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RESUMO

Na reabilitacdo e preservacdo de edificios historicos, a argamassa de
revestimento, desempenha papel fundamental, € o primeiro elemento a
apresentar sinais de degradacé&o devido a sua funcéo de protecédo do substrato
e exposicao aos agentes deteriorantes. Desse modo, para efetuar uma correta
intervencao é essencial ter conhecimento sobre a edificagéo historica no que se
refere ao seu legado cultural, as técnicas de construcao, os materiais utilizados
e suas caracteristicas, a constituicdo das camadas do revestimento, assim como
os elementos de degradacdo presente. A necessidade de intervencdes
preventivas em edificios histéricos torna este trabalho de caréter investigativo e
cientifico. A compreensdo dos materiais originais e o uso de novos materiais
compativeis para restauro € um ponto crucial para que seja feita uma boa
intervencao e para ndo provocar o aceleramento da degradacéo das construcdes
histéricas. Através do inventario de edificacdes tradicionais rurais do Serid6
realizado em 2018, o presente trabalho objetivou caracterizar as argamassas de
revestimento de uma edificacéo localizada em Laginhas, Municipio de Caic6 no
Rio Grande do Norte, que ndo constava no documento; para isto foram
realizadas visitas in loco para estudos visuais, execucdo de planta baixa,
registros fotograficos e coleta das amostras para realizacdo dos ensaios
laboratoriais; sendo possivel a realizacdo do ensaio de absor¢éo, das analises
visual, granulométrica e quimica, com o propdésito de caracterizar a argamassa
de revestimento. Com base nos resultados, verificou-se que foi utilizado o trago
1:7; constatou-se também a utilizacdo da areia média como o agregado miudo
mais empregado na argamassa de revestimento.

Palavras-Chaves: Edificagdo Historica. Argamassa de Revestimento.
Intervencdes Preventivas.



ABSTRACT

In the rehabilitation and preservation of historic buildings, the coating mortar plays
a fundamental role, it is the first element to show signs of degradation due to its
function of protecting the substrate and exposure to deteriorating agents. Thus,
in order to carry out a correct intervention it is essential to have knowledge about
the historical building with regard to its cultural legacy, the construction
techniques, the materials used and its characteristics, the constitution of the
coating layers, as well as the elements of degradation gift. The need for
preventive interventions in historic buildings makes this work investigative and
scientific. The understanding of the original materials and the use of new
compatible materials for restoration is a crucial point for a good intervention to be
made and not to accelerate the degradation of historic buildings. Therefore, the
present work aimed to characterize the mortar lining of a building located in
Laginhas, Municipality of Caic6 in Rio Grande do Norte; for this, on-site visits
were made for visual studies, execution of floor plans, photographic records and
collection of samples for laboratory tests; making it possible to perform the
absorption test, visual, granulometric and chemical analyzes, in order to
characterize the coating mortar. Based on the results, it was found that two lines
1: 7, in the other samples; the use of medium sand was also found to be the
smallest aggregate used in the coating mortar.

Keywords: Historic Building. Coating Mortar. Preventive Interventions.
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1. INTRODUCAO

As edificacbes historicas trazem consigo um legado Unico; atestam a
cultura de um povo, a identidade, costumes, seu progresso ou regresso no
decorrer do tempo, e ainda as modificagBes e técnicas construtivas utilizadas na
época. Entender todo esse conjunto de informacdes significa ter conhecimento
sobre o processo de edificacdo e técnicas empregadas, bem como os materiais
usados e suas composicdes (ABREU, 2010; RODRIGUES, 2013).

No Brasil as edifica¢des histéricas foram construidas com materiais locais,
em particular o barro, que compde 0 pau-a-pique, a taipa de pildao e o adobe,
pedra e madeira; embora fossem empregados procedimentos visando a
durabilidade da edificacéo, a falta de manutencéo regular e preventiva, aliadas
a acdes de agentes fisicos, quimicos e bioldgicos, agindo em conjunto ou
separadamente, promovem a deterioracao do edificio (ABREU, 2010).

Com objetivo de auxiliar na preservacéo de prédios histoéricos, foi criado
em 1937 o Instituto do Patrimoénio Historico e Artistico Nacional (Iphan). O IPHAN
€ uma autarquia do governo federal que tem como funcao, além da preservacao
do patriménio histérico brasileiro, promover a fiscalizacdo e divulgacdo dos
patrimdnios que compde parte da nossa cultura, bem como garantir que futuras
geracbes possam vivenciar o legado historico brasileiro (BRASIL,2019). Com o
decorrer do tempo e consequente envelhecimento da edificacdo, intervengdes
sd80 necessarias para sanar os problemas provenientes da deterioragao.

De acordo com Kanam (2008), um dos elementos que mais sofre com as
intervencdes é a argamassa de revestimento, pois € substituida, em grande
parte, por produtos a base de cimento, o que promove uma diferenca entre as
propriedades do revestimento original. No entanto, a substituicdo integral ou
parcial acaba por eliminar os tragos de uma obra que resistiu a agao do tempo,
criando assim o falso histérico (ABREU,2010). Desse modo, para que a
originalidade, o valor estético, historico e social possa ser mantidos 0 processo
de restauracao deve ser feito de forma minuciosa e fundamentado em pesquisas
gque atestem e comprovem a caracterizacao das propriedades dos materiais do

elemento a ser recuperado.
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A caracterizacdo dos materiais, mais precisamente da argamassa de
revestimento, surge com a finalidade de reestabelecer um traco novo compativel
com o antigo e manter a originalidade dos materiais componentes quanto as
suas propriedades mecanicas e fisico-quimicas, para que em uma eventual
intervencdo a argamassa mantenha suas propriedades semelhantes a utilizada
na época da construcao da edificacédo; entre as varias funcdes que desempenha
o revestimento argamassado, a de protecao da estrutura tem maior importancia
para com os prédios historicos, porém ainda existem profissionais que fazem a
remocao completa do revestimento argamassado por questdes estéticas ou falta
de conhecimento (RODRIGUES,2013).

Datada na década de vinte e pertencente a uma familia tradicional da
cidade de CaicO6\RN, o objeto de estudo dessa pesquisa esta diretamente
relacionado com o contexto histérico politico da referida cidade, tornando
importante seu processo de restauro.

Portanto, de acordo com o que foi mencionado anteriormente fica
evidenciada a necessidade de estudos que caracterizem os materiais utilizados
na composi¢cdo das argamassas de revestimento das construgfes historicas,
com a finalidade de promover melhor conservacao e restauracao do patrimonio

histérico brasileiro, a nivel nacional e local.
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2.0BJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar a caracterizacdo da argamassa de revestimento de uma

residéncia histdrica, localizada em Laginhas no municipio de Caic6/RN.
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2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar uma analise visual das amostras de argamassas, analisando sua
coloracéo, textura e resisténcia a pressao dos dedos;

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

Procurar mapear possiveis tracos diferentes de argamassas ao longo da
casa,;

Analisar os indices de absorcao e de vazios das argamassas usadas;
Contribuir para o estudo e conhecimento de argamassas historicas, no
que diz respeito as caracteristicas dos materiais utilizados em sua

producéo.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 CONTEXTO HISTORICO DA EDIFICACAO

3.1.1 Localizagao da Residéncia

Localizada em Laginhas, municipio de Caic6/RN; a residéncia fica
afastada cerda de 2km da zona urbana; atualmente possui sete cémodos e uma
area ampla, porém uma parte da casa sofreu um desmoronamento e néo se
sabe ao certo quantos compartimentos foram ao chao e por este motivo nao é
possivel precisar o nimero exato de comodos. E conhecida pelos moradores da
regido como a casa do carvao, pois a residéncia é utilizada atualmente para

ensaque e armazenamento de carvao.

