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Tudo tem o seu tempo determinado, e hd tempo

para todo o propésito debaixo do céu.

Eclesiastes 3:1

Ele fortalece o cansado e d4 grande vigor ao que esta
sem forcas. Até os jovens se cansam e ficam
exaustos, € 0s mog¢os tropecam e caem; mas aqueles
que esperam no Senhor renovam as suas forgas.
Voam alto como 4guias; correm e ndo ficam
exaustos, andam que ndo se cansam.

Isaias 40: 29-31



RESUMO

Consideradas como patrimonio histérico-cultural, as edificagdes antigas guardam evidéncias
que remetem a memoria da identidade de um povo, bem como sua histéria construtiva. Em
vista disso, a busca pela preservacdo destes prédios antigos tem ganhado cada dia mais
destaque, evidenciando a necessidade de conhecimento dos materiais € métodos construtivos
utilizados. Nesse contexto, o presente trabalho tem o objetivo de estudar e caracterizar das
argamassas de revestimento histéricas do saldo de festas da fazenda do Bardo de Serra Branca
localizada no municipio de Sdo Rafael/RN. Para isto, foi realizado um levantamento histérico
da edificagdo, visitas in loco com observacdo visual e obtencdo de registro fotografico, coleta
de nove amostras de argamassas de revestimento e caracterizacdo por meio de andlise visual,
determinac¢do do teor de aglomerante por ataque 4cido e granulometria dos agregados. Como
resultado, foi possivel constatar que todas das nove amostras estudadas sdo a base de cal. No
que se refere ao ensaio de ataque acido, foram encontrados seis tipos de tracos de argamassas
a base de cal no revestimento do Salao de Festas da Fazenda Serra Branca, sendo eles: 1:2,5,
1:3, 1:4, 1:4,5, 1:5 e 1:6. O ensaio de granulometria permitiu identificar que as argamassas de
revestimento estudadas sdo compostas por agregados miudos bem graduados. Com isso,
conclui-se que € possivel realizar a reconstituicdo do traco de argamassa do edificio,
contribuindo assim para formulacio de uma argamassa compativel para recuperacdo e
preservacdo deste patrimoOnio histdrico, social e cultural.

Palavras-chave: EdificacOes antigas. Argamassas histdricas. Revestimento. Caracterizagdo.
Reconstitui¢ao do trago.
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1 INTRODUCAO

Nos dltimos anos, a preservacdo do patrimonio cultural tem tornando-se uma
preocupacio cada vez mais presente nas esferas sociais, pelos 6rgios de preservagdo e pela
comunidade académica. Dentro desse contexto, as edificacdes histéricas ocupam um lugar de
destaque, tendo em vista sua relevancia cultural e histérica.

Intrinseco a identidade de um povo, o patrimonio histérico constitui parte da cultura de
diferentes sociedades, uma vez que esté atrelado ao contexto de um passado histérico e social
de si mesma (LOPIS, 2017). Para Sousa (2014), os patrimdnios de valor historico e cultural
possuem caracteristicas singulares que devem ser preservadas a fim de manterem viva a
memoriosa identidade de uma nagdo. Ainda segundo o autor, a negligéncia nesse aspecto
pode resultar na perda dos valores de um povo ao longo das geragdes atuais e futuras.

Por sua vez, as arquiteturas antigas carregarem consigo uma rica bagagem histérico-
cultural, além de incorporarem ao conceito modernista contemporaneo uma aura de elegancia
e grandiosidade atemporal que justificam a importancia de sua conservacao.

As alvenarias tradicionais, também denominadas de edificios histéricos, foram
construidas hd décadas e/ou séculos passados sob a dptica do traco memorioso do periodo, no
que se refere a costumes, métodos e materiais. Por sua vez, toda a edificacdo antiga, inclusive
as argamassas, carregam consigo vestigios da sua histéria construtiva, as quais devem ser
preservadas. A preservacdo consiste em manter aquilo que se tem e buscar a reconstitui¢ao a
partir dos parametros do prédio original, que deve servir de base para tais conhecimentos,
conforme afirma Kanan (2008).

Transmitido ao longo de geragdes, o uso da argamassa de cal foi bastante utilizado até
o inicio do século XX nas obras de construcdo civil em diversas partes do mundo. Em vista
disso, boa parte dos edificios antigos carregam tracos que podem contar a histdria da sua
constru¢do. Para entender essa historia e o conhecimento tradicional no uso da cal, estudos
que envolvem andlises de argamassas antigas vém sendo empregados, uma vez que com a
chegada do cimento, as técnicas da cal tornaram-se complexidades misteriosas que precisam
ser redescobertas (VEIGA, 2018).

Dessa forma, buscar entender os materiais utilizados nas edifica¢des histdricas e o seu
estado de conservagcdo, por meio da caracterizacdo, tornam-se essenciais para que seja
possivel se obter um diagndstico do edificio e as acdes necessdrias de restauracdo destes
(SOUZA, 2011). De acordo com Rodrigues (2013), a busca de uma boa compatibilidade dos

materiais da argamassa antiga com a de restauro € o que torna esta caracterizagdo tao
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importante.

Deste modo, para que os principios do restauro, de autenticidade e integridade sejam
atendidos, é de suma importancia se conhecer os materiais existentes nos edificios
histéricos e o seu estado de conservag@o. O conhecimento dos danos existentes nos
patrimonios histéricos e das propriedades das argamassas € essencial para identificar
os materiais utilizados na sua produ¢do e para avaliar o estado de conservag¢do do
revestimento, além disso, auxilia na elaborag¢do do plano de interven¢do e permite o
emprego de argamassas de substitui¢do compativeis. As informagdes das argamassas
sdo adquiridas através da caracterizacdo por meio de técnicas empregadas em
laboratério, as quais permitem a identificacdo dos componentes da argamassa.
(SOUSA, 2014, p. 1).

Para Motta (2004), ¢ imprescindivel que as tecnologias empregadas nos
procedimentos de recuperacdo e restauro de estruturas sejam aplicadas de forma compativel,
tanto para edificacdes antigas como para construcdes modernas. Dessa forma, torna-se
imprescindivel conhecer as caracteristicas das argamassas de cal para que seja possivel
desenvolver técnicas de rebocos compativeis com as existentes, de modo a promover uma
restauracao eficiente (BARRERA et al., 2014).

Sendo assim, dentre os prédios historicos do Rio Grande do Norte, a fazenda do Barao
de Serra Branca Felipe Neri de Carvalho e Silva, € um antigo prédio de fazenda que mantém
viva a histéria do dnico local visivel do passado do municipio de Sdo Rafael, que ndo foi
alagado com a constru¢do da barragem Armando Ribeiro Gongalves. A fazenda de Serra
Branca foi construida em 1882 e era a casa de campo do casal.

Diante deste contexto, e buscando conhecer a composi¢do aproximada da argamassa
histérica e, visando fornecer embasamento para a formulacdo de um material de reparo
semelhante para preservagdo e restauracdo do patrimonio histérico em questdo, é que surge a
questdo: quais foram os materiais utilizados no preparo das argamassas histdricas das ruinas

da fazenda do Bardo de Serra Branca construida em 18827
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Estudo e caracterizacdo das argamassas de revestimento histéricas do saldo de festas

da fazenda do Bardo de Serra Branca localizada no municipio de Sao Rafael/RN.
1.1.2  Objetivos especificos

. Andlise visual das amostras de revestimento do saldo de festas da fazenda do Bardo de
Serra Branca, no que se refere a coloracdo, textura, composi¢do, e resisténcia de
amassamento manual;

. Estudo do teor de aglomerante utilizado na produ¢do da argamassa de revestimento
deste prédio historico;

. Estudo da granulometria dos agregados utilizados na época.
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2 REFERENCIAL TEORICO

As argamassas de cal tém sido um componente essencial na constru¢do civil ao longo
da evolucdo da sociedade. Em vista disso, torna-se necessdrio entender a histéria e o
conhecimento tradicional do uso da cal, a importancia de preservacdo dessas edificacdes
histdricas, seus constituintes e estudos que envolvem anélises e caracterizagdo de argamassas

antigas, conforme retratado a seguir.
2.1.  CONTEXTO HISTORICO DAS ARGAMASSAS ANTIGAS

Vestigios histéricos remetem a larga utilizacdo das argamassas como materiais
estruturais e de acabamento pelo homem ha mais de mil anos (MOROPOULOU; BAKOLAS;
BISBIKOU, 2000). De acordo com Almeida (2015), desde a Pré-Histéria, que compreende as
origens do homem, os primeiros abrigos foram construidos utilizando materiais argilosos em
contato com 4agua. Ainda segundo o autor, acredita-se que as propriedades aglutinantes dos
materiais argilosos e dos calcarios em contato com a dgua foram descobertas durante o
periodo Paleolitico com os efeitos do calor da utiliza¢dao do fogo.

