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RESUMO

O estudo de argamassa histérica € de suma importancia, pois as mesmas possuem
em sua natureza a identidade do local em que estdo inseridas, onde entender as
edificagbes possibilita analisar os materiais que perduram durante os anos e a
gualidade em que se encontram, para assim acharmos os melhores procedimentos
de restauracao, afim de garantir a preservacgao cultural. Visto isso, € de fundamental
importancia que se conheca os métodos e 0s materiais utilizados na construcéo para
gue sejam atendidos aos principios de restauro de bens. Logo, o presente trabalho
tem como objetivo caracterizar o estado da argamassa histérica de uma residéncia
localizada no Distrito Palma — Caic0/RN, a Fazenda Maravilha, datada de 1907, onde
foi realizada uma visita in loco e recolhido 8 amostras do local, para serem analisadas
e estuadas através de ensaios como ataque acido, ensaio de absorgéo e ensaio de
distribuicdo granulométrica. A partir da analise dos resultados das técnicas
empregadas constatou-se que foram usados 4 tracos diferentes, sendo eles, 1:4, 1:6,
1:8, 1:17. Além do fato de sua granulometria ser parecida em grande parte das

amostras, sendo assim possivel sua reconstitui¢ao.

Palavras-chave: Argamassa historica. Revestimento. Caracterizacdo das

argamassas. Ensaio de Granulometria. Fazenda Maravilha.
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1. INTRODUCAO

O estudo de argamassa histérica é de suma importancia, pois as mesmas
possuem em sua natureza a identidade do local em que estdo inseridas, onde
entender as edificacées possibilita analisar os materiais que perduram durante os
anos e a qualidade em que se encontram, para assim acharmos os melhores
procedimentos de restauracao, afim de garantir a preservacao cultural.

Nos ultimos anos, tem-se observado um crescimento nos estudos relacionados
a investigacao de edificios antigos, a fim de obter alternativas para sua reabilitacéo e
conservacdo. Geralmente se fazem estudos de edificios localizados em centros
historicos, como edificios monumentais, habitacionais e comerciais (GODINHO,
2014).

Segundo Isaia (2007), argamassas sao materiais de construcdo, com
propriedades de aderéncia e endurecimento, obtidos a partir da mistura homogénea
de um ou mais aglomerantes, aglomerado miudo (areia) e agua, podendo conter ainda
aditivos e adi¢cdes minerais. No passado, foram usados diferentes tipos de agregados
(areias) e aditivos.

Um dos problemas causados pelo uso de materiais incompativeis é a
deteriorac&o nos edificios histéricos. E cada vez comum a verificagdo de anomalias
devido a aplicacdo de argamassas a base de cimento. Isto acontece quando existe
uma aplicacdo a suportes com revestimentos de argamassas com propriedades muito
diferentes, podendo causar fissuracdo e destacamento dos novos revestimentos.
Visto isso, pesquisas recentes destacam a utilizacdo de materiais compativeis com o
substrato original (GODINHO, 2014).

Afim de auxiliar o estudo de constru¢bes antigas, foi criado o Instituto
do Patrimbénio Histérico e Artistico Nacional (Iphan) inaugurado em 1937 pelo
presidente Getulio Vargas, onde o mesmo responde pela preservacédo do Patrimbnio
Cultural Brasileiro. Cabe ao Iphan defensar e promover os bens culturais do Pais,
assegurando sua permanéncia e usufruto para as geracdes presentes e futuras.

O Iphan realizou o primeiro tombamento no Rio Grande do Norte em 1949, com
o reconhecimento do Forte dos Reis Magos — atualmente administrado pelo Instituto
e aberto a visitagdo publica — como patriménio cultural material (IPHAN, 2019).

Assim, tendo em vista a relevancia destas constru¢cdes e da memoria que as

mesmas carregam em seus tracos, visando a reabilitagdo e conservacao de edificios
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que contribuem para a histéria do patriménio cultural do Rio Grande do Norte, o
presente trabalho tem por finalidade caracterizar a argamassa utilizada na Fazenda
Maravilha, localizada no Distrito Palma - Caico.
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2. OBJETIVOS

2.2. OBJETIVO GERAL

Caracterizar o estado da argamassa histérica de uma residéncia localizada no

Distrito Palma — Caic6/RN cujo o nome € Fazenda Maravilha.

2.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Realizar uma reconstituicdo do trago empregado na producdo da
argamassa de revestimento por meio da técnica de ataque quimico com &acido
cloridrico;

o Identificar qual o tipo de areia foi utilizado, por meio da sua distribui¢cao
granulométrica,

o Analisar os indices de absorcao das argamassas usadas.
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3. REFENRENCIAL TEORICO

3.1. HISTORIA E EVOLUCAO DA ARGAMASSA

Para discorrer sobre um assunto, faz-se necessario conhecer um pouco sua
histéria, logo, datamos que as primeiras argamassas sao da civilizacdo egipcia, que
utilizaram na fabricacao das piramides, um tipo de gesso calcinado. Sabe-se também
informacdes que na Roma e Grécia antiga, onde eram aplicados em monumentos uma
massa obtida através da hidratacé@o de cinzas vulcanicas (GRANDE, 2003).

Um tipo de aglomerante primario, foi usado nas constru¢des das grandes
piramides do Egito, nos anos de 2980 a 2925 a.C., pensa-se que esse aglomerante
poderia ser um tipo de cal. Com a realizacao de observacgdes e estudos nas piramides
de Gizé e Quéfrem, foi observado que existiam argamassas entre os grandes blocos,
constituidas de areia natural e cal (RECENA, 2011).

Com a invencéao do cimento por John Aspdin, em 1824 na Inglaterra, 0 método
de fabricacédo da argamassa foi aprimorado, consistindo em cozinhar argila e calcario
em forno giratorio, a aproximadamente 1450°C para formacéo de silicatos de caélcio
hidratados. Resultado da mistura de cimento, areia e agua a argamassa e 0S
concretos (quando a argamassa € incorporada pedra britada) passaram por uma
revolucdo com a descoberta dos aditivos plastificantes e superplastificantes. A
producéo dessas argamassas e concretos compactos se deu a partir das décadas de
70 e 80 (LIMA; COSTA; NOLETO, 2013).