3.1.2. Proprietarios

O Cel. Joel Damasceno foi nomeado primeiro prefeito de Caicé no ano de
1924 e teve seu mandato até o ano de 1926, era um homem de posses e
considerado poderoso em sua época, este construiu para cada um de seus filhos
uma residéncia, anos antes de se tornar prefeito, e José Abdias recebeu a casa.

A casa entregue a José Abadias é o objeto de estudo desta pesquisa,
sendo este o primeiro proprietario; a residéncia foi transgredindo o tempo e
passando por geracdes. Atualmente pertence a um comerciante popular da
cidade de Caic0, este poucas informacdes pode conceder devido a idade ja
muito avancada da residéncia. No entanto, sua esposa afirmou que a casa ja
passou por varias geracdes e que quando conheceu seu esposo, ha mais de 50
anos, a casa ja era bem antiga, o que confere com a historia da construcdo da

casa, provavelmente ocorrida na década de 20.

3.1.3 Detalhes Construtivos

Sobre o processo construtivo da residéncia nenhuma informagéo pode ser
obtida, pois nédo foi possivel encontrar pessoas com idade compativel com a da

edificacdo. Todavia, algumas observacdes puderam ser feitas no decorrer das
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visitas: as paredes possuem uma espessura de aproximadamente 30cm; o
madeiramento que sustenta o telhado é feito com madeira de carnauba; o piso
da casa é feito com tijolos macicos e ndo ha nenhum revestimento sobre eles;
os armadores sao feitos de madeira e quase todos eles se encontram
conservados; um outro detalhe é a existéncia de uma parede, localizada na
regido desmoronada, com sua estrutura interna aparente; assim sendo possivel
observar a existéncia de duas camadas de tijolos maci¢cos. A Figura 5 ilustra

alguns desses detalhes construtivos.

Figura 1: Detalhes da edificagéo

Fonte: Autoria Propria
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3.2 ARGAMASSAS ANTIGAS — ASPECTO GERAL

De acordo com Santiago (2002), o estudo das argamassas antigas com
valor histérico no Brasil levanta alguns questionamentos, dentre eles estdo, o
processo de producdo e técnicas de construcdo, o tempo de vida util da
argamassa, o tipo dos materiais utilizados e as suas proporcoes.

De acordo com Alvarez; Sequeira; Costa, (2005), as primeiras
argamassas foram descobertas no estado de Israel, com cerca de 10.000 anos
de existéncia e em Eynan, Jericd, (8000 — 7000 a C.) constituidas de cal e gesso
nas construcdes e nas cabecas de estatuas; na mesma época, na Turquia, usou-
se gesso como reboco de paredes.

Margalha (2011), afirma que foram os Gregos os primeiros a utilizar a cal
em revestimentos e posterior a eles vieram os Etruscos que deixaram evidencias
do uso da cal nas cisternas e tumulos, porém o aprimoramento e expansao da
cal vieram pelas maos do Romanos, através das grandes constru¢cdes no seu
enorme império; afirma ainda que foram eles que fizeram a combinagéo entre
cal e areia, e mais tarde adicionaram a mistura uma pozolana, a pedra de
Santorini, rica em silica, que conferiu a argamassa melhor resisténcia e
permeabilidade.

Almeida (2015), relata que no final do império Romano e durante a Idade
Média as argamassas a base de cal comecaram a perder espaco, desse modo,
as argamassas a base de gesso foram introduzidas; cal e gesso trabalhando em
conjunto proporcionou reducdo na retracao, associada a cal, e aumentou o baixo
tempo de pega associado ao gesso.

No século XVII surge o cimento romano, cal de qualidade superior e
antecessor do cimento Portland de hoje, descoberto por Louis Vicat. No século
XIX, partir de suas pesquisas e estudos Joseph Aspdin patenteou um processo
de obtencdo de cal hidraulica e o cimento obtido através dessa cal ficou
conhecido como cimento Portland devido sua cor, solidez e durabilidade ser
parecida com o calcario presente na ilha Portland (SOUSA COUTINHO, 1988;
MARGALHA, 2011).

Por possuir melhor resisténcia, quando comparada a cal, o cimento
passou a ser o elemento mais empregado nas novas edificacbes e as

argamassas a base de cal substituidas (DAMAS, 2017).
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No entanto para Kanam (2008), as intervencgdes e reparos em edificagcoes
histdricas, devem ser feitas com argamassas a base de cal e ndo de cimento,
para que suas caracteristicas possam ser preservadas, para que nao ocorra
modificacdo quanto a maneira do revestimento trabalhar, assim como o
funcionamento da estrutura, essencialmente no que refere-se a porosidade, pois
€ ela que permite a percolacéo de ar na alvenaria impedindo a sua deterioragao,
transmitindo ao revestimento e, desse modo, fazendo-o atuar como camada de

sacrificio.

3.3 DEFINICAO DE ARGAMASSA

Segundo a NBR 13529 (ABNT, 1995), argamassa é uma mistura formada
por agregados, aglomerante e agua; Carasek (2007), complementa ainda que, a
mistura pode incluir aditivos e adicbes minerais, cujo as propriedades sao de
aderéncia e endurecimento.

Rosa (2016), afirma que argamassas sao materiais de construgéo obtidos
através de uma mistura entre grdos de areia unidos por um ou mais ligante e
agua, de modo a obter um elemento sdlido.

No entanto, pesquisas e estudos feitos sobre estudiosos da antiguidade,
relatam em alguns casos, que ndo ha mencdo sobre a presenca de agua na
mistura e também nao confirma que o agregado usado seria areia, de uma forma
sintética, logo, para casos de argamassas antigas, pode-se definir o composto
como sendo uma unido entre um aglomerante e um elemento inerte (OLIVEIRA,
2006).

As argamassas utilizadas para fins de revestimento, sdo constituidas por
uma ou mais camada porosa, com espessura regular. Aplicadas no revestimento
de paredes desempenham importante papel na reabilitacdo e conservacao das
edificagbes, devido sua influéncia na imagem e nas caracteristicas estéticas das
construgdes, além das suas diversas atribui¢des na construcao civil (ALMEIDA,
2019).

Carasek (2007) complementa, as argamassas tem inameras
aplicabilidades na construcao civil, dentre elas estdo o assentamento de pisos e

tijolos, bem como o revestimento e acabamento das edificagdes; sua alta
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aplicabilidade se da devido as suas boas propriedades de resisténcia, aderéncia

e durabilidade.

3.3.1 Argamassa de Revestimento

A argamassa de revestimento, objeto de estudo desse trabalho e ja
definida anteriormente, tem como objetivo revestir e proteger paredes, muros e
tetos, recebendo ou ndo acabamento na sua superficie externa (RODRIGUES,
2013).

O revestimento deve ainda ter a capacidade de aderir ao substrato,
suportar as movimentacdes deste e as suas proprias, resistir as solicitacdes
externas, assim como desempenhar fungées de acordo com sua finalidade e
aplicacé@o. Tais fungdes podem ser de: regularizar a superficie servindo como
base para acabamentos finais; proteger a edificacdo contra a acdo do
intemperismo; servir como isolamento térmico, acustico, estanqueidade a agua
e resisténcia ao desgaste superficial (CARASEK, 2010; MARGALHA, 2011).

De acordo com Santos (2008), o revestimento argamassado pode ser
constituido por mais de uma camada, conforme mostram as Figuras 1 e 2. O
substrato, também denominado de base, € comumente constituido por
elementos de alvenaria e estrutura de concreto, podendo ainda influenciar na
qualidade final do revestimento, particularmente quando ndo houver a camada
de chapisco, devido as suas caracteristicas e texturas.

