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RESUMO

As edificacBes antigas sdo patrimbnios que merecem ser preservados para que as futuras geracdes tenham acesso as
histérias ali antepassadas. Entretanto, para que se possa restaurar e conservar tais edificios, faz-se necesséario conhecer
sua forma de construcdo e os componentes utilizados em sua fabricagdo, haja vista que o restauro destas, quando feita
com materiais ndo compativeis, pode resultar em danos irreparaveis. A argamassa de revestimento requer cuidado
especial, considerando que a mesma é responsavel por revestir e proteger os edificios contra agentes agressivos. Sabe-se
que os revestimentos antigos, ha maioria das vezes, eram mais frageis, tendo em vista que 0s mesmos eram produzidos a
base de cal e areia, e, em alguns casos, com adi¢do de materiais pozolanicos ou organicos. Partindo desse pressuposto,
este trabalho objetivou caracterizar as argamassas de revestimento de uma residéncia cuja construcao € datada de 1850,
por meio de visitas in loco para estudos visuais, registros fotogréficos, realizacdo de croqui e coleta de amostras de
diversos pontos da edificacdo afim de caracterizar a argamassa por meio de analises técnicas e ensaios laboratoriais. Com
as amostras foram realizadas analises visuais, ensaio de absor¢do, ataque quimico e ensaio granulométrico. Com 0s
resultados obtidos foi possivel determinar a proporcéo aglomerante:agregado utilizada, sendo observado ainda que foi
empregado 0 mesmo trago em toda a edificagéo.

Palavras-chave: Construcdes histéricas. Argamassas antigas. Caracterizacdo das argamassas. Cal.
ABSTRACT

The old buildings are heritage that deserve to be preserved for future generations to have access to the stories there
ancestors. However, in order to restore and conserve such buildings, it is necessary to know their construction and the
components used in their manufacture, since the restoration of these buildings, when done with non-compatible materials,
can result in irreparable damage. Coating mortar requires special care, as it is responsible for coating and protecting
buildings against aggressive agents. Old coatings are generally known to be more fragile as they are made from lime and
sand, and in some cases with the addition of pozzolanic or organic materials. Based on this assumption, this work aimed
to characterize the mortars of a residence whose construction dates from 1850, through on-site visits for visual studies,
photographic records, sketching and collection of samples from various points of the building in order to characterize
mortar by means of technical analysis and laboratory tests. With the samples were performed visual analysis, absorption
test, chemical attack and particle size test. With the obtained results it was possible to determine the agglomerate:
aggregate ratio used, and it was observed that the same trait was used throughout the building.

Keywords: Historical constructions. Old Mortars. Mortars characterization. hydrated lime
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1. INTRODUCAO

As construcdes antigas espelham de forma fisica a cultura e a histéria dos antepassados, sendo mediadora da identidade
de cada regido, além de manter valores materiais e arquitetdnicos para varias gerac@es. Entretanto, todos os edificios estdo
aptos a sofrer com a a¢do do tempo, a qual, muitas vezes, causam mudancas drasticas em sua formacao original (ABREU,
2010).

O Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN) foi criado em 1937 com o intuito de resguardar o
importante legado deixado pelas construcGes historicas, além de fiscalizar e assegurar para que esse patriménio seja
vivenciado pelas futuras gerages.

Todas as construcGes estdo aptas a sofrerem diversas patologias, o fato é que muitas vezes, ao reparar tais danos, ndo se
mantém a singularidade, propriedades e originalidade do edificio em questéo, contudo, para manter todos esses elementos
€ necessario que se faca um minucioso estudo de caso, bem como a caracterizacdo dos materiais utilizados no local a ser
reconstituido.

A caracterizacdo dos materiais, mais precisamente da argamassa, tem como propésito analisar e reconhecer 0s compostos
utilizados na fabricacdo da argamassa, buscando restabelecer um novo traco capaz de se moldar ao antigo caso seja
necessaria uma restauracdo da edificacdo, mantendo suas propriedades fisico-quimicas e mecénicas bem como sua forma
original (ALMEIDA, 2019).

