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Resumo

Um betão é tradicionalmente efetuado a partir de uma mistura de agregados (britas) com cimento como ligante e
água. No entanto, é possível realizar betões com outros agregados. O próprio solo pode ser utilizado como
agregado, pelo menos parcialmente, em misturas que se designam por betão com terra.
No âmbito de um projeto QREN (Parede Ecoestrutural) que decorre em co-promoção entre a empresa ESLAM e
a Faculdade de Ciências e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, estão a ser realizados estudos com
vista ao desenvolvimento de soluções modulares prefabricadas para a execução de construção de pequeno
porte, especialmente vocacionadas para países com necessidades prementes de construção. Entre outras
tarefas, realizou-se um estudo em que se procurou caracterizar betões com terra (solo), mais sustentáveis e
ecológicos, face a um betão convencional correntemente utilizado pela empresa. Para esse efeito, realizaram-se
provetes de três betões com diferentes teores de cimento, solo e brita, que foram caracterizados e comparados
com um betão de referência, realizado apenas com agregados correntes.
Neste artigo apresentam-se e discutem-se as características obtidas com as três composições de betão com
terra, avaliando o efeito que maior ou menor percentagem de solo versus agregado corrente, e de cimento
versus agregado com determinada percentagem de solo, pode introduzir no betão, em termos mecânicos e face
à ação da água, com vista a potenciar a sua utilização na prefabricação de painéis modulares para construção
de pequeno porte.
Verifica-se que os betões com terra com composições A e B apresentam valores muito semelhantes entre si na
maioria das caracterizações efetuadas, muito embora a composição A seja a que contem traço
cimento:agregado comparável ao do betão-padrão e o dobro de proporção de solo na fração de agregado
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utilizado; no entanto a composição B consegue atingir valores comparáveis com um traço em cimento:agregado
mais fraco. Considera-se que betões do tipo dos A e B ensaiados podem ainda ser otimizados, mas parecem ser
viáveis como betões mais sustentáveis para aplicação em prefabricação.

1. INTRODUÇÃO
Um betão é tradicionalmente efetuado a partir de uma mistura de agregados (britas) com cimento como ligante e
água. No entanto, é possível realizar betões com outros agregados. O próprio solo pode ser utilizado como
agregado, pelo menos parcial, em misturas que se designam por betão com terra.
As misturas de cimento e solo são geralmente estudadas ao nível do denominado solo-cimento, frequentemente
utilizado para trabalhos geotécnicos, para a execução de taipa estabilizada com cimento ou para a execução de
blocos de terra comprimida também estabilizados com cimento para a execução de alvenarias resistentes [1, 2,
3, 4]; no entanto, não são frequentes estudos sobre betão com solo, como é o caso que se apresenta neste
artigo. São também frequentes estudos que relevam as vantagens térmicas, energéticas e ao nível da
sustentabilidade de elementos construtivos com terra [5, 6, 7].
Este estudo enquadra-se num projeto mais abrangente, inserido no âmbito de investigação aplicada realizada
num projeto QREN, em co-promoção entre a empresa ESLAM e a Faculdade de Ciências e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa, com vista ao desenvolvimento de soluções modulares prefabricadas para a
execução de construção de pequeno porte, especialmente vocacionada para aplicação em regiões com défice
de construção. Nesta fase estão a ser desenvolvidos e caracterizados betões com solo, comparativamente a um
betão corrente, para a execução de painéis modulares ecoestruturais para paredes. Esses painéis de betão,
corrente ou mais ecológicos, serão complementados em obra com materiais locais que contribuam para o
aumento da resistência térmica das paredes. Todo o sistema está a ser, em paralelo, desenvolvido ao nível da
otimização da modulação e das soluções construtivas ao nível de ligações e complementos a executar em obra,
adequação às necessidades e especificidades de construção de alguns mercados alvo da Comunidade dos
Países de Língua Portuguesa, modulação e dimensionamento estrutural.
No âmbito deste artigo apresentam-se e discutem-se as características obtidas com três composições de betão
com terra, comparativamente às de um betão corrente para aplicação em estrutura laminar modular, e avalia-se
o efeito que maior ou menor percentagem de solo versus agregado corrente, e de cimento versus agregado com
determinada percentagem de solo, pode introduzir no betão, em termos de comportamento mecânico e face à
água, para avaliação do comportamento com vista a potenciar a sua utilização na prefabricação de painéis
modulares para construção de pequeno porte.