Conforme a NBR 7200 (1998), o substrato deve atender exigéncias como
planeza, prumo e nivelamento. Quando for composto por materias diferentes e
submetidos a esfor¢cos que provoquem deformacbes consideraveis, se faz
necessario o uso de telas metélicas ou de um outro material na juncdo destes

materiais, criando desse modo uma regido capaz de suportar as movimentagoes.



Figura 2: Camadas de revestimento em argamassa
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Figura 3: Estrutura do revestimento de paredes
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O chapisco que tem como objetivo uniformizar o substrato em termos de
absorcdo e aderéncia, sua aplicacéo deve ser feita sobre a superficie limpa; € a
primeira camada executada para o recebimento das demais. O emboco € a
camada que se sobrepde ao chapisco, tem como funcgéo nivelar a superficie para
recebimento de uma proxima camada, esta pode ser um outro tipo de
revestimento, como o0 ceramico, ou 0 reboco sendo este a ultima camada,
considerando um sistema convencional, mais fina e responsavel pelo
acabamento final (NBR 13.529, ABNT, 2013).

3.3.2 Argamassa de Cal

De acordo com Silva (2006), esse tipo de argamassa € formada através
da juncéo entre cal, agregado mitdo e agua, essa mistura normalmente recebe
a denominacao de argamassa intermediaria; nela é utilizada a cal virgem e neste
tipo de argamassa é feita maturacdo da cal, para posteriormente ser adicionado

0 cimento.

3.3.4 Argamassa de Cimento

A argamassa de cimento é essencialmente composta por cimento,
agregado miudo e agua. Esse tipo de composto adquire elevada resisténcia
mecanica em pouco tempo, no entanto, tem pouca trabalhabilidade e baixa
retencdo de agua, tem empregos especificos, sendo raramente utilizado para
revestimento de alvenaria; comumente utilizado para confec¢cdo de chapisco
com a fungcdo de aumentar a resisténcia de aderéncia do revestimento ao
substrato (SILVA, 2006).

3.3.5 Argamassa Mista

A confeccdo dessa argamassa se da através da mistura entre cimento,
cal, agregado miudo e agua. De acordo com Sabbatini (1984), os ingleses
utilizam a proporcdo 1:3, aglomerante: areia, em volume como tragco padrao,
partindo do principio que com esta propor¢ao os vazios de areia séo preenchidos
pela pasta de aglomerante. No brasil esta mesma proporgdo também é muito
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utilizada, assim como os tradicionais tracos em volume 1:1:6 (cimento: cal: areia)

para revestimentos externos e 1:2:9 para revestimentos internos.

3.4 FUNCOES DAS ARGAMASSAS EM EDIFICACOES HISTORICAS

As alvenarias das edificacfes historicas sdo partes primordiais da sua
estrutura resistente; tem como fung&o proteger o espacgo interno contra as acoes
externas, sejam elas fisicas, mecanicas ou climaticas. Desse modo, ainda que
composta por materiais porosos, devem apresentar boa resisténcia mecanica,
caracteristicas de aderéncia, térmicas e acusticas apropriadas a essas funcdes.
Sao elementos formados pela unido de outros materiais e seu bom
funcionamento depende da conformidade existentes entre estes
(HUGHES,2012).

De acordo com Kanan (2008), a argamassa, de assentamento e
revestimento, é parte integrante das paredes e por este motivo € necessario que
sua composicao seja compativel com a alvenaria.

Para Margalha (1997), o revestimento € parte integrando do patriménio
histérico, capaz de retratar a histéria da edificacdo, capaz de revelar a origem
dos materiais utilizados na sua composi¢cdo, assim como as tecnologias e
procedimentos; contribui com a estética e acabamento das edificacdes.

Segundo Veiga (2005), os revestimentos antigos tinham basicamente as
mesmas funcdes dos atuais, mas 0s quesitos necessarios para atender a essas
fungbes eram significativamente diferentes, pois 0 modo de funcionamento das
paredes era diverso das paredes atuais, assim como 0s materiais utilizados na
confeccdo da argamassa eram diferentes dos materiais utilizados nos demais
elementos da edificacdo; as paredes mais espessas, mais porosas € mais
deformaveis também contribuiam para diferenca nos quesitos necessarios para

atendimento das fungoes.
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Ainda de acordo com Veiga (2005), as argamassas tém diversas funcoes
nas alvenarias historicas, cada uma delas exigindo caracteristicas especificas:

e Argamassas de assentamento: funcdo estrutural.

e Argamassas de refechamento de juntas: funcbes de protecédo a 4gua e ao
ar e decorativa.

e Argamassas de reboco exterior: funcdes de protecdo as acdes externas,
nomeadamente a agua e outras acoes climaticas, e funcbes decorativas.

e Argamassas de reboco interior: funcbes estéticas, de conforto e
decorativas.

e Barramentos e estuques exteriores e interiores: funcdes decorativas e de
protecdo complementar.

e Argamassas de assentamento de azulejos: fungdes de colagem.

3.4.1Conservacao de Revestimentos Historicos

Dentre algumas func¢Bes das argamassas de revestimento esta a de
protecado e devido a isto existe uma exposicao elevada a agentes destrutivos; os
rebocos externos sdo 0s primeiros a apresentar sinais de deterioracdo (VEIGA,
2005).

No processo de intervencao dos edificios antigos € o0 revestimento o
elemento que, comumente, precisa de reparos e, por falta de conhecimento, a
solucdo mais comum é a sua total remocdo e substituicdo por argamassas
modernas. Esta op¢do acarreta danos ao patrimdnio histérico, pois este perde
suas caracteristicas. Mediante a necessidade de intervenc¢do, o ponto principal
a ser estudado e analisado deve ser a conservacgao do revestimento antigo, por
meio de reparos pontuais ou de consolidacdo; caso seja atestado que o estado
de conservacao do reboco ndo permita a sua recuperacao € que se dever fazer
o procedimento de substituicdo (KANAN, 2008).

Alguns estudos apontam as argamassas de cal aérea como uma solucéo
compativel e adequada para a execuc¢ao de revestimentos nos edificios antigos,
de modo que estas asseguram a protecdo das paredes e sua conservagao.

De acordo com Kanan (2008), as argamassas a base de cal apresentam

melhor capacidade de deformacdo e que absorvem tensdes e umidade,
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preservando, dessa forma, o interior da alvenaria. Quando comparadas as
argamassas a base de cal com as argamassas de cimento, esta apresenta
menor permeabilidade, por ter em sua composicdo sais sollveis, que na
presenca de umidade firmam-se na parede, promovendo a deterioracdo da
alvenaria e do revestimento.

Desse modo, a argamassa de revestimento para substituicdo deve ter
caracteristicas compativeis com o elemento pré-existente; se ndo da-se uma
degradacédo acelerada devido a: contaminacdo de sais, concentracdo de
umidade entre o revestimento e a alvenaria, ou criagao de tensdes entre esses
dois elementos (VEIGA, 2013); o que se torna um obstaculo e por este motivo é

de suma importancia o estudo de caracterizacdo das argamassas utilizadas na
época da construcdo do edificio histdrico, para que se evite danos a cultura
retratada na edificacéo.

3.5COMPONENTES DAS ARGAMASSAS HISTORICAS

Como ja mencionado anteriormente, as argamassas Sdo materiais de
construcdo obtidos através de uma mistura entre graos de areia unidos por um
ou mais ligante e agua, de modo a obter um elemento sélido (ROSA, 2016).