“As primeiras argamassas a serem utilizadas eram obtidas pela mistura direta de terra
com dgua e utilizadas para o preenchimento e revestimento de troncos unidos para
constituirem cabanas, que serviam para abrigo nos primérdios da humanidade.” (VEIGA,
2018, p. 1).

Conforme Kanan (2008), devido a disponibilidade da época e facilidade no uso, a cal,
a argila e o gesso foram amplamente empregados como aglomerantes para argamassas, com
vestigios da cal como aglomerante bdsico em diversos tipos de argamassas ainda no tempo
das civilizagdes mais antigas como a antiga Grécia, antigo Egito, os maias e os Incas. Existem
vestigios que apontam o uso da cal como aglutinante em argamassas nas regioes do leste da
atual Turquia, em um periodo datado entre 12.000 e 5.000 a.C. (ELSEN, 2005; MILLER,
1999).

Utilizadas desde os tempos do Antigo Egito, as argamassas passaram por processos
evolutivos em termos de composicdo ao longo do tempo. No que se refere aos seus
constituintes, além da areia e da cal, materiais como O6leo, fibras, cinzas, p6 de tijolo e
pozolana também foram comumente utilizados em sua produgdo (SOUSA, 2014).

Sendo bastante empregadas em diversas construcdes civis antigas, a argamassa de cal
foi um componente essencial na unido de estruturas de alvenaria com pedras e blocos, bem

como elemento de colagem de materiais cerdmicos de revestimento como mosaicos €



19

ladrilhos, em camada de protecdo de paredes quando empregadas em rebocos, como isolantes
hidraulicos de reservatdrios, também sendo utilizados em técnicas decorativas como em
acabamentos coloridos, muralismo e revestimento de interiores de ornamentagdo em alto
relevo (VEIGA, 2017; MOROPOULOU; BAKOLAS; BISBIKOU, 2000).

Além disso, os revestimentos das edificacdes ainda desempenham o papel de protecao
contra intempéries e agentes agressivos. Nas técnicas de revestimento mais antigas, os
materiais utilizados tendiam a ser mais maledveis e apresentavam uma porosidade mais
elevada em comparacido com os empregados nos dias de hoje. Geralmente compostos por cal,
areia e eventualmente materiais pozolanicos ou inorgadnicos, 0s revestimentos antigos
apresentavam propriedades distintas dos modernos (SOUSA, 2014).

Para Kanan (2008), as argamassas antigas eram constituidas essencialmente de
aglomerante e agregado, sendo este ultimo uma areia proveniente de diversas fontes, como: de
rio, conchas, pedras, tijolos ou até mesmo de jazidas. Por sua vez, as caracteristicas da areia
escolhida em muito influenciava nas propriedades da argamassa de cor, textura, resisténcia,
porosidade e consisténcia, conforme complementa a autora.

De acordo com Elsen (2005), a localidade geogréfica e o tempo t€m grande influéncia
na composicao das argamassas histdricas, que apresentam variacdes no seu arranjo ao longo
do tempo. Por sua vez, as argamassas produzidas com lama, gesso e cal como ligante t€m
sido, desde a antiguidade, comumente utilizadas para as mais diversas aplicagdes. No entanto,
a utilizacao destes ligantes foi sendo substituida gradativamente pelos cimentos naturais e,
posteriormente, pelo cimento Portland, ligante que domina a industria da constru¢do que até

os dias atuais.
2.2.  ARGAMASSAS DE REVESTIMENTO

De acordo com Carasek (2010, p. 885) “argamassas sdo materiais de constru¢dao, com
propriedades de aderéncia e endurecimento, obtidos a partir da mistura homogénea de um ou
mais aglomerantes, agregado miudo (areia) e dgua, podendo conter ainda aditivos e adi¢des
minerais.”.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas por meio da NBR 13529 (ABNT, 1995):
Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas, define argamassa de revestimento
como sendo uma “mistura homogénea de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s)
e dagua, contendo ou ndo aditivos ou adi¢des, com propriedades de aderéncia e
endurecimento” (ABNT, 1995, p. 3).

Para Almeida (2015) e Rosa (2016) a argamassa pode ser definida como uma pasta
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formada pela combinag¢do de um ligante, um agregado e dgua. Além disso, dependendo das
propriedades e caracteristicas desejadas, € possivel adicionar ainda outros materiais a
argamassa com o objetivo de melhorar ou mesmo garantir novas propriedades ao composto
produzido. Um exemplo sdo os materiais pozolanicos, que podem ser incluidas na mistura
para aumentar a resisténcia mecanica e a hidraulicidade.

Na construcdo civil, as argamassas de revestimento sdo misturas consideradas como
um elemento da edificacdo que confere, a0 mesmo tempo, caracteristicas estéticas e de
protecdo as superficies. Desempenhando diversas funcdes na estrutura, as argamassas de
revestimento sdo utilizadas para revestir e/ou dar acabamento as superficies da construgdo,
garantir isolamento termoacustico, impermeabilizar e proteger mecanicamente o substrato,
além de absorver deformacdes naturais (RECENA, 2015).

Segundo a ABNT NBR 7200 (1998, p. 4), “a composi¢do da argamassa (traco) deve
ser estabelecida pelo projetista ou construtor, obedecendo as especificacdes de projeto e as

condi¢des para execugdo dos servigos de revestimento”.
2.3.  CONSTITUINTES DAS ARGAMASSAS ANTIGAS

Para Kanan (2008), as argamassas sdo compostas essencialmente por dois elementos:
o aglomerante, que confere propriedades de coesdo a pasta, e um agregado, material inerte
que compde a argamassa. De vez em quando, um aditivo também pode ser utilizado.

As argamassas histéricas presentes em edificios antigos apresentam, em sua
composi¢do, uma mistura resultante da unido de agua, cal aérea e agregados finos como a
areia e fragmentos de materiais ceramicos. Eventualmente, quando era preciso melhorar as
caracteristicas da argamassa, também eram incorporadas materiais pozolanicos a mistura
(RODRIGUES, 2004).

A composicdo e a forma dos materiais utilizados nas argamassas de revestimento
variaram gradualmente ao longo dos anos. As argamassas histdricas, presentes em edificacoes
antigas, sdo tipicamente compostas da cal e areia, podendo conter aditivos de materiais
inorganicos ou pozolanas (SOUSA, 2014). Em vista disso, estudar os constituintes é de

extrema importancia, uma vez que estes sdo responsdveis pelas propriedades das argamassas.
2.3.1 Aglomerantes

Amplamente empregados na constru¢do civil para produg¢do das argamassas, os

aglomerantes sdo materiais capazes de promover a unido entre os agregados, de modo a
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formar uma pasta coesa, resistente e durdvel.

Os aglomerantes sdo materiais, geralmente minerais, de propriedade ligante e
pulverulentos, ou seja, estdo em estado de p6 fino, e quando misturados com dgua
ou outro liquido formam uma pasta, que podem por processos de reagdes quimicas
ou por simples secagem endurecer.

Na Construgdo Civil, eles sdo muito utilizados na obtencao de argamassas, concretos
e natas e promovem a unifio entre os grdos dos agregados para formar um corpo
s6lido. (LOPES, 2017, p. 58).

Em virtude disso, os aglomerantes sdo materiais capazes de promover a unido e/ou
coesdo das particulas dos agregados, uma vez que atuam como uma espécie de "cola", quando
em contato com dgua, formando uma pasta consistente e uniforme, conforme explicado por
Rosa (2016).

De acordo com Lopes (2017) e Motta (2004), os aglomerantes sdo classificados em
aéreos e hidrdulicos. Os aglomerantes aéreos sdo os que se solidificam através da hidratagcdo
ou em funcdo da reagdo com gis carbonico (CO2), como o gesso e a cal aérea. J4 como
aglomerantes hidrdulicos temos a cal hidratada e o cimento, que endurecem reagindo apenas
com dgua. Um outro pardmetro que vale destaque € quanto a resisténcia e/ou endurecimento
desses componentes: os aglomerantes aéreos ndo permanecem rigidos na presenca de dgua, ao
contrdrio dos aglomerantes hidrdulicos que continuam endurecidos quando submetidos a

mesma situagcdo, conforme destaca Lopes (2017).
2.3.1.1 Cal

Empregada na construgdo civil desde os tempos antigos, a cal foi um aglomerante
utilizado para fins de estabilizacdo de solos, pinturas, assentamento de tijolos, tratamento de
dgua, bem como na producdo de argamassas de revestimento. Sob este ponto de vista,
vestigios do uso da cal como aglomerante remetem as famosas obras romanas como o
grandioso monumento histdrico e arquitetonico o Coliseu e os aquedutos (GRUBBA, 2023).