2. CAMPANHA EXPERIMENTAL
Para avaliar a viabilidade de betões com solo, realizaram-se três betões com incorporação de cimento, solo e
brita, que foram caracterizados e comparados com um betão de referência, realizado apenas com agregados
correntes. Para a execução dos betões utilizou-se o cimento CEM II/B-L 32,5N, uma brita nº1 de origem calcária
e um solo argiloso.
O betão de referência foi realizado com uma composição designada por P (padrão), constituída pela proporção
em massa de 1:2:2 de cimento, areia e brita. Os betões com terra realizaram-se com três composições
escolhidas pela empresa que produz elementos prefabricados de betão; entre eles varia o traço ponderal dos
constituintes, tal como se apresenta no Quadro 1.
Como se pode aferir a partir desse quadro, de entre as composições de betão com terra, a composição A é a
única que apresenta um traço cimento:agregado comparável ao do betão corrente utilizado usualmente pela
empresa. Com efeito, a composição B apresenta um traço um pouco mais fraco em ligante e a C um traço muito
mais fraco em ligante. No entanto, a proporção entre a brita e o solo utilizados como agregado é a mesma entre
as composições B e C, sendo a proporção de solo no agregado o dobro no caso da composição A.
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Quadro 1: Composição ponderal dos betões analisados

Betão Cimento:Solo:Brita Cimento:Agregado(solo+brita) Brita:Solo

A 1:3:1 1:4 1:3

B 1:3:2 1:5 1:1,5

C 1:6:4 1:10 1:1,5

P 1:2:2 [ci:areia:brita] 1:4 [ci:ag.(areia+brita)] -

Com cada composição de betão realizaram-se três provetes cilíndricos com 15 cm de diâmetro e 30 cm de altura
e três lajetas retangulares com dimensões de 50 x 30 x 5 (cm). Os operários que executaram os provetes
referiram ter mais dificuldades na execução e betonagem do betão C, comparativamente aos betões A e B e ao
betão-padrão corrente P. Em cortes efetuados aos provetes para preparação de provetes de menores
dimensões para a realização de alguns ensaios, verificou-se que os betões de composições A e B
apresentavam-se mais homogéneos, com o solo bem distribuído na pasta de ligante, enquanto o betão C se
apresentava com torrões de solo de grande dimensão, que chegavam a atingir 5 cm de maior dimensão,
demonstrando um menor cuidado, talvez devido à maior dificuldade sentida na preparação dos materiais,
homogeneização para a preparação do betão e na betonagem dos provetes.
Os provetes de betão com terra permaneceram em cura durante 10 meses a cerca de 70±5% de humidade
relativa e 20±3°C de temperatura e foram, até à data, utilizados para a realização de diversos ensaios. Neste
artigo serão apresentados apenas alguns dos resultados obtidos a partir das lajetas: em termos de
condutibilidade térmica, módulo de elasticidade dinâmico através de ultrassons, resistência à flexão em três
pontos e à compressão, absorção de água sobre baixa pressão (pela utilização de tubos de Karsten), absorção
de água por ascensão capilar e secagem. Os resultados de cada ensaio derivam da média obtida das medições
efetuadas num mínimo de três provetes de cada composição.
O estudo de caracterização destes betões com terra ainda se encontra em curso, estando todos os resultados
obtidos com os provetes cilíndricos ainda em fase de tratamento de dados, o mesmo acontecendo como os
resultados dos ensaios de resistência superficial por esclerómetro pendular, estabilidade dimensional térmica e
hídrica. Alguns provetes e equipamentos estão a ser preparados para serem realizados os ensaios de
resistência à compressão simples e diametral (provetes cilíndricos secos e húmidos), resistência à abrasão seca
(desgaste a seco), resistência à ação de um jacto de água, determinação da porosidade e resistência à ação de
sais. Também ainda por tratar encontram-se os resultados da caracterização da fração fina do solo por
sedimentação e a análise por difração de raios X.
2.1 Caracterização do solo

A preparação da amostra de solo seguiu a Especificação de Ensaio E 195 [8] do LNEC. A análise granulométrica
foi realizada com base nas Especificações de Ensaio E 196[9] e E239[10], também do LNEC. Apresenta-se, na
Figura 1, a respetiva curva granulométrica, que mostra uma distribuição granulométrica extensa, com a maior
parte das partículas com dimensão entre 0,1 mm e 1 mm.