O agregado, assim como os demais elementos que compde a mistura,
tem forte influéncia no comportamento das argamassas, no entanto, ha varios
fatores que afetam o comportamento destas; sua origem, o estado de limpeza
da areia, quantidade de agua e aglomerante; sédo fatores que podem alterar as
caracteristicas da argamassa, desse modo, a qualidade dos materiais é
fundamental no comportamento global da pasta (MARGALHA, 2011). Com o
objetivo de melhor entender o papel de cada constituinte na argamassa de
revestimento histérico, sera abordado a seguir, as suas caracteristicas mais

relevantes.
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3.5.1 Agregados

Para Angelim et al. (2003), a distribuicAo granulométrica da areia
influencia diretamente no desempenho da argamassa, interferindo na
trabalhabilidade e no consumo de 4gua e aglomerantes, no estado fresco; no
revestimento acabado, exerce influéncia na fissuracdo, na rugosidade, na
permeabilidade e na resisténcia de aderéncia.

Segundo CARNEIRO et al. (1997), a areia de granulometria muito
uniforme, independentemente do formato dos graos, compromete a
trabalhabilidade da argamassa e consequentemente promove o enrijecimento,
prejudicando o deslizamento dos grdos da areia entre si, e por esse motivo
demanda um maior consumo de pasta.

Para Carasek (2010), os agregados influenciam no comportamento da
argamassa no seu estado fresco e no desempenho do revestimento, além de
apresentar cerca de 60% a 80% do consumo dos materiais da argamassa pronta.

Fonseca (2016), afirma que o agregado € o elemento que compde maior
parte da argamassa, desse modo, é de suma importancia que este tenha boa
qualidade, quanto as suas caracteristicas, e que a sua dosagem seja feita de
forma adequada, pois as propriedades finais da argamassa podem ser alteradas

em funcao do agregado.

3.5.1.1 Agua de amassamento

A guantidade de agua utilizada na mistura para producdo da argamassa
€ denominada agua de amassamento, esta € um elemento fundamental na
preparacdo da pasta. Sua dosagem deve ser feita de forma adequada, pois
interfere diretamente nas reacdes quimicas da mistura e, consequentemente,
nas propriedades de resisténcia e durabilidade (FONSECA, 2016; ROSA, 2016).

De acordo com Kanan (2008), deve ser utilizada na mistura apenas a
guantidade de agua necessaria para hidratacéo e para conferir trabalhabilidade
a argamassa. O uso em excesso da agua de amassamento pode provocar a
perda do ligante por escorregamento e, consequentemente diminuir a resisténcia
da argamassa endurecida; assim como o uso de forma insuficiente que dificultara

a mistura dos materiais, além de prejudicar sua trabalhabilidade e aplicabilidade.
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Guimaraes (2002, p. 245) acrescenta, a agua utilizada nas argamassas
nao pode conter matéria organica e coloides em suspensao, e tampouco residuo

a 180°C, acima dos tolerados pelos indices de potabilidade.

3.5.1.2 Aglomerantes

Os aglomerantes sdo materiais empregados na construcdo civil para
prender ou unir materiais entre si, comumente se apresentam na forma de po,
chamados de pulverulentos que, ao ser misturadas com agua, formam uma
pasta e estd tem seu endurecimento por secagem ou pela ocorréncia das
reacdes quimicas (ALMEIDA, 2015).

Os aglomerantes mais empregados em argamassa de revestimento sdo
o cimento Portland e a cal aérea. Sua importancia se da devido sua constituicao
quimica e finura, além de conferir as argamassas propriedades importantes
como aderéncia, resisténcia mecanica e durabilidade; empregados na
construcao civil para prender ou unir materiais entre si.

Dependendo da composicao do aglomerante, as propriedades caracteristicas da

argamassa variam diretamente.

3.5.1.3 Cal

De acordo com Guimardes (2002), em 1549 o primeiro governador do
Brasil, Thomé de Souza, chegou na costa de Salvador da Bahia e la instaurou a
primeira minerac¢ao no Brasil, utilizando como matéria prima material conchifero,
criando a partir deste a cal virgem para uso em argamassas e pintura nas
edificacdes. Fonseca (2016) afirma, que a cal era responsavel por melhorar a
trabalhabilidade e elasticidades nas argamassas historicas.

Segundo a NBR 7175 (ABNT, 2003), a cal hidratada é um po obtido
através da hidratacédo da cal virgem, composta essencialmente de hidroxido de
calcio ou de uma mistura de hidréxido de calcio e hidréxido de magnésios, ou
ainda, de uma mistura de hidréxido de calcio, hidroxido de magnésio e 6xido de

magneésio.
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Para Pczieczek (2017), a cal endurece devido a reacao que ocorre entre
a carbonatacédo da cal e o gas carbdnico presente no ar, formando o carbonato
de calcio. Ainda de acordo com o0 mesmo autor, a cal possui propriedades
plastificantes e de retencdo de agua, proporcionando melhor trabalhabilidade e
maior produtividade na execucgdo do revestimento.

Dubaj (2000) reitera, que a utilizacao da cal em revestimentos apresenta
vantagens quanto as propriedades plastificantes e de retencdo de agua; a
primeira permite que a argamassa preencha mais facil e integralmente toda
superficie do substrato, promovendo uma maior &rea de aderéncia.

A cal € um material de origem mineral;, formada a partir de rochas
sedimentares e metamorficas, rochas carbonaticas, tém origem biologica
formada a partir da deposicéo de conchas e outros organismos (RODRIGUES,
2013).

As cales podem ser classificadas em funcdo da sua composi¢ao quimica,
cal hidraulica e cal aérea (calcitica e dolomitica). Para Guimaraes (2002) e
Kanan (2008),a cal hidraulica € produzida a partir de calcarios impuros, ou seja,
pOSSui em sua composi¢cao uma porcentagem de argila superior a 25% (silica e
alumina), o resultado da calcinacdo serd uma cal hidraulica natural, esta
apresenta um comportamento diferente da cal aérea; possui diferentes graus de
hidraulicidade, dependendo da quantidade de argila presente na rocha, quanto
maior a porcentagem de argila mais hidraulica serd a cal. De modo geral, sdo
mais resistentes quando comparadas a cal aérea.

Entretanto, as cales aéreas podem ser de origem calcitica ou dolomitica;
a primeira possui teor de 6xido de calcio superior a 90% e a segunda tem o seu
teor inferior a 65%, estas na presenca de ar endurecem vagarosamente, porém
em contato com a agua ndo ocorre 0 enrijecimento, devido a auséncia de
propriedades hidraulicas (ROSA,2016). O calcario, usado na producéo da cal,
gue apresentar carbonato de calcio e carbonato de magnésio, resultara em uma
cal dolomitica ou magnesiana. A cal dolomitica apresenta caracteristicas
semelhantes & da cal aérea calcitica, porém difere quanto a sua composi¢ao
quimica e por este motivo apresenta aspectos diferentes na producdo e nas

reagOes de cura e resisténcia (KANAN, 2008).
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Para Rodrigues (2004), a cal aérea é a matéria prima, carbonato de célcio
(CaCOs3), que em alta temperatura sofre uma transformacao e origina o oxido de
calcio. O produto que resultara do cozimento do calcario € nomeado de cal viva
ou cal virgem, ou seja, é a cal rica em éxido de calcio, este, por sua vez, precisa
passar por processo de hidratacdo, este processo fornece uma cal composta
principalmente por hidréxido de calcio, conhecida por cal hidratada ou cal extinta.

No mercado consumidor a cal pode ser encontrada na forma de cal virgem
e cal hidratada, de acordo Guimaraes (2002):

e Calvirgem

Depois do processo de calcinacdo da rocha calcaria é formada a cal
virgem, esta tem na sua composic¢ao 6xido de célcio (CaO) e magnésio.

e Cal hidratada

E a cal virgem que quando misturada a agua promove a hidratacéo dos
oxidos, formando o hidroxido de célcio (Ca (OH).