A argamassa, com seus mais diversos usos na construcdo civil, ja foi produzida com diversos tipos de matéria prima,
especialmente materiais locais como o barro, adobe e pedras, e, entre seus usos, destaca-se neste trabalho as argamassas
utilizadas para revestir as constru¢ées (RODRIGUES, 2013).

O revestimento argamassado tem como importante fungéo proteger e revestir as edificagdes defendendo-as das acbes
climaticas e dos inimeros agentes agressivos. Entretanto, sabe-se que as argamassas antigas eram produzidas de forma a
conter muitos poros além de se constituir mais deformaveis.

Lopis (2017) cita que atualmente para manter as memorias dos patrimonios historicos “s@o criados cendrios exoticos que,
em muitas ocasides, chegam & artificialidade, culminando em um preservacionismo cultural de convivéncia”.

Estudar a caracterizacdo das argamassas antigas e originar novos tracos capazes de manter todas as vertentes da formagéo
original de cada edificio, deve ser visto ndo s6 como um avango para a comunidade cientifica, mas como de importante
valor para manter a identidade, cultura e histéria das construcfes antigas.

Diante do exposto, faz-se necessario o estudo dos materiais utilizados no revestimento de argamassas das antigas
construgdes, esse conhecimento agregara informagdes acerca da histdria do edificio, bem como viabilizara a melhor forma
de conservagdo e restauracdo do mesmo.

2. METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento acerca dos edificios que atendessem aos pré-requisitos deste trabalho, onde foi localizada
uma residéncia onde, ap6s uma investigagao quanto ao seu ano de construgdo, se passou ou ndo por reformar e se a mesma
atendia a todas as exigéncias, obtendo sucesso nos resultados, sucedeu-se visita ao local para obter autorizagdo do
responsavel para realizac&o do trabalho no local.

2.1 Local da pesquisa
O edificio de estudo, visto na figura 1, neste trabalho é considerado patriménio historico do Distrito da Palma, municipio

de Caico no Rio Grande do Norte, a mesma compreende a identidade historica da regido ja que traz consigo toda a historia
antiga daquela sociedade, além do valor artistico e cultural para a mesma.
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Figura 1: Residéncia de estudo
2.2 Descricéo do estudo

Quando autorizado o estudo, transcorreram as coletas, de forma padrédo, sendo pré-estabelecida obtengdo de amostras nos
tamanhos 25 x 25 centimetros e sempre na altura a partir de 1,5 de altura do piso. A medida que iam sendo coletadas,
foram identificadas e, posteriormente, fotografados os locais de extracdo das coletas para melhorar a identificagdo. Ao
fim das coletas, foi realizado um croqui do imével, bem como realizadas diversas fotografias, afim de facilitar a realizacéo
de uma planta baixa do local, esta vista na figura 2, haja vista que ndo foram encontradas em nenhum material virtual ou
fisico.

b)

=

PAICL

[

Figura 2: Planta baixa do edificio: a) térreo e b) sétdo

Foram realizados os ensaios de: absorcao, seguindo a NBR 9778/05 — Argamassa e concreto endurecidos — determinacéo
da absorcdo de &gua indice de vazios e massa especifica; granulometria, guiado pela NBR NM 248/03 — Agregados —
determinacdo da composi¢do granulométrica; e utilizada a técnica de ataque acido por meio da incorporagdo de acido
cloridrico (HCL) em parte das amostras coletadas.
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2.3 Coleta e preparacédo das amostras

As amostras foram classificadas por local, como exposto no Quadro 1, facilitando o rastreamento e consequentemente a
comparacdo de possiveis mudancas de tracos conforme os locais de extracao.

