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Resumo: As argamassas de revestimento de uma edificacao historica fornecem diagndsticos a respeito das técnicas
executivas e materiais utilizados, e, por isto, estuda-se a caracterizacdo para a reabilitacdo destes patriménios.
Diante disso, este trabalho estuda a caracterizagdo das argamassas de revestimento da casa grande do “Sabe Muito”
do municipio de Caraubas-RN, utilizando técnicas de analises fisicas, quimicas e microestruturais. Durante as
visitas in loco foram feitas as coletas de amostras de seis locais diferentes (quatro externos e dois internos) e
registros fotograficos, e, posteriormente foram realizados ensaios de FRX, DRX, teor de aglomerante, analise
granulométrica, absor¢do de 4gua e densidade de massa aparente. A anélise de FRX indicam que as argamassas
sdo ricas em CaO, SiO; e K;0, e possuem composicao de aglomerantes ricos em cal e areias silicosas que também
possuem o mineral feldspato, confirmadas pelo DRX. O teor de aglomerante foi maior para as argamassas externas
a edificacdo, distinguindo-se das argamassas internas com tragos diferentes. A andlise granulométrica dos
agregados caracterizou um material fino, com particularidades de areias provenientes da regido. A absor¢éo de
agua foi praticamente a mesma para todos as amostras, aproximando-se a 14%. A densidade de massa aparente foi
encontrada para todas as amostras, com grande variabilidade para a mostra 6. Com isso, conclui-se que € possivel
determinar as diferencas de degradacdes nas argamassas e a partir dos resultados propor nova formulagGes para
recuperagdes desses patrimonios.

Palavras-chave: Argamassas antigas; argamassas de revestimento; caracterizagdo de argamassas.
1. INTRODUCAO

Pesquisas sobre materiais construtivos tem granjeado maior perspectiva nos ultimos anos devido interesses
essencialmente culturais e econdmicos. Dentro deste contexto, pode-se destacar a evidente preocupacdo de
preservar o patrimonio histérico-cultural, que sdo marcos na arquitetura, historia, cultura de um povo ou regido
especifica. Os estudos destas edificacGes sdo realizados com diversas investigacfes, que fornecem diagndsticos
com informagBes detalhadas sobre as técnicas construtivas empregadas na execucgdo das obras, bem como, 0s
materiais utilizados e suas composicées.

Dos elementos antigos que sdo suficientemente ricos em informagfes, destacam-se as argamassas de
revestimento, que possui a finalidade de proteger as alvenarias contra as intempéries [1]. Sua produgdo esta entre
as técnicas mais antigas executadas por seres humanos, e, de modo geral, sdo produzidas misturando aglomerante,
agregados e 4gua. As argamassas historicas tém se destacado em pesquisas internacionais, bem como no Brasil,
devido ser um dos principais elementos associados & manutencéo e restauro de edificagBes antigas, sendo estas,
bastante suscetiveis a problemas de deterioracdo. Sua caracterizagdo é de extrema importancia no estudo da
preservacao do patrimdnio historico, por permitir avaliar tecnologias de producéo, o estado de conservagdo do
patrimonio e planejamento de metodologias de preservacgao [2]. Tal investigacdo de argamassas envolve varias
técnicas quimicas, fisicas, mineraldgicas e microestruturais para obter conhecimento amplo sobre a composicéo,
sendo possivel descobrir detalhes sobre a datacdo dos edificios, potenciais intervencgdes passadas e reabilitacdes
futuras [3].

Estudar estes patrimdnios influencia diretamente na tomada de decisdes quanto ao processo de reabilitacdo,
corrigindo as provaveis patologias decorrentes do envelhecimento da edificagfo. Qualquer operagdo de restauro,
necessita de garantia de compatibilidade dos materiais. Para as argamassas, é necessario que haja semelhantes
resisténcias mecénicas, bem como, composi¢do do traco, para que ndo haja relevantes discrepancias entre as
propriedades do material original. Esta é uma problematica nas intervengdes hoje em dia, devido a negligéncia
guanto aos estudos prévios das argamassas de tais edificacdes [4], pois sdo removidas por completo, perdendo
valores estéticos e técnicos, sendo substituidas por argamassas novas, contribuindo para degradagdes aceleradas,
gerando incompatibilidades no funcionamento global das paredes, podendo levar ao comprometimento da
estrutura como um todo [5,6].
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Diante disso, trabalhar com argamassas antigas requer estudos cautelosos de como se comportara novos
materiais ao ser implantado em possiveis reconstituigdes. Como forma de otimizacédo e intervengdo minima, a
primeira opcdo de reabilitacdo do patrimdnio historico, deve ser a conservagdo dos revestimentos existentes,
através de planos de manutencdo e reparacdes pontuais, quando possivel. Ou entdo, reparos parciais ou totais por
argamassas de substituicdo, desde que, haja compatibilizacdo das argamassas pré-existentes para que se tenha
eficacia no papel de conservacéo dos edificios histéricos [7].