Figura 1: Curva granulométrica do solo utilizado
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2.2 Condutibilidade térmica

A condutibilidade térmica dos provetes de betão foi determinada através da utilização de um equipamento
ISOMET 2104, com uma sonda de contacto superficial de 0,3-2,0 W/(m.ºC) após os provetes terem permanecido
pelo menos 48h a 65% de humidade relativa e 20ºC de temperatura, de acordo com a Ficha de Ensaio 1do DEC-
FCT UNL [11]. Nas lajetas foram efetuadas seis determinações na face lisa (em contacto com o molde).
Apresentam-se, no Quadro 2, as condutibilidades térmicas médias e desvios-padrão obtidos para cada betão e,
na Figura 2a, o ensaio em curso. Constata-se que os betões com terra registam uma redução da condutibilidade
térmica de 37%, 32% e 46% (betões A, B e C), com desvio-padrão baixo. Num painel com uma espessura de 10
cm, uma condutibilidade térmica da ordem das destes betões de terra comparativamente à do betão-padrão P
significa um aumento da resistência térmica mínimo de 40%, o que será significativo no conforto térmico.

Quadro 2:Condutibilidade térmica, módulo de elasticidade dinâmico e resistências à tração por flexão e à compressão dos
betões

Betão
λ [W/(m.°C)] Rt [MPa] Rc [MPa] Ed [MPa]

Med dp Med dp Med dp Med dp

A 1,32 0,08 1,89 0,47 8,01 1,43 6664 520
B 1,43 0,08 1,59 0,31 7,05 1,68 7202 496
C 1,14 0,07 0,46 0,15 2,22 0,40 1482 115

P 2,10 0,10 4,69 0,69 16,18 2,26 14578 498

Figura 2:Ensaios de condutibilidade térmica(a) e de ultrassons (b)

2.3 Análise por ultrassons para determinação do módulo de elasticidade dinâmico

A análise por ultrassons foi efetuada através de um equipamento Proceq Pundit-Lab, de acordo com a
Especificação de Ensaio 13 e a Ficha de Ensaio 2 do DEC-FCT UNL [12, 13]. Avaliaram-se as dimensões e
massa de cada provete e marcaram-se seis pontos na face superior (lisa) de cada lajeta e três pontos em cada
uma das faces laterais. Na face superior os pontos foram marcados a 5 cm das extremidades e distando 20 cm
entre si; nas faces laterais menores os pontos foram marcados a meia altura da face distando 5 cm das
extremidades e 10 cm entre si, e nas faces laterais maiores os pontos foram marcados a 5 cm das extremidades
e distando 20 cm entre pontos a meia altura da face. Efetuaram-se medições entre os pontos da face superior
(propagação indireta), entre as faces laterais maiores e entre as faces menores (propagações diretas). Em cada
uma das três lajetas de cada betão procedeu-se a um total de 4x4 determinações na face superior em contacto
com o molde, a diferentes distâncias, outras 4x4 determinações na face lateral maior da lajeta e outras 3x3
determinações na face lateral menor das lajetas, num total de 41 determinações por lajeta. Cada determinação
resultou de três leituras em cada ponto.
Com base nos resultados do tempo de propagação das ondas ultrassónicas obtidos (tempo [µs]) e as distâncias
entre pontos, calculou-se o módulo de elasticidade dinâmico Ed [MPa] através da expressão (eq.1).
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= × × (1 + )(1 − 2 )(1 − )
em que:
V – velocidade de propagação das ondas ultra-sónicas [km/s]
Map – massa volúmica aparente do provete [kg/m3]
ν – coeficiente de Poisson
Considerou-se um coeficiente de Poisson de 0,3 (valor este que ainda será confirmado em ensaios mecânicos a
realizar com os provetes cilíndricos). No Quadro 2 registam-se os valores médios e desvios-padrão do módulo
de elasticidade dinâmico determinado para os betões e a Figura 2b ilustra a execução do ensaio.
Constata-se que o betão C apresenta um módulo de elasticidade dinâmico Ed que pode ser considerado
demasiado baixo como material resistente, mas que os betões A e B apresentam valores semelhantes de Ed
(ligeiramente superiores no caso do betão B, o que é congruente com os valores de condutibilidade térmica
registados) que, sendo sensivelmente metade do apresentado pelo betão-padrão, podem ser considerados
aceitáveis para elementos resistentes e induzem uma certa capacidade de deformabilidade superior à do betão-
padrão, o que pode ser benéfico para situações de aplicação na construção modular.
2.4 Resistência à tração por flexão e à compressão