Em termos de defini¢do, a cal € um produto resultante da calcinacdo de rochas
calcérias quando submetidas a altas temperaturas (BUENO, 2000). Conforme apontado pela
literatura, atualmente existem basicamente dois tipos de cal utilizadas na Constru¢do Civil
como argamassas de revestimento de paredes: a cal aérea e a cal hidratada.

Em vista disso, a cal aérea é um ligante constituido por hidréxido de célcio que
endurece gradativamente conforme a evaporacdo do excesso de dgua e a penetracdo do gés

carbonico presente na atmosfera, sendo bastante utilizada no revestimento de paredes,

conforme explica Schlindwein (2009).
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A cal hidrdulica é aquela em que endurece lentamente sob o processo de hidratagdo, na
auséncia de ar. Com pega bastante lenta, este material é capaz de endurecer debaixo de dgua
(SCHLINDWEIN, 2009). Para Rosa (2016), a cal hidraulica € um material com propriedades
completamente diferentes da cal aérea, se aproximando, em termos de caracteristicas, ao

cimento.
2.3.1.2 Gesso

Um outro aglomerante muito usado no passado foi o gesso. Obtido a partir da
desidratacao e moagem da gipsita, uma rocha mineral, o gesso € um material de granulometria
muito fina, de natureza inorganica, com atividade quimica inerte aérea e em forma de po
branco. Amplamente utilizado na constru¢do civil, este material, ao entrar em contato com a
agua, endurece e/ou atinge a pega entre 20 e 40 min. Usado para produgdo de argamassas,
suas caracteristicas e propriedades permitem seus uso em revestimento de forros, paredes e

decoragdes internas, além de painéis termoacusticos (BUENO, 2000; LOPES, 2017).
2.3.2 Agregados

Segundo Bueno (2000, p. 2) os agregados “podem ser definidos como material
granular, sem forma e volume definidos, de atividade quimica praticamente nula (inerte) e
propriedades adequadas para uso de obras de engenharia.”.

Conforme especificacdo da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT NBR
7211:2022, os agregados podem ser classificados em graidos e middos. Em vista disso, os
graudos sdo aqueles agregados em que seus graos passam pela malha da peneira 75 mm e
ficam retidos na malha da peneira 4,75 mm. J4 os agregados miudos sdo considerados aqueles
em que os graos passam pela malha da peneira de 4,75 mm e ficam retidos na peneira 0,15
mm.

Devido a facilidade de encontrar depdsitos em vdrias localidades, as areias e os
pedregulhos sdo os materiais mais acessiveis para constru¢do (ALVES, 2014). Extraidas por
processos de escavacdo, dragagem e bombeamento, as areias naturais podem ser obtidas
diretamente na natureza como, por exemplo, em dreas de véarzeas, margens e leito de rios
(LOPES, 2017).

Nas argamassas, as caracteristicas e propriedades da areia impactam na facilidade de
trabalho, resisténcia, durabilidade, cor e demais caracteristicas, o0 que motiva sua utilizagao

(KANAN, 2008).
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2.3.3 Aditivos

Aditivo é uma substincia, em forma de pequenas particulas, que pode ser misturada na
argamassa para alcangar ou aprimorar suas caracteristicas particulares (GODINHO, 2014).

Dessa forma, a respeito dos aditivos utilizados nas argamassas histéricas, podemos
afirmar que:

Os aditivos organicos podem estar presentes tanto nas argamassas de cal, quanto nas
tintas a base de cal. No passado, foram utilizados compostos organicos como, por
exemplo, polissacarideos (mucilagem vegetal), proteinas (caseina do leite, clara de
ovo), 6leos animais (peixe etc.), vegetais (linhaga) e gorduras (sebo). Também era
comum adicionar fibras vegetais (palha) e de animais (crina, estrume), as quais
contribuem nas propriedades das argamassas, influindo em sua trabalhabilidade e
consisténcia, no controle das retracdes, na absorcdo e difusdo da umidade e, por fim,
na durabilidade e resisténcia final das argamassas as intempéries. Ainda se
misturavam, como aditivos hidrdulicos, materiais pozoldnicos que modificavam a
pega, a cura e outras propriedades das argamassas a base de cal. (KANAN, 2008, p.
16).

Existem diversos tipos de aditivos, cada um com capacidade de conferir propriedades
especificas a mistura a que forem aplicados. Dessa forma, os aditivos podem ser utilizados
para aumentar a trabalhabilidade, resisténcia, durabilidade ou impermeabilidade, tornando-se

um componente importante na construgao civil.
234 Agua

Além dos constituintes ja citados anteriormente, existe um outro componente utilizado
na preparacdo da argamassa: a dgua. Adicionada junto aos outros materiais, a dgua €
responsavel por promover as reacdes quimicas dos aglomerantes, isto €, a aglutinacdo
(PAIXAO, 2013). A dosagem correta de dgua utilizada na preparacdo da argamassa é um
fator essencial, uma vez que ela influencia diretamente nas propriedades e caracteristicas da
pasta, como consisténcia, trabalhabilidade, resisténcia mecénica e no processo de
carbonatacdo (KANAN 2008).

Para Godinho (2014), também conhecida como 4dgua de amassadura, a dgua € um
componente essencial na ligacdo das particulas entre o aglomerante e os agregados, tornando

a mistura uma pasta homogénea, plastica e trabalhavel.
2.4. CARACTERIZACAO DAS ARGAMASSAS HISTORICAS

O desgaste natural ao longo do tempo compromete a vida util de toda e qualquer
edificacdo, principalmente os prédios histdricos. Por sua vez, estas acdes naturais tém afetado

a durabilidade de seus sistemas, o desempenho de seus componentes e tem reduzido o seu
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tempo de utilidade. Com o intuito de solucionar os problemas causados pela agdo do tempo, é
preciso que intervencgdes edificativas sejam feitas. Para isso, € indispensdvel que as atividades
de intervencdo do local sejam embasadas em estudos da composi¢do das argamassas
existentes, de modo os trabalhos de manutencdo, restauro e reabilitacdo preservem as
caracteristicas originais da estrutura em questao (ALMEIDA, 2019).

No que se refere a sua caracterizacdo, Kanan (2008) enfatiza que € indispensavel que
informacdes a respeito da argamassa antiga sejam definidas de modo a amparar tecnicamente
as intervengdes de recuperacdao. Em vista disso, a autora reitera que o embasamento tedrico
permite que as argamassas de reintegracdo da estrutura sejam formuladas a partir da
compreensdo da argamassa de antiga a fim de compatibilizi-las.

De acordo com Souza (2011), o reconhecimento dos materiais empregados na
producdo de argamassas antigas serve a pelo menos trés propdsitos. Primeiramente,
possibilita uma compreensdo mais profunda da histéria do patrimdnio e da evolugdo de suas
técnicas construtivas. Em segundo lugar, permite uma identificacdo mais precisa das
patologias presentes no edificio e suas potenciais causas. Por fim, ao integrar os beneficios
das duas finalidades anteriores, permite a escolha do material mais apropriado para reparos e
projetos de restauracdo, minimizando os danos as essas estruturas histdricas.

Para tanto, os procedimentos de caracterizacdo de argamassas antigas sao
fundamentais para o fornecimento de evidéncias significativas para avaliar e diagnosticar o
estado e os processos de degradacdo das estruturas relacionadas (ALMEIDA, 2015).

O conhecimento das caracteristicas e composicdes de uma argamassa constitutiva de
um edificio € necessdrio para que a sua restauragdo e conservagio sejam os mais
similares possiveis de como foi feita inicialmente para que haja uma conservacao da
histéria e do seu método construtivo. Além disso, € importante que se conheca as
condic¢des climdticas que também pode interferir, uma vez que fatores quimicos,

fisicos e bioldgicos que interferem diretamente na composicdo dos materiais de
construgdo. (SANTOS et al., 2020, p. 68971).

Respeitando as particularidades do edificio antigo, o procedimento de reforma e/ou
restauracdo das argamassas deve seguir o principio da interven¢do minima, especialmente nos
revestimentos de fachadas, de modo a manter a argamassa original no caso de bom estado e
remover somente os trechos deteriorados, uma vez que esta edificagdo possui valor histérico,

com tragos da época em que foi construida, conforme destaca Santos et al. (2020).
2.5.  TECNICAS DE CARACTERIZACAO DAS ARGAMASSAS HISTORICAS

Para se obter o conhecimento acerca dos materiais constituintes das argamassas
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antigas presentes em alvenarias historicas, é essencial que se recorra a andlises quimicas e
fisicas de amostras integras das suas argamassas e rebocos. Por sua vez, a escolha dos ensaios,
simples ou sofisticados, deve ser pautada com base nas necessidades especificas de
intervengdo, conservacao e restauracio enfrentados em cada projeto (KANAN, 2008).