A pratica de preservacdo no BRASIL, esté a servico do IPHAN (Instituto do Patrimdnio Histdrico e Artistico
Nacional), érgdo federal criado desde 1937. No Rio Grande do Norte, a atuacdo do IPHAN iniciou em 1949 e
atualmente, um dos prédios tombados no estado é a grande casa da fazenda do “Sabe Muito”, localizada em
Caralbas-RN, tombada em 2002. A casa do “Sabe Muito” possui grande valor histérico e cultural para a regido e
populacdo caraubense, devido ser a Unica edificacdo tombada do municipio, bem como, a maior casa construida
da regido.

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar as argamassas de revestimento da casa do “Sabe
Muito”, patriménio histérico da cidade de Caratbas-RN, utilizando técnicas de andlises fisicas, quimicas e
microestruturais.

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada em formas de visitas in loco para o reconhecimento do local, registro fotografico e
coleta das amostras de argamassas de revestimento, bem como, fazer levantamentos histéricos sobre o logradouro
e a edificacdo. Uma segunda etapa foi executada, a fim de caracterizar o material coletado da casa do “Sabe Muito”
utilizando métodos de analise fisica, quimica e microestrutural, executados em Laboratérios.

2.1 Andlise histérica da casa grande do “sabe muito”

Sabe-se que a fazenda do “Sabe Muito” possui valores para o municipio de Caraubas-RN, sendo esta nomeada
assim por Anténio Pinto Coutinho, devido experiéncias com indigenas da regido. A edificagdo construida em 1868,
encontra-se tombada pela Fundacéo José Augusto, desde 2002 [8]. Oficialmente, esta é a Unica casa tombada de
Caralbas-RN.

A fazenda do “Sabe Muito” passou a ter varios proprietarios por heranca, e atualmente foi negociada para um
empresario Junior Fernandes, onde ja apresenta algumas intervencdes de reformas no telhado e revestimento da
fachada (parte superior) (Figura 1) e sera utilizada para fins familiares [9].

2.2 Caracterizacéo da edificacéo

A fazenda do “Sabe Muito” é localizada a 12 km da cidade de Caraubas-RN, as margens da RN-117 que liga
Caralbas a Apodi. A edificacdo com paredes longas de 4 tijolos, possui 16 comodos, 27 portas e 11 janelas e
apresenta uma arquitetura colonial, reconhecida até os dias de hoje como a maior casa do municipio [8]. Apos a
visitagdo a edificacdo para compreensdo histérica e provaveis alteracfes nos elementos originais, devido
manifestacdes patoldgicas, realizou-se a coleta das amostras em conjunto com o registro fotografico, seguindo a
metodologia de [10,11].

A coleta foi realizada com o auxilio de marreta e talhadeiras (de pequeno e grande porte), a 1,50 m do nivel do
piso, a fim de se obter materiais livres de intervengdes, ou seja, com material 0 mais original possivel, sem
patologias, e, de diferentes comodos (quatro fachadas e dois comodos internos). As Figuras 2 a 7 a seguir,
apresentam a retirada das amostras, identificando os locais de amostragem.
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(a) Local de coleta o b) Detalhe (a) Local de coleta (b) Detalhe
Figura 2. Coleta - Fachada Frontal — Amostra 01. Figura 3. Coleta - Fachada Lateral Esquerda —
(Fonte: Autoria propria) Amostra 02. (Fonte: Autoria propria)

(@) Local de coleta (b) Detalhe “(a) Local de coleta (b) Detalhe

Figura 4. Coleta - Fachada Posterior — Amostra 03. Figura 5. Coleta - Fachada Lateral Direita — Amostra
(Fonte: Autoria propria) 04. (Fonte: Autoria propria)

aal

(a) Local de coleta (b) Detalhe (a) Local de coleta (b) Detalhe
Figura 6. Coleta - Interno Lado Direito — Amostra 05.  Figura 7. Coleta - Interno Lado Esquerdo — Amostra
(Fonte: Autoria propria) 06. (Fonte: Autoria propria)

2.3 Caracterizacdo das argamassas

Para a caracterizacdo das argamassas, foram realizados os procedimentos descritos no fluxograma a seguir e
explicados posteriormente (Figura 8).