A Figura 3 apresenta o ciclo de producdo e endurecimento, a partir da
matéria prima, o processo de calcinacdo e hidratacdo, até sua transformacéo em
argamassa.

Figura 4: Ciclo de fabricacdo e endurecimento da cal
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3.5.1.4 Substrato

A NBR 13529/1995, define substrato como parede ou teto composto por
material inorganico ndo metalico sore o qual é aplicada a camada de
revestimento. Sendo a aderéncia ao substrato a propriedade mais exigida pela
argamassa de revestimento endurecida.

Segundo Veiga (2003), o substrato das construcdes histéricas, em sua
grande maioria, possui espessuras consideraveis e S&0 muitos porosos, o0 que
acarreta bom desempenho da permeabilidade ao vapor de 4gua e a aderéncia
do revestimento. E comum que as alvenarias antigas apresentem espessuras
consideraveis, isso deve-se ao tipo de material utilizado na época.

O substrato deve ter seu tipo analisado, ja que ele interfere sobre a
resisténcia de aderéncia da nova camada de argamassa; também é importante
verificar a compatibilidade entre os materiais novos, essencialmente entre a nova
camada e o substrato, pois ndo levar em consideracdo essa verificacdo pode
agilizar o processo de deterioracdo da edificagdo (MATTOS, 2001; KANAM,
2008).

3.6 CARACTERIZACAO DE ARGAMASSAS HISTORICAS

A conservacdo e preparacdo das argamassas historicas envolve
problemas nédo s6 do ponto de vista técnico, mas requer um olhar critico; pois as
decisGes devem ser tomadas, principalmente no conceito arquitetdnico, levando
em consideracdo o conjunto de caracteristicas dos materiais pré-existentes e
também com base no conhecimento da capacidade tecnologica para praticar a
intervencdo. Desse modo, para realizar a intervencdo de forma correta e, de
modo a conservar e preservar as caracteristicas do patrimdénio histérico é
importante que seja elaborado um projeto de intervencdo e é de extrema
importéncia ter conhecimento sobre as caracteristicas dos materiais da
argamassa e do sistema onde esta inserida, bem como conhecer as camadas
constituintes e sua composi¢cédo (DAMAS, 2017).

No contexto de conservacdo e preservagdo do patrimdnio historico,
algumas pesquisas tém sido desenvolvidas com foco na caracterizagao

mineralégica, mecéanica, quimica e fisica das argamassas histéricas, pois através
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desses estudos € possivel fazer um cruzamento das caracteristicas que compde
as argamassas antigas e a partir disso possam ser desenvolvidas e/ou
aperfeicoadas técnicas para o processo de intervencao.

Em Portugal, Rosa (2016), realizou um estudo para caracterizar as
argamassas historicas do convento de Cristo em Tomar; através de técnicas de
analise, observacfes microscopicas, analise térmica e espectroscopia de
infravermelho.

Rodrigues (2013), através de sua pesquisa caracterizou as argamassas
pertencentes as ruinas de S&o Miguel Arcanjo, localizado no Rio Grande do Sul,
além da analise quimica e granulométrica, também foi utilizado o ensaio de
Difracao por Raios X.

Marques (2005), através do seu estudo sobre argamassas de reabilitacdo
de edificios antigos constatou que a harmonia fisico-quimica e mecanica entre
as argamassas, de restauro e original, deve ser assegurada no procedimento de
intervencao de uma edificacdo, o que so é possivel com a utilizacdo de materiais
com mesmas caracteristicas. Apesar disso, ndo é possivel assegurar total
compatibilizagéo.

Para Rodrigue (2013), a reconstituicdo de argamassa antiga deve ser feita
mediante ao conhecimento da mistura, do substrato de aderéncia e das
condicdes climaticas que possam interferir, tendo em vista que fatores quimicos,
fisicos e bioldgicos interferem diretamente na composi¢cdo dos materiais de
construcao.

Santiago (2002) e Veiga (2003) acrescenta, que apesar de ter conhecimento
sobre o0 ndo preenchimento de algumas lacunas como por exemplo, questdes
como condi¢des climéticas, estado do substrato, relagdo de agua, modo de
amassadura, tempo, e algumas composicdes, € imprescindivel a realizacao de
estudos sobre a composicao das argamassas antigas para o conhecimento dos

materiais utilizados, das técnicas e processos.
3.6.1 Meétodos de caracterizagcdo de argamassas historicas
Para melhor analisar a composicdo das argamassas histéricas e ter

conhecimento sobre as propor¢des dos materiais utilizados na construgao, é

necessario fazer andlises avancadas, utilizando amostras integras e em
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guantidade suficiente. Através destas andlises é possivel determinar as

caracteristicas fisicas, mineraldgicas, identificar a composi¢cao quimica e, desse

modo, obter uma caracterizacdo mais elaborada e consistente das argamassas
(RECENA, 2007).

De acordo com Veiga et al. (2001) e Souza (2014), as andlises avancadas

feitas para caracterizar as argamassas se da através de uma série de

procedimentos, mencionados abaixo:

Anélise por meio do Microscopio Otico (MO), visando identificar a
presenca de fibras de materiais, camadas desiguais e aspecto do
agregado;

Ataque quimico pela presenca de acido cloridrico (HCL), o qual faz
com gue seja possivel definir o teor de areia e a reconstrucdo do traco;
Ordenamento granulométrico da areia, o qual permite realizar a
classificacdo do grao;

Absorgdo atbmica do residuo soluvel do atague quimico para
identificacdo de sais soluveis;

Difragéo de raios-X para determinagao dos elementos minerais;
Analise térmica: termogravimétrica (TG) e térmica diferencial (DTA)
para determinacao do teor e tipo da cal;

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

Espectrometria no infravermelho para identificar compostos

organicos.

Devido a complexidade dos materiais antigos, torna-se necessario a

utilizacdo de técnicas combinadas, contribuindo para resultados mais precisos,

embora, como ja citado anteriormente, existam lacunas que ndo podem ser

preenchidas. A partir desses procedimentos é possivel caracterizar as

argamassas historicas e, desse modo, reconstituir seu traco.
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4 METODOLOGIA

4.1PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Com a finalidade de realizar a caracterizacdo de argamassas historicas,
buscou-se encontrar uma edificacdo que atendesse aos pré-requisitos de um
estudo como esse. Foram analisadas algumas edificacdes, tomando como ponto
de partida um inventario de edificacBes tradicionais rurais do Seridd realizado
em 2018 pela Engenheira Nathalia Diniz. No entanto, a casa escolhida como
objeto de estudo desse trabalho, ndo constava no inventario utilizado
inicialmente para orientacao.

A principio foi feita uma andlise histérica da edificacdo, objetivando
descobrir seu ano de construgao, se foram executados reparos ou reformas e se
a mesma atendia devidamente as exigéncias desse trabalho. Com os pré-
requisitos atendidos foi solicitada a autorizacdo ao atual dono do imével, e
posteriormente foi feita uma visita in loco para verificar os possiveis pontos de
extracdo das amostras.

A partir disso, as coletas foram realizadas obedecendo aos critérios de
extracdo, sendo preestabelecidas amostras de 25 x 25 centimetros a uma altura
de 1,5 metros a partir do piso. Tais critérios foram estabelecidos levando em
consideracao a extracdo de material suficiente para analises e compreendendo
a altura estipulada como uma zona nao susceptivel a processos de reparo. A
cada amostra coletada foi feita sua identificacdo e, posteriormente, registro
fotografico do local de extracdo, assim como, do compartimento da edificacao.
Finalizada as coletas, foi realizado um esboco da edificacado, ja que ndo existem
registros virtuais ou fisicos, com o objetivo de realizar a execugdo de uma planta
baixa.

