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RESUMO

De acordo com os dados levantados nos ultimos anos, os estudos relacionados a averiguacao
de construcbes antigas, especialmente estudos relacionados com o revestimento, vem
ganhando forca no ramo da construcdo civil com o intuito de promover a reabilitagéo e
conservacao das edificacfes historicas. As agdes impostas pelo tempo vém deteriorando as
construcdes historicas, isso ocorre ndo s6 no Brasil, mas em todo o mundo. Uma etapa da
construcdo que sofre bastante com isso é o revestimento, conseguintemente sua estrutura, ja
que o revestimento tem como funcdo proteger a mesma. Dessa maneira, este trabalho visa
analisar e caracterizar argamassas historicas de modo a facilitar o entendimento sobre as
caracteristicas do material desenvolvido & época e contribuir para a reproducdo de material
semelhante. Logo, tem-se como objeto de estudo uma edificacdo datada de 1816, localizada
no municipio de Campo Redondo/RN de onde foram recolhidas amostras das argamassas,
com vistas a se fazer andlise visual e aplicacdo de técnicas de caracterizagdo como, o ataque
acido, ensaio de distribuicdo de granulométrica e ensaio de absorcdo. Os resultados
mostraram que a argamassa usada trata-se de um material composto basicamente de agregado
mitdo e cal com um alto indice de absorcdo, cujas propor¢Ges dos materiais usados no
revestimento tanto interno quanto externo, foram bastante semelhantes.

Palavras-chaves: Construgdo Civil; Argamassas historicas; Reparo; Analise e
Caracterizagéo.
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1. INTRODUCAO

No decorrer do tempo vem se observando o crescimento nos estudos relacionados
averiguacédo de construcdes antigas, procurando um meio para sua reabilitacdo e conservagéao.

Nas duas ultimas décadas do século XX veio se consolidando, no &mbito de estudos
cientificos internacionais, propostas de ensaios de caracterizacdo de argamassas historicas,
visando manter as caracteristicas semelhantes a argamassa original e assim subsidiar a
formulacdo da argamassa a ser utilizada em recuperacdo ou restauro. Compreender as
edificacBes historicas significa também entender os materiais que permaneceram durante
décadas e como 0s novos materiais de reconstituicdo se comportam nas obras, para que se
possa dar o passo inicial para as intervengdes de conservacdo e restauracdo bem sucedidas
(KANAN, 2008).

E importante entender que se faz necessario a compatibilidade entre os materiais, 0
substrato antigo e a nova camada de reconstrucao e, para isso, a caracterizacdo de argamassa
antiga se torna um assunto de grande importancia, pois a preocupacdo com a preservagdo
cultural vem crescendo bastante nos ultimos anos.

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

Com o passar do tempo e o consequente envelhecimento da estrutura, ha necessidade
de cada vez mais intervencdes visando sanar manifestacdes patologicas nas edificacdes e
preservar assim sua integridade. Um dos componentes mais afetados nas intervencdes feitas
em prédios histdricos é a argamassa de revestimento, a qual € substituida em sua maioria por
materiais a base de cimento, o que faz com que o revestimento obtenha propriedades
diferentes do revestimento original, prejudicando assim a maneira de trabalhar do conjunto
alvenaria/revestimento, trazendo graves problemas a edificacao.

Com a finalidade de preservar os patrimonios historicos, restaurando tais edificagdes
quando surgir a necessidade de passar por reparos e garantir a preservacdo de sua
originalidade surge a ideia de caracterizagdo dos materiais utilizados na construcdo da
edificacdo.

O objetivo desde estudo é a caracterizacdo da argamassa histérica por meio da

reconstituicdo do traco usado e determinacdo de algumas caracteristicas do agregado usado e



da propria argamassa, pois entre varias fungdes desempenhadas pela mesma, a de proteger a
estrutura das edificacbes antigas é a que tem maior destaque. Mesmo que ainda existam
alguns profissionais que optam por retirar toda a camada antiga para a execuc¢éo do restauro €
importante tomar conhecimento sobre algumas propriedades, podendo de certa forma resgatar
o0 reboco original. Portanto € necessario expandir o conhecimento sobre algumas técnicas e

materiais utilizados na época, para assim poder reconstituir o trago utilizado.

Para enfatizar a importancia do tema das argamassas histéricas, utiliza-se como objeto
de estudo deste trabalho uma edificacdo que é considerada patriménio histérico cultural do
municipio de Campo Redondo/RN. Geralmente os estudos sdo feitos em edificios localizados
em centros histdricos, como edificios monumentais, habitacionais e comerciais (GODINHO,
2014).

Dessa forma, o presente projeto tem a finalidade de realizar a caracterizagdo da
argamassa de uma edificacdo histérica, de maneira que sirva de base para o desenvolvimento
futuro de argamassas para reparo de tais tipos de edificagcdes. Isto possibilitaria que as
caracteristicas da argamassa de reparo sejam semelhantes as do material empregado na época
da construgéo.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo principal analisar e caracterizar a argamassas
historicas de revestimento de uma construcdo residencial localizada no municipio de Campo

Redondo-RN, construida no ano de 1816.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcancar o objetivo geral, é necessario atender 0s seguintes objetivos
especificos:
e Caracterizar 0 agregado empregado por meio da analise de sua granulometria;
¢ Reconstituir o traco aplicado na argamassa de revestimento atraves da técnica de
ataque quimico com &cido cloridrico;

o Verificar a porosidade e a taxa de absor¢do da argamassa;

e Realizar uma analise visual das amostras de argamassas, analisando sua coloracéo,
textura e resisténcia a pressdo dos dedos;
e Verificar se foram usados tracos distintos de argamassas no imovel, atraves do

recolhimento e analise de amostras em diferentes ambientes;



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 DESENVOLVIMENTO HISTORICO DAS ARGAMASSAS

O uso da argamassa vem antes mesmo da descoberta de alguns aglomerantes, desde o
Egito antigo a mesma é empregada, passando por um processo evolutivo gigantesco. Na sua
composicdo se faz presente diversos materiais como, 06leo, cinzas, pozolana, fibras e os
materiais tradicionalmente usados, como a cal e a areia (SOUSA, 2014).

Se levado em consideracdo que a argamassa € um dos materiais que tem uma grande
demanda na construgdo civil desde muito tempo atrés, ndo e dificil de se verificar que sempre
houve interesse em melhorar suas caracteristicas, e uma forma que se viu de fazer isso foi
com a utilizacdo da cal, empregada para se obter uma melhor trabalhabilidade.

Ainda no Egito antigo, por ndo existir aditivos e ndo ter o conhecimento das suas
caracteristicas, a argamassa era de baixa resisténcia, trazendo assim uma vida util inferior ao
esperado. A adicdo da cal usada em conjunto com 0 gesso remete-se ao antigo Egito, onde era
empregada nas piramides, principalmente nos assentos dos blocos de pedra, por volta do ano
4000 ao ano 2000 a.C, (BYNTON, 1980; MARGALHA,2011; HENRIQUES, 1996;
DAMAS, 2017).

Desde muito cedo as civilizagdes antigas como a egipcia, a grega e a romana ja
utilizavam um material ligante na argamassa de suas construcdes, tendo como objetivo maior
adquirir uma maior resisténcia. Os aglutinantes inicialmente usados com relata Marques
(2005) e Kanan (2008) eram o gesso, argila e sé posteriormente, a cal calcinada.