De acordo com Menezes (2019) e Araidjo (2020), os métodos mais utilizados na
identificacdo das caracteristicas das argamassas histdricas e seus constituintes englobam, dos
mais simples aos mais avancados, técnicas como: a fluorescéncia de raio-X (FRX),
microscopia Optica (MO), microscopia eletronica de varredura com EDS (MEV-EDS),
espectroscopia no infravermelho por refletancia total atenuada (ATR-IR), difracdo de raio-X
(DRX), andlises térmicas (TG/DTA), absor¢ao de dgua por imersao, resisténcia a compressao,
teor de aglomerante por ataque 4cido e analise granulométrica.

Em diversos cendrios, métodos mais simplificados sdo suficientes para se obter uma
determinacdo dos componentes e caracteristicas das argamassas. No passado o teor de
aglomerante por ataque acido foi amplamente empregado na caracterizacdo e propor¢ao dos
aglomerantes e agregados presentes em um traco de argamassa, sendo ainda bastante utilizada
até os dias atuais (KANAN, 2008).

Neste sentido, levando em consideragdo que o campus Angicos ndao dispde dos
materiais necessdrios para a realizacao de todas as técnicas, a presente pesquisa foi realizada

somente com os ensaios laboratoriais mais simples descritos a seguir.
2.5.1 Teor de aglomerante por ataque acido

O ataque quimico em &cido cloridrico (HCL) € uma técnica utilizada para determinar a
propor¢do dos agregados presentes em uma por¢ao de argamassa, sendo com isso possivel
fazer a reconstituicdo do traco empregado (SOUSA, 2014).

De acordo com Motta (2004), este método permite que sejam determinadas as fracoes
de aglomerante e agregados presentes na composi¢do da argamassa. Dessa forma, apds o
ataque do 4cido cloridrico, a amostra de argamassa da origem a duas fragcdes: o aglomerante,
que € soluvel, e os agregados, que s@o insoldveis.

A partir da dissolu¢do dos componentes da argamassa provocada pela acdo do acido
cloridrico, as por¢des do aglomerante podem ser determinadas por meio da diferenca do peso
inicial da argamassa, antes do ataque do &4cido, pelo peso da fracdo insolivel resultante,
composta por areia e finos nio soliveis que compdem a argamassa estudada. Em vista disso,

ao final do processo de desagregacdo provocada pelo d4cido, € possivel estimar as

caracteristicas fisicas da areia, seu tipo e a sua granulometria, bem como as particularidades
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do aglomerante presente no traco, o que se constitui como uma importante referéncia para
formulacao e reconstituicdo de eventuais argamassas de restauro (KANAN, 2008).

A reconstituicdo da relacdo dos componentes presentes em um traco de argamassa
pode resultar em uma andlise quantitativa, utilizadas quando se trata do controle de qualidade,
como também em uma andlise qualitativa, no que se refere ao reconhecimento de argamassas
antigas para restauracdo, no caso de edificios histdricos. O reconhecimento dos componentes
empregados na mistura das argamassas de edificios histéricos permite que seja realizada a

reconstituicao dos tracos e restauracdo eficiente das estruturas (MOTTA, 2004).
2.5.2 Analise granulométrica

O ensaio de distribuicdo granulométrica, também conhecido como ensaio de
granulometria, se refere a uma técnica empregada para determinar a faixa de tamanhos das
particulas presentes em uma amostra de solo (TEIXEIRA et al, 2017). O procedimento
consiste na separacao das fracdes do solo pela passagem do material em uma série de peneiras
de malhas de tamanhos especificas, de modo que seja possivel a promover a separacdo das
particulas do material de acordo com seus diametros retiros em cada peneira, como aponta
Almeida (2019).

A importancia deste método, conforme destaca Moura (2013), se refere a possibilidade
de compatibilizar o agregado da argamassa original com a argamassa de teste, refletindo em
um impacto positivo na eficicia do reparo, especialmente em obras de restauracdo que

envolvem argamassas histdricas.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em uma pesquisa experimental de caracterizagdo de
argamassas histéricas de revestimento do edificio do antigo saldo de festas da Fazenda Serra
Branca, localizada no municipio de Sao Rafael, no Rio Grande do Norte. Para realizar a
caracterizacdo dos testemunhos de argamassas da fazenda, o procedimento experimental foi
desenvolvido basicamente em trés etapas. O esquema apresentado na Figura 1, ilustra a
sequéncia da metodologia utilizada na pesquisa.

De inicio, foi realizado um estudo sobre a histéria do casardo, conhecido como a
antiga Fazenda Serra Branca, de modo a identificar o ano de sua construcdo e avaliar sua
adequacdo a temdtica proposta para este estudo.

Posteriormente, fez-se uma visita ao local para analisar visualmente o estado de
conservacdo do saldo de festas da fazenda. Durante esta visita, foram obtidos registros
fotograficos digitais do ambiente para andlise do estado de conservacao da edificacdao, como
também foram coletadas 9 amostras de argamassa presentes no revestimento das paredes,
tanto internamente quanto externamente.

A terceira fase do estudo compreendeu a parte laboratorial, onde, na oportunidade,
foram realizados ensaios de ataque 4dcido e granulometria dos agregados em todas as amostras
de argamassa, com o objetivo de caracterizd-las. Todos os procedimentos de ensaios foram

realizados no Laboratdrio de Materiais de Construcao Civil da UFERSA - Campus Angicos.

Figura 1 — Fluxograma da metodologia da pesquisa.
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Fonte: Autoria prépria, 2024.
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3.1 CONTEXTO HISTORICO DA FAZENDA DO BARAO E DA BARONESA DE
SERRA BRANCA

Ao longo de um periodo da histdria brasileira conhecida como Brasil Império, nascia
no dia 02 de maio de 1829, em Santana do Matos/RN, o Bardo Felipe Neri de Carvalho e
Silva (Figura 2), fruto da unido de Antdnio da Silva de Carvalho e Maria da Silva Veloso.
Crescendo em meio as atividades da vida rural, Felipe, filho de agricultores de pequeno porte,
permaneceu fiel a esse estilo de vida ao longo de toda a sua vida. Quando adulto, Felipe Neri
casou-se com Belisdria Wanderley de Carvalho e Silva (Figura 3), mas ndo deixaram

descendestes (FUNDACAO JOSE AUGUSTO, [s.d.]).

Figura 2 - O Barao Felipe Neri de Carvalho e Silva.

Fonte: Fundacdo José Augusto, [s.d.].

Figura 3 - A Baronesa Belisaria Wanderley de Carvalho e Silva.

Fonte: GODELA BEER, 2020.

No passado, o casal residiu oficialmente na fazenda-sitio Serra Branca, uma
propriedade de terra que possui uma enorme e vigorosa casa de campo construida por volta de
1880 na zona rural do municipio de Sao Rafael/RN, a Atlantida do sertdo. Com vastas terras

compondo a fazenda, Felipe Neri se tornou um dos maiores criadores de gado potiguar da
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época, vindo a se tornar Bardo em 19 de agosto de 1888, quando comprou o titulo a Princesa
Isabel por 15 mil contos de réis (DIAS JIjNIOR, 2021; FUNDACAO JOSE AUGUSTO,
[s.d.]; IPATRIMONIO, [s.d.]).

O casardo do Bardo de Serra Branca, situado na zona rural de Sdo Rafael/RN, foi
construido em 1882 como casa de campo de Felipe e sua esposa. A origem do nome da
fazenda se d4 pela presenca de uma serra de cor clara nos arredores de terra do casardo, o que
também deu o nome a Felipe de Bardo de Serra Branca e a sua esposa de Baronesa de Serra
Branca (FUNDACAO JOSE AUGUSTO, [s.d.]).

A arquitetura da Fazenda Serra Branca é composta por um casardo, prédios do antigo
engenho, armazém e senzala, reliquias histéricas em ruinas abandonados com o tempo (Figura
4). Situada a 14,4km do centro do municipio de Sdo Rafael/RN, as ruinas da Fazenda Serra
Branca se configuram como unico vestigio da antiga Sdo Rafael que nio foi submerso apds a
cheia da barragem Armando Ribeiro Gongalves. Em vista disso, em 2007, a fazenda veio a ser
tombada pela Fundacdo José Augusto por sua importancia cultural e histérica para o Estado

do Rio Grande do Norte (GODELA BEER, 2020).

Figura 4 — Arquitetura da Fazenda Serra Branca.

Fonte: Acervo préprio, 2023.

