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RESUMO

Ao analisarmos a historia da cultura de uma comunidade, notamos que ela é
marcada por permanéncias e mudancas ambientais e sOcio-econdmicas que se
relacionam diretamente ao aparecimento de novos costumes - individuais e
coletivos. Esses novos costumes, freqientemente marcados nos elementos
intangiveis e tangiveis da nossa cultura, revelam-se na arquitetura de forma
silenciosa e constante, e tantas vezes, se responsabilizam por seu aspecto final.
Inseridos em um processo dindmico, novos materiais, recursos financeiros, técnicas
e gostos alteram e constroem lentamente os edificios que compfem a paisagem
urbana. A inser¢cdo desses novos materiais na conservacdo dos edificios nédo é
pratica vedada, porém sua indicacdo deve ser feita sobre critérios formais e
experimentacdes capazes de comprovar sua eficicia, evitando assim, prejuizos aos
bens culturais e a paisagem urbana.

Para discutir filosoficamente sua indicacéo, a presente pesquisa visa identificar como
algumas das principais teorias da restauracdo e cartas patrimoniais avaliam ou
comentam 0 emprego de novos materiais nos  processos de
conservacao/restauragdo dos bens culturais iméveis, e como seus conceitos se
transportam ao emprego de tintas modernas de mercado, quando aplicadas sobre
um protétipo de pau-a-pique — técnica construtiva originalmente revestidas com cal
ou demais materiais minerais porosos. Visa ainda apresentar aspectos gerais sobre
0os revestimentos adequados desses edificios, ensaiando e caracterizando as
opgdes “modernas” de tintas, atualmente disponiveis no mercado brasileiro.

Palavras-chave: teorias da restauracdo, cartas patrimoniais, edificacdes historicas,

construcao de terra crua, revestimentos, tintas.



ABSTRACT

THE RESTORATION THEORIES AND THE USE OF NEW MATERIALS ON
HISTORICAL RAW LAND CONSTRUCTIONS.

When analyzing the history of a community’s culture, we notice that it is marked by
constancy and environment and socioeconomic changes that relate directly to the
emergence of new individual and collective habits. These new habits, frequently
marked in the intangible and tangible elements of our culture, manifest in the
architecture in a quiet and constant form and they are responsible, many times, for its
final aspect. Inserted in a dynamic process, new materials, financial resources,
techniques and preferences modify and construct, in a slowly way, the buildings that
compose the urban landscape. The insertion of these new materials in the
conservation of buildings is not forbidden. However, its indication must be made on
formal criteria and experimentations capable to prove its effectiveness, avoiding
damages to the cultural goods and the urban landscape.

To discuss in a philosophical way its indication, the present article aims to identify
how some of the main theories of restoration and patrimonial letters evaluate or
comment the use of new materials in the conservation/restoration processes of
immovable cultural goods and how its concepts carry the hypothetical use of market
modern inks when used on a historical raw land prototype — a construction technique
originally coated with whitewash or other porous mineral materials. It still aims to
present general aspects about the  appropriate coverings of these buildings, testing
and characterizing the “modern” options of inks, currently available in the Brazilian
market.

Key-words: Restoration theories, Patrimonial letters, Historical buildings, Historical

raw land constructions, Coverings. Inks
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INTRODUCAO

E ampla e notdria a utilizagdo dos materiais de acabamento, atualmente
disponiveis no mercado, nas obras de conservacdo e restauro de bens moveis e
edificios historicos. Isso se deve a percepcdo da sociedade em geral, errbnea e
equivocada com relagcdo a maior durabilidade dos produtos industrializados, & maior
facilidade destes serem encontrados no mercado e com opcOes de precos
acessiveis a todos, e a otimizacdo de seu uso por profissionais com variaveis niveis
de experiéncia profissional. Aliado a isso, h4 ainda um preconceito natural da
sociedade com relagdo a materiais tradicionais, considerados “inferiores” tanto pelos
oficiais da construcdo quanto pelos proprietarios desses edificios. Embora tragam
maiores ou menores impactos estéticos e técnicos nos edificios e conjuntos
histéricos, é possivel perceber ainda que esses produtos permitem aplicacdes mais
ageis, que garantem aos oficiais o término mais rapido das atividades contratadas e,
consequentemente, maiores chances de retornar ao mercado em busca de novas

oportunidades de trabalho.

Compreendendo essas situagcdbes como naturais em uma sociedade
capitalista, onde tempo e custo sdo importantes para a viabilizacdo de projetos,
torna-se, portanto, necessario pesquisar, dentre os materiais disponiveis no mercado
atual brasileiro, quais trazem menores danos ou maiores beneficios para os edificios
histéricos, constantemente conservados. Paralelamente a frequiente execucéo
dessas obras de conservacdo e as pesquisas cientificas, as grandes teorias da
restauracdo e cartas patrimoniais, formuladas ao longo dos ultimos dois séculos,
sugerem posturas que norteiam as intervengdes propostas pelos conservadores e
restauradores no sentido de agirem com ética e compromisso técnico. Dentre os
diversos aspectos abordados, essas teorias avaliam a indicacao e/ou o emprego de
novos materiais nessas obras, como também seu veto, salvo aquelas baseadas em

pesquisas e experimentacodes.