Quadro 1: Localizacdo das amostras

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA LOCAL DE EXTRACAO

1 Parede Interna — Sala de Oratério

Parede Interna — Sala de Jantar

Parede Interna — Cozinha

Parede Interna — Despensa

Parede Interna — Sala de Estar

Parede Externa — Fachada Posterior

Parede Interna — Sala de Jantar

Parede Interna — Sala de Estar

O o N| o g | W N

Parede Externa — Fachada Frontal

As peliculas de tinta de todas as amostras foram removidas de sua superficie com o auxilio de uma lixa, feito isso, as
amostras passaram pelo primeiro estudo, o de andlise visual, logo apés, todas as amostras foram destorroadas
individualmente com o auxilio de uma bandeja e um marreta de borracha, com o propésito e cuidado de ndo prejudicar
0s elementos a serem estudados.

Ap6s serem destorroadas, as amostras postas em recicientes de vidro e identicadas individualmente, foram levadas para
estufa, a uma temperatura média de 100°C, por 24 horas, passadas as horas, deu-se continuidade aos ensaios propostos.

3. ENSAIQOS
3.1 Ataque 4cido

O ataque acido foi o procedimento escolhido para analisar quimicamente as amostras, sendo ele uma analise por via
Umida, ja que esta é uma técnica bastante utilizada para diferenciar o aglomerante dos outros componentes soltveis em
acido, principalmente quando se trata de argamassas antigas.

Segundo Kanan (2008), este método de analise é baseado na dissolugdo dos componentes constituidos de carbonato de
calcio ou magnésio (CaCO3 ou MgCa03) em acido cloridrico (HCI 14%). O aglomerante pode ser encontrado pela
diferenca de peso total da argamassa menos o peso da areia e dos finos néo sollveis no acido. A equagdo € descrita a
sequir:

2HCL + CaCOs => CaClz: + H.0 + CO2

Dessa forma, realizou-se esta analise com base nas recomendacdes de Kanan (2008) bem como na metodologia utilizada
no trabalho de Menezes (2019). Para iniciar 0 ensaio pesou-se 100g de cada amostra, sendo essa a massa inicial, logo
apos adicionou-se 150ml de &cido cloridrico (HCL) a 14% a cada amostra com o auxilio de uma proveta, com ajuda de
uma colher de plastico descartavel, revolve-se os elementos afim de mistura-los, e deixou o &cido agir por 24 horas. Este
processo pode ser visto na Figura 3.
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Figura 3:Ataque acido: a) inicio da juncdo do acido a amostra; b) término da colocacéo do acido a amostra; ¢) amostra
apos 24h de ataque acido e d) vista superior da amostra apds 24h de ataque acido

Apos as 24h, as amostras foram drenadas e filtradas com agua potavel para remog&o de todo o0 &cido, feito isso, as amostras
foram levadas novamente a estufa por 24h a uma temperatura média de 100°C para que decorresse a secagem completa
das amostras. Passadas as 24h, o material foi retirado da estufa e pesados para que se obtivesse o teor de aglomerante no
traco de cada amostra de revestimento. O calculo do teor de aglomerante foi realizado utilizando-se a seguinte equagéo:

Magl = m1 — (m3 —m2) Equacéo (1)

Sendo:

Magl: massa de aglomerante (g);

m1: massa inicial da amostra (g);

m2: massa do filtro drenante (g);

m3: massa de agregados ap0s secagem e ataque &cido (g) + massa do filtro drenante (g);

3.2 Analise granulométrica

Para este ensaio foi utilizado 60g de cada amostra, cada uma foi colocada, individualmente, sobre a peneira superior do
conjunto, na sequéncia dita anteriormente, e acionado o agitador mecéanico durante 50 segundos por duas vezes
consecutivas. Ao fim da agitacdo a amostra foi separada conforme a classificacdo das peneiras quanto ao tamanho dos
grdos. O material retido em cada peneira foi passado para uma bandeja limpa e pesado posteriormente, para que assim,
obtivesse o peso do material retido em cada uma das peneiras e na bandeja de fundo do conjunto. O procedimento pode
ser visto na Figura 4.
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Figura 4: Processo de ensaio de granulometria:Aa) pesagem de 60g da a_rhéstfé; b) agitacdo das peneiras de forma
mecanica; ¢) amostra retida na peneira e d) pesagem do material retido em uma das peneiras

