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RESUMO

Este estudo abrange uma problematizacdo sobre o descaso em relacdo a restauracdo e
conservacao de edificacBes antigas de cunho cultural e de extrema importancia para a historia
da sociedade. Dessa maneira, a historia e as técnicas construtivas de época devem ser
preservadas, no intuito de ndo se perder no passado ao ponto de serem consideradas apenas
como meios sucessores das técnicas atualizadas. A realizagdo dessa pesquisa contou com
pesquisa bibliografica e ensaios laboratoriais embasados na NBR 15270-3. O objetivo
principal foi realizar uma analise comparativa entre blocos de adobe do Mercado municipal de
Pau Dos Ferros/RN e blocos ceramicos de oito furos. O intuito foi analisar as diferencas nas
caracteristicas fisicas, quimicas e mecénicas desses dois tipos de materiais. A pesquisa se
estende aos métodos construtivos realizados entre o século XIX e XX, onde se destacam 0s
métodos que utilizam a terra crua, como o adobe, e também a terra ap6s o processo de
gueima, que € o caso dos tijolos ceramicos. Para tanto, foi realizado um estudo de caso na
cidade de Pau Dos Ferros/RN, a fim de examinar o tipo de material utilizado na construcéo do
edificio historico do mercado da cidade, e comparar em ensaios laboratoriais com os métodos
construtivos tradicionais. Os resultados comprovam o que é constatado na teoria da pesquisa,
sobre as caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas dos dois materiais analisados, que
aferem qualidades e falhas aos mesmos. Por fim, as consideragfes finais mostraram que 0s
resultados obtidos foram satisfatorios, por estarem de acordo com o que foi extraido
inicialmente na pesquisa bibliogréafica, como o indice de absorcdo de agua, as dimensdes
geomeétricas e a resisténcia mecanica dos blocos.

Palavra chave: EdificacGes. Métodos Construtivos. Terra Crua.



ABSTRACT

This study includes a problematization about the neglect of the restoration and conservation of
old buildings of a cultural nature and of extreme importance for the history of society. In this
way, the history and the constructive techniques of the time must be preserved, in order not to
be lost in the past to the point of being considered only as successor means of the updated
techniques. The accomplishment of this research counted on bibliographical research and
laboratorial tests based on the NBR 15270-3. The main objective was to perform a
comparative analysis between adobe blocks of the municipal market of Pau Dos Ferros / RN
and eight hole ceramic blocks. The aim was to analyze the differences in the physical,
chemical and mechanical characteristics of these two types of materials. The research extends
to the construction methods carried out between the nineteenth and twentieth century, where
the methods that use the raw earth, such as adobe, and also the soil after the burning process,
which is the case of ceramic bricks, stand out. A case study was carried out in the city of Pau
Dos Ferros / RN, in order to examine the type of material used in the construction of the
historical building of the city market, and to compare it in laboratory tests with traditional
construction methods. The results confirm what is verified in the research theory, about the
physical, chemical and mechanical characteristics of the two analyzed materials, which assess
qualities and failures. Finally, the final considerations showed that the results obtained were
satisfactory, since they were in agreement with what was extracted initially in the
bibliographical research

Keywords: Buildings. Constructive Methods. Crude Earth.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho trata da importancia adquirida sobre a preservacéo das edificacfes
de cunho historico e cultural, como também as formas de construcdo das mesmas. Uma
construcdo de época representa uma confirmacdo da histéria vivida pelos antepassados, é
considerada patrimonio cultural de valor para a sociedade que vive no mesmo local, e
necessita de cuidados para a sua conservagado e protecao contra a degeneracdo com o tempo e
com os fatores climaticos, como chuva, insolacéo e vento.

Sobre isso, de acordo com Braga (2003) o conhecimento das técnicas construtivas das
edificaces historicas é fundamental para a escolha dos procedimentos adequados a serem
utilizados na conservacdo e restauracdo destas edificacGes. Braga conclui que, ndo apenas
para o entendimento do processo de degradacdo das fabricas construtivas e de um diagndstico
preciso, mas também para a consolidacdo das mesmas, o procedimento historico é sempre
mais compativel do que o fornecido pelas modernas tecnologias, pois oferece, maior
compatibilidade entre o que é oriundo do original e o que provém da intervencao.

Seguindo a opinido de Braga (2003), um conhecimento adequado das técnicas
construtivas empregadas em uma determinada edificacdo, aliado ao conhecimento histérico
sobre as mesmas e sobre 0s materiais de construcdo, € extremamente valioso para a datacéo
desta obra e pode prestar importantes contribuicGes para a filiagdo da mesma.

Essa importancia ao conhecimento prévio das técnicas construtivas das edificacdes
historicas se da por que toda intervencdo, seja ela de cunho conservativo, de restauracao ou
manutencdo, modifica, de alguma forma, as caracteristicas presentes na edificacdo. Isso
porque, na maioria das vezes, 0s proprios profissionais responsaveis pelos projetos e pelas
obras de intervencdo ndo conhecem devidamente as técnicas construtivas e as caracteristicas
dos materiais que os compdem, além de ndo saberem interpretar as manifestacdes das
degradac0es existentes.

Os materiais utilizados e técnicas construtivas dos prédios histéricos variam em
funcdo de sua disponibilidade e do dominio da sua utilizagcdo na época. Inicialmente feitos
artesanalmente, materiais como a madeira e a pedra serviram para a construcdo das primeiras
moradias. As técnicas construtivas de taipa de pildo, pau-a-pique e adobe também foram
muito utilizadas. Com a evolucgdo das ceramicas, 0s materiais ceramicos passaram a compor
elementos caracteristicos das construg@es, principalmente substituindo as pedras nas

alvenarias. Conforme Brock (1994) o processo de queima dos blocos de argila nasceu
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provavelmente com a observacao de que tijolos proximos ao fogo do fogdo se tomavam mais
durdveis.

Segundo Moreira (2009), um dos recursos mais antigos e mais amplamente utilizados
pelo Homem como material de construcdo é a terra crua. Que ainda hoje, em diversas regides
do mundo, a terra crua é usada na construcdo das habita¢Ges, traduzindo a identidade, a
historia, a cultura e a forma de vida de varias populaces. E de extrema importancia preservar
ndo apenas as edificagdes construidas com a técnica milenar da terra, mas principalmente o
conhecimento a respeito desta.