Como parte do processo de busca de bases tedricas sobre o possivel uso de

novos materiais nas obras de conservacao e restauracdo dos bens culturais imoveis,
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foi realizada uma pesquisa bibliografica em literatura especifica — cartas patrimoniais
e principais teorias da restauracdo. A partir da obtencdo dessas informacoes,
buscamos demonstrar como esses conceitos se transportam ao caso corriqueiro do
emprego das tintas atualmente disponiveis no mercado quando aplicadas sobre
edificagOes vernaculares de pedra, terra crua e/ou areia — historicamente revestidas
com cal ou tintas minerais igualmente porosas. Uma pesquisa bibliografica
complementar foi realizada a fim de apresentar a técnica de construcdo com terra,
sua relacdo com os revestimentos ideais (argamassa e pintura) e seus requisitos

bésicos para adaptar-se a hovos materiais.

A cidade de Ouro Preto, em Minas Gerais, possui rico acervo de edificios
histéricos vernaculares construidos com pedra e terra, tradicionalmente revestidos
com terra, areia e cal. Esses edificios vernaculares refletem a expresséo tradicional
gue determinadas sociedades imprimem em sua producao arquitetbnica, utilizando e

revisitando a cultura, técnicas e materiais locais.

Dentre esses edificios vernaculares, uma técnica denominada pau-a-pique se
destaca na paisagem ouro pretana, dada sua facilidade de execucao,
correspondendo, portanto, a técnica original mais comumente encontrada no acervo

da cidade.

Dado o acodamento que presidiu a fatura das primeiras constru¢@es, natural
seria que fossem aproveitados os materiais disponiveis no préprio local da
obra, de preferéncia aos que exigissem transporte, quase sempre dificil na
época. E obvio que a madeira foi e é largamente empregada, mesmo
naquelas construgcbes ja definitivas e ndo apenas nos ranchos. Deve-se,
porém, levar em conta que no sistema construtivo de estrutura
independente, ndo se torna necessaria a utilizacao intensiva e exclusiva de
madeira de muito boa qualidade, reduzindo sua aplicacdo a alguns esteios e
madres, suportando relativamente pouco peso. As vedacdes se aproveitam
de paus rolicos e varas de qualquer espécie. Convém frisar ainda que a
maioria destas estruturas em Vila Rica firma-se sobre alicerces de pedra,
ndo mergulhando seus apoios no solo, em virtude, talvez, de ndo resistirem
bem & umidade do terreno. (VASCONCELLOS, 1956, p.163).

Embora saibamos que a grande maioria dos edificios da cidade sofreu, ao
longo de décadas, grandes alteragBes em suas estruturas originais, desconfigurando
suas técnicas construtivas primitivas, consideraremos aqui que parte desses
edificios possui peculiaridades a serem respeitadas para que estes sejam

preservados em boas condi¢des de uso e contemplagéo.
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Considerando entdo a original predominancia do pau-a-pique como técnica
construtiva em Ouro Preto, as condi¢cdes ambientais da cidade - como temperatura,
pluviosidade e umidade relativa do ar, e ainda a pintura desses edificios
(predominantemente realizada a base de aglutinantes acrilicos e vinilicos), esta
pesquisa cientifica objetivou identificar, sobre essa vernacular técnica construtiva, o

desempenho das principais tintas atualmente disponiveis no mercado.

A metodologia adotada para realizar a pesquisa foi a compilacéo bibliografica
de bases textuais e a construcdo de placas de amostra e de um prototipo de pau-a-
pigue - correspondendo a parte experimental da investigagdo. Tanto o prototipo,
guanto as placas de amostra, tem por objetivo simular uma situacdo real: uma
edificacdo vernacular de terra crua exposta as intempéries, construida conforme a
técnica tradicional local, revestida com argamassa a base de cal e areia, porém
pintada com diferentes tipos de tintas, atualmente disponiveis no mercado brasileiro.
Apoés doze meses de exposicdo desse protétipo as intempéries somado a algumas
analises laboratoriais foi possivel apontar o desempenho de cada uma das tintas
ensaiadas com relacdo ao desgaste visual, resisténcia a pulveruléncia, resisténcia a
lavabilidade, resisténcia a eflorescéncia de sais sollveis, capacidade de absorcao
de &gua a baixa presséo.

As tintas empregadas foram ainda caracterizadas segundo normas adotadas
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, 6rgdo brasileiro
responsavel pela normalizacéo técnica no pais. Embora hajam diversas normas para
ensaiar tintas e avaliar seus desempenhos, para esta pesquisa foram adotadas as

gue avaliam:

a) Viscosidade;

b) Tempo de secagem;
c) Massa especifica;
d) Sdlidos por peso;

e) Brilho;

f) Poder de cobertura.



19

A motivagdo para essa pesquisa surgiu atraves da necessidade de
caracterizar algumas das principais tintas imobiliarias atualmente disponiveis no
mercado brasileiro bem como compreender seu comportamento quando aplicadas
sobre um protétipo de pau-a-pique: técnica construtiva vernacular fartamente
encontrada em todo o pais. A pintura de imdveis construidos com essa técnica é
frequentemente realizada com diversos materiais sem que se conhega seus

resultados.

O objetivo geral da pesquisa é elaborar uma analise comparativa do
desempenho dos sistemas de pinturas hoje disponiveis no mercado brasileiro,

guando de sua aplicacdo em estruturas de revestimentos de obras vernaculares.

Tem como objetivos especificos identificar nas principais teorias da
restauracdo e cartas patrimoniais as consideracdes gerais sobre a utilizacdo de
novos materiais nos processos de conservacdo do patrimdnio cultural e transporta-
las para o caso corriqueiro do emprego de tintas de mercado sobre edificacbes de
pedra, terra e/ou areia — historicamente revestidas com cal ou tintas minerais
igualmente porosas. PropBe apresentar a técnica de construgdo com terra, sua
relacdo com os revestimentos ideais (argamassa e pintura), seus requisitos basicos
para adaptar-se a hovos materiais bem como apresentar algumas das propriedades
e métodos de avaliacdo de qualidade de tintas aplicadas sobre argamassas de areia

e cal.

