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RESUMO

Com o passar dos anos e mediante a exposicdo de agentes agressivos, as edificagdes
acabam sofrendo danos, e se ndo tratados podem levar a ruinas. Quando feita uma
intervencgdo para sanar as manifestacfes patoldgicas, pode ocorrer o inverso do desejado e
acabar acelerando o processo de desgaste, isso acontece quando € utilizado materiais néo
compativeis com os que estdo presentes na edificacdo ou técnicas que ndo sdo adequadas
para aquela situacdo especifica. Tratando-se de argamassa de revestimento das edificacdes,
é importante ter em mente que é a parte da edificacdo que possui contato direto com os
agentes externos, visto que sua finalidade é a de protecdo. Pensando em realizar
intervencgdes da melhor forma possivel nas edificagdes quando necessarios, ao decorrer dos
anos vem surgindo a necessidade de propor métodos de caracterizacdo de argamassas, com
0 objetivo que através dos ensaios seja possivel conhecer caracteristicas importantes do
composto presente nas argamassas, e assim refazé-los e emprega-los na intervencao. Diante
desse contexto, este trabalho visa realizar a caracterizacdo de argamassas de uma edificacéo
localizada na cidade de S&o José de Mipibu — RN, datada no inicio do século XIX. Para
atender a esse objetivo, foram utilizadas técnicas de caracterizacdo como o ataque acido,
ensaio de granulometria, analise visual e ensaio de absorcdo. Possibilitando assim ter
conhecimento das caracteristicas dos agregados utilizados na época da produgdo da
argamassa, constatar semelhanca de comportamento na distribuicdo das particulas que
compde cada amostra e a capacidade de absorcdo das amostras. A partir dos resultados
obtidos foi possivel observar que foram utilizados diversos tracos de relacdo
aglomerante:agregado na construcdo, variando de 1:5 a 1:20 nas oito amostras, como
também, ter o conhecimento que ndo houve um controle tecnolégico na época da
construcgéo.

Palavras-chaves: Revestimentos. Argamassa de cal. Reconstituicdo. Intervencdes.
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1. INTRODUCAO

Uma edificacdo pode ser considerada um conjunto de elementos basicos, como 0s
que formam uma estrutura, os que compdem a vedacao exterior, 0s que subdividem o espaco
interno e os que fazem parte dos sistemas prediais. Sendo que cada um desses elementos
citados cumpre determinadas funcGes e contribui para integridade da edificagdo (MACIEL,
1998).

As edificacdes histdricas retratam o passado da sociedade, que através delas é
possivel compreender a histdria e costumes de determinada cidade ou regido, assim como
analisar sua evolugéo perante o passar dos anos. Mas ao decorrer do tempo, diversas cidades
perdem edificacBes construidas no passado, edificagdes estas que possuiam caracteristicas
arquitetbnicas que remontam a sua época de construcdo, desse modo, afetando a historia
daquela regido (RODRIGUES, 2013).

A conformidade e a originalidade de uma cidade s&o elementos ndo somente de sua
estrutura fisica, como também, atributos sociolégicos. Tendo em mente isso, € preciso que
além de preservar o patriménio, atribuia-se a protecéo do patriménio cultural (IPHAN, 1977).

Com o reconhecimento da necessidade de preservar o patrimonio cultural brasileiro,
em 13 de janeiro de 1937 foi criado o Instituto do Patriménio Histdrico e Artistico Nacional
(IPHAN). O IPHAN também é responsavel pela divulgacdo e monitoramento dos bens (de
natureza material e imaterial) culturais brasileiros, desse modo, garantindo que tais bens sejam
conservados para geracoes futuras (BRASIL, 2019).

Com o passar dos anos, a estrutura vai envelhecendo e perdendo suas propriedades
iniciais devido ao desgaste dos materiais, entdo existe a necessidade de realizar restauracfes
para impedir as manifestacfes patoldgicas presentes na edificacdo. Um dos componentes mais
afetados quando feita a intervencdo em prédios historicos é a argamassa de revestimento, visto
que muitas vezes € substituida por uma argamassa a base de cimento, fazendo com que o
revestimento adquira propriedades distintas do revestimento original, acabando por prejudicar
a relacdo revestimento/alvenaria, e possibilitando futuros problemas (KANAN, 2008).

Restauracdo é qualquer interferéncia que tem como objetivo recuperar a eficiéncia
de um produto que o homem utiliza. Seguindo essa linha de raciocinio, um projeto de
restauracao possui aspectos tedricos e criticos, formais e documentais, materiais e técnicos da

obra, buscando a recuperacdo adequada (BRANDI, 2004).
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Visando a preservacdo e restauracdo das edificacbes historicas, quando se faz
necessario passar por manutencdo e juntamente garantir a originalidade de tais edificacdes,
surge a ideia de caracterizacdo dos materiais que foram utilizados na época de sua construcao.
A caracterizacdo das argamassas de revestimento € um ponto importante para estudo, visto
que, feita a andlise da matéria-prima empregada na sua producdo e sua técnica utilizada,
possibilita futuras intervencdes de carater restaurativas mais embasadas, conscientes e
respeitosas para essas edificagdes (RODRIGUES, 2013).

Desse modo, com o objetivo da reabilitacdo e conservacdo de edificios que
contribuem para a historia e patrimonio cultural do Rio Grande do Norte, o presente trabalho
tem como finalidade realizar a caracterizagdo da argamassa de revestimento que foi produzida
na época de construcdo na Casa dos Trabalhadores Livres do Engenho Belém, construido no
inicio da década de XIX, situado na cidade de Sdo José de Mipibu — RN.

14



2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O referente trabalho tem como objetivo geral a reconstituicdo do trago das
argamassas utilizadas no revestimento da Casa dos Trabalhadores Livres localizado no
Engenho Belém de S&o José de Mipibu/RN.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcancar o objetivo geral, € necessario atender os seguintes objetivos especificos:
o Detectar o0 agregado empregado, por meio da analise de sua granulometria;

o Reconstituir o traco aplicado na argamassa de revestimento através da técnica de

ataque quimico com &cido cloridrico;
o Verificar a taxa de absor¢do da argamassa;

o Realizar uma analise visual das amostras de argamassas, analisando sua coloragéo,

textura e resisténcia a pressao dos dedos;

o Verificar se foi usado tracos distintos de argamassas no imdvel.

15



3. REFERENCIAL TEORICO

31 A UTILIZACAO DA ARGAMASSA NA CONSTRUCAO E SEUS
COMPONENTES

3.1.1 Sintese histérica

As argamassas vém sendo usadas a milhares de anos, desde o antigo Egito e, no que
tange a sua definicdo e composicéo, evoluiram ao decorrer dos tempos (SOUSA, 2014).

Em Nevoli Cori, localizada na Turquia, foram identificados resquicios de argamassas
a base de cal em pavimentos que datam cerca de 10000 a. C. — 8000 a. C., outro exemplo se
da na cidade de Jericd, onde também se encontram evidéncias da utilizacdo de argamassas
em paredes, que datam entre 8000 a. C. — 7000 a. C. (ROSA. 2016).