A construcdo civil, seus métodos e materiais tiveram ao longo dos anos avangos
significativos, que contribuiram para a constituicdo da paisagem contemporanea, mas que por
outro lado, levaram ao declinio a utilizacdo de técnicas construtivas e de materiais
tradicionais. A insercdo de novos componentes, materiais, técnicas e ferramentas possibilitou
0 surgimento de edificacbes mais complexas, construidas em menor tempo, por exemplo,
ilustrando um desenvolvimento franco da &rea da construcdo civil. Entretanto, as
contribuicdes e licdes deixadas pelas técnicas e materiais tradicionais ndo podem ser
ignorados, pois é atraves dos estudos historicos que se pode compreender 0s avangos atuais.
Dessa maneira, torna-se primordial a realizacdo de pesquisas que envolvam essa tematica.

Nesse estudo, foi também abordado os métodos construtivos que passaram entre 0s
séculos XIX e XX que se adequaram as condices climaticas e culturais de suas regides,
enfrentando o avanco tecnoldgico e as mudancas em prol da evolugdo civil, tendo como
amostra de estudo a cidade Pau Dos Ferros/RN. Serdo discutidos os métodos utilizados,

matéria prima e mao de obra.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

v Discutir o método construtivo e materiais utilizados na construcdo do Mercado
Publico da cidade de Pau dos Ferros/RN.

2.2 ESPECIFICOS

v Investigar os materiais utilizados na constru¢cdo do mercado publico de Pau dos

Ferros;

v" Compreender o método construtivo do edificio do mercado publico;

v’ Fazer ensaios laboratoriais com os corpos de prova dos materiais construtivos do

mercado popular;

v’ Fazer analises comparativas entre 0s métodos construtivos contemporaneos e 0s

tradicionais;
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3 METODOS CONSTRUTIVOS

Desde a antiguidade o ser humano necessita usar suas habilidades para a sua propria
sobrevivéncia, que vai desde de alimentacdo quando se depende de métodos para plantio e o
dominio da agricultura, até 0 momento de se proteger do meio externo ou de outros grupos
rivais, ou como marcar territério com a construcéo de suas proprias moradias. Contudo, com o
aumento da populacdo essas necessidades se intensificaram e a busca da sobrevivéncia
resultou em evolucges histdricas no meio da construcéo civil.

A construgdo com terra crua € uma técnica construtiva que utiliza o solo sem passar
pelo processo de queima (cozimento). A utilizagdo de terra crua como técnica de construcao,
é uma pratica muito antiga, que ultrapassa milhares de anos, e € uma alternativa que preserva
0 meio ambiente, diferente dos métodos que solicita 0 desmatamento e a polui¢do do ar. Além
da vantagem de matéria prima em baixo custo e ser reutilizado, 0 manuseio desse material
requer ferramentas simples como também pouco processamento e ndo exige técnicas
complexas. O solo é o seu principal material de construcdo. Segundo Moreira (2009), a terra €
considerado um recurso inesgotavel e a sua utilizacdo como material de construcdo nédo
contribui para a eliminacdo dos ecossistemas ja que a terra fértil e ardvel ndo deve ser
utilizada na construcdo. Trata-se, pois de um material facil de trabalhar e duradouro, se
tomadas as devidas precaucdes.

As técnicas tradicionais baseadas no uso da terra crua sdo artesanais, Vvisto que
utilizam materiais disponiveis no proprio local da construcdo e recursos locais; e por essa
razdo, apresentam normalmente variacdes acentuadas de regido para regido, podendo mesmo
haver diferencas significativas entre construgBes situadas em terrenos proximos
(GONCALVES;GOMES,2012).

De acordo com Matos (2012), dentre os materiais e tecnologias ditos néo
convencionais, a terra crua tem lugar de destaque devido as suas propriedades, técnicas
construtivas e possibilidade de renovagéo.

Sobre os aspectos ecoldgicos, em termos de poluicdo e degradagdo do ambiente, a
construcdo com terra oferece um cenario bastante positivo, pois ndo consume energias nao
renovaveis, ndo necessita de transporte, ndo contribui para a degradacdo da paisagem nem
para a reducdo dos recursos inertes, utiliza pouca agua, ndo produz subprodutos e tem a
vantagem de ser reciclavel. (RODRIGUES,2007)

Termicamente, a terra crua apresenta desempenho superior ao de muitos outros tipos

de materiais, visto que suas propriedades hidrotérmicas permitem que a edificacdo respire,



18

sem causar condensagdes, ocasionando ainda outros beneficios como a economia de energia
em aquecimento ou arrefecimento. Isto €, as propriedades do barro garantem o conforto
térmico tanto no verdo, quanto no inverno, visto que a umidade € mantida nos niveis ideais
(JALALIEIRES,2008).

Avancando para meados do século XIX, no Brasil, pela vasta disponibilidade de
matéria prima, existiram varios métodos construtivos, de acordo com a necessidade particular,
climatica ou social, se adequando a cada caso. Entre os métodos construtivos destacam o uso
de taipa de pildo, pau-a-pique, adobe, alvenaria e tijolos ceramicos. O uso de cada método
esta relacionado ao determinado tipo de solo presente e o uso da cultura adquirida na regido.

A taipa de pildo é uma técnica que utiliza a terra Umida, comprimida por meio de
compactacdo manual ou com a ajuda de um pildo, que € depositada em uma férma com
formato de madeira denominado de taipal. Primeiro se peneira a porcdo necessaria do solo, e
acrescenta dgua até o ponto de umidade ideal, se comprime a terra em seu molde e deixa secar
ao ar livre. Na hora da mistura pode ser adicionado algum aglomerante para melhorar as
caracteristicas do material. A taipa é um processo simples de construcdo, mas que requer
muito cuidado.

Segundo Jalali e Eires (2008), a taipa é uma técnica de construgdo com aplicacdo de
um solo mais seco, de consisténcia de terra Umida, compactado entre taipais (tradicionalmente
tabuas de madeira); por essa razao, esta técnica se encontra com maior frequéncia onde a agua

ndo é abundante. A Figura 1 mostra como se caracteriza essa técnica.
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Figura 1 — Técnica taipa de pildo

Fonte: Alberto (2012)

De acordo com Silva (2000), outro tipo de construcdo com o uso da taipa, é a taipa de
mdo, também conhecida como pau-a-pique, pescogdo, tapona, sopapo, taipa de sebe, entre
outros, variando conforme as diferentes regides do pais.