Os romanos por sua vez contribuiram significativamente para o desenvolvimento da
construcdo, buscando maior resisténcia para as argamassas, utilizando na sua mistura
agregados de natureza pozolanica como, a argamassa de cal. A areia ou rocha vulcanica foi
um dos materiais adicionados na argamassa pelos romanos, a mesma era oriunda da regido de
Pozzuoli, localizada na bacia de Napoles, na qual depois que era moida e adicionada na
proporcéo adequada originava uma argamassa com propriedades desejadas (ROSA, 2016).

Segundo Marques (2005) e Kanan (2008) os componentes utilizados, tais como
fragmentos ceramicos, tijolos ou p6 destes materiais, que possuiam silica e alumina em sua
estrutura, reagiam com calcario a temperaturas elevadas, conferindo uma maior resisténcia e
propiciando maior durabilidade. A cal foi de grande avango para o desenvolvimento de uma
argamassa de melhor qualidade.

Ja segundo Margalha (2011), foi na Turquia que foram encontradas fragmentos de

argamassa de cal em pavimentos que podem ter sido construidos entre os anos 10000 a.C e



8000 a.C. Logo, a substituicdo de lama feita apenas com argila e agua, por argamassa com
uma maior resisténcia foi ganhando espago no mundo.

As argamassas ficaram praticamente inalteradas por um longo periodo histérico de
tempo, as técnicas de construcao nas quais era empregado as argamassas a base da cal vieram
a sofrer mudancas com o advento da revolucdo industrial, onde foi possivel um melhor
desenvolvimento nos processos de fabricacdo de novos materiais, como o cimento Portland e
alguns outros ligantes de origem artificial (ALMEIDA, 2015).

No Brasil, de acordo com Kanan (2008), desde o inicio da colonizacdo foram
utilizadas conchas marinhas na obtencéo da cal, fato evidente nas argamassas de revestimento
e assentamento dos fortes. Conforme Ribeiro (2003), nas primeiras construgdes no Brasil do
séc. XVI, o tipo de revestimento estava ligado ao tipo de substrato que antecedia, visto que o
uso dependia da técnica construtiva que era empregada, como exemplo, a taipa pildo, a taipa
de mdo (pau a pique), o adobe e a alvenaria de cale pedra. O conhecimento de técnicas
construtivas e materiais envolvidos na construgdo antiga sdo de muita importancia para
qualquer intervencao.

As argamassas utilizadas para revestimentos de construcées histéricas eram compostas
principalmente de 4gua, cal aérea e agregados finos, como a areia e fragmentos de material
ceramico e também faziam o uso de adi¢Ges mineral e organico (RODRIGUES, 2004). A falta
de informacdo naquela época prejudicava de certa forma a qualidade da argamassa, mesmo
que isso so fosse percebido a longo prazo.

Segundo Rodrigues (2013), a investigacdo de argamassas antigas que possuem
notavelmente um valor histérico pra sociedade, deve-se partir da indagacdo de algumas
questBes com, vida Util, quais matérias primas utilizadas, o processo de fabricacdo dessas

argamassas, as técnicas empregadas.

3.2 CONCEITOS GERAIS SOBRE ARGAMASSA

No contexto mais popular, argamassa nada mais € que uma mistura constituida por
cimento ou cal, areia e dgua. No seu preparo, quando misturados possuem em um primeiro
momento boa plasticidades, enquanto que, quando vai para o processo de endurecimento
possuem caracteristicas de resisténcia e uma boa aderéncia (CARASEK, 2010).

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2001) que rege a

Norma Brasileira Regulamentadora (NBR, 13281), a argamassa é uma mistura homogénea



composta de agregados miudos, aglomerantes inorgénicos e 4gua podendo conter ou néo
aditivos ou adicOes, e possui como propriedades principais a capacidade de aderéncia e
endurecimento.

A argamassa dispde de duas aplicacdes principais: a primeira delas é de assentamento
de tijolos ou pedras e a segunda é a de revestimento de alvenarias e colunas.

As argamassas usadas para promover a unido de unidades de alvenaria deve atender a
requisitos, tais como, ajudar as unidades em resistir aos esforcos, distribuindo assim de
maneira uniforme as cargas atuantes, sejam elas nas areas externas ou internas,; absorver as
deformagdes naturais na qual a alvenaria esta sujeita; vedar as juntas contra a penetracdo de
agua da chuva, entre outras diversas atuacGes na alvenaria (MATOS, 2013).

Como revestimento, as argamassas sdo usadas na producdo de uma ou mais camadas
porosas, devendo atender critérios principais, como, garantir a protecdo contra 0s agentes
danosos a alvenaria, melhorar o isolamento termoacustico e a estanqueidade a agua e aos
gases. Segundo Miranda (2005) possuem em geral, funcbes de regularizacdo, acabamento e
protecdo do substrato onde sdo aplicadas, elementos de alvenaria e estruturas de concreto
armado.

De acordo com Cincotto (1989) e Carasek (2010) para desenvolver um bom
desempenho de suas propriedades e para que ndo acontega ocorréncia de patologias e
permaneca a edificacdo estavel, é preciso que a argamassa de revestimento apresente as
seguintes propriedades: boa trabalhabilidade (consisténcia, plasticidade e adesédo inicial),
baixa retracdo, aderéncia, baixa permeabilidade a adgua, resisténcia mecanica e capacidade de
absorver as deformacdes impostas pela estrutura. Vale salientar que a argamassa de restauro
deve atender a alguns aspectos importantes, como afirma Recena (2007), sendo estes, a
compatibilidade entre substrato e argamassa de restauro, apresentacao de textura e cor o mais
préximo da original, e mesma resisténcia, garantindo a preservacdo da imagem do edificio
histérico cuja argamassa de restauro ndo sera mais resistente que a original.

Em relacdo aos seus constituintes, as argamassas possuem, historicamente, em sua
composi¢do um ou mais aglomerante e agregado miudo, o aglomerante tem por finalidade
promover a juncdo dos demais componentes da mistura. De acordo com Almeida (2015) no
decorrer do tempo, os aglomerantes promovem uma alteracdo na estrutura quimica do
composto, facilitando assim seu endurecimento.

Mattos (2001) confere que a escolha, proporcdo, mistura e execugdo dos constituintes
envolvidos tem um papel fundamental nas propriedades da argamassa, relacionado

diretamente ao seu desempenho.



Cimento Portland: um dos materiais mais utilizados na construcao civil, em
decorréncia de suas propriedades ligantes, e por oferecer elevada resisténcia
mecénica onde se € empregado. Comumente empregado nas argamassas
devido ao alto ganho de resisténcia mecénica, propriedade essa que ndo é
conferida a outros materiais empregados, como a cal. Outra vantagem quanto
ao emprego do cimento é o tamanho de suas particulas, 0 mesmo é composto
por grdos finos, isso faz com que o numero de vazios seja menor, afetando
diretamente na retengdo de agua e a plasticidade da argamassa (ABCP, 2002).
Cal hidratada: é outro aglomerante utilizado, sua principal funcéo é conferir a
argamassa uma maior trabalhabilidade e de incorporar capacidade de absorver
deformacdes. Nas argamassas que nao fazem uso do cimento Portland, a cal
desenvolve a funcdo de ligante (ABCP, 2002).