No Brasil, as edificacdes indigenas eram construidas com madeira e palha,
sem uso de terra. Apés a chegada dos portugueses, a argamassa passou a ser
utilizada no primeiro século de nossa colonizacao, para assentamento de alvenaria de
pedra (largamente utilizada na época). A cal que constituia tal argamassa era obtida
através da queima de conchas e mariscos. O 6leo de baleia era também muito
utilizado como aglomerante, no preparo de argamassas para assentamento (COSTA,
2017).

3.2. ARGAMASSAS

A argamassa assume consideravel destague quando tratamos de qualquer tipo

de edificacdo, devido ao volume utilizado deste material, principalmente por
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desempenhar vérias funcdes dentro de uma mesma obra. Consequentemente,
qgualquer adversidade relacionado a mesma demanda gastos indesejaveis.

Podemos definir argamassa, segundo a NBR 13281 (ABNT, 2005), como sendo
uma mistura homogénea de agregado miudo, aglomerante e 4gua, contendo ou nao
aditivos, com propriedades de aderéncia e endurecimento, podendo ser dosada in
loco ou em industria.

Petrucci (2003) afirma que as argamassas se constituem por materiais de
construcdo produzidos pela mistura de um, ou mais, aglomerantes, agregado mitudo
e de 4gua. Além destes componentes, que Sd0 0S componentes essenciais das
argamassas, podem ainda ser acrescido produtos especiais com a finalidade de
aprimorar ou conferir propriedades especificas.

No ambito da construgdo civil, a mesma atua como uma “cola” que liga os
elementos como tijolos e blocos, proporcionando um bom acabamento em alvenarias
e um bom substrato para a aplicacao de possiveis revestimentos ceramicos, ou até
mesmo a aplicacéo de tintas (AZEREDO, 1987).

Argamassas de cimento sdo misturas com elevada condicéo de endurecimento,
porém com pouca trabalhabilidade, logo, séo utilizadas em casos que necessitam de
uma argamassa mais resistente, como por exemplo, chapiscos e em revestimentos
impermeaveis, como no interior de reservatoérios de agua (FIOROTO, 2009).

Enquanto, argamassas de cal possuem melhor plasticidade e também tem boa
condicdo de endurecimento, assim, sdo usadas na aplicacdo de alvenarias de
vedacdo, emboco e reboco, proporcionando um melhor acabamento na utilizacao
(FIORITO, 2009)

As argamassas que detém a cal como aglomerante em sua composicao,
desempenham importantes papéis 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. Argamassa de Revestimento

A argamassa de revestimento, conforme afirma a NBR 13529 (2013), é o

‘cobrimento de uma superficie com uma ou mais camadas superpostas de
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argamassa, apto a receber acabamento decorativo ou constituir-se em acabamento
final”.

Segundo a NBR 7200 (ABNT, 1998), as argamassas utilizadas para
revestimentos sao definidas como sendo a mistura de aglomerantes e agregados
minerais, juntamente com a agua, na qual possuem caracteristicas de endurecimento
e aderéncia, como as argamassas de assentamento.

A argamassa de revestimento apresenta importantes funcdes para a edificacao.
De acordo com Maciel et al (1998), as funcdes do revestimento de argamassa sao:

o Proteger os elementos de vedacdo da edificacdo da acao direta dos
agentes agressivos;

o Auxiliar as vedagodes nas suas fungdes de isolamento térmico e acustico,
estanqueidade a agua e gases;

o Regularizar a superficie dos elementos de vedagéo, servindo de base
regular para outro revestimento ou constituir-se no acabamento final;

o Contribuir para a estética de vedacdes e fachadas;

o Funcao estética de fachada (acabamento e decoracéo).

Crase (2009) explica que os revestimentos sdo todos os procedimentos
utilizados na aplicacdo de materiais de protecéo e de acabamento sobre superficies
horizontais e verticais de uma edificacdo ou obra de engenharia, tais como: alvenarias
e estruturas. Nas edificacbes, consideraram-se trés tipos de revestimentos:
revestimento de paredes, revestimento de pisos e revestimento de tetos ou forro.

Segundo a NBR 13529 (2013) cada camada do revestimento possui uma

funcao especifica, como vemos exemplificado na Figura 1, sendo assim:

o Chapisco: camada de preparo da base que tem por funcdo melhorar a
aderéncia do revestimento e uniformizar absorcdo de agua da base.

o Emboco: camada de revestimento que tem por funcdo regularizar e
preencher a superficie da base ou chapisco. Camada que permite receber outra
camada, podendo ser reboco ou de revestimento decorativo.

o Reboco: camada sobreposta a camada de embogo, com finalidade

decorativa podendo ter ou n&o sistema de pintura. Acabamento decorativo:
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revestimento, com funcdo estética, aplicado sobre o revestimento de argamassa,

como pintura, materiais ceramicos, pedras ornamentais.

Figura 1 - Etapas do sistema revestimento

& | |
Chapisco Embocgo Reboco
(massa grossa) (massa fina)

Fonte: Pinto (2013).

3.3. COMPONENTES DA ARGAMASSA

Segundo a NBR 7200 (1998), a composicdo da argamassa (traco) deve ser
definida pelo projetista ou construtor, obedecendo as especificacdes de projeto e as
condicbes para execugao dos servicos de revestimento”, fazendo assim, que se
minimize os erros apos a execucao.

O tipo da argamassa a ser utilizada € definido de acordo com a sua destinacao
final, ou seja, seu uso na qual, argamassa de cal é indicada para emboco e reboco,
argamassa de cimento € indicada para chapisco, alvenaria de alicerce e revestimentos
com propriedades impermedaveis, e argamassas mista é indicada para assentamento

de alvenaria e revestimento argamassados (FIORITO, 2009).