A fabricacdo da cal era comum na maior parte dos povos da antiguidade, como:
chineses, egipcios, etruscos, fenicios, grego, incas e romanos. Chegavam a produzir a cal
gorda para utiliza-la como ligante na construcdo de alvenarias ou em rebocos pintados com
cores naturais. O processo da fabricacdo se dava através de fornos constituidos por pedra de
cal que se queria calcinar. Na parte superior as pedras maiores eram organizadas de modo
que ficassem com formato curvilineo, desse modo, possibilitando formar um forno que era
preenchido com pedras menores, e como combustiveis eram utilizadas madeiras
(MARTINGANCA et al, 2005).

A ideia de construir obras duradouras e arquitetura monumental, teriam estimulado

0s gregos a desenvolver diversos materiais e técnicas. A principio, a cal foi combinada com a
areia, e posteriormente misturada com a pedra de Santorini (pozolana, rica em silicas), desse
modo, estabelecendo um ligante hidraulico. Entretanto, sua utilizacdo na Grécia foi bastante
limitada, pois em construcGes de edificacbes com base no principio coluna-lintel, foi utilizada
especialmente pedra aparelhada sem qualquer ligante (MARGALHA, 2011).

Ha quem acredite que a argamassa de cal teve inicio no antigo Egito, entretanto, a
civilizagdo Minoica ja a utilizava cerca de 3 mil anos atras. Além de combinar cal com
agregado, também acrescentavam barro cozido (telhas e tijolos), deixando uma argamassa
mais duravel. Os gregos descobriram duas maneiras diferentes de utilizar a cal na argamassa,
sdo elas: por hidratacdo e por carbonatacéo (LIPPS, 2008).

No inicio do século XVIII, existiam escritores que criticavam 0 uso de qualquer

elemento que ndo fosse cal e areia nas argamassas. Contudo, ha contradigdes com tal opini&o,
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pois é possivel constatar em biografias que era comum a utilizacdo de materiais como a
pozolana, material ceramico pulverizado, limalha de ferro, 6leo, cinzas e Tournai. Em outros
estudos realizados no final do século XIX, também era comum nas argamassas feitas com
areia e cal, estarem presentes elementos em sua composicdo como a borra de ferro, p6 de
tijolo, massapez e cinzas de carvao (SANTIAGO, 2007).

No Brasil, a argamassa conceituada como produzida em obra passou a ser usada no
inicio do seculo da colonizacdo brasileira, foi largamente utilizada na época para assentamento
de alvenaria e pedra. A cal presente em tal argamassa era obtida através da queima de conchas
e mariscos. Como aglomerante, o 6leo de baleia também era bastante utilizado no preparo da
argamassa para assentamento (OLIVEIRA, 2014).

H& quem afirme que o melhor método de recuperacdo de uma edificagdo é a extracdo
completa de todo o revestimento e refaze-lo, entretanto, € totalmente inviavel tal pensamento,
visto que a necessidade de fazer uma intervencdo deve vim acompanhada da ideia de utilizar
componentes similares aos que foram usados na época da construcdo da edificacdo, pois 0s
materiais do tempo atual, como o cimento, resinas sintéticas, pigmentos organicos e
argamassas pré-dosadas, alteram a cor, brilho e textura, além do mais, podem levar a
degradacéo acelerada da edificacdo (VEIGA, 2006).

3.1.2 Argamassas e seus componentes

Tratando-se de constituintes, a argamassa é definida como um produto resultante da
combinacdo de pelo menos um ligante com agregado e agua, caso necessario, pode-se
acrescentar aditivos, com a intencdo de melhorar as caracteristicas e propriedades da
argamassa. Vale salientar, que as argamassas podem ser usadas em aplica¢des distintas, como
0 assentamento de alvenaria, argamassas decorativas, rejuntes e assentamento de placas
ceramicas, e também em revestimentos (ALMEIDA, 2015).

Como revestimento, a argamassa exerce a funcdo de protecdo de uma superficie
porosa, sendo composta de uma ou mais camadas superpostas, com espessura comumente
homogénea, resultando em uma superficie capaz de receber uma decoracgéo final adequada.
Dessa maneira, 0 revestimento argamassado € capaz de proteger a alvenaria, bem como sua
estrutura, da acdo de agentes agressivos, além de fornecer o isolamento termoacustico e

dificultar a entrada de gases e agua para o seu interior (ABCP, 2002).
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Para as argamassas de revestimento exercerem suas funcdes de forma ideal, é
importante que algumas propriedades sejam atendidas, como: possuir consisténcia,
trabalhabilidade, coesdo, plasticidade, reter dgua, adesdo inicial e no estado endurecido,
apresentar resisténcia mecanica e elasticidade (SILVA, 2006).

Em relagdo aos seus materiais constituintes, um dos elementos que possui forte
influéncia quando se trata do comportamento das argamassas, séo 0s agregados. Diversos
fatores como a dureza dos grdos, granulometria e porosidade, afetam diretamente o
comportamento da argamassa. As condicdes que o préprio material se encontra influenciam,
0 estado de limpeza da areia € um exemplo disso, pois é um fator que pode alterar as
caracteristicas da argamassa, pois a areia funciona como uma espécie de esqueleto para a
mesma, possibilitando coesdo pela ligacdo dos seus grdos ao ligante (MARGALHA, 2011).

J& a &gua é o elemento da argamassa que possibilita a reacdo entre os demais materiais.
E utilizada para regular a consisténcia da mistura para atingir uma melhor trabalhabilidade da
argamassa, entretanto, sua adi¢do deve ser moderada e respeitar o teor pré-estabelecido no
projeto. O tipo de agua mais indicado para 0 uso na construcéo civil é a &gua potavel da rede
de abastecimento publico, pois qualquer outra fonte de &gua podera se encontrar contaminada
ou com excesso de sais que podem facilitar manifestacfes patoldgicas na argamassa (ABCP,
2002).

O cimento Portland é comumente empregado nas argamassas devido ao alto ganho de
resisténcia mecanica, propriedade essa que ndo € conferida a outros materiais empregados,
como a cal. Outra vantagem quanto ao emprego do cimento é o tamanho de suas particulas, o
mesmo € composto por graos finos, isso faz com que o nimero de vazios seja menor, afetando
diretamente na retencdo de agua e a plasticidade da argamassa (ABCP, 2002).

Ainda segundo a ABCP (2002), mais um dos aglomerantes utilizados nas argamassas
é a cal hidratada, quando misturada com os demais materiais proporciona uma melhor
trabalhabilidade a argamassa e tem a capacidade de deformar mediante a acdo de cargas
solicitantes no revestimento. Em argamassas onde o cimento portland ndo esta presente, a cal
hidratada exerce funcdo de ligante, desse modo substituindo o papel do cimento. Quando
ambos estdo presentes (cimento e cal) ocorre uma maior retencdo de agua, desse modo, a cal

influéncia positivamente no processo de hidratacdo do cimento.
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3.2 ARGAMASSA DE CAL

Acredita-se que o homem teve conhecimento da cal por volta do periodo paleolitico,
ao final do Pliocénico. Foram encontradas ruinas onde o solo argiloso foi firmado a cerca de
3.000 a. C. para realizar a construcdo da piramide de Shersi, localizada na regido de Tibet.
Também foi encontrada a presenca da Cal na vedacao das camaras da piramide de Quéops por
volta de 2614-2591 a. C. (GUIMARAES, 2002).