Propde ainda levantar junto ao arquivo técnico do Instituto Estadual do
Patrimonio Historico e Artistico (IEPHA) do Estado de Minas Gerais qual a postura
tradicionalmente adotada por este com relacdo a indicacdo de tintas compativeis
com os edificios historicos ao longo das ultimas duas décadas e por fim ensaiar o
comportamento das principais tintas imobilidrias disponiveis atualmente no mercado:
acrilicas, base de PVA, cal para pintura e tinta mineral a base de silicato de potassio
com relacdo ao seu desempenho estético, superficial (pulveruléncia), lavabilidade,

eflorescéncia e quanto a absorcao de agua.
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A pesquisa transcorre por quatro capitulos que apresentam respectivamente:

O Capitulo 1 define e discute as especificidades da arquitetura vernacular, e
como as principais teorias da restauracao e cartas patrimoniais avaliam ou indicam o

emprego de novos materiais sobre essas estruturas.

O Capitulo 2 apresenta as técnicas construtivas tradicionais mais
freqientemente encontradas no Brasil, caracteriza os materiais de revestimento
tecnicamente adequados para sua conservagdo e as principais patologias
responsaveis por sua degradacdo. Apresenta ainda a composicdo dos sistemas de
pintura disponiveis no mercado brasileiro, perpassando pelos processos artesanais e

industriais de pintura.

O Capitulo 3 corresponde a parte experimental da pesquisa na qual o
comportamento das tintas aplicadas sobre um protétipo de pau-a-pique simula uma
situacdo real: o emprego de tintas modernas sobre revestimentos artesanais de
areia e cal. Aborda a influéncia mercadoldgica sofrida pelos edificios vernaculares, a
postura do IEPHA perante essa polémica questdo, além de observar os resultados
fornecidos por testes e métodos de analise visual e instrumental realizadas tanto no
protétipo (modelo experimental) de estudo quanto em amostras igualmente
confeccionadas.Analisa ainda o clima de Ouro Preto e sua influéncia sobre a
degradacao microbiolégica das tintas estudadas.

Estdo apresentados no Capitulo 4 as consideragdes finais deste trabalho,
recomendacdes e sugestdes para trabalhos futuros.
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1 AS TEORIAS DA RESTAURACAO EM ARQUITETURA E A UTILIZACAO DE
NOVOS MATERIAIS

Ao analisarmos a histdria da cultura de uma comunidade, vemos que ela &
marcada por permanéncias e mudancas de ordem ambiental e scio-econdmica que
estdo diretamente relacionadas ao surgimento de novos costumes individuais e
coletivos. Essa dinamica se manifesta de modo bastante diversificado, podendo ser
percebida por meio de elementos materiais e intangiveis que compdem o cotidiano,

tais como a culinéria, a religiosidade, a musica, a moda, a arquitetura.

Na arquitetura, essas mudancas se constroem ao longo do tempo,
fundamentando-se em aspectos variados que determinam sua conformacéao final. As
necessidades de atualizacdo técnica, a disponibilidade de materiais e a oferta de
mao-de-obra qualificada, os recursos financeiros disponiveis, o “gosto” ou influéncia
das correntes artisticas e a politica estatal e econbmica deixam marcas mais ou

menos visiveis e determinantes nos edificios isolados e na paisagem.

A arquiteta Maria Lucia Malard (2006, p.23) destaca que essa pluralidade de
aspectos técnicos, sociais e culturais, contidos nas construcdes, interfere

sobremaneira em sua forma final:

A arquitetura tem, inegavelmente, uma dimenséo simbdlica que fala a nossa
sensibilidade. Por isso ela também é arte e, como tal, se manifesta
visualmente. Mas a arquitetura ndo é sé arte. Ela tem uma dimensado
utilitdria e um valor de troca. Além disso, ela demanda técnica para se
corporificar e por isso a dimensdo tecnolégica lhe é imprescindivel.
Podemos dizer que o objeto arquitetbnico é fruido na sua dimenséo
artistica, usufruido na sua dimensdao utilitaria e construido na sua dimenséao
tecnolégica. E essas trés dimensdes se constituem no decorrer do processo
social, como a histéria nos ensina. A forma arquitetbnica é, portanto,
mediadora das relagdes sociais e s6 pode ser compreendida nessa relacao.

Essa percepcdo de que a arquitetura € uma mediadora social, presente, que
se relaciona de forma dinamica com a arte, a paisagem, o mercado e o cotidiano,
esta estreitamente relacionada ao acesso da populagédo as técnicas disponiveis, ao
desenvolvimento dos habitos locais, mas principalmente a oferta de materiais
construtivos. Estes refletem claramente o nivel tecnolégico que um edificio ou seus
elementos podem alcancar seu aspecto final e sua capacidade de conservar-se e

responder as diferentes demandas. S&o nessas determinantes que a producao
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arquitetdnica apoia-se para evoluir, técnica e esteticamente, alterando e construindo

a paisagem urbana ou rural.

Essa premissa torna-se valida ao analisarmos ndo s0 as técnicas e materiais
de construcdo empregados na producao atual da paisagem e seu resultado, mas
também o quanto podem contribuir para a conservagao de estruturas do passado. O
guanto esses novos materiais podem adiar novas intervencdes e 0 quanto

favorecem ou prejudicam estética, técnica ou culturalmente uma estrutura historica.

La conservacion es la actividad que consiste em evitar futuras alteraciones
de um bien [..], consiste em adoptar medidas para que um bien
determinado experimente el menor numero de alteraciones durante el mayor
tiempo posible. (VINAS, 2003, p.18-19).