3.3 Ensaio de absorc¢éo

As amostras passaram pelo processo de retirada de pelicula de tinta com o auxilio de uma lixa, foram identificadas quanto
ao seu local de extracdo e colocadas em estufa para secagem, a uma temperatura média de 100°C, por 24 horas. Apds o
processo de secagem, as amostras foram pesadas em balanca de precisdo de 0,019 e posteriormente colocadas imersas em
4gua, como pode ser visualizado na Figura 5. As amostras foram pesadas a cada 24 horas até completar 72 horas de
imersao, sendo possivel a determinacdo da sua massa na condicéo de saturada.

A taxa de absorcéo final foi calculada utilizando a equacéo 4.3:

AbSOT‘(,‘ﬁO (%) — (massa final-massa inicial) % 100 Equag;éo (2)

massa inicial

Sendo a massa inicial o peso obtido da amostra seca apds secagem em estufa, enquanto a massa final é o peso obtido apds
as 72 horas de imersdo da amostra em agua.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Anélise visual

Pbde-se observar que os revestimentos externos possuiam baixa aderéncia, apresentando facilidade de serem extraidas,
muito embora suas espessuras fossem distintas, ja que o revestimento da fachada frontal possuia uma camada bem mais
grossa que a da fachada posterior. Outra diferenca notada entre as duas amostras externas coletadas, foi quanto a sua
coloragdo, ja que o revestimento da fachada posterior apresentava coloragdo levemente mais escura que a da fachada
frontal.

Os revestimentos internos, em geral, possuiam boa compacidade/rigidez e boa aderéncia ao substrato, com excecdo da
amostra 8 que foi retirada sem o auxilio de marreta. A amostra 3 apresentou maior dificuldade de ser extraida, a parede
apresentava coloragdo preta, acredita-se que tenha sido devido a queima de alimentos, ja que a mesma acoplava um fogéo
a lenha.

Vale ressaltar que a presenca de nédulos de carbonatos de célcio foi notdria em todas as amostras.

4.2 Andlise quimica por meio do ataque acido

A Tabela 1 denota a relacdo aglomerante:agregado em massa (g) identificadas atraves da anélise quimica.

Tabela 1: Relacdo de aglomerante/agregado em massa (g) e estimativa de traco da argamassa estudada

Amostra Aglomerante Agregado Aglomerante:Agregado Trago
(9 (9) Equivalente
1 11,3 88,7 7,8 1.8
2 10,9 89,1 8,2 1.8
3 12,5 87,5 7.0 17
4 11,6 88,4 76 18
5 10,7 89,3 8,3 1:8
6 11,1 88,9 8,0 1:8
7 11,3 88,7 7.8 1:8
8 10,9 89,1 8,2 1.8
9 11,0 89,0 8,1 1.8

Os resultados obtidos e demonstrados na tabela anterior mostram que, das 9 amostras analisadas, foram aferidos dois tipos
de tragos, consistindo em 1:7 e 1:8, este Gltimo sendo o mais empregado. As proporcdes encontradas de aglomerante:
agregado, também foram semelhantes as observadas por Almeida (2018) e Menezes (2019).

O Unico trago com variagdo consideravel foi a amostra 3, onde, como ja foi descrito, a mesma foi retirada de uma parede
com presenca de queimaduras, que acoplava um fogéao a lenha, como pode ser visualizado na Figura 23.

A argamassa de revestimento vinha sofrendo queimaduras nessa regido, liberando e concentrando gas carbénico, logo,
pode-se ter resultando numa maior formacao de carbonato de célcio. A cal hidratada é rica em hidroxidos de calcio e,
quando passa pelo processo de endurecimento, a argamassa de cal endurece sob a reacdo do hidréxido de calcio com o
gas carbdnico, formando o carbonato de célcio. Como a concentracdo de gas carbdnico nessa area era maior devido a
queima do forno a lenha, pode ter havido uma maior producdo e reagdo quimica do carbonato de calcio quando comparado
as demais regides de coleta. Esse fator pode explicar uma pequena quantidade levemente superior de aglomerante no traco
deste comodo.