As amostras foram levadas para o laboratorio de materiais de construcéo
civil da Universidade Federal Rural do Semi Arido (UFERSA) — Campus
Angicos/RN, onde foram realizados todos os ensaios.

Foram realizados os ensaios: de granulometria, orientado pela NBR NM
248/03 - agregados — determinacdo da composicao granulométrica; de absor¢ao
e indice de vazios, orientado por meio da NBR 9778/05 - argamassa e concreto

endurecidos — determinacdo da absorcdo de agua indice de vazios e massa
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especifica; e também foi realizado a técnica de ataque por acido, com a adicdo
de acido cloridrico (HCL) em amostras do revestimento. A Figura 4 ilustra a

sequéncia das etapas adotadas para realizacéo da pesquisa.

Figura 5 - Fluxograma da sequéncia de procedimentos realizados

Analise da
edificacdo || Visitainloco
historica
Coleta Registro
“«—— das *— fotografico
amostras s
Ensaio de
Tratamento | || analise visual |-»| @bsorcéoe
das amostras indice de
vazios
v
L Andlise
Ataque acido |, granulométrica

Fonte: Autoria Prépria
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As Figuras 6 e 7 apresentam respectivamente imagem geral da casa e o

crogqui com sua compartimentacao interna.

Figura 6: Edificacdo atualmente

Fonte: Autoria Prépria

Figura 7: Croqui
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a
Dispensa
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Fonte: Autoria Prépria
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4.2 COLETA DAS AMOSTRAS

ApoOs a analise histérica da edificacdo, bem como a observacdo da
execucdo de possiveis reparos ou reformas, foram feitas algumas analises
visuais, posteriormente foram marcados os locai de coleta seguindo as seguintes
orientacdes: 1,5 metros a partir da altura do piso e as amostras deveriam ser, no
minimo, 25 x 25 centimetros; a Figura 8 mostra o local de extracdo de umas das

amostra.

Figura 8 — Local de extracdo da amostra A3

Fonte: Autoria Propria

Os testemunhos foram coletados com o maximo de cautela, com o
objetivo de preservar, a0 maximo, sua integridade e caracteristicas; extraidos
em quantidades suficientes para realizacdo dos procedimentos laboratoriais e de
modo a néo prejudicar a edificagéo.

As amostras foram coletadas com o auxilio de uma talhadeira e uma
marreta, conforme ilustra a Figura 9. Cada amostra foi identificada e mantidas
em embalagens plasticas, como mostra a Figura 10 e posteriormente levadas ao
laboratério para realizagdo das andlises.
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Figura 9: Talhadeira e Marreta

Fonte: Autoria Propria

Figura 10: Amostras identificadas e embaladas em sacos plasticos

Fonte: Autoria Propria

Apbs identificacdo dos possiveis pontos de coleta, foi possivel fazer a
extracdo de cinco amostras, sendo todas da parte interna da edificacdo. No
entanto, ndo foi possivel a retirada de amostras de todos os cdmodos, pois 0
imovel é utilizado para ensaque de carvdo e nos demais cémodos, nédo

contemplados com a coleta, existe material de trabalho dos operéarios e um dos
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comodos corre o risco de desabamento do telhado, desse modo ndo sendo
permitida a extracdo. A Figura 11 representa os pontos de coleta das amostras

e cada circulo representa um ponto de extracao.

Figura 11: Pontos de coleta das amostras
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Fonte: Autoria Propria

Quanto as fachadas externas, a realizacéo de coleta das amostras nao foi
possivel, pois haviam sido realizados reparos e/ou ndo possuiam material
suficiente para extracdo; bem como acesso dificultado devido a ocorréncia do
desabamento de um dos comodos.

As amostras coletadas de acordo com o seu local de extracdo, estao
identificadas no Quadro 1. Este procedimento foi realizado com o objetivo de

averiguar possiveis mudancas de tragos no revestimento ao longo da edificagéo.



Quadro 1: Identificacdo das amostras
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IDENTIFICACAO DAS AMOSTRAS

PONTO DE EXTRACAO

Quarto 1

Salal

Quarto 2

Sala 2

g Al W N| P

Dispensa

Fonte: Autoria Prépria

4.2.1 Tratamento das Amostras

As amostras coletadas foram levadas para o laboratrio de materiais de

construcdo da UFERSA, Campus Angicos, onde deu-se inicio aos ensaios para

caracterizacao das argamassas de revestimento.

A principio houve a separacdo das amostras e refor¢co da identificacédo

para realizacdo dos ensaios laboratoriais. Posteriormente foi realizada a

remocao da pelicula de tinta existente nas amostras, o procedimento de remocao

foi feito com auxilio de uma lixa circular, em seguida as amostras foram

individualmente destorroadas em uma bandeja com ajuda de uma marreta. As

amostras destorroadas foram colocadas em copos de vidros com suas devidas

identificacbes; e as demais voltaram para o0s sacos plasticos; conforme

apresentado na Figura 12.
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Figura 12: Tratamento das amostras: a) amostra bruta; b) remoc¢éo da pelicula

de tinta; c) destorroamento e d) amostra destorroada

Fonte: Autoria Propria

Apos o procedimento de destorroamento as amostras foram levadas a
estufa ficando por um periodo de 24h a uma temperatura de 100°c, decorrida as

horas, deu-se continuidade aos ensaios laboratoriais.



Figura 13: Amostras prontas para irem a estufa

Fonte: Autoria Prépria
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4.3 ENSAIOS

4.3.1 Ataque Acido

O ataque por acido foi o ensaio escolhido para analisar quimicamente as
amostras, este procedimento é utilizado para degradar o aglomerante existente
na amostra e preservar a existéncia dos agregados.

Para realizacdo do ensaio foi necesséario 100g de cada amostra, apos
passar 24h a 100°c na estufa, misturadas a 150ml de &cido cloridrico (HCL) a
14%. Cada amostra foi colocada em um recipiente plastico e com auxilio de uma
proveta, as 150ml do acido foi adicionada em cada um dos recipientes contendo
o material. Com auxilio de uma haste metalica o material da amostra foi
revolvido, com cautela para que todo o 4cido incorporasse a amostra, e deixado
por 24h em repouso para acao do HCL, conforme mostra a Figura 14.

Figura 14: Procedimento de Ataque acido: a) 100g de cada amostra nos

recipientes plasticos; b) amostras em repouso com &cido e c) vista superior da

amostra ap6s 24h

Fonte: Autoria Propria
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O acido ao incorporar o revestimento de argamassa destorroado ira reagir
com os carbonatos presentes no ligante, magneésio ou calcio, desse modo, 0s
elementos ndo calcarios ndo sofreram com a a¢éo do acido, e por este motivo a
separacédo entre aglomerante e agregado torna-se possivel.

Decorrida as 24h, o processo de drenagem e filtracdo das amostras foi
iniciado, com o objetivo de que o acido fosse removido em toda sua totalidade.
Nesta etapa foram utilizados filtros de papel, coadores plasticos, recipientes
plasticos e uma pisseta para auxiliar na umidificacdo dos filtros e lavagem das
amostras. Para o processo de filtracao ser iniciado foi necesséaria a umidificacdo
dos filtros de papel, ja postos dentro dos coadores plasticos; posteriormente as
amostras foram colocadas nos coadores e lavadas com &agua, esta foi
acrescentada até que o liquido evacuado de cada amostra apresentasse
auséncia de cor e vestigios do HCL, a identificacdo foi feita de forma visual. O

procedimento é demonstrado na Figura 15.