Sabemos que os bens culturais devem ser minuciosamente estudados em
sua especificidade antes de sofrerem quaisquer intervencdes conservativas ou
restaurativas, e que essa pesquisa € a principal fornecedora dos dados
imprescindiveis a tomada de qualquer decisdo que implique em alteragcbes a curto,

médio e longo prazo.

Mas a contribuicdo da pesquisa e do emprego de novos materiais nessas
intervencdes extrapola a capacidade técnica do material ou a compatibilidade deste
com o original, para relacionar-se diretamente com a producéo intelectual acumulada

até hoje, presente nas teorias de restauro e nas cartas patrimoniais.

As cartas patrimoniais, assim como as teorias, refletem os avangos de
questdes filoséficas e a tentativa de se otimizar procedimentos, diretrizes comuns

gue permitam e estimulem os profissionais do restauro a agir com deontologia.

Desde o século XIX, quando se intensificam e popularizam obras de
restauracdo de bens moveis e iméveis, a comunidade cientifica especializada vem
formatando posturas e teorias com o intuito de melhor embasar a atividade dos
profissionais da area. A colecéo dos principais documentos, recomendacdes e cartas
conclusivas de reunides relativas a protecdo do patrimoénio cultural, ocorridas em
diversas épocas e partes do mundo formataram o que hoje conhecemos como

Cartas Patrimoniais.
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Tanto as Cartas Patrimoniais quanto as teorias formuladas por estudiosos
como Viollet-le-Duc, Camilo Boito, Cesare Brandi, entre outros visam por esséncia
avaliar, discutir e subsidiar acbes conscientes, técnica e esteticamente coerentes

com seu tempo, lugar e a realidade dos bens culturais em questéao.

Isolada ou coletivamente, nagdes ao redor do mundo pesquisam e aplicam
solucbes para a salvaguarda e conservacdo de seu patrimonio, e, freqiientemente,
durante a execucao de intervencdes conservativas, se deparam com a necessidade
de julgar a pertinéncia ou emprego de novos materiais que garantam a
sobrevivéncia ou ampliem a sobrevida de seus bens. Essa evidéncia, bastante
conhecida e discutida ainda na atualidade, j4 era pioneiramente citada no “Verbete

restauracao” de Viollet le-Duc, na Franca do século XIX:

Na restauracdo, ha uma condicdo dominante que se deve ter sempre em
mente. E a de substituir toda parte retirada somente por materiais melhores
e por meios mais eficazes ou mais perfeitos. E necessario que o edificio
restaurado tenha no futuro, em consequéncia da operacdo a qual foi
submetido, uma fruicio mais longa do que a ja decorrida. [..] E, pois,
prudente considerar que toda constru¢cdo abandonada perdeu certa parte de
sua for¢a, em conseqliéncia desses abalos, € que deveremos suprir essa
diminuicdo de forca pela poténcia das partes novas [...] por resisténcias
maiores. (KUHL, 2005, p.54).

A polémica e a perspectiva de restauracdo adotada por Viollet-Le-Duc o
relegaram a uma posicao de “vilao” na histéria da restauragdo do século XX, dada
sua atuacao, ndo soO relativa a utilizacdo de novos materiais, mas em sua postura
geral. A arquiteta e professora Beatriz Kihl (2005, p.23-24) aponta, nha introducao de

“O Verbete Restauracao”, de Viollet Le-Duc, por ela traduzido, que:

... a polémica que causou e ainda causa € proporcional a grandeza de sua
producdo. Pela antipatia criada em rela¢éo as suas obras como restaurador,
muitas vezes deixou-se de apreciar a coeréncia de suas formulagbes
tedricas, seus aspectos inovadores, e seus muitos aspectos ainda atuais.
[...] Entre as questdes de grande atualidade podem ser citadas: o fato de
recomendar que se deva restaurar ndo apenas a aparéncia do edificio, mas
também a funcado portante de sua estrutura; procurar seguir a concepcao de
origem para resolver os problemas estruturais; a importancia de se fazer
levantamentos pormenorizados da situacdo existente; agir somente em
funcdo das circunstancias, pois principios absolutos podem levar ao
absurdo; a importancia da reutilizagdo para a sobrevivéncia da obra, pois
restaurar ndo é apenas uma conservagao da matéria, mas de um espirito da
qual ela é suporte.
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Observamos nessa citacdo que ha tempos a utilizacdo de novos métodos ou
materiais em edificios histéricos é uma questdo polémica e que tal pratica é

exaustivamente discutida até os dias de hoje.

As edificacdes histéricas, vernaculares ou ndo, acompanharam as mudancas
sociais de seu contexto local ou de seu programa de uso, apresentam alteragbes
elou intervencdes que, realizadas consciente ou inconscientemente, modificaram
sua estrutura original. Muitas vezes essas alteracfes geraram sinteses culturais e
histéricas que expressam na arquitetura o dinamismo e a originalidade dos

processos de construcdo dos edificios e da paisagem local.

As palavras do arquiteto renascentista e fildsofo da arquitetura e urbanismo

Leon Battista Alberti exprimem como esse dinamismo da produc¢ao arquitetdnica e a

abertura a novos esquemas e adequacdes colaboram com o avanco das idéias e da
ciéncia:

ndo significa que devamos nos restringir estreitamente aos seus

esquemas e acolhé-los tais e quais nas nossas obras como se fossem leis

inquestionaveis, mas sim, tendo 0 seu ensinamento como ponto de partida,

devemos buscar novos e conseguir assim uma gléria igual a deles ou se
possivel maior. (ALBERTI apud DOURADO,1996, p.50).