Define-se como pau a pique “parede feita de ripas ou varas entrecruzadas, e barro”
(PAU A PIQUE,2017). E uma técnica de construcio de aparéncia rdstica, milenar e de baixo
custo. Consiste na fixacdo de madeiras colocadas vertical e horizontalmente no solo,
amarradas por cip6s, cordas ou com pregos, formando assim um painel de madeira
entrelacado, que quando preenchido com barro transformam-se em uma parede. A figura 2

mostra como é feito o procedimento de pau a pique.
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Figura 2 — Pau a pique

.

Fonte: Lucio (2015)

A técnica construtiva com o adobe é um pouco parecida com a de taipa de pildo, onde
se mistura a terra crua com agua, se compacta em férmatos de madeira e se coloca ao sol para
a secagem, sem a necessidade de queima. No adobe além da utilizacdo do solo é acrescentado
estrume e fibra vegetal, sendo misturados manualmente ou pisoteando, sentindo a textura do
barro para que chegue ao ponto ideal. A utilizacdo de fibras permite reduzir os efeitos de
retracdo, ao longo da etapa de secagem ao mesmo tempo que contribui para melhorar a
distribuicdo das tensdes de retracdo e aumentar a resisténcia mecéanica da terra (alguns estudos
referem que a adigdo de fibras representa um acréscimo na resisténcia a tracdo de cerca de
15%)(MOREIRA,2009).

Apds a secagem, os tijolos de adobe sdo despojados por cima de uma fundacdo feita
com pedras, do préprio local de construcdo, para evitar que 0S mesmos entrem em contato
com a umidade do solo. A argamassa de assentamento do adobe é feita com a terra do préprio

local de construcdo e 4gua. Na Figura 3 € ilustrado um tijolo de adobe.
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Figura 3 — Blocos de adobe

Fonte: Marcelo (2010)

Alvenaria ¢ um método construtivo de fazer muros e paredes, considerado “bruto”,
pois resume em juntar pedras, tijolos ou blocos, sobrepostos uns sobre os outros, com a
presenca ou ndo, de argamassa para a ligagdo. Seu objetivo principal é a resisténcia aos
esforcos de compressao.

De acordo com Santos (2014) o sistema de alvenaria é construtivo cuja utilizacdo
remota no inicio da atividade humana (aproximadamente 4000 a. C.) na construcdo para
varios fins; e até hoje existem obras que estdo desafiando o tempo e representam verdadeiros
monumentos com grande importancia histdrica e que utilizaram sistema de blocos. A Figura 4

mostra como é feita a técnica de alvenaria utilizando blocos ceramicos.
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Os tijolos ceramicos sdo feitos com a mistura de argilas, onde a essa mistura é
adicionado agua e inserida aos moldes de tijolos. Logo em seguida é levado a secagem e ap0s
acontece 0 processo de queima. Esses tijolos ceramicos sdo usados com o metodo de
alvenaria, sendo sobrepostos uns sobre os outros, interligadas por massa de cimento. Ideal
para a construcao de paredes, muros e pavimentos.

As etapas em geral para a fabricagdo dos blocos ceramicos de acordo com Costa
(2011), séo:
> Selecédo das materiais-prima;
> Defini¢do em laboratdrio do produto que sera produzido industrialmente;
> Preparacao da matéria-prima;
> Britagem e moagem da matéria prima;
> Mistura e umidificacéo;
> Estrusdo, corte e identificacdo das unidades;
> Secagem no inicio do forno;
> Queima no meio do forno em tdnel,
> Paletizagdo para expedig&o.

Figura 5 — Fluxograma do processo produtivo

EXTRACAO

DESINTEGRACAD

- Agua
- Residuos de incorporacao
\ J

- Agua B LAMINACAO

'S =
3| - Material cru nao conforme |
. J
IS N
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LN J
I ™
- Cinzas
Insumo energético ----- > . Emissdes atmosféricas
L J I,
- N
>\ - Produto final fora de especificacao |
. J
f Y
Legenda: ESTOCAGEM > § Produto final fora de especificacdo |
-----» Entradas - .
N
EXPEDICAO >| - Produto final fora de especificaco |
» Saidas . J

Fonte: Guia técnico ambiental da indUstria de cerdmica vermelha (2013)
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Os autores Stachera Jr e Casagrande Jr (2006) expdem apreensdo com este método de
fabricacdo, uma vez que este setor tem grande parte de contribuicdo na situacdo de
degradacdo ambiental atual ja que chega a consumir mais de 50% dos recursos naturais, e tem
demonstrado descaso aos grandes problemas ambientais como se observa no setor de
ceramica vermelha. Para os autores, a industria ceramica vermelha fornece grandes volumes
de materiais de construcdo utilizados nas obras civis, que produzem grandes volumes de

recursos naturais e energia.
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4 MATERIAIS UTILIZADOS

Em meados do século XIX as técnicas construtivas se voltavam diretamente ao uso do
barro (terra crua) como matéria prima principal. O Brasil como um pais rico em solo argiloso
(composto em sua maioria por argila) aderiu varios métodos construtivos com base nesse
mineral. Com suas caracteristicas, de baixo custo, e garantindo conforto térmico, foi muito
utilizado no norte do pais.

De acordo com Barbosa e Ghavami (2007), existem vérias técnicas de edificacdes em
terra no mundo inteiro, divididas basicamente em trés grupos: alvenaria, monoliticas e mistas.
Ainda conforme os autores citados, os tipos de construgdes com terra crua que se destacam no
Brasil sdo: taipa — que pode ser taipa de pildo (monolitica) ou taipa de mdo (mista); adobe
(alvenaria); blocos de terra comprimidos ou tijolos prensados de terra crua (alvenaria).

Nesse mesmo seculo, o método construtivo usado na cidade Pau Dos Ferros-RN, era o
adobe. Pelas condic@es climaticas presentes na cidade, de altas temperaturas e baixa umidade,
o tijolo de adobe considerado uns dos materiais mais antigos, causa conforto térmico por
causa da sua composicdo (terra crua, agua e palha) e espessura.