A argamassa de cal é uma mistura onde a cal passa a ter funcdo de aglomerante na
auséncia do cimento. Tal argamassa € composta por: cal, areia e 4gua. Utilizada em alvenarias,
revestimentos de tetos, paredes e piso, como também em recuperacdo de edificacbes. As
principais propriedades sdo de trabalhabilidade e a capacidade de absorver deformacGes
(ABCP, 2002).

Embora tenham perdido espaco a partir da revolucdo industrial e da descoberta do
cimento Portland, as argamassas que sao constituidas por base de cal ressurgem quando se
fala de recuperacdo em edificagBes historicas, ja que se deve preservar a originalidade dos
componentes das edificagdes (ALMEIDA, 2015).

As argamassas que detém a cal como aglomerante em sua composicéo, desempenham
importantes fungdes nas alvenarias, em especial nas alvenarias historicas. Possibilitando uma
camada de revestimento que oferece protecdo a alvenaria do ataque de agentes externos,
argamassas a base de cal se constituem de um material que apresenta melhor capacidade de
deformacdo e que absorvem tensdes e umidade, preservando assim o interior da alvenaria
(KANAN, 2008).

3.2.1 Ciclo da cal

Quando os calcarios e dolomitos sdo submetidos a altas temperaturas, cerca de 1000
°C, o carbonato de calcio (CaCO3) presente em ambos se transforma em oOxido de calcio
(Ca0), desse modo produzindo a cal virgem, tal resultado é decorrente da perda de anidrido
carbdnico (CO) (SILVA, 2006).

A NBR 7175 (ABNT, 2003) define a cal hidratada como sendo um pé obtido pela
hidratacdo da cal virgem, sua composicéo equivale a uma combinacédo de hidroxido de célcio
e hidréxido de magnésio, podendo ser ainda uma mistura de hidréxido de calcio, hidréxido de
magnésio e dxido de magnésio.

O ciclo da cal, como é conhecido o processo desde sua obtengdo até seu endurecimento
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nas argamassas, esta representado esquematicamente na Figura 1.

Figura 1. Ciclo da cal
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Fonte: Kanan (2008)

A cura da argamassa de cal aérea se d& quando o hidroxido de célcio (Ca(OH)2), que
esta presente na argamassa em estado fresco, reabsorve o anidrido carb6nico presente no ar e
se transforma mais uma vez em carbonato de célcio (CaCOs). No processo de cura da
argamassa de cal, ocorre a evaporacdo da agua, levando a contracdo do volume da massa, e
posteriormente a reacdo do dioxido de carbono (CO2) com a cal hidratada, fase final que é
relativamente lenta mas € a fase que da origem ao carbonato de calcio e resulta no aumento

da resisténcia mecénica da argamassa (KANAN, 2008).

3.2.2 Tipos de cal

A cal esta dentro do grupo de ligantes hidrofilos, que em seguida se subdivide em mais
dois tipos, sdo eles: aéreos e hidraulicos. Partindo desses dois principais grupos, ainda se

subdivide em mais tipos, como é possivel observar na Figura 2.
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Figura 2. Diferentes tipos de cal na construgéo civil
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Fonte: Adaptada de Sequeira et al. (2007) e Rosa (2016)

Os ligantes aéreos podem ter origem calcica ou dolomita, e em sua composi¢do
apresentam principalmente 6xidos de calcio e ou magnésio, respectivamente. A cal aérea pode
ainda conter hidroxidos de célcio e/ou de magnésio que, quando em contato com a agua
formam uma pasta que se solidifica ao entrar em contato com ar, mas que nao acontece 0
mesmo dentro d’agua. J4 os ligantes hidraulicos, conseguem endurecer em contato com o ar
e também em contato com a agua (ROSA, 2006).

A obtencdo da cal aérea se deve pela decomposicao téermica de rochas calcarias com
grau de pureza elevado, sendo permitido 5% de impurezas em uma rocha. J4 a cal calcitica é
designada quando o principal composto dessas rochas for o carbonato de célcio (CaCO3),
guando o teor minimo é de 95%. Entretanto, quando a rocha apresentar o carbonato de
calcio e magnésio (CaMg(COz)2), a rocha serd nomeada de dolomita, desse modo obtendo a
cal dolomita (COELHO, 2009).

A cozedura do calcério (CaCOs) em estado puro da origem ao oxido de calcio, que
compde a cal aérea. Ja a cozedura do calcario margoso (CaCO3 + argila (<50%)) da origem
as cais quase hidraulicas, dependendo da quantidade de argila, e também dos cimentos

naturais. Quanto a proporcao de impurezas presentes, as cais aereas dividem-se da seguinte

21



maneira (COUTINHO, 1988; SAMPAIO, 1978; COUTINHO, 2006):

o Cais aéreas gordas: tem origem dos calcarios quase puros com teores de
carbonato maiores que 99% e apresentam-se com cor branca. Possuem
tal nome devido as suas caracteristicas plasticas, que sao de facil trabalho
e macias.

e Cais aéreas magras: possuem a cor cinza, derivam de calcarios com
teores de argila e de outras impurezas contidas entre 1 e 5%. N&o séo de

facil trabalhabilidade e ndo sdo tdo macias.

A cal hidraulica € obtida de rochas calcarias impuras, que possuem uma variacao de 8
a 20% de argila. O hidroxido de célcio € o predominante em sua composicao, também contém
silicatos (SiO.. 2Ca0) e aluminatos de célcio (Al203. CaO) que quando em contato com agua
ou ar se endurecem. A vantagem de usar a cal hidraulica é a disponibilidade de propriedades
mecanicas mais elevadas, uma melhor trabalhabilidade e um bom acabamento (COUTINHO,
2006; MARTINS, 2010).

Quanto a sua estrutura, a cal hidraulica natural € distinta da cal aérea, visto que sua
obtencdo é oriunda de rochas formadas por uma combinacdo de argila e calcario (marga).
Quando em presenca de temperatura em volta de 900 — 1200 °C, se origina trés compostos
fundamentais: a cal (CaO), a silica (SiO2) e a alumina (Al203).

A cal hidraulica possui a capacidade de reagir por meio da hidratacdo, mostrando diversos
tipos de propriedades de endurecer com a adi¢do de agua em virtude da variacdo da quantidade de

argilas. A cal hidraulica se estabelece de um material que possui uma maior permeabilidade, isso

guando comparada ao cimento Portland (KANAN, 2008).

3.2.3 Funcbes das argamassas nas alvenarias historicas

A definicdo de alvenaria é a associagdo de um conjunto de elementos com dimensdes
relativamente menores (tijolos de barro seco, pedras, blocos de concreto, entre outros), com
diversos tipos de ligantes (sendo simples ou misturados). As construgdes de alvenaria, como
templos religiosos, palacios, castelos, entre outras, tém dado uma grande importancia para
todas as grandes civilizagOes, desde os anos 10.000 a. C. Edificagdes antigas que ainda se

encontram nos tempos atuais, pode-se citar, as Pirdmides de Gizé, a muralha de China, e
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grandes catedrais (PINHO, 2007).