Caracterizacdo das
Argamassas

¥

Coleta das Armostras
[Tigiicatal

¥
[ Limpeza das Amostras ]
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Teor de
Aglomerante

h Selegdo dos Amosiros
g0
ua

lr_l l, 200
Absorgd: Densidode Andlise
de Ag Aparente Granulométrica

Figura 8. Sequéncia de processos para caracterizagdo das argamassas. (ante: Autoria propria)
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Para a caracterizaclo das argamassas de revestimento coletadas, as amostras passaram pelo processo de
tratamento, onde inicialmente, executou-se a limpeza dos fragmentos com auxilio de talhadeira, luva latex,
espatulas e escova com cerda do tipo macia, com a finalidade de retirar os residuos de tinta e alvenaria existente
na superficie externa a alvenaria.

Posteriormente, tomou-se como base o processo descrito por [1], onde parte da amostra foi desagregada com
auxilio da haste de adensamento para argamassas e soquete de compactacdo de solos de porte médio. Apos a
fragmentacdo, separou-se uma parte do material destorroado passante na peneira #200 (didametro = 0,075 mm) e
foram encaminhadas amostras para as analises de composi¢des quimica e microestrutural. O material intacto, sem
passar pelo peneiramento, foi separado para a realizacdo do ensaio para determinacéo do teor de aglomerante.

2.3.1 Fluorescéncia de Raios-X

A técnica de Fluorescéncia de Raios-X foi realizada com o objetivo de analisar qualitativamente e
guantitativamente a composi¢ao quimica dos elementos, ou seja, 0s 6xidos presentes nas amostras coletadas, por
meio da energia e intensidade caracteristica emitida por cada particula, para a comparagcdo com outros estudos
encontrados na literatura. A anélise quimica das argamassas coletadas foi realizada por meio de um espectrdmetro
de raios-x por energia dispersiva em um equipamento Shimadzu, modelo EDX-720.

2.3.2 Difracdo de Raios-X

A caracterizacdo mineraldgica das argamassas foi realizada através da Técnica de difracdo de Raios-X,
utilizando o aparelho eco D8 ADVANCE da Bruker, com fonte de radiacéo Cu, filtro monocromador de niquel,
varreduras de intervalo de leitura entre 5° e 80° e rotacdo do porta amostra de 15 rpm, com o objetivo de identificar
0s cristais presentes na amostras, através dos estudos de estrutura atbmica e molecular destas particulas.

2.3.3 Teor de Aglomerante

Para a determinacéo do Teor de Aglomerante, baseou-se na técnica de analise quimica por via himida (AQVH)
[9]. Neste caso, foram feitas algumas adaptaces:

e utilizacdo de maior percentual de massa (argamassa e acido);

e maior espaco de tempo entre as etapas do procedimento experimental;

e ndo se utilizou da técnica de decantacdo para separacao dos sélidos suspensos na solucao;

e asecagem dos agregados foi feita em estufa e ndo a temperatura ambiente.

Utilizou-se &cido cloridrico (HCI), a fim de solubilizar compostos sollveis na amostra, ou seja, o ligante
(basicamente CaCOs3). Restando assim a fragdo insollvel composta essencialmente pelos agregados (inertes).

O procedimento experimental deste ensaio seguiu a sequéncia apresentada a seguir.

a) Secou-se em estufa as amostras de cada local a temperatura de 105 (£5) °C durante 24 horas;

b) Separaram-se trés amostras de cada local de coleta, cada uma pesando 50 gramas e anotou-se 0 peso
(my) (Figura 8 (a));

c) Depositou-se cada uma das trés amostras em béquers de 500 ml;

d) Adicionou-se 150 ml de HCI em cada béquer e homogeneizou-se (Figuras 8 (b) e (¢));

e) A solucdo de HCI + Argamassa foi deixada em local seco durante 24 horas (para ocorrer a total
diluicdo do ligante);

f) Pesou-se a massa de cada papel filtro drenante (m.);

g) Posteriormente, drenou-se a solu¢do em funis com os filtros de papel drenante, para a retencdo dos
finos inertes, durante 24 horas (Figura 8 (d);

h) Apds a drenagem, secou-se em estufa os filtros de papéis junto aos finos inertes em estufa a 105 (£5)
°C, durante 24 horas (Figura 8 (e) e (f)).

i) Pesou-se os papéis drenantes com agregados (m3) para encontrar a massa de agregados (ms-my)

(Figura 8 ());
j) Calculou-se o teor de aglomerante (Marg) através da equacao 1 a seguir:

mj—(mg-my)