Após a realização dos ensaios de determinação da condutibilidade térmica, de ultrassons e de absorção de água
sob baixa pressão (que será apresentado a seguir), uma área de cada lajeta foi cortada, através de uma
rebarbadora, em provetes de menores dimensões para a realização dos restantes ensaios. De cada lajeta foram
cortados 6 provetes com 10x5x5 (cm) e 3 provetes com 15x5x5 (cm), num total de 66 provetes de menor
dimensão e 33 provetes de maior dimensão, para serem utilizados em ensaios de resistência mecânica e
comportamento face à água.
Os provetes de maior dimensão foram utilizados para a realização de ensaios de resistência à tração por flexão
e à compressão, que foram realizados numa máquina universal Zwick, com célula de carga de 50 kN, com base
na norma EN 1015-11:1999 [14]. Foram realizados os ensaios de tração a uma amostra de 3 provetes por lajeta,
a cada uma de três lajetas de cada composição de betão, num total de 36 provetes. De seguida foram ensaiados
à compressão metade dos provetes resultantes do ensaio de tração, perfazendo também um total de 36
provetes.
A resistência à tração por flexão Rt [MPa] foi obtida a partir da expressão (eq.2), em que F representa a força
máxima [N], L [mm] o comprimento do provete entre os apoios, b [mm] a sua base e d [mm] a sua altura.= 1,5 × ××
O valor da resistência à compressão Rc [MPa] foi obtido através da expressão (eq.3), em que F representa a
força máxima [N] exercida pela máquina e A [mm2] a área de compressão.=
No Quadro 2 registam-se os valores médios da resistência medida para os betões. A partir desse quadro
constata-se que os valores de resistência à tração são obviamente muito inferiores aos de compressão, em
todos os betões, e que os betões A e B apresentam valores semelhantes, muito superiores aos do betão C e
muito inferiores aos do betão padrão. Verifica-se ainda que a tendência entre os valores obtidos está de acordo
com os valores previamente apresentados nos outros ensaios e que as resistências do betão C deverão estar
diretamente ligadas às deficiências de homogeneidade do solo, uma vez que os grandes torrões de solo são
bem visíveis nas secções de rotura (Fig. 3c).
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Figura 3:Ensaios de flexão (a), de compressão (b) e secções de rotura de um provete do betão C (c)

2.5 Absorção de água sob baixa pressão

A absorção de água sob pressão foi determinada com base em especificações de ensaio da RILEM [15] e do
LNEC [16], de acordo com a Ficha de Ensaio 3 do DEC-FCT/UNL [17]. Em cada uma das lajetas, colocadas na
vertical, foram colados três tubos de Karsten, segundo uma diagonal, de cada vez, em cada face (lado liso,
resultante do contacto com a base do molde, e lado rugoso, exterior do molde), totalizando 78 ensaios com os
tubos de Karsten. Foi aferida a área de contacto da água de cada tubo com a superfície do provete; geralmente
conseguiu-se garantir, na colagem, a mesma área de contacto entre todos os tubos.
Encheram-se os tubos de Karsten até ao nível 0 cm3 da escala do tubo e foram efetuadas leituras aos 5,10,15,30
e 60 minutos, registando-se o valor de água absorvida pela lajeta. Quando o nível de água no tubo atingia os 4
cm3, a água era reposta de novo até ao nível 0 cm3 e o ensaio prosseguia.
O total de água absorvida aos 60 minutos foi obtido por leitura direta [em cm3] da soma dos valores e o
coeficiente de absorção de água a baixa pressão aos 60 minutos foi obtido pelo declive do segmento de reta
traçado entre o início e o final do ensaio, na curva de absorção - um gráfico tendo como ordenada a massa de
água absorvida por área de contacto da água do tubo com a superfície do provete [kg/m2] e tendo como abcissa
a raiz quadrada do tempo decorrido [min0,5]. Estas grandezas são apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3: Absorção de água e coeficiente de absorção de água sob baixa pressão ao fim de 60 minutos dos betões