Como explica Moreira (2009), a palha permite acelerar o processo de secagem (pois 0S
canais das suas fibras permitem a drenagem da agua para o exterior do material), reduzir a
massa volumétrica do material e favorece o comportamento acustico, no entanto tem a
desvantagem de se desagregar quando exposta a acdo da humidade por periodos longos.

Dessa forma, o bloco de adobe atrapalha a passagem de calor, deixando o interior das
casas com temperaturas mais amenas, evitando a variacdo térmica causada nessas condicdes
climaticas, onde durante o dia é dotado de altas temperaturas e a noite possiveis quedas na
temperatura.A construcdo com utilizacdo de tijolos de terra € ideal no que se refere a questdo
de isolamento térmico, e produz menos emissfes de gases nocivos a natureza quando
comparados a uma construgdo normal (HOMETEKA, 2014).

Segundo o designer André Soares, um dos fundadores do Ecocentrolpec, em
Pirenopolis-GO, em seu livro Solugbes Sustentiveis — Construcdo Natural, "A terra crua
regula a umidade ambiental: o barro possui a capacidade de absorver e perder rapidamente a
umidade que os demais materiais de constru¢do.”(André Soares,2007,p.15)

Para Araujo (2009) a capacidade de manter a temperatura interna agradavel é uma
caracteristica que torna essa técnica mais atrativa, principalmente no Nordeste do Brasil onde

as temperaturas sdo elevadas e a sensacdo térmica muito desagradavel.
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O bloco de adobe é adequado para o uso na cidade de Pau Dos Ferros-RN,
reconhecendo o critério de recomendagdo sobre somente em locais de baixa umidade, ja que o
barro quando ndo cozido se desintegra facilmente em contato direto com a chuva, torna-se
novamente plastico. Nesse sentido, as condicGes climaticas da capital do alto-oeste se
enquadra perfeitamente nas adverténcias no uso do adobe, pertencente ao semiarido quente.

Para Jalali e Eires (2008), o adobe € um dos sistemas mais comuns, talvez pela sua
facilidade de fabricacdo, e é utilizado em locais onde é possivel encontrar agua, uma vez que
é necessario um solo plastico e argiloso. Ainda conforme os autores, a fabricagdo consiste na
moldagem de pequenos blocos, utilizando moldes em madeira, que sdo desmoldados ainda no
estado fresco e colocados para secar a temperatura ambiente.

Mesmo que o uso de terra crua como material de construcdo tenha sido deixado de
lado em meados do século passado, a construcdo em terra crua parece querer ressurgir
fortemente com a pratica da construcao sustentavel.

Com o passar do tempo as construgdes com o barro diminuiram no mundo inteiro,
devido a vérias ideias contra a sua utilizacdo, como a necessidade de médo-de-obra abundante,
ndo podendo ser utilizado em construcBes de varios pavimentos, por ser um método que
requer protecdo contra umidade e como cita André Soares em seu livro “Ndo é um material de
construcdo padronizado: sua composicdo depende das caracteristicas geoldgicas e climaticas
da regido. Por isso composicdo, resisténcias mecanicas, cores, texturas e comportamento
podem variar.[...]”(André Soares,2007,p.15).Nesse momento métodos construtivos mais
eficientes e resistentes ganharam espaco e prioridade nas construcdes até hoje.

No que se refere as desvantagens existentes, os principais fatores que limitam a
utilizacdo de terra em edificacbes sdo as alteracGes relacionadas a agua e a estrutura
(LOURENCO;BRITO;BRANCO, 2002). Ainda segundo os autores, o principio béasico de
construir em terra é evitar o contato entre as paredes e o solo, pois a terra, mesmo quando
estabilizada com cimento, é suscetivel a acdo da agua e diminui a sua capacidade de
resisténcia, podendo ocorrer baixa resisténcia mecanica a compressao e a tragao.

Segundo Lourengo, Brito e Branco (2002), em geral, as constru¢des em terra terdo que
ter em conta, tanto no processo de concepg¢do como no de construcdo, as suas limitacdes e
fragilidades face aos esfor¢os horizontais dos sismos e aos movimentos de translagéo,
balanco, torcdo, e as deformacdes que sofrem simultaneamente. Para os autores, os problemas
estruturais normalmente aparecem em decorréncia de uma ma concepcéo estrutural ou devido

solicitacBes muito fortes, como: agdes sismicas, movimento da fundag&o, entre outros.
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Avancando para o século XX, as construcdes civis na cidade de Pau Dos Ferros-RN
adquiriram o uso do tijolo cerdmico, um método que difere muito do adobe, principalmente
porque esse passa pela etapa de queima em fornos, sendo ocasionado o0 desmatamento e a
liberacdo de gas carbdnico no ar. Segundo Oliveira (2011) o processamento térmico é de
fundamental importancia para obtencdo dos produtos cerdmicos, pois dele dependem o
desenvolvimento das propriedades finais destes produtos. Outra desvantagem é o transporte,
sabendo que a fabricacdo do tijolo de adobe é feito no mesmo local da construcéo, o tijolo
ceramico ndo tem essa facilidade de fabricacdo, tendo que ser transportado.

Apesar das desvantagensos blocos ceramicos apresentam caracteristicas vantajosas;
entre elas estéo:

» Boa resisténcia a compressao;

» Resisténcia ao fogo e a penetracdo da chuva;
» Precisdo dimensional;

+ Isolamento térmico e acustico;

» Flexibilidade para a estética.

De acordo com Costa (2011) os blocos ceramicos foram bem aceitos pelo mercado, e
sdo vistos como matéria-prima abundante em nosso Pais, e tem capacidade de reduzir custos
de obras quando utilizados adequadamente nos projetos.

A ceramica trata-se de materiais inorganicos, o que quer dizer que sdo menos sensiveis
a humidade, uma qualidade referente ao adobe. Os cerdmicos como materiais de construcao
na engenharia passam por um tratamento em temperaturas elevadas para a sua utilizacdo. O
bloco é usado na construcdo de edificios, na alvenaria estrutural, na construcdo de paredes
dentre outros projetos na engenharia civil. S&0 mais resistentes que o tijolo de adobe, ndo
precisa da presenca de estruturas de concreto armado, e suporta uma edificacdo de varios
pavimentos.