Agregados: o0s agregados dizem muito sobre o comportamento das
argamassas, sdo aspectos como, dureza, formato dos gréos, granulometria,
mineralogia e a porosidade que vdo influenciar diretamente nas propriedades
desenvolvidas pelas mesmas, tém como exemplo a resisténcia mecanica, a
abrasdo e a trabalhabilidade (MARGALHA, 2011; ALMEIDA, 2012).

Adicdes minerais: podemos encontrar diversas adicbes no mercado, tais como
0 uso dos pozolanicos, que ao entrar em contato com a dgua e 0s componentes
da cal, reagem fazendo com que surjam compostos aglutinantes (silicatos de
calcio hidratados), que aceleram o processo de pega da pasta, refinam a

estrutura de poros e possibilitam o ganho de resisténcia (KANAN,2008).

Ainda sobre a aplicacdo das argamassas como revestimento, segundo Moraes (2011),

este revestimento pode conter uma ou mais camadas sobreposta de argamassa em espessura

uniforme capaz de receber uma decoracéo final.

As camadas constituintes do revestimento podem ser formadas pelos estratos a seguir

e definidas como:

Chapisco: é definido como a camada de preparo da base, aplicada de forma
continua ou ndo, com a finalidade de uniformizar a superficie quanto a
absorcdo e melhorar a aderéncia de revestimento (NBR13529, 1995). Segundo
Santos e Dalloglio (2017) o chapisco pode ser projetado, industrializado ou

rolado, sua forma de aplicabilidade pode variar de manual ou mecanizado.



e Emboco: De acordo com a NBR 13529 (ABNT, 1995) é definido como uma
camada de revestimento realizada para cobrir e regularizar a base,
proporcionando uma superficie capaz de receber uma nova camada, seja ela de
reboco ou de revestimento decorativo. E de suma importancia para a
implantacdo da etapa seguinte. Usualmente sua aplicacdo ocorre depois que 0
chapisco atinge o tempo de pega, se faz necessario que a superficie esteja
Umida, o que possibilitara a aderéncia do reboco (SANTOS; DALLAGLIO,
2017).

e Reboco: é a camada final de argamassa de revestimento, podendo receber a
pintura diretamente sobre ela, pois tem um acabamento mais delicado, menos
poroso. O reboco ndo deve ter espessura superior a 5,0 mm, no revestimento
desempenha a funcdo de acabamento final. Com isso, 0 mesmo ndo devera
apresentar fissuras, principalmente se forem aplicagfes externas (SANTOS
2001).

3.3 ARGAMASSAS DE REVESTIMENTOS ANTIGOS: FUNCOES E IMPORTANCIA

O estudo em relacdo as argamassas antigas consolida-se cada vez mais e adquire
bastante pertinéncia aos olhos da comunidade cientifica e académica, sendo bastante
investigado a fim de utilizar as informacgbes adquiridas nas intervencbes dos patriménios
culturais histéricos. O reconhecimento das caracteristicas originais das argamassas antigas
facilita o processo de restauro, obtendo-se uma nova argamassa com caracteristicas
semelhantes.

De acordo com Marques (2005) a compatibilidade fisico-quimica e mecanica entre a
argamassa de restauro e a original deve ser garantida nos procedimentos de reabilitacdo de
uma edificacdo, porém, sem descuidar da estética, 0 que normalmente s6 é conseguido
utilizando o mesmo tipo de materiais. Mesmo assim a compatibilidade ndo € totalmente
assegurada. Nas edificacBes historicas, as argamassas desenvolvem um papel importante,
pois, ao recobrir a alvenaria, ela esta na verdade atuando como uma camada de sacrificio,
protegendo a estrutura da edificacdo da acdo do tempo e das intempéries.

Colaborando com fungdes como as de revestimento, que interferem na estética da
construcdo, as argamassas, rebocos e demais acabamentos antigos constituidos da cal, acabam
por interferir de forma significativa na preservacdo da estrutura, uma vez que a argamassa

acaba por sofrer deterioracdo perante a estrutura, atuando assim como uma camada de



protecdo a mesma, que se sacrifica em detrimento da alvenaria. As argamassas também s&o
responsaveis por atenuar inimeras solicitacdes impostas pelo meio a edificacdo, como por
exemplo, o ataque da umidade a alvenaria, 0 que seria extremamente prejudicial em virtude
da mesma possuir uma alta taxa de porosidade, o que causaria sua deterioracdo e
desagregacdo com o tempo (KANAN, 2008).

Em edifica¢Bes antigas, as argamassas historicas que geralmente sdo compostas da cal,
desempenham funcgdes importantes que devem ser mantidas mesmo quando a edificacdo
necessitar passar por processos de intervencdes. Dentre tais funcdes, pode-se citar a de atuar
como uma protecdo a alvenaria, absorvendo impactos e demais solicitacbes impostas no
decorrer do tempo (HUGHES, 2012; SOUSA, 2014).

3.3.1 Constituintes das argamassas antigas

O estudo dos constituintes das argamassas antigas € de suma importancia, uma vez que
0s mesmos conferem as principais propriedades das argamassas. Segundo Rodrigues (2013) a
escolha, proporcdo, mistura dos constituintes tem um papel fundamental e esta diretamente
relacionado ao seu desempenho.

O uso de aglomerantes, como a cal, a argila e 0 gesso, em argamassa é muito antigo,
ndo sabemos ao certo o tempo pela qual o homem passou a utiliza-los (GOMES, 2000).
Porem é de conhecimento que estes materiais foram os pioneiros no desenvolvimento de um
material de caracteristica sélida quando homogeneizado.

Segundo Margalha (2011) a argamassa € um produto resultante da mistura de um
ligante com um agregado e agua, e que possuem propriedades aglutinantes. Os agregados se
comportam como o esqueleto da argamassa, por isso se deve ter muito cuidado quanto as suas
caracteristicas como, dureza, granulometria, porosidade entre outros. Os aditivos sdo
utilizados para melhorar algumas das propriedades ou para conferir a argamassa uma
propriedade estipulada. A agua é o elemento que possibilita a fusdo de todos os componentes
e da molde a pasta (SOUSA, 2014).

No caso dos aglomerantes, juntamente com a agua, possuem a funcdo basica de
conferir resisténcia, plasticidade para ser trabalhada e coesdo entre os demais materiais.
(ROSA, 2016).

A cal é considerada um dos materiais mais antigos na construcao civil. Na argamassa,
a cal ocupa cerca de 20% do volume da argamassa pronta, jA os agregados compdem o

restante da porcentagem. Considerando que em algumas argamassas historicas a cal € a



principal responsavel pela trabalhabilidade e elasticidade, esse percentual pode variar
(MOTTA, 2004). Existem comumente alguns tipos de cal, mas as mais usuais sdo a aérea e a

hidraulica, cujas diferencas estdo apresentadas na Figura 1 a seguir.

Figura 1 — Fluxograma cal.