3.3.1. Aglomerantes

Segundo Alves (2006) aglomerante € definido como um material ativo,
geralmente pulverulento, que proporciona a ligacao entre os graos do material inerte
(agregados). Os aglomerantes sédo utilizados para a producéo de pasta (aglomerante
+ agua), de argamassas (aglomerante + agua + agregado miudo) e de concretos

(aglomerante + 4gua + agregado miudo + agregado graudo).

3.3.1.1. Cimento portland
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Neville (2016) utiliza o termo cimento para designar um material adesivo, ou
seja, que tem a capacidade de unir outros materiais de forma coesa. Nesse sentido,
verifica-se que é um material com propriedades aglomerantes, aglutinantes ou
ligantes, que endurece sob a acao de agua.

O cimento Portland € um produto resultante da pulverizacdo ou moagem do
clinquer, que por sua vez, este ultimo é formado por uma mistura de materiais
calcérios e argilosos juntamente com minério de ferro, onde a mesma € calcinada em
forno rotativo a altas temperaturas pré-determinadas. Na etapa de moagem do
clinquer € adicionado sulfato de célcio (gesso) com o objetivo de regular a pega
(OLIVEIRA, 2016).

O Cimento Portland se faz presente nas misturas de argamassas e concretos
com a missao de aglutinar os agregados e dar propriedades aos mesmos que sem o
cimento ndo alcancariam, como é o caso da propriedade da trabalhabilidade, que
nada mais € que a facilidade em manusear as misturas (BAUER, 2016).

Entretanto, em argamassas historicas ndo datamos da existéncia de cimento

em sua composicao.

3.3.1.2. Cal

Segundo GUIMARAES (2002) o homem conheceu a cal provavelmente nos
primordios da ldade da Pedra (periodo Paleolitico), ao final do Pliocénico. Ainda,
segundo o autor, por volta de 3000 a.C. foram achadas ruinas cujo solo argiloso foi
estabilizado com cal para a construcéo da Piramide de Shersi, na regido de Tibet.

A Cal é um aglomerante simples, resultante da calcinacéo de rochas calcérias,
gue quando submetidas a temperaturas elevadas (aproximadamente 900°C), o
carbonato de calcio presente nas rochas decompde-se dando origem ao 6xido de
célcio e anidridos carbénicos (OLIVEIRA, 2016).

Segundo a ABCP (2002), a cal hidratada, tem como funcdo oferecer a
argamassa as propriedades de trabalhabilidade e de incorporar deformacdes
mediante a acdo de cargas ou tensdes que incidam no revestimento. Em argamassas
gue ndo possuem em sua composi¢céo o cimento Portland, a cal hidrata ainda tem por
funcdo desempenhar o papel de ligante, o qual seria desempenhado pelo cimento. J&

em argamassas compostas por cimento e cal, em razdo da finura dos seus
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componentes, ocorre uma maior retencdo da agua, fazendo com que a cal possa
influenciar positivamente no processo de hidratacdo do cimento, como também para
a trabalhabilidade e a absorcéo de deformagfes do composto.

A cal influencia diretamente em importantes propriedades como plasticidade,
retracdo e rendimento da pasta. A plasticidade oferece uma maior facilidade na
aplicacdo das argamassas de revestimento, apresentando uma melhor
trabalhabilidade a fim de propor ao pedreiro um melhor manuseio e um melhor
preenchimento dos poros do substrato. Além disso, a cal € um produto pulverulento,
sendo capaz de reter a &gua de amassamento no seu interior, assim, proporcionando
uma menor retracdo da argamassa durante as reacOes de hidratagcdo do cimento
(OLIVEIRA, 2016).

A Cal pode ser classificada em a cal aérea e a cal hidraulica, como mostra a

Figura 2:
Figura 2 - Classificagéo da Cal
L Cal para construcio
Cal aérea Cal hidriulica
constituida principalmente por oxidos ¢ constituida principalmente por hidroxidos,
hidroxidos endurece lentamente ao ar por silicatos e aluminatos, podendo ter, por
reac¢io com o CO» atmosférico mas nio vezes, aditivos apropriados, possui a
dentro de agua propriedade de endurecer debaixo de dgua,
mas o CO; também contribui para o seu
endurecimento
Cal caleitica Cal dolomitica Cal hidraulica Cal hidriulica
. _ natural .
constituida constituida constituida
principalmente por principalmente por constituida principalmente por
oxido de cilcio ou oxidos de caleio efou principalmente por hidroxido de cilcio,
hidroxido de cilcio, magnésio ou por hidréxido de cilcio, silicatos de célcio ¢
sem aditivos hidréxidos de cilcio silicatos de cilcio e aluminatos de cilcio ¢
/ou magnésio, sem aluminatos de cilcio ¢ aditivos até
aditivos sem aditivos 20 % (m/m)
Fonte: Rosa (2016).

Utilizado desde a antiguidade, o gesso é um aglomerante de origem mineral,
obtido a partir da calcinacdo da gipsita em temperaturas em torno de 150°C e
pertencente a familia dos ligantes aéreos. E um tipo de aglomerante que possui em
sua composic¢do a mistura de sulfatos de calcio (anidro e com graus diferentes de

hidratacdo). O gesso € encontrado na natureza em terrenos sedimentares na forma
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de minerais, sendo os principais anidrite (Sulfato de Calcio Anidro, CaSO4) e gipsite
também chamada somente de gesso (Sulfato de Célcio di-hidratado, CaS0O4-2H20)
(MARTINS, 2010).

3.3.2. Agregado miudo

ANBR 7211 (2009) define o agregado mitido como todo agregado na qual seus
graos passam na peneira de malha 4,75 mm, em ensaio realizado de acordo com a
ABNT NBR NM 248.

A areia ndo contribui com as reacdes quimicas do endurecimento da
argamassa, mas influencia no estado fresco e endurecido. A distribuicdo
granulométrica da areia influéncia diretamente no desempenho da argamassa,
interferindo na trabalhabilidade e no consumo de agua e aglomerantes, no estado
fresco; bem como na fissuragcdo, rugosidade, permeabilidade e resisténcia de
aderéncia, no estado endurecido (PAIXAO, 2013).