Apesar de ser um bom isolante acustico, resistente ao fogo e a penetracdo de chuvas,
0s blocos ceramicos ndo tém a mesma facilidade de conservar a temperatura no interior das
casas, como o adobe. Por ter sua espessura menor, uma parede feita de tijolo ceramico facilita
a passagem de calor, absorvendo as altas temperaturas no verdo, ou de lugares quentes.

A condutibilidade térmica das paredes feitas com terra crua corresponde a metade da
condutibilidade das paredes feitas de tijolo cozido. Segundo Silva (2000) a autora, para obter
o0 mesmo indice de isolamento térmico em paredes construidas com esses materiais é
necessaria uma espessura de, por exemplo, 9,5 cm para uma parede de tijolo de barro cru e

19,8 cm para uma parede de tijolo cozido.
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Na entrevista para Stringueto e Bis (2013), o arquiteto Gugu Costa, de S&o Paulo, ele
relata: “A temperatura média de conforto para o corpo humano ¢ de 22 a 28 graus. Uma casa
de tijolo e telha ceramica, no verdo, amanhece com temperatura de 17 graus em seu interior e
a noite pode chegar a 34 graus. Por isso, vai precisar de ar-condicionado — 0 que representa
um gasto energético e financeiro. J& uma parede de terra crua fard com que essa casa, com 0
mesmo layout, acorde com 22 graus e durma com 28, 0 que é praticamente a temperatura de
conforto do ser humano”. Uma casa feita com tijolo ceramico tem em seu ambiente interno

uma sensacao térmica mais desagradavel do que uma feita de adobe (ARAUJO, 2009).
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5 A PRESERVACAO E CONSERVACAO DE EDIFICIOS HISTORICOS NO BRASIL

Com o passar do tempo e as novas tecnologias dominando o mundo, a evolugdo na
historia das construcbes civis vem mudando a cada nova descoberta, mas nem por isso as
antigas construcdes feitas a partir das primeiras ideias desapareceram com o tempo.

E fato que, a tecnologia avancada nos enche os olhos, mas nada se compara ao
observar um monumento carregado de valor historico que é marco de grandes tradigcdes e
culturas, relatando acontecimentos marcantes de nossa histéria, guardando memorias de algo
que se concretizou no tempo. Por isso é de suma importancia a conservagdo dessas
construcdes antigas, vendo que com o passar do tempo isso se dificulta cada vez mais.

As condicBes climaticas, como o vento, insolacdo, chuvas e entre outros fatores, como
também o tempo, agravam as condi¢fes de resisténcia de uma edificacdo de época. A
conservacao de uma construcdo antiga deve estar relacionada a técnica construtiva adotada e a
qualidade de seus materiais, como também ao significado cultural ou histérico pertencente a
mesma, que prove a necessidade de preservacao.

No Brasil, ainda existem varias edificacGes antigas, consideradas patrimonio cultural
de importancia significativa para a preservagédo da identidade e da tradi¢do de uma sociedade.
Segundo o artigo 216 da Constituicdo Federal (1988), "constituem patrimonio cultural
brasileiro os bens de natureza material e imaterial tombados individualmente ou em conjunto,
portadores de referéncia a identidade, a acdo, a memdria dos diferentes grupos formadores da
sociedade brasileira".

Tombamento é uma acdo de protecdo decretada pela lei n 25, de 30 de novembro de
1973, com o objetivo de preservar bens imdveis e méveis de valores historicos, cultural,
ambiental e arquitetbnico. Proibe a destruicdo dos mesmos, deixando sob vigilancia do
Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional (IPHAN). O IPHAN tem a funcdo de
defender e fiscalizar o patriménio cultural do pais e foi criado no dia 13 de janeiro de
1937.Uma alternativa de preservacdo dos edificios de valor cultural a partir da manutencdo
dos mesmos e da prévia identificagdo, do controle e da eliminacgdo das causas de degradacao.

O tombamento de um bem pode ser solicitado por qualquer cidaddo, proprietario ou
até mesmo por meio de abaixo assinados vindo da populagdo que habita no mesmo local que
o mesmo. O solicitante deve descrever a localizagdo do bem, como também anexar fotos
antigas e atuais favorecendo os desgastes sofrido, justificando o porqué esta sendo solicitado
0 tombamento. Feito isso, o patriménio deve passar por um processo administrativo até poder

ser inscrito em um dos Livros do Tombo pelo Decreto.
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A conservagao de uma construcdo antiga, sendo ela imével ou mével, pode existir sem
o tombamento. Consiste em reparar os danos sofridos necessarios, definir as condicGes
ambientais de onde eles podem ser mantidas, como regular a temperatura e a umidade do
local, utilizando de tecnologia para a manutencdo do patrimdnio sem a alteracdo de suas
caracteristicas.

Os procedimentos de carater conservativo mais importantes sdo aqueles de
manutencdo e de restauracdo que, segundo o Programa Monumenta (2005, p. 13-14),
equivalem, respectivamente, ao "conjunto de operacGes preventivas destinadas a manter em
bom funcionamento e uso, em especial, a edificacdo” e ao "conjunto de operacgdes destinadas
a restabelecer a unidade da edificacdo, relativa a concepcdo original ou de intervencdes
significativas na sua histdria". A medida que a manutencéo se refere a atividades de inspecéo
e limpeza constantes e de pintura, a restauracdo de edificios, que é sobre a qual se tratara aqui,
engloba intervencgdes significativas em fundagdes, estrutura, paredes, forros, pisos e cobertura
dos edificios e, por isso, "constitui o tipo de conservacao que requer o maior nimero de acbes
especializadas™ (2005, p. 14).