Moy (%) = x 100 1)

my

O procedimento experimental descrito anteriormente, esta apresentado a seguir na Figura 9.
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(e) Secagem em estufa. N (f) Filtros com agregados Secos. (g) Pesagem dos filtros.
Figura 9. Sequéncia de procedimentos do ensaio de teor de aglomerante. (Fonte: Autoria propria)

2.3.4 Analise Granulométrica

O ensaio de analise granulométrica foi realizado seguindo a descricdo da NBR NM 248 [12], com a finalidade
de representar o tamanho das particulas dos agregados utilizados nas argamassas histéricas em questdo. O material
utilizado foi o retirado dos filtros de papel drenantes cautelosamente, ou seja, fragdo insolvel, utilizados na
determinacg&o do teor de aglomerante. Devido a intervengdo minima no monumento, ndo se utilizou a quantidade
minima descrita na norma, sendo executado apenas com a quantidade disponivel para cada amostra, utilizando as
peneiras da série normal.

2.3.5 Absorcéo de Agua

Para o ensaio de absorcdo de agua, foi necessario realizar uma adaptacdo da NBR 9778 [13], devido as amostras
ndo possuirem volume minimo indicado na norma em alguns casos, devido a irregularidade dos fragmentos
coletados. Portanto, os ensaios foram feitos com as amostras disponiveis, e, o procedimento foi executado de
acordo com a metodologia da norma (Figura 10).

(b)
Figura 10. Procedimentos do ensaio de absorgéo das argamassas: (a) amostras pés-secagem; (b) amostras
imersas; (c) pesagem das amostras pos-imersdo. (Fonte: Autoria Propria)
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2.3.6 Densidade de Massa Aparente

O ensaio de densidade de massa aparente foi realizado seguindo os critérios da NBR 13280 [14]. Porém, devido
ndo ter possiblidade de garantir o volume prismatico prescrito na norma, devido irregularidades dos fragmentos
de argamassa, determinou-se o volume de cada amostra utilizando o principio de Arquimedes, de determinacéo de
volume de um corpo a partir do volume do fluido deslocado.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item serdo apresentados os resultados e discussdes referente aos ensaios de caracterizacdo das amostras,
abordadas no trabalho.

3.1 Fluorescéncia de Raios-X
Os resultados obtidos dos ensaios de Fluorescéncia de Raios-X estdo apresentados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1. Resultados do ensaio de FRX para as seis amostras. (Fonte: Autoria prépria)
Composigéo (%)

Amostras - -
Si0; kO Fe,03 SrO  TiO; MnO ZrO, Rb,O SOz CuO Y203 Ag.0
1 79,14 882 856 2,78 034 018 0,10 0,01 0,01 0,00 - - -
2 67,48 13,85 14,03 3,76 026 0,38 0,09 0,12 0,02 0,00 - - -
3 79,01 898 848 2,74 036 020 0,13 0,08 0,01 0,01 0,01 - -
4 68,77 11,15 1547 363 030 043 0,08 0,15 0,02 - - 0,00 -
5 37,13 29,27 22,14 979 0,18 092 0,16 033 0,04 0,03 - 0,01 -
6 3595 30,59 21,76 9,77 022 111 0,15 031 0,04 0,02 - 0,01 0,04

De acordo com o ensaio, foi possivel identificar os elementos presentes na composi¢do das amostras, sendo
estes em maior quantidade: éxido de calcio, conhecido como cal (CaO); dioxido de silicio, silica (SiO,); 6xido de
potassio (K20) e 6xido férrico (Fe203).

A presenca da cal (CaO) pode ser explicada a partir de sua composi¢do em aglomerantes, inclusive a prépria
cal, devido ser elementos derivados do calcario, matéria prima essencial, bem como em rochas e minerais.
Observa-se maiores teores deste 0xido nas amostras de argamassas externas, 1 a 4. Tal fato pode ser explicado por
tracos diferentes entre as amostras internas e externas, onde utilizou-se maior teor de aglomerante, ou seja, maior
teor de CaO.

A evidéncia do didxido de silicio (SiO2) nas amostras é bastante esperada, visto que é um componente presente
em areias, elemento bastante utilizado em argamassas como agregado mitudo. Os maiores teores de silica foram
observados nas amostras internas (5 e 6), aproximadamente 2 a 3 vezes mais que 0s teores das demais amostras,
podendo haver um maior teor de agregado mitdo.

J& 0 6xido de potéssio (K20) identificado nas amostras, explica-se pela sua presenca em minerais, tais como o
feldspato. O maior teor encontrado foi nas amostras internas da edificacdo, totalizando cerca de 20% da
composicao, podendo também observar um aumento no teor de agregados para estas amostras, devido o feldspato
ser encontrado em areias.