Enquanto residiam na fazenda, o Bardo e a Baronesa de Serra Branca deixaram uma
marca importante na histéria do estado do Rio Grande do Norte ao libertarem todos os seus
escravos em 30 de marco de 1888, antes da promulgacio da Lei Aurea que aboliria a
escravidao no Brasil em 13 de maio de 1888 (ARAUJO, 2023). Diante deste feito, como ato
de respeito e bom grado, o casal abolicionista promoveu um banquete a seus escravos onde,

na oportunidade, a baronesa serviu cada individuo agora livre. Este ato simbdlico destacou o
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compromisso do casal com valores de justica e humanidade, inspirando geracdes futuras a
seguir o exemplo de empatia e igualdade (CORTEZ, 2018).

O Bardo faleceu aos 64 anos nos arredores de Caicd, em 16 de julho de 1893, quando
retornava da sua visita 2 Padre Cicero em Juazeiro do Norte (FUNDACAO JOSE
AUGUSTO, [s.d.]; ARAUJO, 2023). Com a morte de seu esposo, a baronesa Belisdria morou
no sobrado do casal localizado em Assu até 1925, mudando-se para Natal, capital do estado,
onde faleceu em 1933, aos 97 anos de idade (DIAS JUNIOR, 2021).

Contudo, apesar de ter sido um marco na histéria Norte Rio Grandense, a antiga
fazenda do Bardo de Serra Branca encontra-se abandonada desde o seu doloroso falecimento.
Sua arquitetura que esconde por trds de suas ruinas as memorias da época e refletem, em

tracos evacuados, a cultura passada, estdo desaparecendo com o tempo.
3.1.1 O salao de festas da Fazenda Serra Branca

Os edificios que compdem a Fazenda Serra Branca permanecem abandonados e sem
manuten¢do apesar de terem sido tombados em 2007. Por isso, este trabalho concentra-se no
estudo do Saldo de Festas (Figura 5), que faz parte da propriedade do Bardo e nunca foi

devidamente caracterizado.

Figura 5 — Saldo de Festas da Fazenda Serra Branca.

Fonte: Acervo préprio, 2023.

O Salao de Festas do casardo, propriedade do Bardo e da Baronesa de Serra Branca,
foi construido em 1882 (Figura 6), conforme consta em sua fachada, bem préxima a casa
principal. O espaco, segundo habitantes locais, foi erguido inicialmente para utilizagdo como
armazém, de modo que os caminhdes estacionavam de ré na porta frontal para carga e

descarga na fazenda, ficando a uma altura boa para o transporte de materiais. Posteriormente,
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o prédio passou a ser utilizado como saldo de festas principal da propriedade, onde os bardes

se reuniam com amigos para celebrar e tocar violdo, conforme Felipe gostava de fazer.

Figura 6 — Entrada principal do saldo de Festas.

Fonte: Acervo préprio, 2023.

32  ANALISE DO ESTADO DE CONSERVACAO DO SALAO DE FESTAS DA
FAZENDA DO BARAO DE SERRA BRANCA

3.2.1 Caracterizacio da area de estudo

Localizado na mesorregido Oeste Potiguar e na microrregido do Vale do Acu, o
municipio de Sdo Rafael, terras onde estdo localizadas as ruinas da Fazenda Serra Branca,
abrange uma drea de unidade territorial de 430 km? (Figura 7). Tendo como municipios
limitrofes, Acu, Itaja, Santana do Matos e Jucurutu, situa-se a 210 km de Natal, capital do

Estado (PREFEITURA DE SAO RAFAEL, 2024).

Figura 7 — Mapa da divisdo politico-administrativa do Rio Grande do Norte com localiza¢do do municipio de

Sao Rafael/RN.

Fonte: SNIS (2022).
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Por sua vez, o conjunto edificado da Fazenda estd localizado em uma &drea de
assentamento do Incra na zona rural do municipio, mais especificamente, a 14,4 km da zona

urbana da cidade (GODELA BEER, 2020).
3.2.2 Analise por observacao visual

De acordo com Kanan (2008), a observacao visual € a etapa preliminar no estudo de
toda e qualquer argamassa antiga. Em vista disso, foi realizada uma visita in loco a fazenda
para que fosse possivel realizar a captura de fotografias da atual situa¢do do saldo de festas,
objeto de estudo deste trabalho. Na oportunidade, foi possivel conhecer o atual estado de
conservagado da edificacdo, bem como identificar se houveram reformas ao longo dos anos.

Como € possivel ver nas imagens constantes nas Figuras 8, 9 e 10, a edificacdo
encontra-se inutilizada a abandonada a alguns anos, com o teto caido por falta de reparos e
pela acdo do tempo. Além disso, podemos observar também que existem drvores de médio

porte na sua parte interna, refor¢cando a ideia de abandono.

Figura 8 — Vista frontal do Saldo de Festas.

&

Fonte: Acervo préprio, 2023.
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Figura 9 — Interior do Saldo de Festas.

Fonte: Acervo préprio, 2023.

Figura 10 — Vista posterior do Saldo de Festas englobando os prédios da fazenda.

Fonte: Acervo proprio, 2023.

33  CARACTERIZACAO DAS ARGAMASSAS HISTORICAS DO SALAO DE
FESTAS DA FAZENDA SERRA BRANCA

3.3.1 Coleta e preparo das amostras

As amostras de argamassas de revestimento e/ou rebocos da Fazenda Serra Branca
foram retiradas obedecendo os critérios de representatividade e minimo dano, estabelecidos
metodologicamente por Kanan (2008), de modo que a quantidade fosse suficiente para
andlises, sem comprometer a estética e o patrimonio histérico-cultural em questao.

Com o auxilio de ferramentas como martelo e talhadeira, foram extraidas nove
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amostras de revestimento da argamassa na parte interna e externa do ambiente, uma vez que o
saldo de festas € um prédio um pouco grande. Dessa forma, quatro das amostras foram
coletadas na parte externa, sendo uma em cada fachada do edificio, e as outras cinco amostras
foram coletadas na parte interna dele.

Conforme estabelecido por Kanan (2008) em sua metodologia, o peso de cada amostra
deveria variar entre 20 e 300g. Por isso, foi acertado que elas fossem retiradas com o tamanho
de, aproximadamente, 0,20x0,20m, o que, teoricamente, estaria dentro desta faixa de peso.
Ainda nos procedimentos de retirada, foi preciso considerar que a extracdo dos revestimentos
acontecesse a uma altura de pelo menos 1,50m, de modo que ndo pegassem vestigios de
eventuais reformas feitas no passado, o que garantiu que os testemunhos fossem da argamassa
original utilizada na constru¢cdo do edificio. Apds a coleta, as amostras foram guardadas em
sacos plasticos limpos, secos e devidamente rotulados com o local de retirada. Em seguida, as
amostras foram encaminhadas ao laboratério, a fim de que se procedesse 0s ensaios
necessarios.

Nas instalacdes do laboratério de Materiais de Constru¢do Civil, as amostras foram
cuidadosamente limpas através do processo de lixamento em superficies de concreto da
calcada do referido prédio do laboratério, de modo a remover quaisquer pigmentos de tinta,
poeira, argilas e/ou barro e lodo que pudessem estar presentes.

Além disso, todas nove as amostras foram destorroadas/maceradas individualmente
com o auxilio de um almofariz de porcelana (Figura 11) até se obter uma por¢do com uma
fracdo mais fina de cada amostra. Ao fim deste processo, as amostras foram colocadas em

copos de vidro limpos, secos e identificados, conforme Figura 12.

Figura 11 - a) Inicio do processo de destorroamento; b) Amostras destorroadas com o almofariz de porcelana.

a) b)

Fonte: Acervo préprio, 2024.
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Figura 12 — Amostras destorroadas, separadas e rotuladas

Fonte: Acervo préprio, 2024.

Para que a amostra esteja preparada para os ensaios, € preciso que ela esteja livre de
umidade. Em vista disso, toda a amostragem foi colocada na estufa para secagem por 24

horas, a uma temperatura de (105+5) °C, como mostra a Figura 13.

Figura 13 — Amostras na estufa para secagem.

Fonte: Acervo proprio, 2024.

Logo em seguida, com o auxilio de uma balanca digital com precisao de 0,01g, cada
amostra foi pesada em porc¢ao constante de 100g (Figura 14), de modo que este seria o peso

inicial (W;) delas para determinagdo do traco. Depois disso estavam prontas para os ensaios.

Figura 14 — Pesagem das amostras de argamassas destorroadas.

Fonte: Acervo préprio, 2024.
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3.3.2 Ataque acido

O ataque 4cido, responsdvel por determinar as fracdes dos componentes das
argamassas, foi realizado com base nas técnicas metodoldgicas expressas por Kanan (2008).
Para isso, em cada porcdo da mistura de argamassa antiga foi adicionado 150 ml de acido
cloridrico-HCL diluido na concentracdo de 5% (Figura 15). Logo ap6s a adi¢do, foi realizado
uma mistura com o auxilio de um misturador do tipo palheta de acrilico, seguida do repouso

da amostra.