E importante salientar a funcfo das argamassas antigas que possuem a cal como base
nas alvenarias tradicionais, vai muito além da contribuicdo estética, pois estas ajudam a
conservar a edificacdo, pois ao absorver os impactos do ambiente impedem a degradacgéo da
alvenaria. Logo, as argamassas em edificacdes historicas acabam por interferir de forma
significativa na preservacdo da estrutura, uma vez que a argamassa acaba por sofrer
deterioracdo perante a estrutura, atuando assim como uma camada de protecdo a mesma, que
se sacrifica em detrimento da alvenaria (KANAN, 2008 e SOUSA, 2014).

Ao decorrer dos anos hd o envelhecimento da estrutura, consequentemente do
revestimento também e o surgimento de manifestacdes patoldgicas, algumas edificacdes
conseguem suportar 0s agentes agressivos, entretanto de tempos em tempos é necessario que
intervencdes sejam realizadas, para que a estrutura da edificacdo ndo chegue ao estado
precario. Normalmente, a primeira parte afetada de edificagdes historicas é a argamassa de
revestimento, chegando a ser substituida por materiais que possuem o cimento como base,
desse modo, ganhando propriedades distintas da original.

Em razdo de se constituirem como um elemento em que é utilizado na estrutura da
edificacdo, é de extrema importancia promover o estudo das argamassas em virtude das
mesmas representarem uma acdo de complementariedade em relacéo a alvenaria, o que faz
com que ocorra uma ligacdo entre ambas, capaz de fazer com que problemas ocorridos na
estrutura sejam refletidos nas argamassas. Logo, compreender o comportamento das
argamassas acaba por implicar em analisar o comportamento da edificacédo, o que faz com que
seja possivel oferecer uma manutencdo adequada a edificacdo, prolongando assim sua vida
util e sua durabilidade (HUGHES, 2012; SOUSA, 2014).

3.2.4 Caracterizacdo das argamassas historicas e suas técnicas

Nas ultimas décadas, tem sido bastante visada pesquisas sobre materiais de
construgdo, assim como também materiais destinados & conservagdo e restauracdo de
edificacBes histdricas, visto que 0 homem tem se atentado quanto a preservacdo do legado
dos seus antepassados. E possivel encontrar antigos documentos e artigos que buscavam a
qualidade e o modo adequado de se usar determinados materiais na construcdo, tais
documentos servem como uma espécie de guia para quando necessario fazer uma
intervencdo na edificacdo historica (SOUSA, 2014).

O estudo sobre a caracterizagdo de argamassas antigas vem sendo estudada cada vez
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mais, e com isso adquirindo relevancia diante da comunidade cientifica. Tal assunto esta
fortemente ligado ao tema da preservacao do patrimonio cultural (RODRIGUES, 2013).

Quando se trata de patriménio cultural edificado, é relevante uma boa organizacao de
estudos e de propostas em passos precisos, chegando a ser comparado com a medicina.
Histdrico do doente, diagnostico, terapia e controle, equivale respectivamente as investigacdes
de informac0es significativas das causas dos danos e da degradagdo (ICOMOS, 2003).

Segundo Rodrigues (2013), a caracterizagdo das argamassas de revestimento é um
ponto importante para estudo, visto que, feita a analise da matéria-prima empregada na sua
producdo e sua técnica utilizada, possibilita futuras intervencdes de carater restaurativas mais
embasadas, conscientes e respeitosas para essas edificagoes.

Quando necessario se realizar intervencdo das argamassas de revestimento ou
alvenaria de edificacOes histdricas, € importante ter o conhecimento que € de fundamental
importancia que técnicas sejam realizadas em laboratérios, visando um maior entendimento
de quais materiais foram utilizados. Desse modo, é essencial estudos serem feitos em
laborat6rios com amostras recolhidas do material examinado, visto que é através deles que se
conhecem as propriedades e comportamento da argamassa, possibilitando uma intervencéo
mais adequada e correta (KANAN, 2008).

Ao finalizar o reconhecimento das caracteristicas das argamassas em laboratdrio, é
importante que uma analise das alvenarias seja feita, visto que o modo que a alvenaria se
comporta pode influencias em sua propria degradacéo. Apos 0s possiveis motivos da aparicao
das manifestacOes patoldgicas serem diagnosticadas, é de suma importancia que intervengoes
sejam executadas, buscando uma recuperacdo adequada da edificacdo historica; tal
intervencao passa pelos seguintes procedimentos: identificacdo e remediagédo da deterioragéo,
obediéncia as regras minimas da intervencao e utilizacdo de solucdes e materiais compativeis
com os originais (VEIGA, 2001).

Mas para isso é necessario que algumas etapas sejam seguidas, a primeira é observar
e analisar o estado de conservacgédo da edificacdo e da natureza da argamassa de revestimento.
Analise visual esta que pode ser realizada através de instrumentos simples, como lupas. A
segunda etapa tem como finalidade determinar as informacg6es analiticas das argamassas, que
se da por analises mais complexas, como ensaios em laboratérios, para ter conhecimento das
caracteristicas fisicas e mineralogicas (KANAN, 2008).

Algumas dessas técnicas que tém sido mais utilizadas nos ultimos tempos na

caracterizacdo de argamassas antigas, sao:
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3.2.4.1 Analise quimica

A andlise quimica é uma técnica onde a argamassa € atacada por acido cloridrico,
dando origem a duas fragcOes distintas, uma solavel e outra insoltvel. A fragdo insoltvel é
composta pelo agregado, a fracdo soluvel pelos aglomerantes, e a fragcdo volatil estima as
reacOes que ocorreram apos aplicacdo da argamassa. O traco é obtido pela relagdo aglomerante
e agregado (RODRIGUES, 2013).

E um método baseado na dissolucio dos componentes que s&o constituidos por
magnésio (MgCaOs) ou carbonato de célcio (CaCOs3) em acido cloridrico (HCL114%).
Quando feita a diferenca de massa total da argamassa menos a massa da areia e dos finos nao
soltveis no acido, é encontrado o aglomerante. Também é possivel através desse ensaio,
determinar as caracteristicas fisicas da areia, como sua granulometria, o que pode acarretar na

formulacdo de novas argamassas de constituicdo (KANAN, 2008).

3.2.4.2 Andlise Granulométrica

Uma das técnicas mais utilizadas na caracterizacdo de argamassas antigas é a analise
granulométrica, por ser uma técnica simples de ser analisada que ndo necessita de
equipamentos complexos e caros, possui grande importancia para investigacao de argamassas
historicas, pois a granulometria dos agregados tem influéncia diretamente na composicéo e
comportamento de uma argamassa.