A presenca do ferro (Fe), explica-se por sua presenca nos solos. Sendo assim, a maior ocorréncia na parte
interna da edificacdo, nas amostras 5 e 6. Possivelmente, os agregados mitdos destas argamassas sejam de origem
diferente dos utilizados nas amostras externas (1 a 4).

Em proporcdes menores, foram encontrados os 6xidos de estréncio (SrO), didxido de titanio (TiO2), Oxido de
manganés (MnO), didxido de zicrbnio (Zr0O2), 6xido de rubidio (Rb20), triéxido de enxofre (SO3), 6xido de
Cobre (Cu0), tridxido de itrio (Y203) e éxido de prata (Ag20). Tais elementos podem ser explicados pela sua
presenca na composicdo de minerais que compde os solos, bem como a utilizagdo em tratamentos de agua, ou até
mesmo impurezas relacionadas a coleta e limpeza das amostras, como residuos de tinta, como é o caso do ZrOs,.

3.2 Difragdo de Raios-X

Os picos do ensaio de DRX para cada amostra foram identificados segundo outros trabalhos referentes a
caracterizacdo de argamassas dispostos na literatura e, a partir disso, montou-se os difratograma apresentados na
Figura 11 abaixo.
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Figura 11. Difratogramas das amostras. (Fonte: Autoria prépria)

Para o pico identificado no angulo 26 igual a 21, identificou-se o elemento como sendo o elemento gipsita no
primeiro momento [15]. J& para outro estudo este pico foi identificado como quartzo [16]. Para a gipsita, um dos
elementos presentes em sua composicdo € o enxofre (S), encontrado em pequenas proporcBes para cada amostra
(cerca de 0,03%). Associando os elementos encontrados com o ensaio de FRX, optou-se por escolher para esta
angulagdo o quartzo, devido maior quantidade de SiO, em todas as amostras.

Os picos identificados nos angulos 26 de 23°, 37°e 39° foram identificados como calcita, quartzo e calcita,
respectivamente [3]. Esta mesma pesquisa identificou as angula¢des de 50°, 55° e 68° como quartzo e 57°, 61° e
65° como CaCOs. Nota-se que estes Ultimos picos sdo mais frequentes em quase todas as amostras.

Os picos de 26°e 27° foram considerados como quartzo, 28° como feldspato, 29°, 30°, 44°, identificados como
calcita e 42 e 43° como quartzo, todos compativeis com outra caracterizagéo estudada [16]. Encontrou-se picos de
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calcita a 48° e 49° e sdo picos compativeis com as analises deste trabalho [17]. As demais angulagdes em que nao
houveram incidéncia de picos caracterizam o material amorfo das amostras.

Conforme os resultados obtidos e apresentados nos graficos de DRX (Figura 11), pode-se observar que foi
possivel identificar a presenca dos minerais calcita, feldspato e quartzo através dos picos de difracdo, sendo a
calcita o elemento mais representativo com maior nimero de picos, e em segundo, 0 quartzo.

A presenca do carbonato de célcio CaCOz; em todos as amostras, permite avaliar que a composi¢do do
aglomerante utilizado possui proporcdes de CaO significantes segundo o ensaio de FRX e, ainda, sua utilizacdo
nas argamassas compostas por areia conforme identificacdo dos elementos KAISizOs (Feldspato) e SiO; (Silica)
que estdo presentes na composicdo deste agregado miudo, a depender do local em que foi coletada [18].

Para as amostras de 1 a 4, pdde-se identificar maior evidéncia do carbonato de calcio (CaCQs), possibilitando
a proposicao de que estas argamassas possuam quantidades mais significativas de cal ou argilas, do que as demais.

A presenca do cristal CaCOs indica que ha degradagdo da argamassa através das reagdes de carbonatacéo,
envolvendo o dioxido de carbono (CO.). Esta degradacdo das amostras de 1 a 4, pode ser explicada por ser
argamassas utilizadas em revestimento externo, nas fachadas da edificacéo, e, por ser os locais mais expostos as
intempéries, inclusive chuva e gas carbdnico (presente na atmosfera), e por isto apresentar maior deterioragao.

As amostras 05 e 06 apresentaram difratogramas diferentes das demais amostras, e, semelhantes entre si. E
notavel um pico maior de silica (quartzo — SiO,), coerente com o ensaio de FRX que apresenta maiores teores de
SiOy para tais amostras, totalizando aproximadamente 30% de sua composicéo.

Um pico de feldspato com maior intensidade também pode ser observado na amostra 05, evidenciando uma
discrepancia entre as outras analises. Esta comprovacao pode ser explicada com maior teor de K (potassio) e Si
(Silicio) determinado a partir da Fluorescéncia de Raios-X.