Figura 15 — Adicéo de acido cloridrico nas amostras.

Fonte: Acervo préprio, 2024.

O contato do 4cido com a argamassa provocou uma reacdo de efervescéncia (Figura
16) na mistura, o que de acordo com Kanan (2008), indica a presenca de carbonato de cdlcio

na argamassa, isto €, de cal.

Figura 16 — a) e b) Reacdo de efervescéncia da argamassa apds aplicagio do acido cloridrico.

a) b)
Fonte: Acervo préprio, 2024.

Passadas 7 horas da primeira aplicacdo do 4cido, foi realizada uma nova adi¢do, desta
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vez de 50ml, uma vez que a mistura ainda estava efervescendo. Novamente voltamos a

reservar a mistura até completar 24 horas (Figural7).

Figura 17 — Amostras em repouso por 24h ap6s aplicagdo do acido.

Fonte: Acervo préprio, 2024.

Ao fim das 24h de descanso da primeira aplicacdo, foi feita uma nova andlise visual
dos componentes da reacdo a partir da mistura deles. Com isso, foi possivel observar que a
reacdo ainda estava acontecendo, tendo em vista que a solu¢c@o ainda estava efervescendo.
Dessa forma, foi feita uma nova adi¢cdo de 50 ml do dcido nas porg¢des: lateral esquerda
externa, lateral direita externa, posterior interna, frontal externa e posterior externa. Em
seguida, foi realizada uma nova mistura da solucdo e deixadas novamente em repouso para
que fosse possivel ocorrer a dilui¢io total da amostra. E importante destacar que, na terceira
aplicagdo, 24h depois da primeira, o dcido ndo foi adicionado em todas as amostras porque a
quantidade disponivel no laboratério acabou e foi preciso realizar uma nova dilui¢do pelo
técnico de quimica do campus.

Somente depois de 7 dias da primeira aplicagcdo, o novo dcido cloridrico ficou pronto e
foi possivel terminar a adi¢do nas demais amostras. Na oportunidade, foi realizada uma nova
verificacdo em todas as misturas e verificou-se que até aquelas que receberam o adicional de
50ml com 24horas ainda estavam reagindo. Por isso, com vistas a deixar todas padronizadas,
foi realizada a adi¢do de 50 ml nas amostras que ja tinham recebido os trés aditivos, € 100ml
naquelas em que sé tinham recebido as dosagens no primeiro dia. Posteriormente todas as
solucdes passaram por uma nova mistura e observacdo de modo a verificar se ainda estavam
reagindo.

Na sequéncia, a mistura passou por um processo de filtragem utilizando dois filtros de
papel acoplados a um funil. Neste processo, os filtros impediram a passagem dos finos da

argamassa enquanto a mistura era lavada com agua em temperatura ambiente. Por sua vez, a
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dgua foi adicionada gradualmente ao filtro até que o liquido que saisse do funil se tornasse
completamente transparente, indicando a remocdo completa do 4cido adicionado
anteriormente. Vale salientar que para obter a por¢do exata dos agregados da mistura, o peso
dos filtros de papel secos (W,) (Figura 18) foi aferido previamente para serem descontados

no peso mais adiante. A Figura 19 se refere ao processo de filtragem.

Figura 18 — Pesagem dos filtros de papel secos.

Fonte: Acervo préprio, 2024.

Figura 19 — Processo de filtragem da argamassa para remog¢ao do acido cloridrico.

Fonte: Acervo préprio, 2024.

Depois do procedimento de filtragem, os filtros de papel e o material retido nele foram
levados a estufa para secar durante um periodo de 24 horas a uma média de (105+5) °C de
temperatura. Com as amostras devidamente secas (Figura 20), foi realizada a aferi¢dao do peso

seco de cada uma delas depois de todo o processo do ataque do acido (IW3).
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Figura 20 — Amostras drenadas ap6s 24h em estufa.

Foﬁte: Acervo préprio, 2024.

Dessa forma, para encontrar o teor de aglomerante (Aglo o) e agregado da amostra,

ou seja, as proporgdes do traco estudado, foi utilizada a seguinte férmula adaptada de Kanan

(2008):

Aglo o, = =022 4100 (Equacio 1)

1

Onde:

Aglo o, : teor de aglomerante (%);
W;: massa inicial da amostra (g);
W,: massa do filtro drenante (g);

W5;: massa de agregados apds ataque quimico e acdo térmica (g) juntamente com os filtros de
papel;

Ap6s finalizar este ensaio, o material restante da dissolucdo em ataque dcido foi
retirado do filtro cautelosamente e reservado em recipiente para ser utilizado na andlise

granulométrica.
3.3.3 Analise granulométrica

A andlise granulométrica ¢ amplamente utilizada na caracterizacdo dos agregados
através da determinacdo dos tamanhos dos graos das particulas de uma amostra mediante a
passagem por uma série de peneiras.

Norteado pela ABNT NBR 17054/2022: Agregados - Determinacdo da composicao

granulométrica - Método de ensaio, a andlise granulométrica do presente estudo ocorreu apds
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o procedimento de separacdo do aglomerante por ataque dcido. O material utilizado neste
ensaio foi retirado dos filtros de papel drenantes cautelosamente, ou seja, a fracdo insoluvel
utilizada na determinacdo do teor de aglomerante. Durante o ensaio, foram utilizadas a
seguinte série de peneiras de malhas de tamanhos diferentes (Figura 21): de 2,36mm,

1,18mm, 0,6mm, 0,3mm e a de 0,15mm.

Figura 21 - Peneiras utilizadas no ensaio de granulometria.

Fonte: Acervo proprio, 2024.

As etapas do procedimento do ensaio de andlise granulométrica estdo apresentadas a
seguir:

a) Com as amostras secas em estufa ao fim do ataque acido, foi determinada a massa
inicial do agregado de cada uma delas;

b) Na sequéncia, cada amostra foi colocada, individualmente, sobre a peneira superior do
conjunto, evitando camada espessa do material sobre a tela;

c) Posteriormente, foi realizada a agitacio manual da amostra por 2 min na peneira
superior com tampa e fundo falso encaixados, para depois realizar o mesmo procedimento na
peneira seguinte. Nesta etapa, a agitacao das peneiras foi continua, com movimentos laterais e
circulares alternados horizontalmente e inclinados, de modo a promover a separacdo e
classificacdo correta dos diferentes graos da amostra em questio;

d) Em seguida, o material retido em cada peneira foi removido, com o auxilio de um
pincel e reservado em um recipiente com identificacio quanto a sua malha. Durante este
processo, o material presente no lado interno na peneira foi considerado como retido. J4 o
material solto na parte inferior da peneira foi considerado como passante, juntando-se a
peneira de baixo;

e) Por fim, houve a determinacdo da massa do material retido em cada uma das peneiras
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através do processo de pesagem;

f) Este procedimento foi realizado com todas as amostras individualmente.

A massa de material que fica retida nas peneiras € o que possibilita determinar o
diametro das particulas da amostra, bem como sua composi¢do granulométrica, expressa em
percentagem. Desse modo, o percentual de material retido, em massa, em cada peneira, foi

determinado com o auxilio da Equagao 2:

Massa retida na peneira
100

% Retido = (Equacgido 2)

Massa inicial do agregado
3.3.3.1 Médulo de Finura

A partir dos resultados obtidos quanto a composicdo granulométrica referente ao
percentual retido nas peneiras, também € possivel determinar o Mdédulo de Finura (MF) do
agregado, isto €, a identificacdo da sua espessura. Quanto maior o valor do médulo de finura,
mais fino é o agregado, e quanto menor, mais grosso.

Em vista disso, segundo a NBR 7211/2022, o Mddulo de Finura é a soma das
porcentagens acumuladas em massa de um agregado, nas peneiras da série normal, dividida

por 100 (Equacao 3).

MF = % (% retid(;(;locumulado) (Equagﬁo 3)

3.3.3.2 Diametro maximo caracteristico

Um outro pardmetro que se pode ser encontrado a partir da anélise granulométrica € o

didmetro maximo caracteristico, que, de acordo com a NBR 7211/2022, se refere a:

grandeza associada a distribuicdo granulométrica do agregado,
correspondente a abertura nominal em milimetros, da malha da
peneira da série normal ou intermedidria na qual o agregado apresenta
uma porcentagem retida acumulada igual ou imediatamente inferior a
5% em massa (ABNT 7211, 2022, p. 3).