A andlise granulométrica compreende a determinacdo do tamanho das particulas que
estdo sendo analisadas, assim como a frequéncia com que ocorrem em uma determinada classe
ou faixa de tamanho. Existem diversas técnicas de analise granulométrica, a escolha do tipo
de andlise deve ser definida de acordo com o material que se deseja analisar, em outras
palavras, o tamanho das particulas que ali estdo presentes ird determinar qual tipo de analise
deverd ser escolhida (LIMA, 2001).
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4. METODOLOGIA

4.1 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para dar inicio a pesquisa, foi necessario primeiramente encontrar uma edificacéo
historica que atendesse as especificacdes solicitadas deste trabalho. Posteriormente, feita a
analise detalhada, foi escolhida a Casa dos Trabalhadores Livres do Engenho Belém no
municipio de Sao José de Mipibu, localizado no estado do Rio Grande do Norte.

Para saber se a edificacdo historica se encaixava de fato no tema do trabalho, foi
realizada uma pesquisa visando descobrir 0 ano de sua construgéo, e se 0s atuais moradores
da edificacdo tinham conhecimento de recentes modificacdes, pois a argamassa de
revestimento ndo poderia ter em sua composicdo o cimento Portland.

Apbs realizar a pesquisa e reconhecer que a edificacdo estava apta para o estudo, foi
analisada possiveis pontos de extracdo das amostras. As amostras foram coletadas dentro dos
critérios estabelecidos, que sdo: estar acima de 1,5 metros de altura do piso e cada amostra
possuir dimens&o de 30x30 cm. Ao finalizar a extracdo das amostras, elas foram catalogadas
por regido de extracdo, para que ndo houvesse a possibilidade de mistura-las e levadas para
o laboratorio. O laboratério que foi utilizado como ambiente para realizar os ensaios foi o
laboratdrio de construcdo civil, que fica situado na UFERSA — Campus Angicos.

Os ensaios que foram necessarios para realizar o presente trabalho sdo: técnica de
ataque de &cido cloridrico (HCL) nas amostras de revestimento, ensaio de granulometria,
pela NBR NM 248/03 — Agregados — Determinacdo da composicao granulométrica, utilizou-
se a NBR 9778/05 — Argamassa e concreto endurecidos — Determinacéo da absorcao de dgua
e indice de vazios e massa especifica e analise visual em cada amostra. A Figura 3 representa

o0 fluxograma do passo a passo juntamente com a ordem dos ensaios realizados.
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Figura 3. Fluxograma da metodologia de pesquisa
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Fonte: autoria prépria (2019)

4.2 CONTEXTO HISTORICO: CASA DOS TRABALHADORES LIVRES DO
ENGENHO BELEM

O Engenho Belém fica localizado em S&o José de Mipibu, aproximadamente a 30
km de Natal, capital do Rio Grande do Norte. As edificacbes que compdem o engenho sao:
casa grande, engenho, chaminé do engenho e a casa dos trabalhadores livres.

Segundo Cruz (2015), o Engenho Belém que possuiu como fundador o colono e
sargento Luiz de Albuquerque Maranhdo, foi construido no inicio do século XIX, onde
inicialmente, o territdrio pertencia aos indios daquela regido. Luiz de Albuguerque Maranh&o
solicitou a posse da terra para o cultivo de cana de aglcar e producdo de mel e rapadura, sua

justificativa foi que essa terra nunca tinha sido explorada e que nao faria falta aos indios. Cruz
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(2015) ainda afirma que os indios daquela regido prestavam servicos a colonizacao, logo,
também prestavam servicos ao engenho Belém. N&o ha nenhum documento que constasse a
quantidade de escravos e trabalhadores livres que pertenciam ao engenho. Na Figura 4 esta

presente a planta de locacdo do engenho Belém.

Figura 4. Planta de locacéo das edificages do engenho Belém
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Através de entrevista realizada com os atuais moradores, 0s mesmos afirmaram que
na época de funcionamento do engenho (entre os séculos XIX e XX), a casa grande era
ocupada pelo senhor do engenho e sua familia. A Casa dos Trabalhadores Livres (objeto de
estudo do presente trabalho) com &rea de 243m?, era o local onde 0s empregados que recebiam
pagamento residiam, visto que era comum naquela época 0os empregados morarem préximo
ao engenho como forma de evitar possiveis fugas dos escravos durante a madrugada. Os
trabalhadores livres ndo eram considerados escravos pois recebiam salario e tinham permissao

para andar livremente, ao contrario dos escravos, que trabalhavam no engenho e durante a
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noite eram confinados no mesmo local. A Figura 5 e 6 estdo relacionadas respectivamente,

com a Casa Grande e o Engenho Belém.

Figura 5. Casa grande do Engenho Belém

Fonte: Bardo de Ceara-Mirim (201:3,)

Figura 6. Engenho Belém e sua chaminé

Fonte: Bario de earé-Mirim (2013)

Inécio de Albuquerque Maranh&o foi um dos senhores do Engenho Belém, e por
esse motivo era conhecido como Inacio de Belém, oficialmente foi casado com sua prima
Firmina Leopoldina de Albuquerque Maranhdo, com quem teve trés filhos: Firmina de
Albuquerque Maranhdo, Luis Roque e Joaquim Felismino de Albuguerque Maranhao.

No ano de 1817, época da Revolucdo Pernambucana, a capitania do Rio Grande do
Norte era governada por José Indcio Borges que, ao ser informado do movimento
pernambucano, preparou-se para resisténcia e entrou em contato com o comandante de
Divisdo do Sul, André de Albuguerque Maranh&o. José Inacio passou orientacGes a André
de Albuquerque afim de ter o seu apoio, ambos chegaram a discutir por cerca de duas horas
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sobre a seguranca da capitania frente aos acontecimentos de Pernambuco, a principio André
cedeu, entretanto, mudou de posicdo logo em seguida e planejou uma emboscada para
prender o presidente da capitania, pois sentiu afinidade pelo movimento. Retornando para
Natal, José Inacio Borges passou a noite no Engenho Beléem a mando de André de
Albuquergue, ao amanhecer José Inacio Borges que estava em um dos quartos da Casa dos
Trabalhadores Livres (Figura 7), percebeu que o engenho estava cercado pelas tropas de
André de Albuquerque, em seguida invadiram o cdmodo e anunciaram sua prisdo, mas nao

houve resisténcia por parte do presidente da Capitania.

Figura 7. Casa dos Trabalhadores Livres, objeto de estudo do presente trabalho

Dessa forma, o Engenho Belém ficou marcado na histdria por ter sido cenério da

prisdo do presidente da Capitania, José Inacio Borges.

4.3 COLETA DAS AMOSTRAS

Ao finalizar a pesquisa e escolha da edificagéo para estudo, foi realizada uma visita
afim de investigar possiveis pontos de coleta de amostras do revestimento. Alguns critérios

para realizar a extragdo foram seguidos, sdo eles:

o As paredes que apresentassem revestimento ndo poderiam ter indicios de
reforma, garantido assim que o tragco encontrado correspondesse ao original e ndo

apresentasse cimento em sua composicdo, fato que pode ser observado pela
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coloracdo da argamassa. Pois na época da sua constru¢cdo nao era comum a
utilizacdo do cimento.

o A extracdo das amostras ocorreu em uma altura acima de 1,5 m do nivel do
piso. Pois dificilmente ocorre manifestacdes patoldgicas no revestimento a essa
distancia, e assim ndo passam por intervengdes.

o As amostras foram extraidas com uma area de 0,9 m?, para atender a

quantidade necessaria de argamassa em cada ensaio realizado.