Né&o foi detectada a presenca de Portlandita (Ca(OH.)), evidenciando que houve total carbonatacdo das
argamassas em estudo, ou seja, a reacdo final com o 4cido carbdnico (formado por dgua e didxido de carbono),
formando a calcita. Este resultado € esperado em argamassas superficiais e normalmente muito porosas [19].

3.3 Teor de aglomerante
Como proposto, foi possivel obter o teor de aglomerante para cada amostra. Na Tabela 2 abaixo, estdo os
valores correspondentes ao ensaio de determinacdo do Teor de aglomerante e trago aproximado, referente & analise

em triplicata de cada amostra.

Tabela 2. Resultados da determinacédo de aglomerante e traco aproximado. (Fonte: Autoria propria)

Amostras 1 2 3 4 5 6
Margmed (%) 16,33 8,93 15,87 8,33 4,20 5,40
Aglomerante: Agregado 1:5,12 1:10,19 153 1:11,0 1:22,81 1:17,52

Conforme os resultados obtidos, pode-se observar que as amostras 1 e 3, dentre todas analisadas, apresentaram
maiores teores de aglomerante (16,33 % e 15,87 %). Em seguida, as amostras apresentam 2 e 4 apresentam valores
menores (8,93 % e 8,33 %), em relacdo as amostras anteriormente citadas e maiores quando comparadas as
amostras 5 e 6 de 4,2 % e 5,4 %, respectivamente.

O fato das amostras 1 e 3 apresentarem maiores teores pode ser explicado por possivel data de aplica¢do do
revestimento externo da edificacdo ser mais recente. Ou seja, 0 revestimento ser mais novo, quando comparado a
revestimentos internos. Com o passar dos anos, as dosagens das argamassas sofreram modificagGes, uma destas
conferindo a utilizacdo de composi¢des mais simples e homogéneas do que as utilizadas nos patriménios mais
antigos [20]. Outro fato é a maior porcentagem de CaO encontrada no ensaio de FRX para estas amostras,
comprovando assim a utilizagdo de aglomerantes com este elemento, e por isto, quanto para maiores quantidades
de teor de aglomerante, maior serd a presenca da cal em argamassas historicas.

Os tragos das amostras 1 e 3 se aproximam (ainda em maior quantidade de agregados) aos mais estudados e
dosados hoje em dia, e até tomados como referéncia de composicao aproximada a 1:3. [21-23].

Para as amostras 2 e 4, pode-se utilizar a mesma proposicdo para as amostras 1 e 3, sendo que estas estdo
localizadas na parte externa do patrimdnio. Apesar de apresentarem teores inferiores as amostras 1 e 3, existe a
probabilidade das amostras 2 e 4 ter sido executadas no mesmo periodo, pois, sdo referentes as Fachadas Laterais
e pouco se acredita que a técnica construtiva tenha seguido tracos diferentes e tempo de execucéo diferente para a
Fachada Frontal e Posterior em relagdo as Fachadas Laterais. Portanto, precisa-se de um estudo mais detalhado
para averiguar se houve intervengdes nas fachadas laterais mudando assim as caracteristicas da argamassa original
ou se houve falta de homogeneidade nas amostras, imprecisdo nas pesagens e/ou influéncia da umidade.

Para 5 e 6, amostras de areas internas, foi determinado valores de teores inferiores quando relacionado com os
demais (aproximadamente 33% do maior valor — amostra 1). Pode ser explicado pela idade das argamassas ser
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maior a das argamassas externas, bem como, pelos maiores teores de SiO. e menores teores de CaO encontrados
no FRX. Tal fato justifica o trago aproximado encontrado, com proporg¢des de agregados bem maiores. Ou seja,
guanto maior for o teor de agregado da amostra, mais silica ndo reativa sera encontrada na composicdo da
argamassa, devido sua presenca em agregados mitdos do tipo areia.

Por uma andlise tatil-visual, as amostras internas apresentavam menor resisténcia, cor mais escura, maior
degradacdo na tentativa de coleta de amostras, o que se verifica menor coesdo devido uma menor quantidade de
aglomerante, resultando em maiores quantidades de agregados observados nos tracos destas amostras (1:22,81 e
1:17,52). Estas informacbes podem confirmar que foram utilizados menores teores de material aglomerante
conforme caracteristicas da época, culturas e técnicas construtivas em desuso.