Em vista disso, o didmetro maximo caracteristico determina o tamanho do maior grao
pertencente a amostra de agregado estudada, sendo esta uma informag¢do muito importante na

formulacdo da argamassa.
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4 RESULTADOS
4.1  ANALISE VISUAL

A partir da andlise por observacdo visual (antes do processo de
desagregacdo/destorroamento) das amostras de argamassas do saldo de festas da Fazenda
Serra Branca, foi realizada uma identificacdo das caracteristicas macroscopicas registradas.

Em vista disso, a Quadro 1 apresenta uma série de levantamentos fotograficos, bem
como uma descri¢do resumida dos principais aspectos observados nas amostras coletadas, no
que se refere as caracteristicas macroscopicas e resisténcia a degradagdo manual.

De um modo geral, observa-se que as amostras tém um aspecto relativamente
homogéneo, indicando boa distribuicao dos agregados ao ligante. No entanto, em todas as
amostras foram encontrados nédulos e/ou pontos de carbonato de célcio (CaO) de dimensao
média (identificados nos quadrados vermelhos), o que pode indicar, conforme afirma Yaseen
et al., (2013), que durante o processo de preparacdo da argamassa, a cal utilizada como ligante
recebeu uma quantidade minima de dgua e ndo completou sua hidratacdo. Além disso, nas
amostras Al, A2, A3, A4, AS, A6 e A9 foram encontrados pequenos pontos pretos (indicados
nos circulos), e nas amostras A2, A4, A7 e A8 houve a deteccdo de fragmentos argila
(identificados nos losangos amarelos).

Através da andlise visual, o tamanho dos graos dos agregados € bastante semelhante,
predominantemente de médio a pequeno. Quanto a cor, as amostras sdo em sua maioria cinza

claro, com variagdes sutis de tonalidade.

Quadro 1 — Andlise tétil-visual das amostras de argamassas do Saldo de festas da Fazenda Serra Branca

(continua).

Amostras Analise Visual Cor Outros aspectos

Boa resisténcia a

desagregacdo manual,

Lateral ) .
vestigios de pintura na
Esquerda
Clara | superficie, = pequenos
Interna
ontos pretos € poucos
(A1) P p P

ndédulos de carbonato

de calcio.
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Quadro 1 — Analise tatil-visual das amostras de argamassas do Saldo de festas da Fazenda Serra Branca

(continua).
Amostras Analise Visual Cor Outros aspectos
Alta  resisténcia  a
Lateral desagregacdo manual,
Direita presenca de pontos
Clara
Externa pretos, de argila e
(A2) pequenos ndodulos de
carbonato de célcio.
Boa  resisténcia @ a
Posterior desagregacdo manual,
Interna Clara | ponto preto médio e
(A3) pequenos nodulos de
carbonato de célcio.
Boa  resisténcia @ a
Lateral desagregacdo manual,
Esquerda ponto preto médio,
Clara
Externa presenca de argila e
(A4) pequenos nddulos de
carbonato de célcio.
Boa  resisténcia @ a
Posterior desagregacao manual,
Externa presenca de pontos
Clara
(AS) pretos e pequenos e

médios nddulos de

carbonato de calcio.
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Quadro 1 — Anilise tétil-visual das amostras de argamassas do Saldo de festas da Fazenda Serra Branca

(continuagio).
Amostras Anilise Visual Cor Outros aspectos
Boa  resisténcia  a
. ! desagregacdo manual,
I;;r;;aa Clara presenca de pontos
(A6) pretos e  pequenos
nédulos de carbonato
de célcio.
Alta  resisténcia  a
desagregacdo manual,
Parede do Clara | presenca de argila e
Meio (A7)
pequenos ndodulos de
carbonato de célcio.
Boa  resisténcia  a
Frontal desagregacdo manual,
Externa Clara | presenca de argila e
(A8) pequenos nodulos de
carbonato de célcio.
Alta  resisténcia  a
Lateral desagregacdo manual,
Direita presenca de pontos
Clara
Interna pretos e poucos
(A9) ndédulos de carbonato
de célcio.
NOTAS
] Nodulos de carbonato de célcio
O Presenca de pontos pretos (carvao).

Fragmentos de argila.

Fonte: Autoria propria, 2024.
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42  ATAQUE ACIDO

A andlise quimica quantitativa (via dmida), isto €, o ataque em &cido cloridrico,
viabiliza a determinacdo do teor de aglomerante presente em cada amostra de argamassa a
base de cal, sendo frequentemente aplicada no processo de reconhecimento do trago
(aglomerante: agregado) utilizado na confec¢do de argamassas histdricas, com vistas a sua
reconstituicdo (KANAN, 2008; MOTTA, 2004).

Sendo assim, a Tabela 1 apresenta os valores referentes ao ensaio de determinacdo do
teor de aglomerante encontrados através da técnica do ataque dcido, bem como a relagdo
correspondente ao traco equivalente estimado de cada amostra estudada do Saldo de Festas da
Fazenda Serra Branca, ou seja, a proporcdo entre o aglomerante e o agregado encontrados

mediante o procedimento.

Tabela 1 — Resultado da estimativa da quantidade (g) do aglomerante e do agregado e a relagdo do tragco

estimado das argamassas do Saldo de Festas da Fazenda Serra Branca.

Amostras Agregado | Aglomerante | Aglomerante/ Traco
(g) (g) Agregado | equivalente

Lateral Esquerda Interna (A1) 85,6 14,4 1:5,94 1:6
Lateral Direita Externa (A2) 81,5 18,5 1:4,41 1:4,5
Posterior Interna (A3) 70,1 29,9 1:2,34 1:2,5
Lateral Esquerda Externa (A4) 82 18 1:4,56 1:4,5
Posterior Externa (AS) 79,1 20,9 1:3,78 1:4
Frontal Interna (A6) 83,4 16,6 1:5,02 1:5
Parade do meio (A7) 73,4 26,6 1:2,76 1:3
Frontal Externa (AS8) 80,4 19,6 1:4,10 1:4
Lateral Direita Interna (A9) 70,7 29.3 1:2,41 1:2,5

Fonte: Autoria prépria, 2024.

A partir dos resultados obtidos, foi possivel constatar, através dos dados da Tabela 1,
que dentre as nove amostras analisadas no Saldo de Festas da Fazenda Serra Branca, foram
utilizados seis tipos de tragos distintos na confecc¢ao de suas argamassas: 1:2,5, 1:3, 1:4, 1:4,5,

1:5e 1:6.

De acordo com os dados obtidos, as amostras A3, AS, A7, A8 e A9 apresentaram

composi¢cdes de tracos mais resistentes, com teores de aglomerante: agregado na faixa de
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1:2,5, 1:3 e 1:4, o que garantiu as amostras um aspecto mais rigido, confirmando a observagao
visual dessas argamassas que exibem um aspecto mais resistente a degradacdo manual. Dentre
elas, as amostras A3 e A9 foram as mais resistentes, com traco na propor¢ao de 1:2,5, o que,
em termos técnicos, se refere a uma por¢do de cal (aglomerante), para duas por¢des e meia
areia (agregado). Em seguida, vem a amostra A7 com traco de 1:3 e as amostras A5 e A8 com
traco semelhante de 1:4, as amostras A2 e A4 com 1:4,5 e a amostra A6 com 1:5,
respectivamente. Ademais, dentre o conjunto, a amostra Al apresentou valor bem mais alto
comparado ao trago obtido nas demais, com 1:6. No entanto, apesar desta propor¢ao de trago
encontrada, a amostra se mostrou resistente quanto a degradacdo manual, o que em partes
pode ser justificado pela sua localiza¢do (local coberto) e por ainda possuir uma camada de
tinta sobre ela, atuando como barreira protetora.

A diversidade de composicdes de tragco de argamassa encontradas na constru¢do do
Saldao de Festas da Fazenda Serra Branca pode ser atribuida, conforme apontado por Barreto
(2019) e Cruz (2019), a auséncia de controle tecnolégico durante o processo de producdo da
argamassa naquela época, o que resultou na falta de um padrdo estabelecido quanto as

propor¢des utilizadas.
43  ANALISE GRANULOMETRICA

A andlise granulométrica dos agregados das amostras de argamassa do Saldo de Festas
da Fazenda Serra Branca foi realizada com a passagem de cada material pelo conjunto de
peneiras de aberturas graduadas. A partir da agregados resultantes do ensaio de determinagdo
do teor de aglomerante por ataque acido, as amostras foram submetidas ao processo de
peneiramento nas malhas que compdem a série normal: 2,26mm, 1,18mm, 0,6mm, 0,3mm e
0,15mm.