Figura 15: Procedimento de filtragem das amostras

Fonte: Autoria Prépria
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ApGs a filtragem cada amostra foi retirada, juntamente com o filtro de
papel, postas em copos de vidros e levadas a estufa, para sua total secagem,
por um periodo de 24h a uma temperatura de 100°C; conforme mostra a Figura
16.

Figura 16: Amostras prontas para estufa, apés filtragem
/ / § T ‘ \ \ \

Fonte: Autoria Prépria

Decorrida as 24h, as amostras foram retiradas da estufa e pesadas
individualmente para obtencdo de uma massa aglomerante no traco de cada
amostra de revestimento.

O caélculo da massa aglomerante foi realizado através da seguinte
equacao:

Magl = m1 — (m3 — m2)
Equacao (1)

Sendo:
Magl: massa de aglomerante (g);
m1: massa inicial da amostra (Q);
m2: massa do filtro drenante (g);
m3: massa de agregados apés secagem e ataque acido (g) + massa do filtro
drenante (g)
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4.3.2 Andlise Granulométrica

A andlise granulométrica foi baseada de acordo com as recomendacdes
da NBR NM 248 (ABNT, 2003) — AGREGADOS: DETERMINACAO DA
COMPOSICAO GRANULOMETRICA e tem como objetivo verificar a faixa
granulométrica de cada uma das amostras, de acordo com o material retido nas
peneiras.

A principio o conjunto de peneiras foi separado e sequenciado de acordo
com suas aberturas, conforme orienta a norma, da seguinte maneia: 4,75 mm,
2,36mm, 1,18mm, 0,600mm, 0,425mm, 0,250mm, 0,150mm e 0,075mm.
Posteriormente foi pesada 60 gramas de cada amostra; cada uma,
individualmente, foi posta sobre o conjunto de peneiras, na sequencia
mencionada anteriormente, e acionado o agitador mecanico por 50 segundos
duas vezes consecutivas. Ao finalizar a agitacdo de cada amostra, o conjunto de
peneiras foi retirado do agitador e feita a pesagem do material retido em cada

peneira, conforma mostra a figura a seguir.

Figura 17: Procedimento da analise granulométrica: a) conjunto de peneiras

utilizadas; b) pesagem da amostra; c) pesagem do material retido e d) faixa de

grao.
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Fonte: Autoria Propria

A partir do material retido em cada peneira foi possivel determinar o
didametro das particulas de cada amostra e desse modo a distribuicdo
granulométrica dos graos utilizados para confeccionar a argamassa de estudo,
assim como a curva granulométrica, sua classificacdo quanto a agregados
graudos ou miudos e seu modulo de finura.

A massa retida em cada peneira foi calculada através da seguinte

equacao:

. massa retida
% Retido = —— x 100
massa total

Equacao (2)

Sendo:
% Retido: percentual retido na peneira
Massa retida: material retido em cada peneira

Massa total: valor inicial da amostra
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4.3.3 Absorcéao

O ensaio de absorcéo foi realizado de acordo com as orientacdes da NBR
9778/05: ARGAMASSA E CONCRETO ENDURECIDOS — DETERMINACAO
DA ABSORCAO DE AGUA POR IMERSAO — INDICE DE VAZIOS E MASSA
ESPECIFICA, tem como objetivo determinar a quantidade de agua absorvida por
cada amostra através da sua porosidade. Para o ensaio em questdo, foram
utilizados trés fragmentos de cada amostra coletada, objetivando a obtencéo de
um resultado mais preciso através da média dos resultados de cada exemplar.

A principio, as amostras passaram pelo processo de remocao da pelicula
de tinta, foram separadas e identificadas de acordo com o seu local de extracao
e posteriormente levadas a estufa, para secagem, por 24h a uma temperatura
de 100°C. Finalizado o processo de secagem, as amostras foram pesadas, uma
a uma, em balanca de precisdo 0.01g; em seguida as mesmas foram imersas
em agua. A taxa de absorcédo das amostras foi observada durante 72h, ou seja,
as amostras foram pesadas a cada 24h para determinacdo da sua massa
saturada. O processo pode ser observado nas Figuras 18 e 19.

Figura 18: Amostras ap0s secagem na estufa

Fonte: Autoria Propria
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Figura 19: Ensaio de absorcao

Fonte: Autoria Prépria

A taxa de absorcéo foi calculada através da equacao 3:

. massa final — massa inicial
Absor¢ao(%) = massa inicial x 100

Equacéao (3)
Sendo:
Massa inicial: peso da amostra ap6s secagem em estufa

Massa final: peso da amostra apds 72h imersa em agua
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Para o célculo do indice de vazios foi selecionado um fragmento, ja
tratado, de cada amostra; posteriormente os fragmentos passaram por secagem
na estufa por 72h e foram pesados (ms), na sequéncia, apos secagem, foram
imersos em agua por 72h; passaram pelo processo de ebulicdo durante 5h;
pesados em balanca hidrostatica (mi); apos a pesagem cada amostra teve seu
excesso de agua retirado com auxilio de um pano e foram pesados novamente
para obtencédo da sua massa saturada (Msat); de acordo com o recomendando

pela norma mencionada anteriormente.

O indice de vazios foi calculado através da equacéo 4.

. Msat — ms
Indice de vazios (%) = — x 100
Msat — mi
Equacéo (4)

Sendo:
Msat: peso da amostra saturada
Ms: peso da amostra apds secagem na estufa

Mi: peso da amostra imersa em agua
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5 RESULTADO E DISCUSSOES

5.1 ANALISE VISUAL

As amostras coletadas foram analisadas visualmente, de maneira geral,
com o objetivo de descrever as suas caracteristicas visuais. Todas
apresentavam aspecto aspero, desgastado e poroso, porém detinham boa
aderéncia ao substrato e rigidez; algumas amostras mais que outras, e isso pdde
ser observado no processo de extragcéo, pois as amostras 2; 4 e 5 apresentaram
maior dificuldade para remocdo, assim como maior espessura; as demais
amostras foram retiradas com maior cautela pois a falta de coeséo provocava a
fragmentacao excessiva das amostras. A presenca de mais de uma camada e
nédulos brancos ndo foi notéria em todas as amostras; todas apresentaram
mesma coloracdo, o que pode ser explicado através do uso de matérias de

mesma jazida.
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No Quadro 2 sédo apresentadas as analises visuais de cada amostra:

Quadro 2: Analise visual das amostras

AMOSTRA

1 - Parede
interna da

cozinha

2- Parede
interna

quarto 1

3- Parede
interna da

sala 1

4- Parede
interna sala
2

REGISTO
FOTOGRAFICO

CAMADA COR DEMAIS
ANALISES
Camada Clara - Boa aderéncia
Unica e esbranquicada | presenca de
fina. ndédulos
brancos, muito
guebradica e
presenca de
pequenos furos.
Camada Clara - Boa aderéncia,
Gnica e esbranquicada | presenca de
grossa. argila junto ao
revestimento,
muito resistente
a extracao
manual.
Camada Clara - Boa aderéncia,
Unica e esbranquicada | presenca de
média. nodulos
brancos,
pequenos furos.
Camada Clara - Boa aderéncia,
Unica e esbranquicada | presenca de
grossa. nodulos

brancos, muito
resistente a
extracao

manual.




5 — Parede
interna da

dispensa
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3 camadas

Médias

Clara -

esbranquicada

Muito resistente
a extracao
manual, visivel
divisdo entre as

camadas

5.2 ATAQUE ACIDO

Fonte: Autoria Prépria

A Tabela 1 exibe a relacdo entre aglomerante: agregado obtida em

gramas (g), através da andlise quimica por meio acido, assim como o traco

equivalente.