3.4 Andlise granulométrica

Com resultados do ensaio granulométrico, montou-se curvas granulométricas dos agregados para cada tipo de
amostra e curva média utilizando a média dos valores obtidos entre as seis amostras (Figura 12).
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Figura 12. Gréfico das curvas granulométricas das amostras e curva média. (Fonte: Autoria propria)

Para as curvas apresentadas, observa-se uma similaridade dos agregados utilizados nas argamassas da
edificacdo entre si, podendo considerar o material como bem graduado (continuo) a partir da configuragdo do
grafico-curva.

Para os materiais analisados, montou-se uma curva média a fim de conhecer o provavel material a ser utilizado
em uma reconstrucdo e observou-se que possuem caracteristicas de maior parte de areia, sendo esta com as
informacdes da Tabela 3.

Tabela 3. Resultados de granulometria para a curva média. (Fonte: Autoria prdpria)
% que passa em cada

® peneira (mm) % retida em cada peneira .
peneira
4,75 0,04 99,96
2,36 2,54 97,42
1,18 10,18 87,25
0,6 24,79 62,46
0,3 25,57 36,88
0,15 35,22 1,66
Fundo 1,66 0,00
) 100,00 -

Além das curvas granulométricas, calcularam-se os valores de Didmetro Maximo dos Agregados (Dmax) €
Modulo de Finura (MF), apresentados na Tabela 4 a seguir.
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Tabela 4. Diametro maximo do agregado e modulo de finura. (Fonte: Autoria prépria)

Amostras 1 2 3 4 5 6
Dméx - mm 1,18 2,36 2,36 2,36 4,75 2,36
MF 2,03 2,15 2,20 2,05 2,18 2,25

Pela analise da Tabela 3, pode-se observar que a amostra com agregado mais fino é a 1, apresentando uma
menor dimensdo maxima do agregado, bem como, menor médulo de finura. O maior valor de didmetro maximo
do agregado foi o da amostra 5, retendo cerca de 0,23 % do material (Gnico valor inferior a 5 % retido acumulado).
Pelo modulo de finura, o maior valor foi o da amostra 6. Porém, todos os valores estdo muito préximos,
caracterizando assim argamassas de agregados similares, provavelmente de mesma jazida encontrada na regido,
visto que ha a predominancia de solos arenosos em determinados locais do municipio de Caralbas-RN [24] e em
Apodi-RN a maior representatividade sdo dos solos de areias quartzosas [25]. Com isto, como a fazenda do Sabe
Muito esta entre os dois municipios citados, pode-se supor que os agregados utilizados foram da prépria regido.

Com relacdo aos agregados analisados, pode-se concluir que séo finos de acordo com os valores baixos do
maédulo de finura [26]; e séo classificados como areias de quartzo fina, de acordo com a presenca de quartzo
verificada no ensaio de DRX ja apresentado no item 3.2.

3.5 Absorcédo de dgua

Os resultados do ensaio de absorcdo de cada amostra foram calculados individualmente para as trés
determinagdes de cada amostra e estdo apresentados em média na Tabela 5 a seguir.

Tabela 5. Resultados da absorcdo média por amostra. (Fonte: Autoria propria)
Amostras 1 2 3 4 5 6

Absor¢do média (%) 13,57 14,08 15,50 12,96 13,21 13,41

Como pode-se observar, os valores de absorcdo média foram muito proximos entre si, caracterizando a
argamassa 3, retirada da fachada posterior, como o material com maior absorcéo de agua dentre os analisados. O
menor valor de absorg¢do foi 0 da argamassa 5 com 13,21 %, muito préximo da amostra 6 (13,41 %). Tal fato pode
ser explicado por caracterizarem materiais internos, de textura e teor de aglomerante bastante parecidos,
provavelmente executados simultaneamente ou ligeiramente préximos em curto espago de tempo.

Para este ensaio, sugere-se que seja refeito com outras amostras de tamanhos diferentes para a confirmacéo
dos resultados, visto que, foram executados com adapta¢Bes nas dimensdes. Tais valores de absorcao séo levados
em consideracdo na proposi¢do de argamassas de restauro, para haver garantia da aderéncia dos materiais.

Uma argamassa de absorcdo similar as amostras estudadas, 14 %, foi elaborada com um traco 1:2
(aglomerante:agregado), utilizando 0,17% (em relacdo ao peso de aglomerante) de nano fibras de celulose, porém
houve diminui¢do dos valores de resisténcia a compressdo e modulo de elasticidade [27]. Para este trabalho, a
resisténcia e modulo de elasticidade ndo foi avaliado das amostras coletadas. Portanto, é necessario levar em
consideracao tais caracteristicas mecanicas e a compatibilizacéo das outras analises realizadas para que este traco
possa ser aplicado em caso de reabilitacéo.