Betão
Abs.ÁguaBx.Pr. 60" [cm3] Coef.Abs.ÁguaBx.Pr. 60"

[kg/m2.min0,5]
Face Lisa Face Rugosa Face Lisa Face Rugosa

Med dp Med dp Med dp Med dp
A 3,69 0,92 5,36 1,27 0,99 0,25 1,44 0,34
B 4,28 0,07 4,54 1,50 1,15 0,02 1,22 0,40
C 11,83 1,74 7,17 1,86 3,18 0,47 1,93 0,50
P 1,53 0,70 4,60 1,10 0,41 0,19 1,24 0,30

Para além dos valores de água absorvida e do coeficiente de absorção de água sob pressão ao fim de 60
minutos, a curva de absorção permite ainda acompanhar o desenvolvimento do ensaio. No Quadro 3 e na Figura
4c verifica-se que: o betão B é o que apresenta absorção de água mais similar entre as duas faces; a face lisa
absorve menos água que a face rugosa nos diversos betões (exceto no betão C, onde a relação é inversa); o
betão C é o que regista maior absorção de água; o betão-padrão absorve menor quantidade de água na face
lisa, mas quantidade similar aos betões A e B na face rugosa.
A partir do andamento do ensaio, que se pode observar na Fig. 4b, constata-se que: a absorção de água pela
face rugosa do betão C, embora no fim do ensaio se distinga do valor da face lisa, tem uma absorção inicial
muito semelhante; que a maior absorção final da face rugosa do betão A se deve a uma rápida absorção inicial;
a face rugosa dos betões B e P têm comportamento muito similar mesmo na absorção inicial; a face lisa do
betão B, embora atingindo um valor final semelhante, tem uma menor absorção inicial; a absorção da face lisa
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do betão A, embora atingindo uma absorção final inferior à da face lisa do betão B, tem uma absorção inicial
similar.

Figura 4:Ensaio de absorção de água sob pressão (a), curva de absorção de água(b) e coeficiente de absorção de água ao
fim de 60 minutos (c) em cada face das lajetas de cada betão

2.6 Absorção de água por capilaridade

A absorção de água por capilaridade foi determinada com base nas normas EN 15801:2009 [18] e EN 1015-
18:2002 [19] e seguindo a Ficha de Ensaio 4 do DEC-FCT UNL [20]. As lajetas, com espessura de 5 cm, foram
cortadas em peças com área de 10x5 (cm). Foram preparados e ensaiados seis provetes de cada lajeta,
totalizando 18 provetes de cada betão - metade para contacto com a água com cada face distinta (face lisa da
lajeta e face mais rugosa). Foram avaliadas as áreas das bases que iriam contactar com o filme de água e a
massa seca dos provetes. O ensaio dos provetes de betão-padrão ainda se encontra em curso.
Após a secagem dos provetes em estufa para atingirem massa constante e o seu arrefecimento, as faces
laterais dos provetes foram impermeabilizadas através da aplicação de uma película de polietileno e foi colocado
um tecido fino de algodão na base de cada provete (para reter eventuais perdas de massa que viessem a
ocorrer), fixado lateralmente por um elástico.
Estes foram colocados em contacto com um filme de água com altura de 5 mm sobre uma rede plástica, dentro
de caixas estanques mantidas fechadas e com ambiente saturado em humidade. A sua massa foi sendo
avaliada ao longo do tempo, permitindo estabelecer a curva de absorção capilar, com a massa por unidade de
área da base em ordenada [kg/m2] e a raiz quadrada do tempo em abcissas [min0,5]. O coeficiente de
capilaridade (CC), que traduz a velocidade com que a água é absorvida, corresponde ao declive do troço inicial
de absorção da curva e foi comparado, em cada betão, entre os dois tipos de superfície em contacto com a água
(lisa ou rugosa), não se tendo detetado grande diferença; daí apresentarem-se os valores médios por betão e
não individualizados por face. O valor máximo de água absorvida por capilaridade corresponde ao valor
assintótico da curva (VA). No Quadro 4 registam-se o coeficiente de capilaridade e o valor assintótico dos
provetes obtidos das lajetas para todos os betões. A partir da Figura 5e do Quadro 4 constata-se que, de entre
as três composições de betão com terra, a composição B apresenta o menor valor total de água absorvida por
capilaridade e um valor baixo de coeficiente de capilaridade.