Tabela 1: Relacédo agregado/aglomerante em (g) e traco estimado

Al 11,8 88,2 7,5 17
A2 12,0 88,0 7,3 17
A3 11,7 88,3 7,5 1:7
A4 11,9 88,1 7,4 17
A5 11,6 88,4 7,6 17

Fonte: Autoria Prépria

A partir da média da coluna agregado:aglomerante, observa-se que, na

verdade, a edificacdo apresentou a utilizacdo de um unico trago, ou seja, 1:7.

Em razdo da proximidade das quantidades de materiais usados e da

manutencdo das propor¢des dos tracos usados, pode-se admitir que houve

cuidado dos trabalhadores da época com a manutencdo de um padrao executivo.




5.3 ANALISE GRANULOMETRICA

A Tabela 2 exibe o resultado da porcentagem de material retido em cada
uma das peneiras utilizadas no ensaio de granulometria. Pode-se observar que
as amostras ndo apresentam variacdes significativas quanto ao tamanho dos
seus graos e que o agregado miudo constitui maior parte, de acordo com a NBR
7211 (ABNT, 2009), contendo apenas a presenca de pequenas pedras, como

pode ser observado através do material retido na peneira de 4,75mm.

Tabela 2: Analise granulométrica: massa retida acumulada

4,75 1,17 1,33 0,83 2,67 1,17
2,36 5,50 4,00 7,00 10,84 3,34
1,18 9,17 8,33 13,83 17,84 5,84
0,6 19,00 18,66 27,00 28,84 13,51
0,3 55,17 58,49 65,83 62,84 52,68
0,15 92,84 91,99 94,00 90,34 88,18
Fundo 100 100 100 100 100

A Figura 20, mostra a curva granulométrica formada através do
cruzamento dos dados obtidos através da porcentagem retida acumulada e das

Fonte: Autoria Préopria

aberturas das malhas das peneiras.
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Figura 20: Curvas granulométricas
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Fonte: Autoria propria

Conforme os resultados, pbde-se observar que a maior parte das
amostras ficaram retidas na peneira de abertura 0,3mm e passaram na peneira
anterior, de abertura 0,6mm, indicando o uso de areia média. De acordo com 0s
dados da curva granulométrica a areia utilizada apresenta uma boa graduacao,
pois ha material retido em todas as peneiras e de todos os tamanhos; ainda de
acordo com o grafico é possivel observar comportamento semelhante entre as
curvas o que sugere uso de mesma jazida para obtencéo do agregado miudo.

Ainda conforme a NBR 7211 (ABNT, 2009), foram calculados o modulo

de finura de cada amostra e diametro maximo, exposto na Tabela 3.

Tabela 3: Propriedades fisicas do agregado

M.F 1,83 1,83 2,08 2,13 1,65
Dmax (mm) 4,8 2,36 4,8 4,8 2,36

Fonte: Autoria Prépria

De acordo com a Tabela 3, podemos observar que todas as amostras
apresentam seus modulos de finura dentro da zona utilizavel inferior, que varia
entre 1,55 e 2,20, recebendo a classificacao de areia fina.

Pode-se observar também que as amostras 2 e 5 possuem diametro

maximo de 2,36mm e as demais amostras (1;3 e 4) apresentam de 4,8mm.
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Desse modo, fica evidenciada a existéncia de dois Dméax, sendo 4,8 o diametro

predominante.

5.4 ABSORCAO

A Figura 21 apresenta as médias de absorcdo de cada umas das

amostras, assim como o desvio padrao, tendo seus valores descritos na Tabela

Figura 21: Taxa de absorgéo

30.00
25.00
20.00

15.00

Taxa de absorgao

10.00

5.00

MARACRECRRRIU

Al A2 A3 Ad
Amostras

>
@]

Fonte: Autoria propria

Tabela 4: Taxa de absorcédo e Desvio padréao

Taxa de Absorcao 21,85 20,19 18,47 18,43 21,49
Desvio Padréao 2,93 0,93 0,85 0,39 0,83
(DVP)

Fonte: Autoria Prépria

Pode ser observado, de acordo com a Tabela 4, que todas as amostras
apresentaram valores elevados de taxa de absor¢édo, a amostra A4 apresentou
menor valor (18,43%) e a amostra A1 o maior valor (21,85%), mas também foi a
gue apresentou maior desvio padrao.
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Estes altos valores de absor¢do demonstram que é pouco provavel que
as argamassas tenham em sua composi¢cdo algum material cimentante ou
pozolanico, o que contribui para considerarmos que esta argamassa
corresponde ao que fora realmente utilizado em sua época de construcao, e ja
bem desgastada pelo tempo.

A Figura 22 apresenta os valores, em porcentagem, do indice de vazios

de cada umas das amostras.

Figura 22: indice de vazios
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Fonte: Autoria Propria

De acordo com a Figura 22, podemos observar uma variagéo nos valores
de indice de vazios; a mostra A2 apresentou o menor valor (38,29%) e a amostra
A3 o maior valor (42,26%) entre todas as amostras.

O indice de vazios mostra a relagdo entre o volume de poros permeaveis
e o volume total da amostra; desse modo a quantidade de agua absorvida por
um elemento estd relacionada ao indice de vazios presentes na sua
microestrutura, que, por sua vez, determinara a permeabilidade do material.
Quanto menor for o nivel de permeabilidade apresentada pelo elemento, menor
sera 0 numero de vazios que implicara em maior resisténcia aos agentes

agressivos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar a argamassa de
revestimento de uma edifica¢do historica, localizada em Laginhas no municipio
de Caic6/RN.

Diante dos resultados, pode-se fazer as seguintes consideracoes:

e Todas as amostras coletadas apresentavam caracteristicas semelhantes
guanto a sua coloracao, aderéncia e resisténcia a extracao; as amostras
1,3 e 4 apresentavam nddulos brancos de carbonato de calcio.

e As amostras 2; 4 e 5 apresentaram maior dificuldade para remocéo e
também maior espessura.

e Foram encontrados apenas um trago 1:7

e Através do ensaio de granulometria podemos concluir que todas as
amostras de areia apresentam seu moédulo de finura dentro da zona
utilizavel inferior, que varia entre 1,55 e 2,20; recebendo a classificagdo
de areia fina.

e No que se refere ao diametro maximo, as amostras 2 e 5 apresentaram
Dmax de 2,36mm e as demais amostras (1;3 e 4) apresentou Dméx de
4,8mm

¢ No ensaio de absorcao todas as amostras apresentaram taxas altas de
absorcdo, isso deve-se a auséncia de materiais cimentantes na
composicdo da argamassa de revestimento; pois as amostras coletadas
tem sua base de cal aérea e isto torna o material mais poroso.

e Quanto ao indice de vazios, todas as mostras apresentaram valores
superiores a 30%. A amostra A2 apresentou 0 menor nimero de poros
permeaveis (38,29%) em relacdo ao seu volume total, e a amostra A3
apresentou (42,26%).
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De acordo com os resultados obtidos, é possivel considerar que a
edificacdo, objeto de estudo desse trabalho, teve como base, da sua argamassa
de revestimento, o aglomerante cal. Portanto, para realizacdo de futuras
intervencdes nessa edificagcdo, pode-se concluir que para que haja
compatibilidade entre a argamassa antiga e a nova argamassa, é necessario que
esta seja constituida de cal e areia, nas propor¢cdes aglomerante:agregado de
1/7, referente a cada ambiente analisado e caracterizado com essa proporcao.

Por fim, fica evidenciada a importancia do estudo sobre argamassas
historicas, principalmente no que se refere a caracterizagdo dos matérias; outro
ponto de estudo podem ser as patologias, presentes nas edificacdes historicas,
e como estas podem interferir nos resultados alcancados e desse modo obter

resultados mais precisos.
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