Diversos exemplares dessa sintese cultural podem ser encontrados por
diversas cidades historicas, oferecendo aos seus moradores e Vvisitantes a
possibilidade de vivenciar uma paisagem que expressa em si 0 didlogo entre

diferentes tempos e atores da histéria.

A resignificacdo dos monumentos ndo ocorre, porém, somente por alteracdes
técnico-formais, como mostra Regina Dourado (1996) ao analisar o processo de
resignificacdo dos monumentos urbanos na histéria. Essa relacdo incide também

sobre o valor simboélico desses bens:

Os monumentos, enquanto produtos culturais por exceléncia, serdo sempre
atualizados em seus significados, permanentemente alterados pelo olhar de
guem os Vvé e pelas culturas que os interpretam. Esses monumentos néo
sdo estaticos ou imp8em rigidamente sua existéncia. (DOURADO, 1996, p.
45).

1« . para se lancar em uma polémica, ndo é tempo perdido, pois a polémica gera as idéias e leva ao
exame mais atento dos problemas duvidosos; a contradi¢do ajuda a resolvé-los” (LE-DUC apud
KUHL, 2000).
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Assim, dentro da capacidade humana de adaptar seu ambiente as novas
tecnologias, um velho edificio de taipa, por exemplo, pode apresentar ao longo de
sua histéria “atualizacées” que propéem novos programas de uso, inclusdes de
novas instalacées elétricas e hidrosanitarias que, realizadas com critério, podem
colaborar com a atualizacdo de sua estrutura, de sua funcéo e de seu significado a

sociedade, sem causar-lhe maiores traumas estéticos ou histérico-culturais.

No entanto, nem todas as intervencdes alcangam 0 mesmo sucesso ou S&ao
criteriosas. Muitas delas sdo danosas, trazendo problemas até irreversiveis. Um
exemplo corriqueiro e reincidente é o causado pela substituicdo de suas argamassas
de revestimento originais a base de terra, cal e areia® por materiais modernos a base

de cimento (rico em sais) e/ou tintas plastificantes.

Essa prética, ainda e erroneamente empregada até nossos dias, passa a ser
indicada a partir do ano de 1931 pela Carta de Atenas, que publica em seu item IV:

“Os Materiais de Restauro” que:

...eles (conselho técnico) aprovam o emprego adequado de todos os
recursos da técnica moderna e especialmente, do cimento armado. (CURY,
2004, p.15).

Acreditava-se que ao utilizar um material moderno nas obras de restauro,
mais resistente do que os originalmente empregados, uma condicao superior poderia
distanciar futuras e nocivas obras de restauracdo. Todavia, nas uUltimas décadas se
constatou que essa pratica ndo era adequada para a conservagcdo dos bens, uma
vez que os edificios de terra crua implantados sobre fundacfes rasas, relacionam-se
com seu ambiente de insercdo de forma diferente dos edificios modernos, cujas
fundacdes impermeabilizadas |he permitem maior resisténcia a umidade,

principalmente ascendente.

Assim, ao serem revestidas com argamassa a base de cimento e/ou tintas
formadoras de pelicula de protecdo, como as tintas a base de PVA, por exemplo,
essas edificacbes tém sua permeabilidade ao vapor de agua prejudicada,

provocando destacamentos, pulveruléncia, concheamento e até perda do

2 De acordo com Sylvio de Vasconcellos (1961), as paredes dos edificios coloniais “(...) s&o no geral
revestidas de emboco de barro, completado ou ndo por reboco de cal e areia. Vez por outra,
argamassa-se o barro com o estrume de curral, para sua maior consisténcia e para melhor ligacéo
entre o macigo de barro e o revestimento de cal e areia”.



26

revestimento. A perda de material prejudica ndo s6 sua conservacdo material e

originalidade, mas também sua leitura estética®.

Este exemplo demonstra a importancia de desenvolvermos pesquisas sobre a
utilizacdo dos materiais atuais aplicados nas intervencdes de restauro para que
estes tenham seus limites técnicos atestados.

Na realidade, ainda que diversas pesquisas, ensaios e analises tenham sido
desenvolvidos com o intuito de diagnosticar melhor os problemas e identificar novas
solucdes técnicas para a conservacgédo, consolidacao e restauragdo de argamassas e
pinturas de edificios historicos, tradicionalmente e originalmente edificados com cal,
poucos trabalhos ensaiam e apontam outros materiais como possiveis alternativas

menos danosas e facilmente disponiveis no mercado®.

Ainda com relacdo ao emprego de novos materiais, a Carta do Restauro
(Governo da lItalia) de 1972 ultrapassa a questdo da compatibilidade entre novos
materiais, destacando no artigo 8° a importancia da distinguibilidade e

reversibilidade desses materiais:

Toda intervencd@o na obra [...] deve ser executada de modo tal, e com tais
técnicas e materiais, que possa ficar assegurado que, no futuro, ndo tornara
impossivel uma eventual intervengdo de salvaguarda ou de restauragéo.
(CURY, 2004,p. 150).

Indica ainda no artigo 10° que:

As medidas [...] ndo deverdo ser tidas de modo a alterar sensivelmente o
aspecto da matéria e a cor das superficies, ou que exijam modificacdes
substanciais e permanentes do ambiente em que as obras foram
transmitidas historicamente [...] de modo a evitar qualquer divida sobre a
época em que foram executadas, e com as modalidades mais discretas.
(CURY, 2004,p. 151).