No que tange as propriedades das argamassas, 0S agregados Sao 0s
responsaveis por fazerem com que as argamassas detenham as propriedades
desejaveis ao material no periodo apés o endurecimento do composto, como por
exemplo, sua porosidade. O formato de suas particulas além de influenciar na
aderéncia da pasta ao agregado, afeta também a sua trabalhabilidade e sua
compacidade. Ja a sua superficie especifica, influencia o consumo de mais ou menos
agua para o amassamento e eventualmente as mudangas no comportamento da
argamassa (COUTINHO, 1997; ALMEIDA, 2015).

Bauer (2016) afirma que os agregados podem ser categorizados de trés
formas: segundo a sua origem, segundo o peso especifico aparente e segundo as

dimensdes das particulas.

e Segundo a origem: os agregados podem ser naturais, que Sao 0S que se
encontram na forma particulada na natureza (areias e cascalho), e os industrializados,
gue passam por algum processo industrial para ficaram com forma particulada (brita
e escoria de alto forno).

e Segundo o peso especifico: podem ser leves, que sdo a vermiculita, argila
expandida e as escorias granulares; médios, que sao areia, calcario, granito, cascalho

arenito e basalto; e pesados, que sdo barita, hematita e magnetita.
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e Segundo as dimensdes: 0s agregados podem ser mitdos, que sdo as areias,

e graudos, que sao os cascalhos e as britas.

De acordo com Carneiro (1999), quanto maior a continuidade da areia na sua
distribuicdo granulométrica, maiores serdo as resisténcias mecanicas da argamassa.

Isto ocorre devido a melhoria no empacotamento da mistura.

3.3.3. Agua de amassamento

Para que ocorra as reac¢des quimicas para a producao das argamassas, torna-
se necessario a adicdo de agua para reagir com o aglomerante hidraulico. A sua
dosagem adequada € essencial para o bom desenvolvimento das propriedades. O seu
excesso, reduz as resisténcias mecanicas, resultando no aumento da porosidade e,
consequentemente da permeabilidade, reduzindo a durabilidade das argamassas
(PAIXAO, 2013).

Devem ser armazenadas em caixas estanques, protegidas de qualquer tipo de
contaminacao. Caso ocorra algum tipo de contaminacgéo ou duvida quanto a qualidade
da agua, deve-se fazer analise, coletando amostras. Esta ndo deve conter impurezas
ou excesso de sais soluveis, entretanto, € considerada toda agua potavel como sendo

de boa qualidade para o uso em argamassa (SANTOS, 2008).

3.3.4. Aditivos

Os aditivos estdo cada vez mais sendo utilizados na producdo de argamassas
e a sua utilizacdo tem como finalidade principal reforcar suas propriedades.

De acordo com a NBR 13529 (2013), aditivo € um “produto adicionado a
argamassa em pequena quantidade, com a finalidade de melhorar uma ou mais
propriedades, no estado fresco ou endurecido”. Assim sendo, os aditivos sao
utilizados nas argamassas para melhorar determinadas caracteristicas das mesmas.

Também conhecidos por adjuvantes, os aditivos sdo materiais organicos ou
inorganicos que se adicionam, finamente moidos, as argamassas, sendo que a
guantidade a ser adicionada ndo pode ultrapassar 10% da massa total do ligante
(GODINHO, 2014).
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Como o enfoque do trabalho € argamassa histérica, as mesas nao possuem o

uso de aditivos em sua constituigdo.

3.4. FUNCAO DAS ARGAMASSAS ANTIGAS

As paredes de edificios historicos sdo elementos essenciais da sua estrutura,
pois as mesmas conferem protecdo ao espaco interior em relacdo as intempéries.
Assim, apesar de serem constituidas por materiais porosos, eles devem obter boa
resisténcia mecanica, térmica e acustica adequadas a essas funcdes.

Para Veiga (2006), as argamassas antigas sao constituidas em geral de cal
aérea e areia, com o uso ou nao de adicbes minerais e organicas. Botas, Veiga e
Velosa (2017) citam em sua pesquisa que as argamassas encontradas nas fachadas
exteriores do século XIX eram argamassas comuns de cal e areia, sendo a areia
extraida de areas vizinhas e, em alguns casos, essa areia apresenta pequenas

guantidades de particulas de argila.

3.5. CARACTERICAO DE ARGAMASSAS HISTORICAS

Para permitir que as futuras geracoes desfrutem da diversidade cultural de
nossa sociedade, devemos dedicar-se a conservacao e preservacdo do patrimonio
construido. Dessa forma, o conhecimento de materiais e técnicas tradicionais € uma
guestao indispensavel para se obter um critério de selecdo do mais apropriado em
gualquer circunstancia (BARRERA et al., 2014).

Essas argamassas de cal dos edificios histéricos que sobreviveram até os dias
atuais possuem composicdes bastante diversificadas, em proporcdes, natureza e
gualidade dos principais componentes e em tipos de adi¢cdes (VEIGA, 2017).

A caracterizacdo de argamassas historicas deve ser realizada de forma
sistematica, dependendo as técnicas a aplicar dos objetivos que se pretende alcancar.
A analise feita acerca da caracterizacdo de argamassas de edificacdes histéricas
adquire a cada dia uma maior importancia e se torna relevante diante da comunidade
cientifica. O fato de que a caracterizagcdo de argamassas histéricas esteja
estreitamente ligada a preservagdo do patrimbnio cultural, faz com que seja levado
em consideragdo em projetos de intervengao o conhecimento da argamassa original
(RODRIGUES, 2013).
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A caracterizagdo das argamassas € geralmente realizada combinando
observagdes macroscoépicas, técnicas minero-petrograficas e microquimicas. Primeiro
¢ feita a analise preliminar de amostras a olho nu, posteriormente, estudos em sec¢des
delgadas, o que permite obter informacdes béasicas sobre as principais caracteristicas
e propriedades desses materiais artificiais (LEZZERINI et al., 2018).