Quadro 4: Coeficiente de capilaridade, absorção de água por capilaridade, taxa de secagem e índice de secagem

Betão
CC [kg/m2.min.0,5] VA [kg/m2] IS [-] TS

[kg/m2.h]

Med dp Med dp Med dp Med
A 0,72 0,05 12,36 1,70 0,32 0,04 0,11
B 0,75 0,12 11,15 0,36 0,26 0,02 0,09
C 1,35 0,16 11,76 0,26 0,17 0,03 0,14
P
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Figura 5:Ensaio de absorção de água por capilaridade (a), curva de absorção capilar(b), coeficiente de capilaridade e valor
assintótico(c) de cada betão

2.7 Secagem

A capacidade de secagem dos betões foi determinada com base na especificação da RILEM [21] e de acordo
com a Ficha de Ensaio 5 do DEC-FCT UNL [22]. À semelhança da capilaridade, também foram ensaiados 3
provetes com secagem pela face lisa e 3 provetes com secagem pela face rugosa, por lajeta (3 lajetas por
composição de betão), num total de 54 provetes. Os ensaios do betão-padrão ainda se encontram em curso.
Após a saturação dos provetes no ensaio de capilaridade, estes foram retirados do contacto com o filme de
água, aferida a sua massa e colocados na mesma posição sobre uma base impermeável e lisa, de modo à
secagem da água absorvida apenas poder ocorrer pelo topo superior dos provetes, de área conhecida, em
condições de 65% de HR e 20ºC de temperatura. As medições da massa dos provetes decorreram de hora a
hora durante as primeiras 5 horas e foram diárias nos dias seguintes, perfazendo um total de 816 horas.
A partir das pesagens ao longo do tempo foi-se determinando o teor de água (ou a massa de água
remanescente por área de secagem), o que permitiu definir a curva de secagem com uma destas grandezas em
ordenada e o tempo decorrido em abcissas. Determinou-se a taxa de secagem (TS), pelo declive do troço inicial
da curva de secagem, e o índice de secagem (IS) de acordo com Brito et al. [23], usando simplificadamente uma
aproximação a trapézios para a determinação do integral. Embora, e à semelhança da capilaridade, o ensaio
tenha decorrido com secagem pela face lisa e pela face rugosa, os valores apresentados resultam da média de
todos os provetes do mesmo betão, por não diferirem entre si. No Quadro 4 regista-se a taxa de secagem e o
índice de secagem dos betões com terra já ensaiados. A partir desse quadro e da Figura 6 constata-se que a
secagem dos três betões com terra decorre com facilidade e de forma semelhante nos primeiros tempos; a longo
prazo a secagem é mais favorecida no betão C, sendo semelhante entre os betões A e B.