Uma preocupacdo habitual esta nos responsaveis pela conservacao e restauracdao de um
patriménio edificado, quando ndo ddo o valor nescessario do material humano, além de
realizar a utilizacdo do uso dos materiais e técnicas inadequadas e incompativeis, colocando
em a perder a conservacdo dos materiais e das técnicas construtivas. Com tudo, é
imprescindivel em qualquer realizacdo de restauracdo uma andlise antecipada e criteriosa do
estado de conservacdo dos revestimentos e paredes e que esta acdo seja realizada por um
profissional capacitado para que sejam estabelecidos os métodos e materiais utilizados. E
importante destacar que a restauracao e a conservacdo sdo atividades especificas baseadas em
evidéncias fisicas e mecénicas, devendo ser antecedidas de uma anélise maior dos materiais
compativeis aos originais e das técnicas construtivas aplicadas nos revestimentos das
edificagdes historicas.

No nosso pais, além da beleza natural, os patriménios tombados também arrancam
suspiros dos turistas e dos proprios moradores. Em seu relato € registrado inUmeros atrativos
histéricos que influenciam a economia no setor turistico. As belas paisagem antigas enchem
os olhos dos visitantes, que também se impressionam com a historia vivenciada no local.
Entre os patrimonios tombados os que se destacam sdo: O Santudrio de Bom Jesus
Matosinhos (Congonhas Do Campo-MG), Ruinas de Sdo Miguel das Missdes (RS), Centro
historico de Salvador (BA) e Centro histérico Sdo Luis (MA).
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O Santuario de Bom Jesus Matosinhos na cidade de Congonhas do Campo em Minas
Gerais, foi construido na metade do século XVIII, fundado pelo portugués Feliciano Mendes
como pagamento a uma graca alcangada. A Figura 6 mostra o designer de sua edificacdo, bem

caracteristica do século.

Figura 6 — Santuario Bom Jesus Matosinhos

Fonte: Sagarana (2011)

As ruinas de sdo Miguel das missdes, localizado no municipio de Sdo Miguel das
missdes no Rio Grande do Sul, trata-se de herancas deixadas pelas cincos missfes jesuitas
construidas nos século XVII e XVIIILA Igreja foi projetada pelo padre italiano Jodo Batista
Primolli e construida inteiramente em pedre grés. Néo foi finalizada, pois faltouser construida
a segunda torre, que seria 0 observatdrio astrondmico. Na Figura 7 € mostrado como se

encontra essa edificacdo de época.

Figura 7 — Ruinas de Sdo Miguel das missdes
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O centro histérico de Salvador na Bahia, construido por Thomé de Sousa em 1549,
ainda conserva muito do que existiu no seculo XVII e XVIII da cidade, 0 que nessa epoca era
considerada uma das mais importantes do nosso pais. Na Figura 8, € notavel as técnicas

construtivas antigas e o colorido das casas.

Figura 8 — Centro historico de Salvador/B
R R

Fonte: Anderson (2014)

O centro histérico de Sado Luis no Maranhdo, foi fundado pelos franceses durante os
anos 1612 e 1615, e compreende mais de 3 mil casardes em uma area de 2,2km2. A Figura 9
ilustra como esta atualmente o centro histérico de Séo Luis no Maranh&o.

Figura 9 — Centro historico Séo Luis no Maranhao

Fonte: Keul (2016)
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6 METODOLOGIA

A metodologia dessa pesquisa é de carater exploratoria, afim de colher as informacgoes
necessarias para o entendimento do assunto, subsidiada pela pesquisa bibliografica em livros,
artigos, teses, dissertacbes e documentarios. Foram feitos também, ensaios laboratoriais
seguindo a norma brasileira ABNT 15270-3, onde foi utilizado 5 tijolos de adobe originados
da construgdo do mercado de Pau Dos Ferros-RN como corpo de prova, posteriormente a
discussdo dos resultados obtidos ao longo do estudo. A Figura 10 relata o fluxograma da

pesquisa.

Figura 10 — Metodologia da pesquisa

METODOLOGIA

DA PESQUISA

Etapal Etapa 2

Realizagdo de

Pesquisa Visita " in ensaios com os
bibliografica loco ™ corpos de
prova

Obtencdo dos

Analise e
blocos de . -
discussdo dos
adobe como
resultados

corpo de prova

Fonte: Autor (2017)

3.1 VISITAS “IN LOCO”

Iniciando com a visita ao Mercado Publico Municipal Antdnio Soares de Holanda, que
foi construido em meados do século XX, e teve sua ultima reforma iniciada em 04 de marco
de 2014, e que desde entdo ndo foi concluida. Aproveitando tal situacdo, para dar inicio a
pesquisa e analisar sua formac&o, agora em estado de regeneracdo, como tambeém possibilitou
se obter 5 corpos de provas dos entulhos ali formados, para as analises laboratoriais.

Diante do século em que foi construido, o Mercado Publico de Pau Dos Ferros foi

resultado dos padrées culturais da época, o que foi bem observado em sua constru¢ao o uso do
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tijolo de adobe, meio bastante apropriado para regides quentes e secas. Desta forma, 0s corpos
de prova que foram utilizados na construcdo do mercado publico e retirado em sua reforma,
0s quais, que foram feitos com adobe, obtiveram a analise feita nos mesmo a partir dessa

informacao (Figura 11).

Figura 11 — Mercado Publico em sua reforma
hpa PR N

Fonte: Autor (2016)

3.2  ENSAIOS FISICOS E QUIMICOS NOS BLOCOS DE ADOBE

Os ensaios laboratoriais foram realizados no laboratério de engenharia civil da
Universidade Federal Rural do Semi Arido — UFERSA, localizada na cidade de Pau Dos
Ferros — RN, seguindo a norma ABNT 15270-3:2005 a fim de verificar parametros dos blocos
utilizados. Apds a obtencdo aleatoriamente dos corpos de prova, o primeiro passo foi a
determinacdo das caracteristicas geométricas. Para isso, foi feita a identificacdo dos blocos,
através de um pincel foi feita a enumeracéo dos cinco corpos de prova, como mostra a Figura

12 a seqguir.

eracdo dos corpos de prova.

A

| Fnte: Autor (2017)
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Em seguida foi feito a caracterizagdo fisica dos corpos de provas, com a ajuda de um
paquimetro digital da marca standard, em aco inox 300 mm, com sensibilidade de 0,05mm e
uma balanca digital, da marca LD 1050, com precisdo de trés casas decimais, medida em
quilogramas, foi colocado cada um dos 5 blocos, um de cada vez, para a obtencdo de suas
dimensdes e seu peso, respectivamente. Em uma superficie plana e indeformével, foi
analisada as caracteristicas geomeétricas, as dimensdes das arestas a fim de determinar a area

bruta dos blocos.