Com base na relacdo estabelecida entre aglomerante/agregado através do
ataque acido, é possivel conhecer a dimensdo das particulas por meio da analise
granulométrica, da andlise da microestrutura, da mineralogia, composi¢cédo quimica e
analise térmica. Tudo isso € feito mediante o uso dos métodos de caracterizacao
citados anteriormente, sendo o ataque acido o passo inicial para aplicacao de tais
métodos (SOUSA, 2014).
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

4.1. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Visando realizar a caracterizacdo de argamassas histdricas procurou-se
através do Inventario — Fazendas Seridé uma Fazenda compativel com os pré-
requisitos que seria uma edificacdo antiga e que fizesse o uso de argamassa.

A metodologia de andlise consistiu de duas etapas: a primeira etapa foi
realizada uma andlise do estado de conservacédo da Fazenda Maravilha, com visita in
loco, registro fotogréafico e coleta de 8 amostras, obedecendo aos critérios existentes,
como por exemplo, realizar a extragdo com 1,5 a 2 metros de altura do piso e ter 25x25

cm de tamanho da amostra, como vemos a seguir na Figura 3:

Figura 3 — Planta e Localizag&o das amostras

N

‘ A
Al A4 A5 6

A7

A3 |

A2

A8

Fonte: Nathalia Diniz (2008)

Foram retiradas amostras de cada comodo da Fazenda bem como da

Fachada frontal e da fachada lateral esquerda, como indicado na Tabela 1.

Tabela 1 - Localizagdo das amostras

AMOSTRAS LOCAL DE EXTRACAO
Al Parede interna - Cozinha
A2 Parede interna — Quarto 2

A3 Parede externa - cozinha
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A4 Parede interna - S6tao

A5 Parede interna — Sala de estar

A6 Parede externa (frontal) — Sala de
estar

A7 Parede interna - Cozinha

A8 Parede externa (lateral) - Cozinha

Fonte: Autoria propria (2019).

ApOs fazer a coleta de 8 amostras, as mesmas foram armazenadas em sacos,
identificadas e encaminhadas para o laboratério da Ufersa — Campus Angicos.

A segunda etapa consistiu na caracterizacdo das argamassas historicas
coletadas na edificacdo em estudo, onde foram realizadas anélise visual e quimica e
distribuicdo granulométrica.

No laboratério foram feitos os ensaios de agregados seguindo a NBR NM
248/03 - AGREGADOS - DETERMINACAO DA COMPOSICAO
GRANULOMETRICA, e ensaio de absorcéo, orientado por meio da NBR 9778/05 -
ARGAMASSA E CONCRETO ENDURECIDOS — DETERMINACAO DA ABSORCAO
DE AGUA INDICE DE VAZIOS E MASSA ESPECIFICA, e também foi utilizada a
técnica de ataque acido, realizada com a adicdo de &acido cloridrico (HCL) em

amostras do revestimento.

4.2.  ANALISE HISTORICA DA EDIFICACAO

Com cerca de 250 habitantes o Distrito Palma pertence a cidade de Caic6/RN.
Nesse Distrito esta localizada a edificacdo do estudo, a Fazenda Maravilha, ilustrada
na Figura 14, onde a mesma foi construida em 1907.

Apesar de serem encontrados moveis na fazenda, esta ndo é habitada

atualmente.
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Figura 4 — Fazenda Maravilha no Distrito Palma — Caic6/RN

Fonte: Autoria Propria (2019).

4.3. CARACTERIZACAO DAS ARGAMASSAS HISTORICAS DA FAZENDA
MARAVILHA

Para a caracterizacdo da argamassa historica foi realizada técnicas de
caracterizacdo dos materiais, a fim de conhecer a sua composi¢cdo. A metodologia
aplicada para o estudo consistiu na utilizacdo de técnicas de caracterizacao de
materiais. Os diferentes métodos se complementam e concedem informacdes sobre
0s materiais que foram utilizados na época. As amostras extraidas foram todas de
revestimento, sendo internos e externos. Durante a coleta do material procurou-se
retirar uma quantidade capaz de se realizar todos 0s procedimentos necessarios a
caracterizacdo e agredir o minimo possivel da Fazenda Maravilha. Os ensaios

realizados foram:

o Andlise tétil e visual;
o Distribuicdo granulométrica;
o Andlise quimica;

o Taxa de absorcdo
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Figura 5 — Vista posterior da Fazenda Maravilha

g

Fonte: Autoria Propria (019).

4.3.1. Coleta das amostras

Foi realizada a visita in loco para investigacao dos possiveis pontos de extracao
das amostras, logo levou-se em conta se:

o A estrutura ndo haver reforma no revestimento a ser retirado;

o As amostras foram extraidas a uma distancia de pelo menos 1,5 m de
altura do piso;

o As amostras deveriam cumprir uma area de aproximadamente 0,25 x
0,25 m, afim de que seja o suficiente para a realizacdo de todos o0s ensaios

necessarios.

Para extracdo das 8 amostras utilizou-se uma talhadeira, um martelo e uma
trena, como esta ilustrado na Figura 6, no qual as mesmas seguindo as
recomendacgdes foram extraidas acima de 1,5m, com aproximadamente 0,25x0,25m

de tamanho.
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Figura 6 — Ferramentas para extragdo das amostras

Fonte: Autoria propria (20153.

4.3.2. Preparacdo das amostras para analise

A preparacao das amostras iniciou-se com a remocdo da pelicula de tinta
existente na superficie das mesmas com auxilio de uma lixa grossa, logo as mesmas
foram destorroadas, como mostrado na Figura 7, onde destorroar é 0 processo que
consiste em fragmentar os pedacos das amostras em pedacos ainda menores, com 0
auxilio de um martelo de borracha, fazendo com que ocorra a sua desagregacao, ou

seja, a amostra era submetida a uma espécie de moagem manual.

Figura 7 — Destorroamento de uma amostra

Fonte: Autoria préopria (2019).
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Logo em seguida as amostras foram levadas a estufa onde passaram 24 horas
a uma temperatura de 100 °C, como mostra a Figura 8.

Figura 8 - Amostras destorroadas

L —

Fonte: Autoria propria (2019).