Cal para construcio ]

Cal aérea Cal hidranlica
censtifuids principalments por fodes @ comshbaida prnzcpalmente por ndromdos,
hidrézidos anduress lantamenie ao ar por silicatns & alusmmatos, podendo ter, por
macgio com o C0: stmosflrics ras ndo vazas, aditives apropriados, possul a
dentrz da dzua propTiedade de endurecer debaixe de agua,

maz o OO tambdm comiribmi para o sen
endureci mente

Cal calcitica Cal dolemirica Cal hidranlica Cal hidriunlicn
comseimida comseimida e consthuida
prinripalmants por prinripalmsnts por constifuids prncipalmente par
dxida da eidleio mm edidn: de cdlzio ofaw prncipalments por hi drdioendns dia edlesa,
hidrduido de cileio, MAERAS 0 01 PO hidréeide de edlcio, silicatos de cdlrio s
e aditrves kidrazidas de calcio alatos de caloio e aluminates de eileio

&/ou m pmemLn, Sem alummates de caleso & adibvos pe
aditivas zem adrives 20 %a (o)

Fonte: Rosa (2016)

A cal aérea tem como matéria-prima calcarios que possuem um teor de impurezas
abaixo de 5%, e pode ser formada por dois compostos: Oxido de calcio (CaO) ou por
hidréxido de célcio (Ca(OH, )). Ambos os compostos presentes na argamassa, a0 entrarem
em contato com o dioxido de carbono (CO, ) presente no ar reagem lentamente, o que faz
com que ocorra seu endurecimento. Um fato interessante relacionado a cal aérea é que a
mesma ndo detém propriedades hidraulicas, o que faz com a mesma ndo seja viavel em
ambientes imidos (ALMEIDA, 2015).

Ja a cal hidraulica é obtida por meio de calcarios que contém uma porcentagem de
impurezas acima de 25% (silica e alumina). As mesmas conseguem se desmembrar em trés
grupos, os quais sao: A cal hidraulica natural (NHL), cal hidraulica (HL) e cal formulada (FL)
(KANAN, 2008; MADALENA, 2013).

A cal hidraulica detém a propriedade de reagir mediante 0 seu contato com a agua,
processo conhecido por hidratagdo, mostrando diferentes tipos de hidraulicidade em virtude
da variacédo da quantidade de argilas encontradas nas rochas tomadas como matéria-prima. A

cal hidraulica se constitui de um material que apresenta maior permeabilidade quando



comparada ao cimento Portland, entretanto, argamassas produzidas com base em cales
hidraulicas apresentam uma relativa dificuldade de caracterizagdo. Ao serem comparadas com
argamassas de cal aérea, as argamassas de cal hidraulica demonstram uma maior resisténcia
(KANAN, 2008).

Podendo ser empregadas em situacdes similares as do cimento, as cales hidraulicas
podem ser indicadas em circunstancias onde ndo sejam necessarias altas resisténcias
mecanicas, como por exemplo, em argamassas de revestimentos e de alvenaria (COUTINHO,
2002).

J& 0 gesso é um aglomerante de origem mineral, é obtido por meio do processo de
extracdo, moagem e calcinagdo da gipsita. A calcinagdo é o processo de aquecimento na qual
a gipsita ¢é desidratada. A temperatura pelo qual ocorre o processo de calcinacéo € em torno de
150°C ndo ultrapassando os 300°C, tornando assim aglomerante de baixo consumo de energia
(SILVA, 2002). O gesso tem sua utilizacdo garantida na construgéo civil, as suas propriedades
séo de fundamental importancia para o0 comportamento da massa, propriedades como, pega e
endurecimento rapido, boa plasticidade, obtencdo de superficies lisas depois de endurecida,
dentre outras (SILVA, 2002).

Em argamassas histéricas, um dos materiais utilizados como agregados eram as areias
que geralmente podiam ser de origem natural de rio, jazidas entre outras fontes. Nas
argamassas a base de cal, as propriedades granulométricas das areias e seu tipo irdo
influenciar na textura, cor, resisténcia, porosidade e em outros aspectos, tais como reducao da
retracdo da pasta e, por esses motivos a areia empregada em uma possivel reconstituicdo das
argamassas deve ser cautelosa, uma vez que irda influenciar de diversas maneiras na
intervengdo (KANAN, 2008).

Os aditivos sdo materiais organicos ou inorganicos, finamente moidos, que se
adicionam as argamassas, sendo a quantidade a ser adicionada geralmente inferior a 10% da
massa total do ligante. Os aditivos tém por funcdo melhorar a trabalhabilidade, acelerar ou
retardar a pega da argamassa, controlar as retragfes, aumentar consideravelmente a
resisténcia, diminuir a permeabilidade aos liquidos, aumentar a aderéncia entre outras, além
do que também propicia argamassa uma leveza (COUTINHO, 2002).

De acordo com Kanan (2008), os aditivos organicos podem ser encontrados nas
argamassas de cal e até mesmo nas argamassas produzidas no passado. Os aditivos fortemente
encontrados nas argamassas histéricas eram, por exemplo, polissacarideos (mucilagem

vegetal), proteinas (caseina de leite, clara de ovo), 6leos animais (peixe etc.), vegetais



(linhaga) e gordura (sebo). Costumavam também fazer uso das fibras vegetais (palha) e de
animais (crina, estrume).

E um tanto complexo afirmar quais aditivos eram utilizados em argamassas
produzidas no passado, o que se pode prever sdo melhorias empiricas da época. Como
apresenta Marques (2005), o pouco que se sabe é que eram muito utilizados os aditivos,
como palha, cabelo, para reforgar a argamassa, sangue e ouros liquidos orgénicos, como
sumos de frutas, para melhorar as propriedades, como, a consisténcia, a trabalhabilidade ou a

hidrofugacéo.

3.3.2 Caracterizacao das argamassas antigas

A auséncia de estudos sobre as caracteristicas e propriedades dos materiais originais,
juntamente com o incentivo a uso dos recursos e técnicas modernas trouxeram ao patrimoénio
construido consequéncias desastrosas, com isso, se observou a real necessidade de um estudo
caracteristico, a Figura 2 a seguir mostra como é as etapas de caracterizacdo para as
argamassas. Essas patologias foram desencadeadas pela utilizacdo de novos materiais,

principalmente nas argamassas.

Figura 2 — Etapas de caracterizacéo.
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Fonte: Autor (2019).

Observou-se entdo, a necessidade de se conhecer melhor sobre as argamassas e 0S

materiais de construgdo presentes em construcfes antigas, e em resposta a isso, unidades de



pesquisa comecgaram a desenvolver técnicas de investigacdo mais detalhadas das argamassas
(THOMSON, 1999).

Os ensaios realizados na pasta endurecida de argamassa incluiam:

Anélise por meio do microscopio dtico (MO), visando identificar a presenca de
fibras de matérias, camadas desiguais e aspectos de agregado;

Ataque quimico pela presenca de acido cloridrico (HCL), o qual faz com que
seja possivel definir o teor de areia ou argila, e assim reconstruir o traco;
Analise granulométrica da areia ou argila, no qual permite a classificacdo dos
gréos, ou fino-grossos;

Absorcao atbmica do residuo soltvel do ataque quimico para identificacdo de
sais soluveis;

Difracdo de raio-X (DRX) para determinar os elementos minerais;

Andlise térmica: termogravimétrica (TG) e térmica diferencial (DTA) para
determinacdo de teor e tipo da cal presente;

Microscopia eletronica de varredura (MEV) acoplado com EDS para averiguar
a estrutura dos constituintes e detectar processos de deterioracdo
microestruturais;

Espectrometria no infravermelho para a identificacdo de compostos organicos.