N&o ha duvida de que, além de tecnicamente ideal, dada sua porosidade,

aspecto estético e resisténcia, a cal corresponde ao material de acabamento que

*Vale lembrar que em certos casos esses simples revestimentos acolhem ou protegem pinturas
murais gque podem sofrer perdas ou danos irreversiveis. Infelizmente essa pratica causou e ainda
causa nos dias de hoje um dos danos mais frequientes aos edificios histéricos.

*“*Quando as técnicas tradicionais se revelarem inadequadas, a consolidagdo do monumento pode
ser assegurada com o emprego de todas as técnicas modernas de conservagdo e construcdo cuja
eficacia tenha sido demonstrada por dados cientificos e comprovada pela experiéncia”. Carta de
Veneza de 1964, artigo 10°.
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confere melhor resultado aos edificios histéricos. Esta potencializa sua unidade
estético-historica e sua leitura ideal. Kihl destaca na Teoria da Restauracdo de

Cesare Brandi que:

O primeiro principio da restauragdo é aquele pelo qual se restaura a matéria
da obra de arte, visando restabelecer sua unidade potencial, sem cometer
um falso artistico ou falso histérico, garantindo a manutencdo de sua
imagem e sua transmiss&o as geracgdes futuras. (KUHL, 2005, p144).

Conclui ainda que:

Dado que ninguém podera jamais estar seguro de que a obra nao tera
necessidade de outras intervencgdes no futuro, mesmo que simplesmente
conservativas, deve-se facilitar e ndo impedir as eventuais intervengdes
sucessivas. (KUHL, 2005, p146).

O artigo 10° da Carta de Veneza de 1964 aponta ainda que:

Quando as técnicas tradicionais se revelarem inadequadas, a consolidacao
do monumento pode ser assegurada com o emprego de todas as técnicas
modernas de conservacdo e construcdo cuja eficdcia tenha sido
demonstrada por dados cientificos e comprovada pela experiéncia. (CURY,
2004, p.93).

Portanto, locais onde: (i) h& dificuldade de encontrar mé&o-de-obra
especializada, detentora de informacdes sobre os processos de beneficiamento,
producado e aplicacdo de argamassas e principalmente da caiacdo de acabamento;
(i) ndo ha compreensao da técnica; e (iii) a entidade mantenedora ndo possua
meios financeiros para patrocinar com a adequada frequéncia a execugcao dos
servicos técnicos de manutencédo e da locacdo dos equipamentos necessarios a sua
correta aplicacéo, a utilizacdo de um material moderno muitas vezes é a solucéo.
Em casos como os acima citados, a necessidade de utilizar de forma inevitavel um
material suplente a cal deve entdo estimular pesquisadores de diversas areas a
desenvolver investigacdes pontuais, capazes de apresentar resultados significativos
e compativeis com os edificios vernaculares. Essas pesquisas poderao futuramente
apresentar a industria de tintas o referencial teérico para a producdo de uma linha
comercial, acessivel a toda populagédo, compativel com a arquitetura vernacular e

com o clima sob a qual se expdem.

Embora seja culturalmente, esteticamente e tecnicamente correta a indicagéo
do uso da cal nos processos de conservacao e restauragéo do patriménio edificado -

originalmente construido com esse material, uma pequena parte das obras atuais de
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conservagao o utiliza nas argamassas ou pintura das paredes, salvo aquelas
diretamente e cotidianamente inspecionadas pelos 6rgdos de preservacao. Esse fato

é claramente e cotidianamente notado na cidade de Ouro Preto — Minas Gerais.

Os programas de resgate das técnicas construtivas tradicionais, oferecidos
nos ultimos anos por instituicdes federais e estaduais, as solicitacdes dos 6rgaos de
preservacdo e do poder publico periodicamente estimulam sua preservacao e
resgate, porém, o uso de novos materiais industrializados ainda aponta como
equivocada preferéncia dos moradores dos edificios histéricos e dos oficiais que

neles intervém.

O preconceito erroneamente criado pela sociedade com relacdo a
durabilidade da cal, aliado a facilidade de encontrar materiais mais modernos, de
grande veiculacdo na midia, de facil e rdpida obtencédo e aplicacao, por profissionais
de menor qualificacdo, torna rara a utilizacdo da cal em pinturas, presente muitas
vezes em edificios de maior notoriedade: casas de camara e cadeia, palacios de

governadores, igrejas ou conventos — espacos esses de importancia coletiva.

A maior parte das edificacbes de um ndcleo histérico € composta por
residéncias, muitas vezes de tipologia simples, igualmente edificadas com as
técnicas construtivas tradicionais de terra crua (adobe, taipas de mao e pildo), que
normalmente foram, ao longo do século XX, descaracterizadas em seu revestimento

original, pintadas nas ultimas décadas com tintas modernas.

Essas tintas, embora possuam grande qualidade quando aplicadas em
estruturas novas, freqientemente trazem danos aos edificios historicos de terra e
cal. O uso de novos materiais na conservacdo dos bens culturais ndo € pratica
vetada. E pratica comum e adequada quando sua indicacdo € ensaiada e

comprovada por meio da experiéncia, testemunhos e ensaios laboratoriais.

Afrescos e pinturas artisticas ou decorativas, por exemplo, podem ter sua
sobrevivéncia ampliada por meio da aplicacdo responsavel de adesivos sintéticos,

de comprovada eficacia, capazes de consolidar seu suporte.

Novos materiais sdo continuamente ensaiados visando participar de forma

segura dos processos de conservacdo dos bens culturais. No caso exclusivo do uso
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das tintas imobiliarias modernas, poucos ensaios foram feitos a fim de avaliar quais
opc¢Oes podem, em casos excepcionais, substituir a cal em determinado caso ou
regido, sem causar maiores danos, sejam eles de ordem estética, cultural e
principalmente técnica e quanto podem contribuir ou ndo pela conservacdo da

memoria e dos edificios historicos.