Figura 13 — Medic¢Bes geométricas

Fonte: Autor (2017)

Em seguida os corpos de prova foram submetidos a secagem em estufa a 105°C com
circulacdo e renovagdo de ar SL — 102por 72horas. Ap6s o periodo de secagem, foram
pesados novamente imediatamente apds a remocdo da estufa, aferidas a massa individual e a

massa seca (Ms) expressando-as em gramas.
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Figura 14 — Secagem em estufa

: méiw}

Fonte: Autor (201

7)

Logo apos, foram totalmente imersos em recipientes preenchidos com &agua, em
temperatura ambiente por 24 horas. Passado o periodo em que 0s corpos de prova ficaram
imersos, foi retirado o excesso de &gua de cada bloco, e novamente pesados na mesma

balanca digital utilizada para a andlise de densidade, e verificada a obtencdo do indice de

absorcédo de agua (AA) e massa umida (Mu).

Fonte: Autor (2017)
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Para finalizar, foi feito o ensaio de determinagdo de resisténcia a compressdo dos
blocos. Inicialmente, para a regularizacdo das fases de trabalho, foi realizado o capeamento
com leve camada de pasta de cimento em todos 0s 5 corpos de prova, em uma espessura

menor que 3mm, nas duas fases destinadas ao ensaio.

Figura 16 — Capeamento dos blocos

(2017)

Fonté: Aufor

Depois de assentada a pasta de cimento, foi colocado o corpo de prova na prensa
elétrica digital da marca solocap que possui caracteristica de carga variando de 0-2000 kN, em
uma precisdo de £1%. O corpo de prova foi colocado na mesma posicdo destinada ao
capeamento. Apds o posicionamento do bloco, a maquina foi ligada e colocada a carga
méaxima do equipamento de 2000 kN para realizar a analise. Depois, determinou-se o valor

em kN da carga necesséria para deformar o corpo.



Figura 17 — Corpo de prova na prensa elétrica

"W YT

Fonte: Autor (2017)



38

7 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O foco dessa pesquisa, foi analisar as presentes diferencas entre 0s meios construtivos
e 0s materiais utilizaveis, dando énfase ao material feito com adobe e ao tijolo ceramico.
Como foi explicado no referencial tedrico desse trabalho, existem amplas diferencgas entre os
métodos e materiais citados, dessa maneira, afim de realizar a comprovacéo laboratorial, 0s
resultados encontrados nos ensaios feitos com os tijolos de adobe conferidos a construcdo do
mercado municipal de Pau Dos Ferros — RN, serdo comparados com os resultados
encontrados nas mesmas analises feitas por Francisco Tulio Cezar Gongalves Bezerra em

tijolos ceramicos feitos na olaria de Sdo Francisco Do Oeste — RN.
7.1 MEDIDA DAS FACES

Os dados coletados nos tijolos de adobe a partir da analise das medidas das faces
podem ser observados na figura 18. Tal procedimento, bem como os parametros para oS
resultados € seguindo a NBR 15270-3:2005, onde largura(L), altura(H) e comprimento(C) séo

medidos em milimetros.

Figura 18 — Tabela de medidas das faces dos blocos de adobe

Bloco Largura (mm) Altura (mm) Comprimento (mm)
1 70,94 136,09 170,70
) 68,17 165,27 162,93
3 62,75 109,91 194,21
4 73,33 164,09 141,71
5 65,07 153,97 155,31

Fonte: Autor (2017)

Como foi frisado no referencial teérico, blocos de adobe ndo tem formatos uniformes,
e ndo possuem normas para o controle na variacdo de suas dimensdes. Como é visto na figura
18, a tabela mostra que as medidas calculadas revelam a alteragdo em suas faces. Cada corpo
de prova possuem um formato retangular, com diferentes alturas, comprimentos e larguras.
Esse é um dos fatores, ja citado, que atribuem aos blocos de adobe a caracteristica de conforto

térmico.
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Jé& os resultados obtidos na anélise feita no bloco ceramico, mostra como é seguida a
norma estabelecida para os pardmetros fisicos em relacdo a largura (L), altura (H) e
comprimento (C). Os blocos ceramicos do tipo (1) M x (2) M x (2) M, devem possuir valores
referenciais a L= 90mm; H = 190mm; C = 190mm, ainda que a norma exija que os valores
variem em até +5mm. Dessa maneira, através dos dados obtidos na Figura 19, verifica-se que

0s blocos em estudo estdo dentro das exigéncias.

Figura 19 — Medida das faces do bloco ceramico

Bloco L (mm) H(mm) C (mm)
1 92,72 193,24 179,42

2 92,92 193,90 179,89

3 93,00 193,06 179,84

4 89,89 191,91 178,05

5 91,51 191,16 183,84

6 92,42 192,14 181,37

7 92,90 193,04 182,66

3 90,78 191,06 180,98

9 90,09 194,09 178,98
10 92,18 193,80 180,88
11 92,22 194,34 181,17
12 93,32 193,03 186,07
13 90,69 190,03 178,54
MEDIA 91,90 192,68 180,90

Fonte: Francisco Tulio (2017)

7.2 AREA BRUTA

A éarea bruta de cada bloco, seguindo a ABNT NBR 15270-3:2005, é obtida através da
expressao L(mm) x C(mm), expressa em centimetros quadrados, com aproximacdo decimal.

Os resultados obtidos estdo expressos na Figura 20.
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Figura 20 — Tabela da area bruta dos blocos de adobe

Bloco

Area Bruta
(em?)

121,10

111,07

121,87

103,91

LB W NP

101,06

Fonte:

Autor (2017)

De acordo como foi dito, a obtencdo da area bruta nos corpos de prova em adobe

mostra, de fato, a variacdo encontrada no tamanho de cada tijolo. Nos blocos 5 e 4 a variacao

consiste em cerca de +1cmz, ja nos blocos 1, 2 consiste em +10 cm? e entre 0 5e 0 3 a

diferenca é de 20,81 cm2. A Figura 21 mostra os dados referentes & area bruta dos blocos

ceramicos em comparacdo, 0 que novamente confirma uma diferenciacdo com o padrédo

realizado em sua producao.