3.6 Densidade de massa aparente
A partir dos dados de massa e volume obtidos, determinou-se a densidade de massa aparente e montou-se a

Tabela 6 a seguir com os valores das trés analises realizadas de cada local, valor médio obtido e desvio padréo
entre cada amostra.
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Tabela 6. Resultados ensaio de densidade. (Fonte: Autoria propria)

Amostras p (kg/md) Pmed (Kg/md) Desvio Padréo

1-A 1804,00

1 1-B 1625,00 1638,00 159,90
1-C 1485,00
2-A 1565,00

2 2-B 1769,57 1649,30 106,92
2-C 1613,33
3-A 1530,00

3 3-B 1495,65 1493,00 38,40
3-C 1453,33
4-A 1518,57

4 4-B 1538,89 1565,82 65,04
4-C 1640,00
5-A 1440,00

5 5-B 1517,39 1510,80 67,74
5-C 1575,00
6-A 1669,23

6 6-B 2270,83 2093,35 368,93
6-C 2340,00

Como observado, o menor valor de densidade aparente calculado foi o da amostra 3. Tal fato pode ser explicado
em conjunto ao ensaio anterior, onde quanto maior for a absor¢do de 4gua, menos denso serd a amostra devido
haver mais volumes de vazios do interior das mesmas. Quanto mais denso o material, maior sera a juncéo entre as
particulas e, consequentemente, menor a absor¢do de agua. A amostra 3 apresentou maior absor¢do de agua e
menor densidade aparente, sendo assim uma analise coerente.

Para as amostras externas (1 a 4), o maior valor foi o da Fachada Lateral Esquerda (1649,3 kg/m?)
representando um material mais denso. Cerca de 9,48 % maior que a menor amostra (argamassa 3).

Os resultados de densidade de massa aparente para as amostras de 1 a 5, sdo valores préximos aos estudados
por [28], que caracterizou argamassas de monumentos histéricos da Tunisia: 1540 Kg/m3 para um aqueduto e 1670
para cUpula externa.

Para a sexta amostra (interna lado esquerdo), pode-se observar uma discrepancia nos resultados em relacéo as
demais amostras: cerca de 21,21 % maior que o valor da amostra 2 (maior valor entre as demais amostras). Neste
caso, pode-se explicar através do alto valor de desvio padrdo obtido entre as trés determinagfes de densidade para
esta mesma amostra.

Estas argamassas utilizadas devem cumprir com a NBR 12281 [29], e baseando-se nesta norma pode-se
caracterizé-las e segue os resultados na Tabela 7 abaixo:

Tabela 7. Classificacdo das argamassas. (Fonte: Autoria propria)
Amostras 1 2 3 4 5 6
Classificacdo M4 M4 M3 M3 M3 M6

Como houve adaptagdo em todas as amostras no volume padrdo, é necessario que haja a confirmagdo das
densidades através de outros ensaios, com varias determinages, a fim de obter com melhor precisao este resultado
para ser utilizado na composi¢éo de futuros tragos de argamassas de restauragao.

4. CONCLUSAO
Para as argamassas estudadas da casa grande da fazenda do “Sabe Muito” no municipio de Caralbas-RN,
analisadas através de técnicas laboratoriais para a caracterizacdo das amostras, pode-se tirar algumas conclus6es

gerais:

e Através da realizagdo deste trabalho, pode-se confirmar a importancia da determinagdo das
caracteristicas das argamassas historicas para a realizacdo de reabilitagdes compativeis;
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e Asargamassas de revestimento da casa grande do “Sabe Muito” s&o ricas em cal, com aglomerantes
de origem calcitica e areias ricas em silica, confirmados nos resultados de FRX e DRX;

e Os teores de aglomerante para as amostras externas foram maiores quando comparados as amostras
internas. Os tracos calculados confirmam maior propor¢do de agregados para as argamassas internas,
concluindo que sdo tragos de argamassas diferentes, executados em periodos distintos e/ou materiais
diferentes;

e Para o agregado utilizado, caracterizou-se como de natureza fina e de acordo com caracteristicas de
solo da regido;

e Os valores de absorcdo foram praticamente iguais para todas as amostras, porém houve adaptacfes
neste ensaio e € importante que sejam refeitos para confirmacédo dos resultados.

e Para a densidade de massa aparente, pode-se concluir que as amostras de 1 a 5 apresentam
similaridade nos valores e uma discrepancia no valor da argamassa interna 6. Precisando, também, de
uma confirmacéo dos resultados com ensaios posteriores.

e Este trabalho contribuiu para a caracteriza¢do das argamassas da casa do “Sabe Muito”, podendo ser
utilizado como base em uma futura pesquisa sobre as argamassas da localidade, bem como, em futuras
reabilitacGes.
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