A caracterizacdo, identificacdo e descoberta de novos materiais e dos ja existentes

propiciam a compreensdo de suas aplicacGes e relacOes, afirma Callister (2006). Tendo em

vista a relacdo estabelecida entre aglomerante/agregado por meio do ataque acido, é possivel

conhecer a dimensdo das particulas por meio da andlise granulométrica, da andlise da

microestrutura, da mineralogia, composi¢do quimica e analise térmica. Todas essas analises

sdo feitas mediante o uso dos métodos de caracterizacdo anteriormente citados, tendo como

inicial o ataque acido, para assim prosseguir com o0s demais métodos (SOUSA, 2014).



3.3.3 Técnicas de caracterizacdo das argamassas antigas

As técnicas cientificas utilizadas para a caracterizacdo, foram inicialmente utilizadas
em pinturas e esculturas, s6 posteriormente utilizadas em argamassas. As técnicas de
caracterizagdo de materiais estdo atualmente consolidadas no meio cientifico. A ciéncia dos
materiais é utilizada exaustivamente para investigar a relacdo das propriedades estruturais do
material. O estudo da composicdo das argamassas antigas por meio de técnicas de
caracterizacdes nos fornece dados de bastante relevancia para uma possivel reconstituicdo de
argamassa de reparo compativel (Nascimento, 2009).

A Microscopia Optica (MO) é uma técnica utilizada por meio do material na forma de
seccao polida ou lamina delgada, onde a primeira forma é mais frequente, pois sua preparacdo
¢ um pouco mais simples. Segundo Genovez (2012), é possivel por meio da analise
estratigrafica em amostras de seccdo polida, identificar a ordem dos aparecimentos das
camadas, ndo apenas no ambito das pinturas, mas nas camadas do conjunto revestido em si.

As informacdes podem ser obtidas por meio de iluminacdo de luz refletida e luz
transmitida. Cameras acopladas permitem o registro fotograficamente das imagens. E uma
técnica bastante vantajosa, na mediada em que permite obter informacBes de bastante
relevancia, de forma rapida e com pouco dispendiosa. Com essa técnica podem-se analisar
solidos e alguns liquidos. Callister (2006) descreve a microscopia 6ptica como uma
ferramenta importante na caracterizacdo mineraldgica e petrografica dos constituintes da
argamassa e também na observacdo das suas fases minerais. A forma de preparar as amostras
é por impregnacdo e polimento, e a superficie da amostra deve estar completamente lixada e
polida.

A andlise quimica fornece duas fracdes distintas, uma soluvel composta por
aglomerante e outra insolivel composta por agregado. Esta técnica no geral tem como
objetivo obter as propor¢des mais proximas do agregado e do aglomerante, pois o
procedimento dissolve a argamassa em solugdo &cida, relacionando quantitativamente o
aglomerante e o agregado (MOTTA, 2004).

Por outro lado Kanan (2008) descreve que ha uma desvantagem na técnica citada
anteriormente, pois todo o carbonato (aglomerante) é dissolvido com o ataque acido e existem
agregados que possuem partes soltveis (principalmente os que possuem concha, qualquer
outra forma de célcio), o que pode superestimar a propor¢do de um deles, como também ndo

identificar os aditivos organicos.



Para finalizar o procedimento é analisada a propor¢do do aglomerante, usando a
diferenca entre sua massa inicial e a massa final de agregado miudo.

Jé a analise granulométrica trabalha com os agregados presentes na amostra, onde se
deve estar levemente fragmentada para que assim, suas particulas fiqguem inteiras e, logo,
ocorra uma distribuicdo de fragcdes adequada passando na abertura de cada peneira, peneiras
essas classificadas de acordo com as normas da ABNT NBR NM 248/2003, onde é possivel
se obter o modulo de finura do agregado e dimensdo maxima. Porem esta técnica tem algumas
limitacbes, como por exemplo, a quantidade de massa minima necessaria para a sua
determinacdo, pois a extragdo das amostras em construcdes antigas é bastante restrita.

Os autores Lima e Luz (2001) e Santos e Viega (2012) acreditam que embora simples
a andlise da granulometria nos fornece dados de bastante relevancia para a investigacao das
argamassas. A granulometria dos agregados influenciam diretamente na composicao da nova
argamassa de restauro, no requisito textura, cor, compacidade e nas principais propriedades
mecanicas, trabalhabilidade e retencdo de agua.

Porém, a escolha do método mais adequado depende dos objetivos da caracterizacdo, que
pode ser de manutencdo, consolidacdo, reparacdo ou substituicdo (SILVA, 2002). O
importante da caracterizacdo das argamassas € a realizacdo de analises que fornecam dados

que se completem.

3.4 CONTEXTO HISTORICO: CASA DE GRANDE

A Casa de Farinha, ou Casa Grande como ficou conhecida, foi inicialmente construida
no ano de 1816, na comunidade rural dos Grossos a margem leste da cidade de Campo
Redondo no Rio Grande do Norte. O imdvel, porém, nem sempre pertenceu ao municipio, foi
sO por volta do ano de 1914 que a regido, sendo desmembrada do municipio de Santa Cruz,
passou a pertencer ao municipio de Campo Redondo, localizado a 147 km da Capital do
estado do Rio Grande do Norte. A Figura 3 ilustra a extenséo territorial do municipio onde

fica localizada a Casa Grande.



Figura 3 — Mapa da Regido ocupacional de Campo Redondo/RN.
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Fonte: Daniel Medeiros (2008)

A Casa de Farinha foi construida pelo senhor José Milton de Souza com o intuito de
empregar e ajudar alguns agricultores daquela regido, uma vez que naquela época a principal
fonte de renda era a agricultura. Dessa forma a Casa Grande era utilizada tanto como
residéncia como também para fabricacdo de farinha e ponto de apoio para os comerciantes da
regido que, costumavam se deslocar de uma cidade para outra cavalgando e necessitavam de
local aonde pudessem descansar.

A familia morou & por anos, passando de geracdo em geracdo, e mesmo depois de
tanto tempo ela ainda continua em uso, sua estrutura inicial ainda continua em bom estado,
passando apenas por reparos e implantacdo de novos comodos.

Atualmente a Casa Grande pertence aos bisnetos do senhor Souza que, mesmo néo
morando no local, fazem o possivel para manter a casa em estado de uso, preservando a
historia da mesma e sua estrutura fisica, em raz&o do valor histdrico e sentimental envolvido.

A Figura 4 traz imagens de como a casa se encontra atualmente e, apesar das
manutencdes ja realizadas, muito do que foi usado na construcdo da época encontra-se ainda

no local, inclusive o material usado no revestimento das paredes da casa.



Figura 4 — Casa Grande nos dias atuais.

Fonte: Autor (2019)

A residéncia que foi utilizada como objeto de estudo possui cerca de 230 m2 de area

construida, embora menos da metade fosse utilizada como moradia, como mostra a Figura 5 a
sequir.