Com base nos resultados obtidos, os dados da Tabela 2 mostram que todas as amostras
estudadas apresentam pouca diferenciagdo no que se diz respeito ao tamanho de seus graos,
com valores similares quanto ao percentual retido em cada uma das peneiras, o que aponta
que os materiais empregados na producdo das argamassas sdo semelhantes. E vista disso,
pode-se dizer que este ensaio de distribuicdo granulométrica indica, conforme expressa a
NBR 7211:2022, que as amostras analisadas sdo de agregado miudo (retidos entre as peneiras
2,36 e 0,15mm) com boa graduacgdo, tendo na sua composi¢do de graos menores até graos

maiores.
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Tabela 2 — Andlise granulométrica através do material retido, em percentual.

Amostras % Retido
L.E. L.D. Post. L.E. Post. Frontal P;;" Frontal L.D.
Peneiras Int. Ext. Int. Ext. Ext. Int. meio Ext. Int.

236 mm 093 0,98 5,56 0,85 0,38 096 4,63 1,00 7,54
1,18 mm 829 883 1897 7,68 9,73 9,23 1798 11,57 19,38
0,6 mm 2827 2258 25,68 21,10 23,89 2734 2480 2438 23,76
03mm 3563 34,60 2254 34776 30,85 34,05 2398 29,60 21,92
0,1Smm 19,86 2331 16,69 25,73 2339 19,90 17,98 22,64 16,97

Fundo 7,01 9,69 10,56 9,88 11,76 8§51 10,63 10,82 10,33

Fonte: Autoria prépria, 2024.

A partir dos resultados encontrados das porcentagens retidas de cada amostra, também
foi possivel calcular os valores de percentuais retidos acumulados, um parametro importante
na avaliagdo da distribuicdo granulométrica de um agregado. Este percentual indica a
propor¢do cumulativa de material que ficou retido nas peneiras anteriores até a peneira

analisada. Os resultados estdo expressos na Tabela 3.

Tabela 3 — Anélise granulométrica através do material retido acumulado, em percentual.

Amostras % Retido Acumulado

L.E. L.D. Post. L.E. Post. Frontal Pj‘: Frontal L.D.
Peneiras Int. Ext. Int. Ext. Ext. Int. meio Ext. Int.

236 mm 093 0,98 5,56 0,85 0,38 096 4,63 1,00 7,54
L1I8mm 923 982 2454 854 10,11 10,19 22,62 12,56 27,02
0,6 mm 37,50 3239 50,21 29,63 34,01 37,53 4741 3694 50,78
03mm 73,13 66,99 72,75 64,39 6485 71,58 71,39 66,54 72,70
0,1Smm 9299 9031 89,44 90,12 8824 91,49 89,37 89,18 89,67
Fundo 100 100 100 100 100 100 10 100 100

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Por meio da andlise dos dados apresentados nas Tabelas 3 e 4, € evidente que os
agregados presentes nas amostras de argamassas do edificio t€ém uma quantidade significativa
de graos com diametro entre 0,3 e 0,15 mm, de modo que apresentam pouca diferenciagdo no
que diz respeito ao tamanho dos seus graos, o que induz concluir que os materiais empregados
na sua producao sao similares.

Com resultados obtidos no ensaio granulométrico, montou-se curvas granulométricas

dos agregados para os nove tipos de amostra, representados na Figura 22.
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Figura 22 - Curva de distribuicdo granulométrica de cada amostra de argamassa do Saldo de Festas da Fazenda

Serra Branca.
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Fonte: Autoria prépria, 2024.

Conforme evidenciado pela configuracdo das curvas apresentadas no gréfico, nota-se
uma uniformidade dos agregados utilizados nas argamassas de revestimento do edificio em
questdo, visto que as curvas granulométricas sdo praticamente sobrepostas, apresentando
proximidade na distribuicdo de grdos. Em vista disso, o material estudado pode ser
considerado como bem graduado (continuo) no que se refere a sua granulometria. Além disso,
a boa graduacdo de todas as amostras e a similaridade na composi¢ao também se configura
como um bom indicativo de que o material utilizado durante a constru¢do do edificio pode ter
sido extraido da mesma jazida ou do mesmo local.

Ainda no ensaio de granulometria € possivel encontrar o Mddulo de Finura do
agregado, de modo a caracterizar se seu grao € fino ou mais grosseiro. A partir disso, quanto
maior o mddulo de finura encontrado, mais grosso serd o agregado.

O didmetro médximo caracteristico € um outro parametro utilizado para descrever o
tamanho do griao do agregado. Ele € estipulado com base na porcentagem acumulada, sendo o
didmetro médio caracteristico o valor da peneira que retém 5% ou menos da massa total de
agregado.

Na Tabela 4 estdo representados o Mddulo de Finura (MF) e o didmetro médximo

(Dmaéx) dos graos das amostras.
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Tabela 4 — M6dulo de Finura e Diametro maximo das particulas.

Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9

Dmax (mm) 2,36 2,36 2,36 2,36 2,36 2,36 2,36 2,36 2,36
MF 2,14 2,00 243 1,94 1,98 2,12 2,35 2,06 2,48

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Diante das informacdes encontradas na Tabela 5, pode-se observar que o didmetro
maximo (mm) encontrado para todas as nove amostras de argamassa da fazenda foi o igual a
2,36mm, o que, em termos técnicos, significa que este é o tamanho da maior particula de grao
encontrada em cada uma das amostras da argamassa empregada no revestimento da
edificagdo.

No que se refere ao modulo de finura, os resultados apontam que houve variacdo entre
as amostras de argamassas. Em vista disso, de acordo com os dados apresentados na Tabela 5,
as amostras A2, A4, A5 e A8 sdo classificados como areia fina, pois apresentam Mddulo de
Finura na faixa de 1,72 < MF < 2,11. J4 as amostras Al, A3, A6, A7 e A9 estdo classificadas
como areia média, uma vez que possuem Moddulos de Finura entre 2,12 < MF < 2,71.

Em suma, a partir da andlise dos valores de médulo de finura encontrados, nota-se
que as argamassas de revestimento da edificacdo estudada sdo compostas, em sua maioria, por

agregado miudo como areia fina e média.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, é possivel afirmar que as técnicas de caracterizagdo das argamassas
histéricas aplicadas no revestimento do antigo saldo de festas da Fazenda Serra Branca,
construida em 1882 na zona rural do municipio de S3ao Rafael/RN, contribuiu
significativamente para a compreensdo dos métodos de construcio e formulagcdo das
argamassas empregadas nos revestimentos da propriedade do memoravel Bardo abolicionista
Felipe Neri, conhecido como o Barao de Serra Branca.

A partir dos resultados experimentais apresentados e discutidos no estudo de
caracterizacdo das argamassas da referida Fazenda, pode-se concluir, com a observacao visual
que, todas as amostras em estudo apresentam ndédulos visiveis de carbonato de cdlcio. Além
disso, foi detectada a presenca de pontos pretos nas amostras Al, A2, A3, A4, AS, A6 e A9,
bem como a presenga de manchas marrons nas amostras A2, A4, A7 e A8, o que
correspondem a fragmentos de argila na argamassa. No mais, a olho nu o tamanho dos grios
dos agregados € bastante semelhante, predominantemente de médio a pequeno. Quanto a cor,
as amostras sao em sua maioria cinza claro, com variacoes sutis de tonalidade.

No que se refere ao teor de aglomerante obtido mediante o ensaio de ataque acido, nao
foi identificado um padrdo na proporcdo de traco das argamassas de revestimento. Em vista
disso, foi possivel constatar que existem seis tipos de tracos de argamassas a base de cal no
revestimento do Saldo de Festas da Fazenda Serra Branca, sendo eles: 1:2,5, 1:3, 1:4, 1:4,5,
1:5 e 1:6. A divergéncia na composic¢ao dos tracos encontrados ratificam a falta de controle
tecnologico da época e falta de um padrdao de produgdo quanto as propor¢des utilizadas na
producdo das argamassas.

Por outro lado, o ensaio de granulometria permitiu concluir que as argamassas de
revestimento do referido edificio sdo compostas por agregados mitdos e apresentam boa
graduacao, sendo composta por fracdes de areia fina e média.

Em vista disso, cabe ressaltar, portanto, que € indiscutivel a importancia do estudo de
caracterizacdo das argamassas antigas, uma vez que o conhecimento das caracteristicas dos
seus constituintes e das técnicas utilizadas tornam-se indispensdveis em eventuais
intervengdes de restauro. O embasamento tedrico permite que as argamassas de reintegragao
sejam formuladas com base em materiais compativeis, garantindo assim a preservacao
estrutural destas construgdes, bem como a preservacdo da memdria sociocultural de um povo
marcada em seus tragos.

Assim sendo, o entendimento das caracteristicas do revestimento do antigo Saldo de
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Festas da Fazenda Serra Branca se constitui como uma essencial fonte de informagdo para
formulacdo de argamassas de restauro em trabalhos futuros de recuperagdo, conservacio e

manutencao deste patrimonio histérico do Rio Grande do Norte.
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