Outro fator que pode explicar essa alteragdo é a falta de controle tecnoldgico na produgdo da argamassa da época, onde
pode ter havido uma mudanga de padrdo quanto as dosagens de materiais utilizados para sua fabricagéo.

4.3 Ensaio de granulometria
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A Tabela 2, mostra o resultado da porcentagem passante nas peneiras das amostras que foram usadas no ensaio
granulométrico, pdde-se observar que o agregado mitdo constitui maior parte das amostras, como disposto na NBR 7211
(ABNT, 2009), onde os graos passam pela peneira com abertura de 4,75mm. Entretanto, nas amostras 2, 6 € 7, uma
pequena massa ficou retida na peneira de malha 4,75mm, cerca de 0,3g, logo, essas amostras comp8em de agregados
middos com a presenca de pequenos pedriscos.

Tabela 2:Porcentagem do material passante nas peneiras

Abertura Amostras
das
Peneiras 1 2 3 4 5 6 7 8 9
(mm)
Retido acumulado (%)
4,75 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,3 0,5 0,0 0,0
2,36 1,8 6,5 47 45 3,2 3,3 10,9 0,5 35
1,18 7.7 16,3 19,8 17,1 12,5 14,7 28,2 37 13,7
0,6 29,5 40,9 51,3 47,8 38,2 43,4 62,6 19,9 42,3
0,3 61,7 77,4 83,5 80,4 74,5 78,6 88,8 65,3 79,3
0,15 83,0 95,5 96,5 95,3 93,3 95,5 97,8 90,3 95,8
Fundo 100 100 100 100 100 100 100 100 100

A Figura 6, mostra o grafico formado por meio do cruzamento das curvas granulométricas resultantes dos dados obtidos
através da porcentagem retida acumulada e das aberturas das malhas das peneiras.

Curva Granulométrica

H
(=
©

80,0

(%) Retido acumulado

4,75 2,36 1,18 0,6 0,3 0,15 0

Abertura das peneira (mm)

g AMOSTIE 1 emngen AMOSTra 2 s AMOSTIE 3 s AMOSTTE 4 e AMOStra 5

AMOSta § g AMOSIIE 7 =g A 0SUa 8 =—ge= Amostra §

Figura 6: Curvas granulométricas dos agregados da amostras coletadas

De acordo com resultados obtidos, podemos observar que a maior parte das amostras ficaram retidas na peneira de
abertura 0,3mm e passaram na peneira de abertura 0,6mm, o que sugere uso de areia média, além disso, ao analisar a
curva pode-se atribuir a areia uma boa graduacdo uma vez que se tem material de todos os tamanhos retidos em todas as
peneiras utilizadas. A partir da curva é possivel observar ainda o comportamento semelhante entre os agregados das
diferentes amostras, isso demonstra que os agregados utilizados para confeccdo destas argamassas podem ter tido a mesma
procedéncia.

Ainda segundo a NBR 7211(ABNT, 2009), foram calculados os modulos de finura de cada amostra, bem como seus
didmetros méaximos. Os resultados obtidos podem ser vistos na Tabela 3. As conclusdes foram que a maioria das amostras,
sendoelas: 2, 3, 4,5, 6,7 e 9, se enquadram no médulo de finura da zona étima, que deve variar entre 2,20 a 2,90 ficando
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entdo enquadrados como areia de granulometria média. Enquanto as amostras 1 e 8 se enquadram no médulo de finura
da zona utilizavel inferior, que varia entre 1,55 e 2,20 e recebe a classificacdo de areia fina.

Tabela 3: Propriedades fisicas do agregado

Amostras 1 2 3 4 5 6 7 8 9
M. F. 1,84 2,37 2,56 2,45 2,22 2,36 2,89 1,80 2,35
Dmax (mm) 2,36 4,75 2,36 2,36 2,36 2,36 4,75 1,18 2,36

Sobre os didametros maximos, podemos observar que, na maioria das amostras (1, 3, 4, 5, 6 e 9), é de 2,36mm, sendo
apenas duas (2 e 7), com diametro maximo de 4,75 e uma (8) com 1,18mm. Observa-se entdo que existe uma pequena
variacgao entre as amostras, ja que o Dmax predominante é de 2,36mm.