Figura 5 — Croqui da area construida.
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A Casa de Farinha era a principal fonte de renda da familia na época ainda que o
produto ndo fosse produzido para comercializar, porém era o principal alimento de algumas
familias naquela regido, pois os moradores trabalhavam e ganhavam uma porcentagem do
produto final como pagamento. A Casa de Farinha funcionou por volta dos anos de 1875 até
o0s anos de 1950 quando ali se descobriu uma jazida de granito, que até hoje € uma das fontes

de renda da familia.



4. METODOLOGIA

Esta secdo tem o intuito de abordar a metodologia empregada para o estudo.
Inicialmente foi efetuada uma pesquisa de campo visando o melhor conhecimento historico da
edificacdo cogitada para a pesquisa, onde se confirmou 0 ano de sua construgdo e a sua
principal serventia na época, consolidando assim que a mesma atende todos 0s requisitos
necessarios para o estudo. Em seguida foi efetuada uma visita in loco e registros fotograficos
a fim de identificar o melhor local para a extracdo das amostras.

Tomando como base a visita in loco e suas analises, iniciou-se o processo de extracdo
das amostras, atendendo aos critérios existentes, como por exemplo, ndo realizar a extracdo a
uma altura inferior aos 1,5 m em relacdo ao nivel do piso, nem em regides com indicios de
reforma. Apds a extracdo todas as amostras, as mesmas foram identificadas ainda no local e
sO entdo seguiu para o laboratdrio.

O laboratdrio utilizado para a realizagéo dos ensaios foi o Laboratorio de Materiais de
Construcdo da UFERSA- Campus Angicos, onde as amostras foram preparadas e separadas
para cada ensaio posteriormente realizado.

A Figura 6 a seguir representa um fluxograma desenvolvido para mostrar a sequéncia

dos procedimentos executados para a possivel caracterizagdo das argamassas.

Figura 6 — Fluxograma dos Procedimentos
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Como observado no fluxograma, as técnicas de |



aboratdério escolhidas pra a caracterizacdo das amostras foram, ensaios de
granulometria, norteado pela NBR NM 248/03 — AGREGADOS — DETERMINACAO DA
COMPOSICAO GRANULOMETRICA, e ensaio de absorcdo, orientado por meio da NBR
9779/05 — ARGAMASSA E CONCRETO ENDURECIDOS — DETERMINACAO DA
ABSORCAO DE AGUA INDICE DE VAZIOS E MASSA ESPECIFICA, como também foi
utilizada a técnica de ataque acido, onde se adiciona acido cloridrico (HCL) em amostras de

revestimento.

4.1 COLETA DAS AMOSTRAS

De acordo com o que foi anteriormente falado, foi realizado uma visita ao local
buscando encontrar possiveis pontos de extracdo das amostras de revestimento. E importante
se atentar a alguns critérios no momento de extracdo, como afirma a metodologia de Kanan
(2008), que propOe a extracdo das amostras representativas, sem nenhuma deterioracéo e que
sejam em quantia suficiente para as analises, para que ndo venha a causar perdas ao
patrimonio.

Analisar alguns fatores que podem comprometer a integridade das amostras também ¢
de suma importancia, como: a parede ndo deve ter indicios de restauro, a distancia em relacao
ao piso deve ser respeitada, bem como também a dimensdo das amostras, que ndo devem ser
menor que 0,3 X 0,3 m.

Logo ap0s passar por todas essas analises e escolhido os pontos de extracéo, verificou-
se que seriam coletadas quatro amostras, duas externas e duas internas, como mostra na
Figura 7 a seguir.

Figura 7 — Croqui de localizacdo das amostras.
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Fonte: Autor (2019)



Como pode ser observado no croqui anteriormente mostrado, nem toda a &rea
construida teve amostras coletadas, pois a edificacdo residencial sé contempla uma parte do
terreno, a outra parte era onde funcionava a Casa de Farinha, a mesma ja passou por reforma
como afirmou o morador e ndo atende os requisitos.

Para extracdo das amostras tanto as internas quantos as externas, foram utilizadas duas
ferramentas, o martelo e a talhadeira como mostra a Figura 8 e logo depois as amostras foram

armazenadas em sacos plasticos e identificadas como mostra a Figura 9.

Figura 8 — Ferramentas utilizadas na extragdo das amostras

Fonte: Autor (2019)

Figura 9 — Armazenamento das amostras




Usando a técnica manual de extragdo, foi realizado um corte no revestimento da
alvenaria para entdo retirar a argamassa existente no local. No decorrer da acdo viu-se a
dificuldade na remocdo do material, pois 0 mesmo apresentava consisténcia fragil. A Figura

10 ilustra um dos pontos de extracdo das amostras.

Figura 10 — Demarcacdo e Extracdo das amostras.

)

Fonte: Autor (2019)

Ap0Os a coleta das amostras, fez-se um registro fotografico e a andlise visual do
material extraido. O Quadro 1 ilustra as imagens dos fragmentos de cada amostra, a
identificacdo da amostra e o local de retirada. Logo em seguida iniciou o processo de retirada
de fragmento de pelicula de tinta das amostras, usando uma lixa com muito cuidado para ndo

danificar o material como mostrado na Figura 11.



Quadro 1 — Registro, identificacdo e local de extracdo das amostras.

Amostras Identificacdo da Amostra Local de Extragdo

Lateral direta da edificacéo
AMO1 Parte externa

Frente da edificacdo
AMO02 Parte externa

Dispensa da edificacao
AMO3 Parte interna

Banheiro da edificacao
AMO4 Parte interna

Amostra Externa

Amostra interna




Figura 11 — Limpeza e desagregacdo da amostra

Fonte: Autor (2019)

Apbs a retirada da pelicula de tinta, parte da amostra foi fragmentada com o auxilio de um
martelo de borracha, pesada e levada para estufa, onde se manteve por 24h a uma temperatura varavel

entre 98 e 100°C, com o intuito de ser preparada para o ataque &cido.

4.2 ENSAIOS

4.2.1 Ataque Acido

O ensaio de ataque do acido nos permite analisar a fracdo de aglomerante presente na
amostra, o acido provoca uma degradacdo no aglomerante, que no nosso caso pode ser a cal,
mas deixando o agregado preservado.

Com a adi¢do de o acido cloridrico ira ocorrer uma reacdo com 0s carbonatos que
estdo presentes no ligante (carbonato de célcio ou/e carbonato de magnésio), enquanto o
quartzo e outros materiais calcarios permanecerdo insoluveis.

Para a realizacdo do procedimento foi necessario 150 ml de produto com &cido
cloridrico a 14% (HCL) em amostras do revestimento secas e pesadas de 100 g. O produto
com &cido foi medido com o auxilio de uma proveta como mostra a Figura 12 a seguir. O
procedimento foi executado colocando o material analisado em um recipiente e adicionado a
este conjunto o produto acido, misturando os dois com uma espatula de plastico até que nao
ocorresse mais efervescéncia e os dois apresentassem caracteristicas homogéneas. Apds isso,

a solucgdo foi mantida em repouso por 24h.



Figura 12 — Ataque &cido

Fonte: Autor (2019)

Apdbs o termino do ataque &cido, as amostras passaram por um procedimento de
filtragem, onde o &cido ainda presente na amostra foi drenado e, para isto, usou-se agua
destilada e filtro descartavel, como apresentado na Figura 13 seguinte. Concluida a filtragem,
a amostra foi levada novamente a estufa durante 24h, objetivando a secagem por completa do
material para assim pesar 0 material resultante do ataque e posteriormente realizar o ensaio de
granulometria.

