal e glicerina potencializou esse efeito, criando uma barreira
mais eficaz contra a acao erosiva. Esses resultados estdo em consonancia com a
literatura, que indica que a associagao entre ligantes minerais e aditivos organicos
pode aumentar a impermeabilidade e prolongar a durabilidade de materiais terrosos
‘expostos a umidade (CALATAN et al., 2020; SCHICKER; GIER, 2009).
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Figura 2 — Perdas de massa causadas pelo gotejamento de agua (A) e de solugao
de acido sulfurico (B).

Em contraste, os maiores niveis de erosdo foram observados nas misturas 2,
3, 5 e 8. A mistura 2 continha apenas lama de cal como ligante, diluido em agua; a
mistura 3 foi composta por cal hidratada e lama de cal em partes iguais, também
com agua como veiculo; a mistura 5 associou lama de cal e glicerina loira; e a
mistura 8 reuniu lama de cal com agua e glicerina. Em todas essas formulagoes,
observa-se o predominio da lama de cal ou a auséncia de interagao eficiente com
a glicerina. Embora a lama de cal possa contribuir para certa estabilizacdo quimica,
sua reatividade ¢é inferior a da cal hidratada, limitando sua capacidade de reduzir a
porosidade e conferir coesdao (BURUBERRI; SEABRA; LABRINCHA, 2015). Além
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disso, nas formulagdes em que a glicerina foi adicionada em conjunto com a lama
de cal, a auséncia de cal hidratada reduziu a sinergia necessaria para gerar uma
barreira eficaz contra liquidos.

As misturas 2, 5 e 8 também foram as mais erodidas de acordo com seus
niveis de perda de massa (Figura 2). Esse comportamento confirma a baixa
eficiéncia das formulacdes em que a lama de cal aparece de forma isolada ou
associada de modo pouco sinérgico a glicerina, resultando em maior fragilidade
frente a lixiviagdo e a acdo quimica da solugcdo acida. Por outro lado, os
revestimentos 3, 4, 6 e 9 ndo apresentaram perda de massa mensuravel apos os
testes. Nesses casos, a presenca de cal hidratada, isoladamente ou em
combinagao com lama de cal e glicerina loira, proporcionou barreiras mais estaveis
e resistentes. Essa resposta evidencia a importancia da cal hidratada como
componente essencial para a formagao de produtos insoluveis e coesos, além da
acao complementar da glicerina na selagem dos poros, fatores que atuaram de
forma conjunta para evitar desprendimento de material.
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Figura 3 - Profundidades de eroséo causadas pelo gotejamento de agua (A) e de
solugao de acido sulfurico (B).
4. CONCLUSOES

Os resultados confirmaram que a agua é o principal agente de degradagao do
adobe, promovendo erosao significativa nas formulagbées menos resistentes. As
misturas contendo cal hidratada e glicerina loira (4 e 6) apresentaram as menores
perdas de massa, evidenciando um efeito sinérgico entre o ligante mineral e o
aditivo organico. Em contraste, as formulagées dominadas pela lama de cal (2,5 e
8) foram as mais suscetiveis a erosdo. De forma geral, a incorporagao de glicerina
loira mostrou-se uma estratégia simples e eficaz para aumentar a durabilidade do
adobe frente a agao da agua e de solugdes acidas.
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