Finalizando a escolha dos pontos de extracdo e respeitando 0s critérios
estabelecidos, a extracdo das argamassas de revestimento foi realizada. No total foram
coletadas oito amostras, sendo quatro internas e quatro externas. Os locais das coletas de

cada amostra estéo indicados na Figura 8.

Figura 8. Planta Baixa da Casa dos Trabalhadores Livres juntamente com os pontos
de extracdo das amostras

A3

A1

A2
A8

|- Aﬁl

A5
Entrada

Fonte: autoria propria (2019)

As amostras foram coletadas manualmente, com a utilizacdo de marretas, martelos

e talhadeiras, como esté ilustrado na Figura 9.
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Figura 9. Momento da extragdo de uma amostra

Fonte: autoria prépria (2019)

As amostras foram catalogadas por local de extracdo, como consta na Tabela 1. Tal
procedimento foi necessario para rastrear a ocorréncia de possiveis mudancas de tracos ao

decorrer da edificacdo.

Tabela 1. Identificacdo do local de extracdo

AMOSTRA LOCAL DA EXTRACAO

Al Parede externa lateral esquerda
Al Parede interna lateral esquerda
A3 Parede externa posterior
A4 Parede interna posterior

A5 Parede externa frontal

Ab Parede interna frontal

AT Parede externa lateral direita
A8 Parede interna lateral direta

Fonte: autoria propria (2019)
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A Figura 10 apresenta alguns locais de extragdo das amostras de revestimento.

Figura 10. Alguns pontos de extragdo das amostras: a) Parede externa lateral
esquerda; b) Parede interna lateral esquerda; c) Parede externa frontal; d) Parede
interna posterior.

Fonte: autoria propria (2019)

Como é possivel observar nas figuras, alguns dos revestimentos apresentam um

bom estado fisico, porém, outros apresentam desgaste.

4.4 PREPARACAO DAS AMOSTRAS

Apbs a coleta das amostras, foi levado todo o material colhido para o laborat6rio
para assim dar inicio aos ensaios necessarios. Na Figura 11 esta indicado quatro fragmentos

de quatro diferentes amostras.
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Figura 11. Fragmentos de amostras: O primeiro fragmento (a) esta localizado na parede externa
lateral esquerda, o segundo fragmento (b) é referente a parede interna lateral esquerda, o terceiro
fragmento (c) fica situado na parede externa posterior, e 0 quarto (d) na parede interna posterior.

Fonte: autoria propria (2019)

Inicialmente foi realizada a remocdo da pelicula de tinta que se encontrava na
superficie das amostras, apos isso, foi escolhido um fragmento de cada amostra e realizado
0 destorroamento com o auxilio de uma marreta de borracha (Figura 12), este processo
consiste em fragmentar o material sem que haja destruicdo das suas particulas. Feito o
destorroamento, as amostras foram separadas em recipientes com identificacdo e levadas
para a estufa, onde passaram 24 horas submetidos a uma temperatura de 100 °C.

Figura 12. Amostras destorroadas e armazenadas no fim da
fragmentacao

Fonte: autoria propria (2019)
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Ap0s 24 horas, as amostras foram retiradas da estufa e em seguida pesadas para dar

inicio ao ensaio de analise quimica.

4.5 ENSAIOS

4.5.1 Analise Quimica
A ordem do ensaio de analise quimica é indicada no fluxograma mostrado na Figura

13.

Figura 13. Fluxograma do ensaio quimico

Escolha da massa Ataque quimico com Drenagem e filtragio
inicial da amostra 150 ml de HCL do material
durante 24 horas

!

Secagem na estufa Determinaggo do
por 24 horas e trago da argamassa
pesagem da amostra

Fonte: autoria prépria (2019)

O ensaio de analise quimica é considerado uma das técnicas mais utilizadas na
caracterizacdo de argamassas antigas, o resultado esperado € a degradacdo do aglomerante
(cal) possibilitando que somente os agregados permanecam preservados, isto se da por
ataque do acido cloridrico (HCL), que dilui apenas o aglomerante. Tal processo ocorre
quando, ao entrar em contato com o carbonato de calcio, o &cido cloridrico reagir causando
sua degradacéo e liberando CaCl, CO. e H20. Devido a presenga de quartzo no agregado, o

mesmo fica intacto. A equacao esta representada a seguir:

2HCL + CaCOs3 —CaCl,+ H, O + CO»
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Foram utilizados 150 ml de é&cido cloridrico a 14% (HCL) para realizar o
procedimento de ataque quimico em amostras de 100g de revestimento. O &cido cloridrico
foi dosado com uma proveta e em seguida adicionado em um recipiente onde estava presente
a amostra, feito isso, a mistura dos materiais ocorreu com o auxilio de uma pinca plastica,
afim que a reacdo ocorresse de forma homogénea. O ataque acido foi realizado durante 24
horas para que se tivesse certeza que todo o aglomerante usado reagisse com o cido (Figura
14).

Figura 14. Proveta com 150ml de acido cloridrico e 0 momento inicial da
reacdo quimica

Fonte: autoria propria (2019)

Na Figura 15 é possivel observar duas amostras no processo de ataque quimico, no
fundo do recipiente encontra-se presente o material que esta sofrendo o ataque, e na parte

superior nota-se coloracdes distintas de uma amostra para outra.

Figura 15. Amostras sob efeito de ataque quimico

Fonte: autoria propria (2019)
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Finalizando o processo de ataque acido, as amostras foram submetidas a filtragem
em papel filtro (Figura 16), com o objetivo de remover o &cido presente. Na drenagem
utilizou-se &gua destilada para lavar e retirar o acido. Depois que o liquido foi totalmente
transportado para outro recipiente, os solidos retidos nos filtros foram pesados e inseridos

novamente na estufa, por mais 24 horas com temperatura de 100 °C.

Figura 16. Filtragem do material submetido ao acido

|

R .
\iés e g

Fonte: autoria propria (2019)

Passadas as 24 horas, foi realizada a pesagem final de cada amostra que sofreu o
ataque quimico, sendo este o Ultimo processo que resultard na obtengéo das propor¢des dos
materiais usados na argamassa que constituia o revestimento da edificacdo. Para obtencédo

da massa em gramas do aglomerante foi usada a férmula apresentada a seguir:
Nx = Ni— (Na — Nfi)
Sabendo que:

Nx = massa do aglomerante (g);

Ni = massa inicial da amostra destorroada e seca em estufa (g);

Nfi = massa do papel filtro (g);

Na = massa do agregado que restou ap6s o processo de filtragem do acido e seco em estufa

(9).
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4.5.2 Analise granulométrica

O ensaio de granulométrica foi executado com base na NBR NM 248 (ABNT, 2003)
— Agregados: Determinacdo da composicao granulométrica. Consiste em determinar a faixa
granulométrica da amostra, que se da através da passagem da mesma por uma sequéncia de
peneiras. Tal sequéncia utilizada no presente ensaio foram: 4,75 mm, 2,36mm, 1,18mm,
0,600mm, 0,300mm e 0,150mm.