Figura 13 — Processo de filtragem

Fonte: Autor (2019)

A reconstituicdo do traco foi realizada a partir da determinag&o do teor de aglomerante
encontrado no material analisado. O peso do aglomerante é obtido pelo peso inicial da
amostra a ser ensaiada, subtraido do peso final dos agregados e do papel filtro. Apds isso
relaciona-se a massa obtida com a massa inicial da amostra obtendo-se o teor do aglomerante
da argamassa. Portanto, a propor¢do aglomerante é representada por meio da equagao 1, a
sequir.



Magl=(m1 - (m3 + m2)/m1)*100
(Equacéo 1)

Onde:

Magi : teor de aglomerante (%);

ma: massa inicial da amostra (g);

m2: massa do filtro drenante (g);

ma3: massa de agregados apds acao térmica e ataque quimico (Q);

O procedimento anterior foi realizado nas 04 amostras que, apds a finalizacdo, foi

encaminhado para o ensaio de granulometria.

4.2.2 Granulometria

O ensaio de granulometria tem como base a NBR NM 248 (ABNT, 2003) —
Agregados: Determinacdo da composi¢cdo granulométrica. O principal objetivo deste ensaio é
fornecer dados que caracterizam a granulometria do agregado. Com os dados fornecidos pelo
ensaio podemos montar uma curva que facilitara o entendimento e mostrara as caracteristicas
fisicas do material. O ensaio procede por meio de uma serie de peneiras acoplada ou ndo a
uma magquina que emite vibracGes (Agitador eletromagnético), como mostra a Figura 14 a

sequir.

Figura 14 — Agitador de peneiras

Fonte: Autor (2019)



Ap0s a realizacdo do ataque &cido, as amostras foram levadas a estufa para a secagem,
passando 24h a 100°C. Logo em seguida foi retirado o filtro e determinado a massa inicial de

cada amostra, para so entdo dar-se inicio ao peneiramento, como mostra a Figura 15.

Figura 15 — Determinac&o de massa inicial.

Fonte: Autor (2019)

No ensaio foi utilizado o conjunto de seis peneiras com aberturas de malhas diferentes
e um agitador de peneiras, as peneiras foram dispostas de ordem decrescente do topo ate a
base, onde se encontra o fundo das peneiras. Cada amostra foi agitada durante 1 minuto, a fim
de permitir a separacdo dos diferentes grdos, fornecendo dados que contribuem com a
classificacdo do agregado.

4.2.3 Absorcéo

O ensaio de absorcdo por capilaridade é regido pela NBR 9779: ARGAMASSA E
CONCRETO ENDURECIDOS —- DETERMINACAO DA ABSORGCAO DE AGUA INDICE
DE VAZIOS E MASSA ESPECIFICA, que tem a finalidade de quantificar a agua absorvida
pela amostra por meio dos poros ali existentes. O mesmo foi executado com trés fragmentos
de cada uma das 4 amostras, objetivando a realizacdo da média da taxa de absorcéo.

De inicio as amostras passam pelo processo de retirada da pelicula de tinta, a fim de
deixar todos os poros existentes a mostra, em seguida é colocada na estufa onde ficard por
mais 24h como mostra a Figura 16, logo depois é pesada e posteriormente colocado submersa



como mostra a Figura 17. As amostras foram pesadas a cada 24h no intervalo de tempo de
72h, durante esse intervalo é importante observar o comportamento das amostras e 0s valores

fornecidos.

Figura 16 — Amostras prontas para estufa.

Fonte: Autor (2019)

A taxa de absorcdo é calculada mediante o0 emprego da Equagdo 2.

Absorcao (%)=(Massa final — Massa inicial/ Massa inicial)*100
(Equagéo 2)
Onde a massa inicial € a massa da mostra seca em estufa inicialmente pesada e a
massa final é a massa apds as 72h de imersdao em agua.

Figura 17 — Amostras submersas.
A

Fonte: Autor (2019)



5. ANALISE DOS RESULTADOS

Nesse topico serdo analisados os resultados obtidos por meios dos ensaios
laboratoriais descritos anteriormente a fim de caracterizar a argamassa extraida da Casa

Grande e melhor compreender o comportamento do objeto de estudo.

5.1 ANALISE VISUAL

No que compete as amostras da parte interna, foi observado que as mesmas possuiam
uma aderéncia consideravel, precisando do auxilio das ferramentas para sua extracdo, e que
possuiam uma colora¢do mais clara, um castanho claro. Observou-se também a existéncia de
alguns nddulos de cal, pois a maior parte de sua composicdo aparentava ser de argila. A
ultima camada de revestimento era basicamente uma pelicula de pasta branca, bem
semelhante a uma pelicula de tinta. No geral apresentavam um aspecto quebradico e com uma
resisténcia muito baixa a pressdo dos dedos, também é importante ressaltar que existia uma
presenca consideravel de material organico nas amostras das argamassas.

Ja na parte externa a coloracdo das amostras se assemelham a um marrom, um
castanho mais escuro, com existéncia de nddulos de cal e com a presenca de material organico
bastante acentuada, a resisténcia das amostras externas é aparentemente inferior as amostras
internas, visto que no ato de extracdo poderia ser retirada facilmente com as maos, e seu
esfarelamento era bem notavel. A Gltima camada de revestimento também era branca se
assemelhando a uma pelicula de tinta a base de cal, pelicula essa responsavel por manter o
revestimento ainda em bom estado.

Foi observado que em toda a edificacdo o substrato era de tijolos adobe e a argamassa
utilizada para colar os mesmo também era a base de argila, conferindo uma coloragédo bastante
avermelhada. Logo a seguir serd apresentado o Quadro 2 que nos mostra os principais

aspectos encontrados nas 4 amostras das argamassas e que foram descritos anteriormente.



Quadro 2 — Aspectos Visuais encontrados nas amostras de argamassas da Casa Grande.

Amostras

Registros fotogréaficos

N° de

camadas

Cor

Outros aspectos

AMO1

Castanho

escuro

Pouco resistente, com
nodulos de cal e um
grande  numero de
fibras vegetais,
aparentemente bastante
porosas.

AMO02

Castanho

escuro

Pouco resistente, e
bastante quebradica,
com a presenca de
nodulos de cal aparente
e pouca existéncia de
fibras vegetais.

AMO3

Castanho

claro

Apresenta  resisténcia
consideravel ao
arrancamento, com a
presenca de muitos
nodulos de cal e ndo
apresenta fibras
vegetais.

AMO4

Claro

Resistente ao
arrancamento com
aspectos menos porosos
e com uma quantidade
significativa de nodulos
de cal.

Fonte: Autor (2019)

No decorrer da analise, observou-se que as caracteristicas das amostras AMOL e

AMO2 sdo bastante semelhantes, ambas sdo da parte externa da edificacdo, apresentam a

mesma coloragdo, castanho escuro, que indica um grande teor de argila (barro), mas a amostra

AMO1 apresenta um grande numero de fibras vegetais o que difere da amostra AMO02, que

ndo apresenta quase nenhum composto organico, entretanto, as duas sdo bem quebradicas

chegando ao esfarelamento com o simples movimento de compressao dos dedos.