30

2 O RECONHECIMENTO DAS TECNICAS E DOS MATERIAIS: EDIFICACOES
HISTORICAS E VERNACULARES

Para melhor discutir o tema desta pesquisa abordaremos, sem nos deter
profundamente, as técnicas identificadas como “construtivas tradicionais” no Brasil e

sua estreita relagdo com os materiais e técnicas de origem ibérica.

Sabe-se que a Peninsula Ibérica foi ocupada por diferentes povos
mediterrdneos dos quais legamos procedimentos técnicos que se incorporaram e
influenciaram a cultura portuguesa e consequentemente a nossa. Nas aldeias ao sul
de Portugal, a influéncia Moura € evidente no uso dos muxarabis (trelicas de
fechamento em balcdes superiores), das periddicas caiacdes e do uso da terra crua
como material construtivo (TOLEDO, 1983, p. 112)

Mais focadas no sistema de transporte maritimo e na necessidade de sua
defesa, diversas cidades portuguesas foram construidas em terrenos elevados,
sobre vias irregulares e tortuosas e sobre esses aspectos também influenciaram a

producao brasileira.

No Brasil do século XVIII, as cidades mineiras cresceram sem qualquer
disciplina, como é o caso de Ouro Preto [...] Sdo Joao del-Rei, Tiradentes e
demais cidades. (TOLEDO,1983, p.106).

A conformacédo espacial de Portugal permite influéncias distintas ao longo do
seu territorio que, embora seja estreito no sentido leste-oeste, € alongado no sentido
norte-sul. A influéncia celta marca a paisagem portuguesa do Norte, assim como a
moura marca a do sul. O clima frio do norte, imido e chuvoso, propicia edificacées
de pedra, sem chaminés para reter o calor em seu interior e sdo protegidas por
amplos telhados de quatro aguas. Ja ao sul, o clima quente e seco propicia telhados
de duas aguas com curtos beirais, que protegem paredes de taipa, adobe ou tijolos
cozidos, posteriormente caiadas. (HUE, 1999, p.14).

Em todo império portugués nota-se a arquitetura “chd@” ou jesuitica que, dada
sua simplicidade na construcéo e facilidade de obtencdo de materiais, torna-se

facilmente reproduzivel em todo territério, incluindo o de suas colonias.
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Esses sdlidos e variados sistemas construtivos influenciaram a producéo de
milhares de imigrantes portugueses que, ao cruzar o Atlantico, trouxeram consigo
grande talento na producéo da talha, nas constru¢cdes em cantaria e com terra crua,
na execucao de alvenaria de pedras sobrepostas sem argamassa como também
todo talento na carpintaria através do manuseio, escolha e corte das madeiras para

0 emprego nas embarcagdes e construgdes como moinhos.

Por essa razéo, diversos edificios que compdem o acervo colonial edificado
brasileiro apresentam influéncia direta dessas técnicas, seja nas solu¢fes adotadas

ou no uso dos materiais.
2.1A arquitetura vernacular e as técnicas construtivas tradicionais

Por meio das técnicas construtivas denominadas tradicionais, pequenas
comunidades por todo o planeta expressam em sua producdo arquitetbnica e
paisagistica tracos impares de sua cultura. Esses tracos ou caracteristicas tornam-
se uma expressao local Unica, marcada pelas respostas da sociedade as limitacfes
impostas pelo ambiente ou demandas do proprio grupo social. Seja por meio dos
materiais utilizados, pela solucdo ou técnica empregadas, essa producao
arquitetdnica, também denominada vernacular, marca e aponta a diversidade

cultural de cada grupo social.

O patrimbénio construido tradicional ou vernacular representa,
fundamentalmente, a expresséo cultural de comunidades mais ligadas ao
sitio onde se localizam e que ao longo do tempo conseguiram preservar
suas tradicbes, apesar de influéncias culturais externas. Ele constitui o
modo natural como tais comunidades produziram seu proprio habitat ao
longo do tempo. Faz parte de um processo continuo, em que as mudancas
sécio-ambientais necessérias sao paulatinamente incorporadas a tradi¢cao
construtiva. (SOUZA et al, 2010).

Como ja citado no item 2.1, a arquitetura brasileira deriva das técnicas
tradicionais portuguesas, construiu grande parte de seu acervo utilizando, de
maneiras diferentes, a terra, a pedra e a madeira como principais materiais
construtivos locais. Segue abaixo apresentadas algumas das principais técnicas

construtivas tradicionais brasileiras, responsaveis pelo acervo vernacular nacional:
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a) O tabique

E a técnica que corresponde a elementos de vedacdo, sem funcéo estrutural,
utilizada principalmente na divisdo de comodos. Sao edificadas por meio da
aplicacdo de argamassa de barro, areia e/ou cal sobre um ripado de madeira,
normalmente frej6 ou cedro (dada sua trabalhabilidade, resisténcia e

disponibilidade), fixados em sentido horizontal ou diagonal, sobre uma estrutura de

tabuas finas.

FIGURA 1 - Parede divisoria de tabique. Residéncia FIGURA 2 - Tabique- detalhe.Residéncia em Ouro
em Ouro Preto. Fonte: autor (2009) Preto. Fonte: autor (2009)

b) A cantaria

Durante a coloniza¢do do Brasil, a coroa portuguesa necessitava proteger a
costa brasileira da pirataria com resistentes constru¢fes em cantaria. Essa técnica,
embora tradicionalmente e popularmente empregada nas diversas construgdes do
norte de Portugal, € inicialmente implantada no Brasil em fortes, portos e pontes —
construgbes militares que exigiam maior rigor técnico, dada a importancia de seu
uso. (HUE, 1999, p.14).