Com o ensaio granulométrica € possivel obter o conhecimento do tipo de agregado
utilizado na composicdo da argamassa, como por exemplo sua graduacdo, a dimenséo
méaxima e 0 mddulo de finura.

O ensaio ocorreu da seguinte forma: apds a realizacdo do ataque quimico, as
amostras foram levadas para a estufa, onde passaram 24 horas secando. Ao finalizar o
processo de secagem, foram pesados 60g de cada amostra para serem dispostas na peneira
superior do conjunto e acionar o agitador mecanico durante 1 minuto, afim de permitir a
separacdo e classificacdo dos diferentes tamanhos dos gréos de cada amostra. Apos finalizar
a agitacao, o material retido em cada peneira foi removido e pesado em uma balanca com
precisdo de 0,01g com a finalidade de ter o conhecimento da massa total retida. A Figura

17 ilustra parte do procedimento descrito.

Figura 17. Peneiras com diversas malhas e o agitador mecénico

Fonte: autoria propria (2019)
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As massas retidas em cada peneira foram calculadas com a seguinte equagao:

) massa retida
% retido = (m) x 100

Onde,
Massa retida = massa retida em cada peneira;

Massa total = massa total da amostra.

A realizacdo deste ensaio foi necessaria para ter o conhecimento das
caracteristicas de distribuicdo do tamanho dos gréos dos agregados das amostras, dessa

forma, definindo 0 moédulo de finura, tipo de areia utilizada e o0 tamanho da mesma.

4.5.3 Absorgéo

O ensaio de absorcdo foi baseado na NBR 9778/05: Argamassa e concreto
endurecidos — Determinacdo da absorcao de dgua, indice de vazios e massa especifica.
Esse ensaio € realizado para identificar a quantidade de dgua que é absorvida pelas
amostras quando em contato com a agua. O ensaio foi realizado com trés fragmentos
de cada amostra. Primeiramente foi realizada a remocéo da tinta presente na superficie
das amostras e em seguida foram colocadas na estufa para secar por 24 horas.
Terminando a secagem, as amostras foram pesadas e submersas em um recipiente com
agua, como consta na Figura 18, a observacdo de taxa de absorcdo foi realizada em
intervalo de tempo de 72 horas de ensaio.

Figura 18. Amostras antes de serem imersas em agua

Fonte: autoria répria (2019)
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A taxa de absorcéo foi calculada com a seguinte expressao matematica:

i Mf — Mi
absorcao (%) = (T) x 100

Onde,

Mi = massa inicial da amostra seca em estufa;
Mf = massa da amostra apos periodo de saturacdo de 72h.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse topico encontram-se 0s resultados obtidos em cada ensaio comentado na
metodologia do presente trabalho, corresponde as andlises feitas nas argamassas de

revestimento da Casa dos Trabalhadores Livres do Engenho Belém.

5.1 ANALISE VISUAL

O resultado da observacdo visual das argamassas extraidas da Casa dos
Trabalhadores Livres se deu por uma analise geral do que era observado nas amostras
internas e externas na hora de sua extracdo, e em seguida foi realizada uma analise
individual para cada amostra, por meio visual e tato.

Na analise das amostras externas, foi possivel constatar que algumas no momento
de sua extracdo apresentaram uma certa resisténcia para se desprenderem da alvenaria,
entretanto, com outras a dificuldade de extragdo foi menor. Também é possivel observar
que das quatro amostras que estavam localizadas na &rea externa, trés possuem cores claras
(A3, A5 e A7), e uma amostra (A1) possui cor castanho escuro, esta Ultima se encontrava
em uma &rea coberta, sem contato com a chuva. Nas amostras Al e A7, foi observada a
presenca de particulas de cal sem dificuldade visual em suas superficies, situacdo oposta
tratando-se das amostras A3 e A5, onde respectivamente quase ndo se viam particulas de
cal e a segunda ndo era visivel a olho nu.

Para as amostras da parte interna da edificacéo, foi a &rea com maior dificuldade de
remocdo das argamassas de revestimento, pois das quatro amostras internas, duas
apresentaram boa dureza (A2 e A6) e aderéncia com a alvenaria. Foi constatado que duas
amostras possuiam a coloracdo marrom (A2 e A4) e as outras duas (A6 e A8) a coloracéo
clara. E visivel a presenca de pequenos furos principalmente na amostra A2, que também
possui relativamente tamanhos variados de particulas de cal, algumas chegando a serem
bem visiveis, como € o caso da amostra A4, tratando-se do tamanho das particulas de cal.
Nas amostras A6 e A8 a presenca de cal visivelmente foi menor quando comparadas as
outras duas amostras.

No Quadro 1 estdo presentes 0s principais aspectos observados nas oito amostras

de argamassa de revestimento coletadas na edificagdo, por meio da analise visual.

41



Quadro 1. Caracteristicas observadas visualmente em cada amostra

AMOSTRA REGIST,RO COR OBSERVACOES
FOTOGRAFICO

Relativamente frégil

MARROM- € pouca presenga
AVERMELHADO| de carbonato de

célcio

Relativamente
forte, particulas de
carbonato de célcio
MARROM

de tamanhos
variados e possui

pequenos furos

Relativamente fragil
e quase inexistente
particulas de
carbonato de célcio

CINZA

Relativamente fragil
e visivel a presenca
de carbonato de

MARROM

célcio

Relativamente fragil
e ndo possui

CINZA visivelmente
particulas de

carbonato de célcio

Bastante resistente
e pequenas

CINZA i

quantidades de

carbonato de célcio

Fragil e possui
poucas particulas

CINZA
de carbonato de

célcio

Relativamente fragil
e pouquissimas

CINZA Gy

particulas de

carbonato de célcio

w

Fonte: autoria propria (2019)

Em cada amostra foi encontrado somente uma pelicula de tinta, ndo chegando a ser
encontrada uma segunda camada de tinta dentro da argamassa, na maior parte das amostras
(A1, A2, A3, A4, A6, A7 e A8) internas e externas foi encontrada sem dificuldades a
presenca de particulas de cal.
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5.2 ANALISE QUIMICA

A Tabela 2 mostra a relagéo entre o aglomerante e agregado obtida em massa por

meio do ataque de &cido cloridrico, assim como o traco equivalente.

Tabela 2. Relacdo do aglomerante/ agregado e o traco encontrado das argamassas historicas

AMOSTRA AGLOMEERANTE (g} AGREGADO (g} AGLOAGRE TRACOEQUIVALENTE

Al 6.8 932 111371 1:14
A2 4.7 95.3 1:20.28 1:20
A3 3.5 94.5 1:17.18 1:17
A4 94 90,6 1:59.64 1:10
AS 9.5 74.8 1:7.87 1:8
A6 153 84.7 1:5.54 1:5
AT 92 90.8 1:9.87 1:10
A8 10,5 89,5 1:8.52 1:8

Fonte: autoria propria (2019)

Observando quadros dados da tabela anterior, é possivel conferir que os tracos
variaram muito ao decorrer da edificacédo, ficando entre 1:5 e 1:20.