Passadas as 24 horas, as amostras foram retiradas da estufa e pesadas. Em
seguida foram acondicionadas em recipientes plasticos para ser realizado o ensaio de

ataque acido.
4.4. ENSAIOS
4.4.1. Ataque acido

O ataque das amostras por acido objetiva provocar a degradacdo do
aglomerante, que nesse caso € a cal, possibilitando que apenas os agregados
permanecam preservados na amostra. Isto ocorre, pois, o acido cloridrico dilui o
aglomerante deixando apenas o agregado insoluvel.

Com a solubilizacdo da argamassa formam-se duas fases, uma solida que
corresponde ao material insolavel (composta pelos agregados) e outra, aquosa,
correspondente a dissolugdo do ligante.

Para a realizacdo desse procedimento foram utilizados 150 ml de produto com
acido cloridrico a 14% (HCL) em amostras de 100g do revestimento. O acido cloridrico
foi colocado em uma proveta e adicionado a amostra, ilustrado na Figura 9, que estava

em um recipiente plastico.
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Figura 9 — Aplicagdo do 4cido na amostra

Fonte: Autoria propria (2019).

A partir de entdo, utilizou-se uma pinca de plastico para mexer o conteudo da
amostra e assim fazer com que o acido penetre em todo o material, ilustrado na Figura
10. Em seguida as amostras foram deixadas descansando durante 24 horas. Deu-se
por terminado a reacdo quando nao se verificou mais efervescéncia, sinal de que a
reacao entre o carbonato de célcio e o acido havia se encerrado.

Figura 10 — Acido agindo na Amostra 07

Fonte: Autoria propria (2019).

Apoés sofrer o ataque acido, as amostras passaram por um processo de
filtragem em papel filtro, como mostra a Figura 11, objetivando assim a remoc¢éo de
todo o acido. Durante o processo de filtragem utilizou-se uma pisseta com agua a fim
de se fazer a limpeza do material que ficou na parte superior do papel filtro, fazendo

com que todo material seja filtrado.
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Figura 11 — Processo de filtragem

Fonte: Autoria propria (2019).

Logo ap0s o processo de filtragem, as amostras regressaram a estufa por 24
horas, como ilustrado na Figura 12, tendo como objetivo a secagem por completa do
material.

Figura 12 — Amostras saindo da estufa apds filtragem

Fonte: Autoria préopria (2019).

Em seguida, pesou-se as amostras afim de determinar o teor de aglomerante
e do traco utilizado na argamassa historica.

Feita a pesagem, separou-se 50g de cada amostra, como observado na Figura
13, no qual utilizou-se um pincel com o propadsito de néo restar finos no filtro.
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Figura 13 — Retirada da amostra do filtro

Fonte: Autoria propria (2019).

Apds pesagem, as amostras foram condicionadas em copos de plastico e
estavam prontas para o Ensaio de Granulometria, como visto na Figura 14.

Figura 14 — Amostras prontas para 0 ensaio de granulometria

Font.e: Autoria prépria (2019).

Para determinacdo do teor de aglomerante e do trago foi utilizado a Equacao
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ml — (m3 —mz2) 2 100 (1)

Magl =
49 ml

Onde:

Magl: teor de aglomerante (%);

ml: massa inicial da amostra (g);

m2: massa do filtro drenante (g);

m3: massa de agregados apos acao térmica e ataque quimico dentro do filtro

(9).

4.4.2. Granulometria

O ensaio de distribuicdo granulométrica € embasado pela NBR NM 248/03:
AGREGADOS — DETERMINACAO DA COMPOSICAO GRANULOMETRICA, onde o
proposito deste ensaio € identificar a distribuicdo granulométrica do agregado e
retrata-la através de uma curva.

As peneiras utilizadas foram as fornecidas pelo Laboratorio de Engenharia Civil
da Ufersa — Campus Angicos, logo, as mesmas possuiam a seguinte série de forma
decrescente: 4,75 mm, 2,36mm, 1,18mm, 0,600mm, 0,425mm, 0,250mm e 0,150mm.

Ainda segundo a NBR 7211 (ABNT, 2009) a dimens&do maxima caracteristica &
uma grandeza associada a distribuicdo granulométrica do agregado, correspondente
a abertura nominal, em milimetros, da malha da peneira da série normal ou
intermediaria na qual o agregado apresenta uma porcentagem retida acumulada igual
ou imediatamente inferior a 5% em massa. E o0 modulo de finura € a soma das
porcentagens retidas acumuladas em massa de um agregado, nas peneiras de série
normal, dividida por 100.

E a partir do médulo de finura que podemos determinar o limite de utilizag&o
dos agregados, se este for agregado miudo, afim de atender o que esta estabelecido

no Quadro 1.

Quadro 1 - Limites da distribuicdo granulométrica do agregado miudo

Peneira (em mm) Porcentagem, em massa, retida acumulada
com abertura de Limites Inferiores Limites Superiores
malha (ABNT NBR e o " I
NM 1SSO Zona utilizavel | Zona 6tima Zona oOtima Zona utilizavel
4,75 0 0 5 10
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2,36 0 10 20 25
1,18 5 20 30 50
0,6 15 35 55 70
0,3 50 65 85 95
0,15 85 90 95 100

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 7211 (2009).

Segundo a NBR 7211, vemos também que o mdédulo de finura pode ser

classificado em:

. Zona 6tima: varia de 2,20 a 2,90;
° Zona utilizavel inferior: varia de 1,55 a 2,20;
o Zona utilizavel superior: varia de 2,90 a 3,50.

O ensaio constituiu em dispor as peneiras em ordem crescente da base para
o0 topo (contendo ainda um fundo de peneiras), como na Figura 15, para assim colocar
a amostra de 50g sobre a peneira superior e com o auxilio de um agitador mecéanico
realizar a desagregacao e classificacdo prévia dos diferentes tamanhos de graos da

amostra, através do valor retido em cada peneira.

Figura 15 — Peneiras utilizadas no ensaio de granulometria

(Z )

LUCADEMA  AGITADOR DE PENEIRAS

Fonte: Autoria propria (2019).'
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Seguidamente, foi desmontada a série de peneiras e pesada separadamente a
guantidade de amostra retida em cada uma.
O procedimento de peneiramento foi realizado nas 8 amostras, duas vezes

como orientado pela técnica do laboratério.