J& as amostras internas analisadas, apresentam uma coloracdo bem mais clara, uma
aderéncia considerdvel e pouca presenca de componentes organicos, mas com um grande

numero de nédulos de carbonato de calcio.

5.1.1 Ataque acido

Por meio do ataque acido foi possivel calcular a porcentagem do aglomerante e do
agregado presentes na amostra. A parte de residuo sollvel se caracteriza como aglomerante, ja
0 agregado € caracterizado como material insolUvel, ou seja, a parte existente apds o ataque
acido é caracterizado como agregado. A seguir a Tabela 1 mostrara os resultados obtidos por

meio do ensaio.

Tabela 1 — Trago equivalente.

Amostra Agregado Aglomerante  Aglomerante: Traco
(9) (9) Agregado Equivalente
AMO1 88,5 11,5 1:7,70 1:8
AMO02 88,6 11,4 1.7,77 1.8
AMO3 88,8 11,2 1:7,93 1:8
AMO04 90 10 1:9,0 1.9

Fonte: Autor (2019)

Como pode ser verificado a partir da analise dos resultados apresentados na Tabela 1,
0s tragos usados se mantiveram constantes ndo havendo diferencia¢do entre os que foram
destinados para ambiente externo e dos que foram usados internamente. Os tracos mostrados
apresentam caracteristicas da época, sendo uma argamassa produzida basicamente de argila

(barro) e areia, adicionando a cal como material ligante.
5.1.2 Analise Granulométrica
Por meio dos dados obtidos com o ensaio granulométrico e apresentados na Tabela 2 a

sequir, podemos identificar os percentuais retido de cada amostra, na serie de peneiras

utilizadas no ensaio.



Tabela 2 — Analise granulométrica por meio do percentual do material retido acumulado.

Peneiras (mm) AMO01(%) AMO02(%) AMO03(%) AMO04(%)
4,75 0.0 0,0 0,0 0,0
2,36 12 0,8 0,6 0,6
1,18 5.5 5,2 5,5 5,0
0,600 532 19,4 18,6 17,7
0,300 82.4 59,5 56,0 53,2
0,150 96.7 88,4 86,9 84,5
Fundo 100.0 100,0 100,0 100,0

Fonte: Autor (2019)

A partir dos resultados apresentados na Tabela 2 podemos notar o0 comportamento da

mostra AMO01 quando passada na peneira 0,600 mm, a mesma apresenta uma concentracao

maior de agregado médio, este fato é corroborado por meio da analise da quantidade de

material presente no fundo que, dentre as quatro amostras realizadas, foi a que apresentou

menor percentual, indicando que o teor de finos dessa amostra é inferior. Contudo, no geral as

amostras sdo de caracteristicas semelhantes, apresentando uma distribuicdo de gréos bastante

préxima, o que pode indicar que a origem geografica do material utilizado na construcéo pode

ser a mesma. As curvas granulométricas apresentadas na Figura 18 explicitam o que foi

discutido.



Figura 18 — Curva granulométrica das amostras de argamassas da Casa Grande.
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Fonte: Autor (2019)

A partir da andlise das curvas granulométricas pode-se admitir que a areia usada
apresenta uma graduacdo boa, pois a mesma apresenta desde grdos maiores a graos menores,
podendo assim preencher os vazios e ocorrer uma boa acomodac&o das particulas.

A Tabela 3 apresenta os valores do moédulo de finura das areias utilizadas nas

amostras.

Tabela 3 — Modulo de finura da areia

AMO1 AMO02 AMO03 AMO04

M.F. 2,4 1,7 1,7 1,6

Fonte: Autor (2019)

De acordo com os valores de médulo de finura apresentados pode-se observar que a
areia empregada na fabricacdo da argamassa utilizada no revestimento da edificacdo se

constitui de uma areia fina.

5.1.3 Absorgao

Foi realizado o ensaio de absor¢do por capilaridade de acordo com a NBR 9779

(ABNT, 2009), onde se fez uso de trés fragmentos de cada amostra, visando a realizagdo de



uma média para assim se obter a taxa de absorcdo de cada amostra. A seguir, a Figura 19
representa o comportamento de cada amostra estudada.

Figura 19 — Taxa de absorcgéo.
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Fonte: Autor (2019)

As amostras identificadas como internas tiveram uma taxa de absor¢do maior, séo elas
a AMO03 e a AMO04, e as externas obtiveram taxas um pouco menores, porém semelhantes
entre si.

Os valores encontrados nesta pesquisa sao semelhantes aos valores encontrados por
Almeida (2019) que encontrou taxas de absorgdes que variaram entre 11 e 13%.

Ao se comparar com taxas de absor¢Ges de argamassas cimenticias pode-se observar
que as argamassas a base de cal sdo bem mais porosas, tendo taxas aproximadamente de
175% maior que as de cimento.

As argamassas cimenticias tem uma taxa de absorcdo bem menor, chegando a 4%,
porem podendo variar bastante de acordo com os finos que sdo utilizados na mesma, quando a
presenca de aditivos minerais essa taxa pode ser bem inferior, pois a granulometria do aditivo
€ muito pequena preenchendo assim 0s vazios existentes na argamassa e diminuindo
significativamente a quantidade de poros existentes.

No entanto as argamassas histéricas que tem em sua composicdo basicamente
agregados e cal, tem uma quantidade significativa de vazios que por sua vez ¢ um caminho

facil para a penetracdo da agua, ocorrendo uma taxa de absorcéo bastante elevada.



6. CONSIDERACOES FINAIS
O presente trabalho teve por objetivo realizar a caracterizacdo de argamassas
historicas presentes no revestimento da Casa Grande construido em 1816 na cidade de Campo
Redondo/RN. A partir das analises realizadas € possivel fazer as seguintes consideracdes:
e Os tracos utilizados para confeccdo das argamassas eram semelhantes;
e Identificou uma quantidade consideravel de componente organico nas argamassas que
constituem o revestimento externo;
e As argamassas apresentaram uma taxa elevada de absorcdo, se comparada com
argamassas cimenticias, porém que condiz com o0s valores encontrados para

argamassas de cal.

Dessa forma € perceptivel a importancia da realizacdo dos estudos relacionados a
argamassas historicas e do conhecimento das carateristicas dos materiais constituintes de cada
argamassa para que numa futura intervencdo da mesma, 0s materiais usados possam
apresentar comportamentos semelhantes.

Portanto, a analise e caracterizacdo das argamassas histéricas contribuem de forma
geral para um melhor entendimento do objeto de estudo em questdo, podendo assim auxiliar a
possiveis novos estudos mais aprofundados buscando identificar carateristicas mais
especificas, como por exemplo, a capacidade térmica, acUstica dessas argamassas coOmo
também sua resisténcia mecéanica, visto que é tdo importante a restauracdo das edificacdes
historicas, preservando ndo sé a parte estrutural e visual, como também a parte social e
cultural.

Desse modo, conclui-se que os resultados obtidos trouxeram uma maior compreensao dos
constituintes das argamassas histéricas utilizadas para revestimento na Casa Grande,

facilitando assim um possivel trabalho de restauracdo na edificacdo estudada.
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