Esses dados mostram que ha divergéncia no aglomerante/agregado utilizado na
edificacdo, pois é possivel afirmar que os tracos das amostras Al, A2 e A3 ndo sao
compativeis com 0s tracos que eram comuns na época de producdo da argamassa de cal. A
variagdo do trago poderia ser explicada em razdo da diferenga de ambiente para outro, como
um trago para a area externa e outro para a area interna, entretanto, quando analisado o
mapeamento de extracdo (Figura 8) juntamente com a Tabela 2, nota-se que ndo existiu um
controle tecnoldgica na época na producdo da argamassa utilizada e, como exemplo temos
as amostras A2 e A6, onde ambas pertencem a area interna da edificacdo, e a diferenca de
um traco para outro é consideravelmente grande (1:20 e 1:5).

E possivel constatar que, a amostra A6 é a que possui 0 menor traco (1:5) das oito
amostras, e quando comparada a Tabela 2 com o Quadro 1 € possivel observar que quando
analisada a olho nu a quantidade de particulas de cal presentes na amostra é pequena. Tal
amostra possui uma cor clara, podendo essa ser uma caracteristica de uma boa mistura na
hora da producéo da argamassa, um fato que indica isso € na analise quimica, onde mostra

que foi a amostra com maior quantidade de aglomerante (cal), que equivale a 15,3g.

43



5.3 ANALISE GRANULOMETRICA

A Tabela 3 mostra os percentuais retidos de cada uma das amostras pela série de
peneiras utilizadas no ensaio de granulometria. Pela referida tabela é possivel observar que

as amostras apresentam regular similaridade no que se diz respeito ao tamanho de seus gréos.

Tabela 3. Porcentagem da massa retida e acumulada nas peneiras

PENEIRAS A1l A2 A3 A4 AS A6 A7 A8
(mm) MASSA RETIDA (%)
4,75 0 0 0 0 0 0 0 0
2,36 0,7 2,2 1,4 3,2 3,0 1,7 1,3 1,7
1,18 6,1 6 3,6 4,7 9,3 7.5 6,1 7.5
0,6 23,7 21,4 12,7 7,4 22,3 24,6 20,9 23,1
0,3 34,3 32,3 32,7 26 27,9 32,7 34 32,1
0,15 25,4 24,7 0,9 45,9 25,5 23,6 27,2 26,7
Fundo 9,4 12,9 8,8 12,9 11,8 10 13,2 8,9
PENEIRAS Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8
(mm) PORCENTAGEM RETIDA ACUMULADA (%)
4,75 0 0 0 0 0 0 0 0
2,36 0,70 2,2 1,4 3,2 3 1,7 1,3 1,7
1,18 6,80 8,2 5 7,9 12,3 9,2 7.4 9,2
0,6 30,50 29,6 17,70 15,3 34,6 33,8 28,3 32,3
0,3 65,30 62,4 50,4 41,3 62,5 66,5 59,7 64,4
0,15 90,70 87,1 91,3 87,2 28 90,1 86,9 91,1
Fundo 100 100 100 100 100 100 100 100

Fonte: autoria propria (2019)

Na Figura 19 é indicada a curva granulométrica obtida a partir dos valores obtidos

com o ensaio de granulometria.
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Figura 19. Curva de distribuicdo granulométrica
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Fonte: autoria propria (2019)

Por meio de andlise das curvas granulométricas da Figura 19, é notério uma
semelhanca de comportamento na distribuicdo das particulas que compde cada amostra,
indicando uma proximidade em relacdo a distribuicdo dos gréos, fato este que indica que a
origem geografica do material usado na producdo da argamassa pode ser proxima. A
caracteristica da distribuicdo dos grdos é continua, ficando entre a faixa de 0,1 mm a 10 mm.

As amostras A3 e A4 sdo as Unicas amostras que apresentam um comportamento diferente

do restante, onde se encontram um pouco distantes.

O modulo de finura, assim como o didmetro maximo dos graos estdo presentes na

Tabela 4 abaixo.

Tabela 4. M6dulo de finura e didametros maximos

—nA1
A2
A3
Ad
——A5
—— A6
—A7
—A8

Al A2 A3 Ad A5 A6
M. F. 1,94 1,9 1,65 1,55 2,01 2,01
Dméx (mm) 2,4 2,4 1,18 1,18 2,4 2,4

A7

1,84

2,4

Fonte: autoria propria (2019)

Podemos observar na Tabela 4, que o diametro maximo foi de 2,4mm para as

amostras Al, A2, A4, A5, A6, A7 e A8, e 1,18 mm para somente a A3.



O modulo de finura presente na Tabela 4 mostra que houve variacdo entre as
amostras das argamassas e que, segundo a NBR 7211 (ABNT, 2009), todas as amostras estdo
presentes na zona utilizavel inferior, e que as mesmas, sdo classificadas como areia fina uma

vez que seu modulo de finura apresentou valores entre 1,55 a 2,01.

5.4 ABSORCAO

Através do ensaio de absorcdo presente na Figura 20 € possivel observar a taxa
média de absor¢do de agua em cada amostra analisada.

Figura 20. Taxa de absorcéo
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Fonte: autoria propria (2019)

As amostras A2, A5 e A6, encontradas na area interna e externa da edificacdo,
apresentaram comportamento idénticos quanto a absorcdo, 13,7%, sendo também as
amostras que menos absorveram agua.

A amostra A4 com 18,16% é a amostra que possui a maior taxa de absorcao. Alguns
dos valores encontrados nesta pesquisa sdo semelhantes aos valores encontrados por
Almeida (2019) que encontrou taxas de absorgdes que variaram entre 11 e 13%.

Ao se comparar com taxas de absor¢des argamassas cimenticias, pode-se observar
que as amostras de argamassas apresentadas possuem taxas aproximadamente 35% superior.
Fortalecendo a afirmagéo que as argamassas de cal apresentam maior quantidade de poros

gue argamassas ou concretos que possuem cimento em sua composicao.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho realizou a caracterizagdo de argamassas historicas presentes no
revestimento na Casa dos Trabalhadores Livres do Engenho Belém, construido no inicio do
século de X1X, na cidade de S&o José de Mipibu — RN. Apos as analises realizadas é possivel

afirmar que:

e Algumas amostras no momento da extracdo apresentaram resisténcia pra se
desprenderem da alvenaria, entretanto, com outras houve uma maior facilidade de
remocao;

e O traco utilizado na época de sua construcdo variou entre 1:5 e 1:20;

e Nao existe um padréo de traco em argamassas em relacdo ao nivel de exposi¢do aos
agentes agressivos no qual a parede esta sujeita a sofrer, ou seja, independe do
ambiente ser interno ou externo;

e O agregado encontrado foi classificado como areia fina, e encontram-se enquadrados
na zona utilizavel inferior;

e As argamassas possuem taxas significativamente altas de absorcao, sendo resultado
de uma maior quantidade de agregado miudo e uma menor quantidade de
aglomerante que possibilitasse o envolvimento dos graos e refinamento da estrutura

porosa.

Para concluir, € notoria a importancia de realizar estudos relacionados as
argamassas antigas, em especial a sua caracterizacdo, possibilitando ndo somente uma
intervencdo de modo adequado em edificacBes histdricas, mas também a preservacdo da

memoria de uma regiao.
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