4.4.3. Absorcao

O ensaio de absor¢cdo que é baseado pela NBR 9778/05: ARGAMASSA E
CONCRETO ENDURECIDOS - DETERMINACAO DA ABSORCAO DE AGUA
INDICE DE VAZIOS E MASSA ESPECIFICA, onde o propdsito deste ensaio é
identificar a quantidade de agua que sera absorvida pelas amostras através de seus
poros. O ensaio foi realizado com trés fragdes de cada amostra, onde para o resultado
final faremos uma média das mesmas para calcular a taxa de absorcao de cada.

Para inicio do ensaio foi removido a pelicula de tinta, e apés identificadas e
separadas, as amostras foram para a estufa por 24 horas, como ilustrado na Figura
16.

Figura 16 - Amostras apés remocao da pelicula de tinta

—) - R T —

Fonte: Autoria préopria (2019).

Apés a secagem, as amostras foram pesadas em balanca com precisédo de
0,01g e em seguida imersas em agua, como demonstrado na Figura 17, e observadas
sua taxa de absor¢do durante um intervalo de tempo de 96h de ensaio.



Figura 17 - Amostras imersas em agua

-

Fonte: Autoria propria (2019).

A taxa de absorc¢ao calculou-se através da Equacao 2.

. Massa final — Massa inicial
Absorgio (%) = ( ) * 100

Massa inicial

Onde:
Massa final: valor em (g) apds imerséao

Massa inicial: valor em (g) apds sair da estufa

41

(2)
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. ANALISE TATIL E VISUAL DAS AMOSTRAS

Analisando as amostras, em geral, vemos que todas contém pontos de
carbonato de célcio, isto significa que a cal ndo sofreu hidratagdo completa. Dividindo-
as em internas e externas, observamos que as internas em sua grande maioria
possuem amostras resistentes na hora da extracdo e de cor clara, com excec¢ao da
amostra 04 e 05, onde as mesmas ficam dispostas em coOmodos perto e apresentam
cores mais escuras e menor resisténcia na hora da extracdo, além de apresentarem
2 camadas.

Ja as externas, as amostras 03 e 08, possuem a mesma cor amarelada das
amostras 04 e 05, que também ficam dispostas em cOmodos proximos e apresentam
cores mais escuras e menor resisténcia. A amostra 06 é de cor clara, apresentava
pontos de mofo. A analise individual de cada amostra esta exemplificada no Quadro
2.

Quadro 2 - Analise individual das amostras

Numero Outros
Amostra Anédlise Visual de Cor aspectos
Camadas

Pontos de
carbonato de
1 Clara calcio,

amostra
resistente

Al

Pontos de
1 Cinza carbonato de
calcio,
amostra
resistente

A2
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A3

Amarelada

Presenca de
argila, pontos
de carbonato
de calcio,
pontos pretos,
amostra mais
guebradica

A4

Amarelada

Amaostra mais
guebradica,
presenca de

argila, pontos
de carbonato

de calcio,
pontos pretos

A5

Amarelo
escuro

Amostra mais
guebradica,
com pontos

de carbonato

de célcio,
presenca de
argila

A6

Amarelada

Presenca de
mofo, pontos
pretos,
amostra
mais
resistente

A7

Clara

Pontos de
carbonato de
calcio,
amostra
resistente

A8

Amarelada

Presenca de
muita
mancha
amarela,
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presenca de
argila

Fonte: Autoria propria (2019).

5.2. ATAQUE ACIDO

A Tabela 2 mostra a relacéo entre aglomerante e agregado, assim como o trago

equivalente estimado.

Tabela 2 - Relacdo em massa aglomerante agregado e traco estimado

Amostras Agregados  Aglomerante  Agregado - Trago
(9) (9) Aglomerante  Equivalente

Al 85,9 14,1 6,0921 16

A2 85,8 14,2 6,0422 1:6

A3 88,4 11,6 7,6206 1:8

A4 77,1 12,9 5,9767 1:6

AS 94,5 5,5 17,1818 1:17

AG 80,4 19,6 4,1020 1:4

AT 86,2 13,8 6,2463 1:6

A8 86,5 13,5 6,4074 1:6

Fonte: Autoria prépria (2019).

De acordo com a Tabela 2, constata-se que existe uma linearidade nos dados
das amostras 1,2,4,7 e 8 respectivamente, pois as mesmas obtém o mesmo traco, o
gue significa que foram executadas de modo semelhante quantitativamente e
gualitativamente em razdo de seus constituintes.

Observa-se nos dados da Tabela 2 um traco de 1:17, correspondente a
amostra 05. O Alto valor apresentado pode ter ocorrido devido ao grande teor de argila
presente na amostra e o baixo uso da cal, isto também pode ser confirmado na analise
tatil e visual através da cor amarela escura e baixa resisténcia na hora da extracdo da
amostra.

A amostra 06 contém o menor traco, o que significa que a mesma continha uma
grande quantidade de cal que foi diluida durante o experimento. Ao observar a
diversidade dos tracos, podemos atribuir esta circunstancia ao fato de em 1907 ndo

haver controle tecnolégico na producdo da argamassa utilizada na época, na qual ndo
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era seguido um padrao em relagao a proporgéo dos materiais utilizados e nem se era
feito um mapeamento do uso da argamassa, fato mais uma vez demonstrado com o
emprego do mesmo trago nas, que correspondem a um ambiente interno e outro
externo, respectivamente.

Conclui-se, a partir da analise desses tracos, que € possivel considerar que

existem quatro tipos de tracos de argamassas na Fazenda Maravilha.

5.3. GRANULOMETRIA

O ensaio de granulometria mostrou que em sua maioria as amostras foram
retidas na peneira 0,3mm, onde, segundo a NBR 248/03 as mesmas sao classificadas
em areia média. Na Tabela 3, pode-se observar que as amostras apresentam pouca
diferenciacao no que se diz respeito ao tamanho de seus gréos, o que indica que 0s
materiais empregados na sua producdo sao similares, em especial a amostra 05, que

obtém o maior traco, constituida assim com bastante argila.