4.4 Ensaio de absorcéo

A Figura 7 apresenta as médias de absorcdo de cada amostra ensaiada, bem como o desvio padrdo indicado em cada uma
das amostras, tendo seus valores descritos na Tabela 4.
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Figura 7: Absorcéo das amostras
Tabela 4:Desvio Padrao e taxa de abs. das amostras
Amostras 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Taxa de Abs. 19,47 17,48 16,87 20,56 16,66 17,23 14,84 19,77 22,23
Desvio Padréo 0,43 0,65 2,96 1,44 0,62 0,70 0,28 0,59 0,61

Péde-se observar que a amostra 9 apresentou maior taxa de absor¢do, com resultado superior a 22%, trata-se da amostra
retirada do revestimento da fachada frontal da edificacdo, enquanto a amostra 7 exibiu 0 a menor taxa de absor¢do com
14,84%, sendo essa amostra referente a um revestimento de parede interna. O desvio padrdo calculado das amostras em
geral resultou em 2,31.

Ao se comparar com taxas de absorcdo de argamassas cimenticias pode-se observar que as argamassas a base de cal sdo
bem mais porosas, tendo taxas aproximadamente 35% superior.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS
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O presente trabalho objetivou caracterizar as argamassas de uma casa considerada patriménio histérico da Palma,
municipio de Caic6 no Rio Grande do Note, além de agregar conhecimentos quanto aos materiais utilizados nas
argamassas antigas da regido do Rio Grande do Norte.

Diante dos resultados expostos e referenciados, pode-se fazer as seguintes conclusées:

e Todas as amostras extraidas eram parecidas quanto a sua coloragéo e porosidade, e apresentavam nédulos de
carbonato de calcio; as amostras internas demonstraram ser mais resistentes e possuir maior aderéncia ao
substrato que as externas na hora da extracéo.

e Asamostras 1 e 9 tiveram comportamento quebradico, tanto no manuseio, quanto em contato com a agua no
ensaio de absorcao, tal fator pode ser explicado devido a presenca de argila aparente nessas duas amostras.

e Foram encontrados apenas dois tragos distintos de argamassas utilizadas a base de cal, onde a amostra 3, que
apresentou traco distinto dos demais, pode ter tido seus resultados alterados devido a quantidade de calor
recebida ao longo dos anos.

e Através do ensaio de granulometria podemos concluir que as amostras 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 9, se enquadram no
maédulo de finura da zona 6tima, que deve variar entre 2,20 a 2,90, sendo assim agregados referentes a areia
meédia. Enquanto as amostras 1 e 8 se enquadram no médulo de finura da zona utilizavel inferior, que varia entre
1,55 e 2,20, sendo elas referentes a areia fina.

e No que diz respeito ao diametro, constatou-se uma variancia muito pequena, haja vista que 6 das 9 amostras
apresentaram Dmax como sendo 2,36mm.

e No ensaio de absor¢do as amostras apresentaram taxas altas de absor¢do, o que ja era de se esperar, uma vez que
se trata de argamassas a base de cal aérea, que gera um material mais poroso visto que ndo ha a presenca de
materiais cimentantes para promover o refinamento da estrutura porosa do material.

Os resultados e conclusfes expostos nos provaram que, de fato, a edificacdo estudada foi construida como sendo o seu
aglomerante a cal, e que, embora se trate de uma edificacdo antiga, ndo houve muitas diferengas quanto ao controle
tecnoldgico dos materiais utilizados nos comodos da edificago.

Para trabalhos futuros, sugere-se que sejam estudados, além dos materiais e componentes utilizados nas argamassas, as
patologias presentes no edificio, afim que se possa ter um resultado ainda mais complexo quanto a interferéncia dessas
patologias nos resultados obtidos das amostras colhidas.
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