Figura 6: Ensaio de secagem (a), curva de secagem (b), taxa de secagem e índice de secagem(c) de cada betão
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3. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS
O solo utilizado foi um solo corrente, recolhido da escavação de uma construção e que se encontrava disponível
para ser utilizado, não tendo sido um solo especificamente escolhido. As composições dos betões foram
escolhidas pela empresa de prefabricação. O betão-padrão apresenta um traço cimento:agregado igual à
composição A; no entanto apresenta três partes da massa de agregado constituída por solo, enquanto o
cimento-padrão contem apenas agregados correntes. A composição B apresenta um traço cimento:agregado
mais fraco em ligante comparativamente aos betões padrão e A; no entanto, face ao betão A, apresenta uma
menor quantidade de solo (e maior de agregado corrente) na fração de agregado. A composição C, embora
possua uma fração de solo idêntica à de A no traço em agregado, foi realizada com um traço cimento:agregado
muito mais fraco que todas as restantes. Especialmente nesta composição registou-se uma deficiente
homogeneização do solo, detetando-se, nas secções de corte, grandes torrões na massa de betão, o que teve
repercussões nos resultados de caracterização dos betões.
Verifica-se que os betões com terra com composições A e B apresentam valores muito semelhantes entre si na
maioria das caracterizações efetuadas; o traço ligeiramente mais fraco em ligante da composição B é
compensado pela maior fração em solo do agregado da composição A.
Em termos de condutibilidade térmica o acréscimo de resistência térmica pela utilização de um destes betões em
comparação com o betão corrente pode ultrapassar 40% num painel de parede com 10 cm de espessura, o que
pode ser considerado bastante significativo. Entre os betões A e B há uma ligeira vantagem para a composição
A.
Os valores de módulo de elasticidade dinâmico e de resistências à tração por flexão e à compressão dos betões
com terra apresentam uma diminuição significativa face ao betão-padrão; o betão C não é aceitável e a gama de
valores registada pelos betões A e B tem de ser tida em conta na modelação estrutural a efetuar. Entre os
betões A e B existe uma ligeira vantagem para o betão A.
Em termos da absorção de água no estado líquido sob baixa pressão, de novo o betão C apresenta
comportamento deficiente e os betões A e B surgem com comportamento pior que o betão-padrão no contacto
com a face lisa, mas muito semelhante a esse betão no contacto da água com a face rugosa. Num painel de
betão A, B ou P, há mais vantagem em que seja a face lisa a colocada em contacto com o exterior; essa
vantagem é mais relevante no caso dos betões P e A e menos no caso do betão B. Entre os betões A e B há
uma ligeira vantagem do betão A no contacto com a face lisa e do betão B no contacto com a face rugosa.
Quanto à absorção de água por capilaridade, a comparação não pode ser efetuada ainda com o betão-padrão
pelo facto do ensaio desses provetes estar ainda a decorrer. No entanto, é expectável que o betão-padrão
apresente um melhor coeficiente de capilaridade mas um valor assintótico menos favorável comparativamente
aos betões com terra - comparação que se conta poder demonstrar aquando da apresentação no congresso.
Entre os betões com terra regista-se de novo um pior comportamento do betão C, especialmente face à água
absorvida inicialmente; entre os betões A e B regista-se um melhor comportamento do betão B, com um início de
absorção de água comparável ao betão A mas um total de água absorvida inferior.
Relativamente à libertação, por secagem, da água que acede à parede de betão ainda não há possibilidade de
comparação com o betão-padrão. Através da taxa de secagem, que traduz a velocidade inicial de secagem,
entre os betões com terra A e B verifica-se um melhor comportamento do betão A. Quanto ao índice de
secagem, que traduz o comportamento de secagem a longo prazo, e que é tão facilitada quanto menor o seu
valor, entre os betões A e B denota-se uma vantagem para o betão B. Embora só se venha a poder confirmar
aquando da apresentação no congresso, é expectável que o betão-padrão venha a apresentar uma maior
dificuldade de secagem face aos betões com terra.

4. CONCLUSÕES
As conclusões finais deste estudo só serão obtidas após a análise dos resultados de todos ensaios já
executados e ainda dos programados para serem efetuados. Entre eles encontram-se mais ensaios de
durabilidade de betões, que serão importantes para avaliar a sua viabilidade de uso face a betões correntes. No
entanto, e face aos resultados obtidos ressalta:
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- a necessidade de uma correta homogeneização do solo com os constituintes secos do betão, para se obterem
betões eficientes;
- o facto de betões do tipo dos A e B ensaiados indiciarem ser viáveis como betões mais sustentáveis para
aplicação em prefabricação;
- o interesse destes tipos de betões continuarem a ser estudados com vista à sua otimização e aplicação
nomeadamente em prefabricação;
- as vantagens que, a nível tecnológico, económico e ambiental, podem existir pela utilização destes betões mais
sustentáveis, que podem utilizar solo resultante de escavações e reduzir a necessidade de exploração de pedra
natural como brita corrente.
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