Figura 21 — Area bruta dos blocos ceramicos

BLOCO AREA BRUTA

(cm?)

166,36

167.15

167,25

160,05

168,23

167.62

169,69

164.29

Ol oo | | on| | da| bl b =

161.24

—
o
e

166,74

—
—_—

167,07

]

173,64

13

161,92

Fonte: Francisco Tulio (2017)
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A Figura 22 relata os resultado obtidos para a massa seca (M s) , a massa Umida (M u)

e da absorc¢do de agua (AA) de cada um dos 5 tijolos de adobe.

Figura 22 — Absorc¢éo de agua do tijolo de adobe

Bloco Ms (g) Mu (g) AA (%)
1 2382 2696 13,18
2 1966 2183 11,03
3 2121 2363 11,41
4 2111 2370 12,27
5 1809 2064 14,10

Fonte: Autor (2017)

Em comparacao aos resultados obtidos com os tijolos cerdamicos, como visto na Figura

22, a média da absorcdo de agua do tijolo de adobe é de 12,34%, enquanto a do bloco

ceramico é de 11,23%. Algo que explique essa pequena diferenca, € o tamanho de suas areas

bruta, ja que esse dado influencia em seu peso. Caso os corpos de prova de ambos materiais

fossem de tamanhos equivalentes, essa diferenca na absorcéo de agua seria bem maior. Como

0s blocos ceramicos possuem uma area maior que os de adobe, consequentemente deveriam

absorver mais agua, mas pela sua composicdo e seu método construtivo, principalmente pela

diferenca no processo de secagem, o tijolo de adobe tem mais capacidade de absorcéo.

Figura 23 — Absorcdo de égua do bloco ceramico.

BLOCO Ms(g) Mu(g) AA%
4 2958 | 3284 | 11,02%
5 2997 | 3364 | 12,24%
8 2941 | 3279 | 11,49%
9 2928 | 3260 | 10,18%

Fonte: Francisco Tulio (2017)
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7.4 RESISTENCIA A COMPRESSAO

Os dados referentes aos resultados do ensaio de compressdo dos tijolos de adobe estdo
explicitos na Figura 17, que correspondem ao valor da forca em (kN), a area da secéo
transversal de assentamento em (mm?2) de acordo com os valores mostrados da Figura 17, e 0s

valores de tensdo em (MPa) calculados.

Figura 24 — Resisténcia a compressao do bloco ceramico

Bloco F (kN) Area (mm?) o (Mpa)
8,45 12109,46 0,69

2 8,79 11106,9 0,79

3 7,99 12186,7 0,65

4 13,82 10361,6 1,33

5 15,72 10106,02 1,55

Fonte: Autor (2017)

A Figura 25 mostra os dados calculados da mesma forma, nos blocos ceramicos.
Conferindo mais uma diferenca entre os blocos produzidos de formas diferentes. O bloco
ceramico, pela sua forma de producdo, principalmente pelo processo de queima, possui uma

capacidade de resisténcia maior que o tijolo de adobe, que diferente do ceramico, seca ao sol.

Figura 25 — Resisténcia a compressao do bloco ceramico
Bloco F(KN) Area(mm?) o (MPa)
12 6943,11 1,7283
2 5,38 7118,07  0,7558
3 7,1 7498.45 0,9468
10 5,87  6188,034 0,9486
13 7,28  5486,166 1,3269

Fonte: Francisco Tulio(2017)
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar dessa pesquisa, € verificado que as técnicas utilizadas nesse trabalho
foram eficazes, fazendo com o que os objetivos almejados fossem concluidos. O principal
foco desse trabalho era discutir os métodos construtivos de época, relatando suas mudancas
significativas e pontuando seus efeitos positivos e negativos. Dessa maneira, foi discutido no
decorrer da pesquisa 0s métodos e materiais utilizados na construcdo civil e as vastas
maneiras de se preservar uma edificagdo antiga.

Na pratica, os resultados obtidos nos ensaios com o material adobe, concluiram o que
foi discutido no referencial tedrico. Apesar de despertar varias qualidades, a modificacdo
desse tipo de material, para um como o material ceramico, tem suas vantagens. O adobe é um
material muito poroso, como o que foi constatado nos corpos de prova no ensaio para obter a
absorcdo de agua, essa caracteristica além de proporcionar um conforto térmico, também
causa devidos danos na presenca de agua, deixando-o fragilizado.

Na sua fabricacdo, o tijolo de adobe ndo possui normas que se refere a sua
padronizacdo, como foi visto nos calculos de area bruta, motivando uma diferenca notavel em
suas dimensdes, 0 que em uma construcao feita com esse tipo de material ocasiona algo de
aparéncia desagradavel.

As fissuras existentes nos copos de prova de adobe, constatam que 0S mesmos nao
possuem uma resisténcia mecanica consideravel, como também foi comprovado nos
resultados do ensaio de resisténcia a compressao.

O material adobe confere conforto térmico, € um método facil e pratico de se realizar,
ndo carece de méo-de-obra qualificada, possui abundancia da principal matéria prima que € a
terra crua e ndo agride a natureza na sua fabricacdo. Mas em compensagéo, todos 0s ensaios
realizados e os comparativos com os resultados obtidos do tijolo ceramico, respondem a
pergunta foco desse trabalho: “Por qual motivo os métodos construtivos se modificaram? .

Apesar do processo de queima no material argiloso ser ofensivo ao meio ambiente, ele
retira praticamente, as falhas que comprometem os materiais feitos com terra crua. Quando se
é retirado a dgua da argila, alteram-se suas caracteristicas fisicas, o que tem a finalidade de
aderir mais resisténcia ao material, diminuir o percentual de absorcdo de &gua, o que

ocasionava sua fragilidade, e conferir durabilidade.



44

Além disso, os blocos ceramicos sdo regidos e devem atender a norma, que é
responsavel por definir os pardmetros de fabricacéo, e fixar os requisitos dimensionais, fisicos
e mecanicos exigiveis que eles devem ser submetidos. De tal maneira, uma construcédo
realizada por meio de blocos ceramicos, padronizados e normatizados, conferem visivelmente

uma aparéncia mais agradavel.
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