Tabela 3 - Andlise granulométrica através do material retido

Peneiras % Retido
(mm) Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
4,75 0 0 0 0 0 0 0 0
2,36 8 5,2 7,2 1 0,6 6,4 8 12
1,18 12,6 15,8 14,8 5 10,4 13,2 14,6 17
0,6 35 32,6 31,9 16,8 17,2 22 28,2 22,8
0,3 32,4 34,4 35,3 49,4 34,6 38,8 37,2 33
0,15 10,2 10 9,2 25,2 21 16,4 11,2 13,2
0 1,8 2 1,6 2,6 16,2 3,2 0,8 2

Fonte: Autoria prépria (2019).

Observando o Gréafico 1 da curva granulométrica percebe-se que ha
semelhanca em todas elas, entretanto, a amostra 05 chama atencao por sua curva,
como ja discutido anteriormente, esta amostra 05 teve o traco mais diferenciado,
apresentando teor maior de material com fracdo granulométrica nas peneiras 0,3mm

e 0,15mm.
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Grafico 1 - Curvas de distribuicdo granulométrica

Fonte: Autoria prépria (2019).

Segundo a NBR 7211, sabemos que Modulo de finura é a soma dos percentuais
acumulados em todas as peneiras da série normal, dividida por 100. Quanto maior o
moédulo de finura, mais grosso sera o solo. JA o didametro maximo corresponde ao
numero da peneira da série normal na qual a porcentagem acumulada é inferior ou
igual a 5%, desde que essa porcentagem seja superior a 5% na peneira
imediatamente abaixo. Logo, o modulo de finura, bem como o diametro maximo dos

graos esta representado na Tabela 4.

Tabela 4 — Moédulo de finura e Diametro maximo

Amostras Mobdulo de Finura Diametro Maximo

Al 2,7 4,75
A2 2,66 4,75
A3 2,71 4,75
A4 1,99 1,18
A5 1,86 2,36
A6 2,45 4,75
A7 2,69 4,75
A8 2,76 4,75

Fonte: Autoria préopria (2019).
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Analisando a Tabela 4, observa-se que o Mddulo de Finura das amostras 1, 2,
3, 6 e 7 sdo classificados como Zona Otima (2,90 — 2,20), de acordo com 0s
parametros impostos pela NBR 7211. J4 as amostras 4 e 5 séo classificados em Zona
utilizavel inferior (1,55 — 2,20).

5.4. ABSORCAO

Através do Grafico 2, verifica-se o resultado da taxa de absorcao das amostras
durante as 96h submersas em agua.

A amostra 07 foi a que apresentou uma menor taxa de absorcdo apenas
14,48%, enquanto que a amostra 04 foi a que demonstrou a maior taxa de absorcéo,

com valores em torno de 20%.

Grafico 2 - Taxa de absorcao

Taxa de Absor¢ao
27,00
24,00
21,00

18,00

15,00
12,00
9,00
6,00
3,00
0,00

Amostral Amostraz Amostra3d | Amostrad | Amostra6é | AmostraV | Amostra B
mSEriel 15,25 15,68 15,69 20,06 18,48 14,48 156,59

Fonte: Autoria prépria (2019).

Calcula-se o desvio padrédo através da média da taxa de absorcdo de cada
amostra, para assim, expressar o grau de dispersdo, quanto mais proximo de zero,

mais homogénea sera a amostra.
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Tabela 5 — Calculo de Desvio Padrao

Amostras Desvio Padréo
Al 1,39
A2 2,52
A3 0,42
A4 5,08
A6 0,94
A7 0,35
A8 0,38

Fonte: Autoria propria (2019).

Logo, conclui-se, que a amostra que apresentou menor Desvio padréo € a 7
com 0,35 e 0 maior encontra-se na amostra 4 com 5,08.

A amostra 05 ndo esta inserida no grafico, pois a mesma se desintegrou
completamente nas primeiras 24h submersas, como observado na Figura 18.

Figura 18 — Amostras submersas em agua com énfase na 05 desintegrada

Fonte: Autoria préopria (2019).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados apresentados e discutidos, concluimos que na
caracterizacdo das argamassas da Fazenda Maravilha, concluimos que na construgdo
da Fazenda Maravilha foram realizados 4 tragos em sua producéo na época, que Sao
eles: 1:4, 1:6, 1:8 e 1:17, a divergéncia entre os tracos reforca a falta de controle
tecnologico da época, ficando ainda mais evidente quando amostras de cémodos
circunvizinhos n&o apresentam o mesmo trago.

Através da analise visual concluimos que todas as amostras apresentam
nddulos visiveis de carbonato de célcio, entretanto algumas amostras tinham
particularidades, como presenca de mofo na amostra 06, pontos pretos nas amostras
03 e 06, respectivamente, aléem de presenca de manchas amarelas e amarelas
escuras, que correspondem a pontos de menor resisténcia.

No ensaio de granulometria concluimos que a areia utilizada foi a média, pois
a maior quantidade de gréos retidos foi nas peneiras 0,3 e 0,15mm. As argamassas
apresentam taxas significativas de absorcéo, o que condiz com o elevado teor de areia
em comparacao ao teor do ligante usado e a auséncia de material cimenticio.

Em posse dos resultados, discussbes e consideracfes, € observada a
relevancia destas construcdes e da memoria que as mesmas carregam em seus
tracos, levando assim, a importancia da realizacdo dos estudos relacionados as
argamassas historicas, principalmente no que se refere a sua caracterizagao, ja que
isso significa ndo soO a restauracdo de maneira correta de edificacées antigas, mas,
sobretudo a preservacdao da memoaria do local em que a mesma esta inserida.

Por fim, sugere-se aos trabalhos futuros realizar um novo traco utilizando
constituintes disponiveis nos dias atuais, que tenha por finalidade melhorar as
caracteristicas da argamassa estudada, onde o0 mesmo apresentara

consequentemente uma maior vida util.
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