Sem maiores rigores, a pedra também era utilizada como calgcamento das
ruas em cidades mais ricas ou para edificar igrejas e o primeiro pavimento de
sobrados onde o térreo abrigava um armazém e 0 pavimento superior, normalmente
edificado em pau-a-pique, abrigava a familia do comerciante.
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Somente as cidades de maior relevancia construiam seus edificios com o uso
de rochas, pois requeria uma tecnologia mais sofisticada, grande organizagdo do

canteiro de obras e aparelhos para o corte das pedras.

Na arquitetura popular de algumas aldeias € impossivel datar-lhes as
construgées. E um conhecimento que passa de geracdo a outra. Esse fato
talvez seja um sintoma enquanto a arquitetura erudita sempre foi mais
sensivel & evolucéo dos estilos, a popular tem uma imobilidade que tende a
conservar as formas consagradas, de eficiéncia consagrada. Esse relativo
despojamento contrasta com 0s requintes de execucdo das casas da
fidalguia rural, evidentes nas molduras dos vaos, nas sobrevergas, nas
cornijas, nos cunhais arrematados por pinaculos... (TOLEDO, 1941, p.109).

Isso explica porque a grande maioria dos edificios construidos no Brasil utiliza
técnicas com terra crua, incluindo o pau-a-pique e o adobe, pois sdo executadas em

qualquer local pela farta disponibilidade de materiais e m&o-de-obra pouco

qualificada.

L Sl O ST L A N

FIGURA 3 - Muro de pedra seca. Cachoeira do FIGURA 4 - Ponte da Caveira — Estrada Real. Obra em
Campo, Ouro Preto. Fonte: autor (2009). cantaria. Fonte: autor (2008).

As rochas, muitas vezes trazidas de Portugal para o Brasil como lastro nos
navios, foram muito utilizadas, dada sua trabalhabilidade e resisténcia, na confeccao

de ornamentos externos.

Quando utilizadas em solos instaveis podem ocasionar trincas decorrentes de
seu recalque. O crescimento de microrganismos, flutuacdes de umidade e infestacao
de pragas também contribui com o aparecimento de fissuras. A espessura de muros
ou paredes portantes que as utilizam, varia em funcdo das cargas horizontais ou

verticais que necessitam suportar.
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c) O estuque

O termo estuque se originou da palavra italiana “strucare”, que significa “ato
de empurrar massa”. Corresponde a técnica que utiliza argamassas com tragos
variados, para produzir elementos decorativos de paredes internas, externas e
forros. Denomina ainda a técnica de preenchimento ou revestimento de estruturas
autbnomas de ripas ou taquaras, menos espessas do que as paredes de pau-a-

pique, cumprindo igualmente a funcéo de vedacao.

FIGURA 5 - Estudo de capitel de estugue. S&o Paulo. FIGURA 6 - Sobreverga de estuque Solar Baeta Neves
Fonte: autor (2007). — Ouro Preto Fonte: autor (2008)

d) O adobe

Outra técnica freqlentemente encontrada nas edificacdes histéricas € o

adobe: tijolo rudimentar de terra crua, seco a sombra.

Esses tijolos sdo produzidos com solo areno-argiloso, de consisténcia
plastica, mais Umida que a terra para a taipa de pildo. Apds serem homogeneizados
(normalmente com os pés) e misturado a fibras vegetais (palha de milho, arroz ou
capim) sdo arremessados, em geral de uma altura média de um metro, em formas

de madeira sem fundos, cujas dimensdes variam conforme a localidade e tradicéo.

ApoOs seu total preenchimento, o taipeiro desforma os tijolos e os deixa em
secagem por um periodo de 30 dias. Ap6s a completa secagem, os adobes sao
assentados com o proprio barro que os originou, porém, mais umidos, plasticos,
formando uma estrutura autoportante. Sdo ainda assentados em complemento a

uma estrutura autoportante de madeira, como nas paredes de pau-a-pique. Suas
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propriedades capilares podem oferecer um comportamento inadequado diante de

solos ou climas umidos.

S
et

FIGURA 7 - Fabricacdo de tijolos de adobe. FIGURA 8 - Parede de adobe — protétipo executado pela
Coromandel — MG. Fonte: autor (2008). FAOP em Ouro Preto Fonte: autor (2008).

e) A taipa de pilao

Mais comumente encontrada em Sao Paulo, a taipa de pildo € uma técnica
gue consiste no apiloamento em camadas de um solo areno-argiloso, cru (em estado
natural), mineral (livre de matéria organica), com umidade 6tima de compactacao (de
30% a 50% de umidade relativa (UR)), dentro de uma forma de madeira sem fundo,
chamada taipal.

Também chamada de “pisé”, em francés, e “rammed earth”, em inglés, as
construcbes de taipa de pildo possuem paredes ou fundacdes macicas,
autoportantes e monoliticas, de dimensBes que variam em funcdo da altura da
parede a ser confeccionada e da largura do taipal (as medidas variam entre 0,40m a
1,00m). A oferta de tdbuas e paus na regidao também definia a dimenséo do taipal e,

por consequéncia, a modulacdo e encaixe entre os blocos apiloados.

No passado, os construtores instalavam taipais ao longo de toda a base da
edificacdo, e com os pés ou pildes (soquetes), compactavam uma camada de terra
solta, de no maximo 20 cm, até alcancarem 10 ou 15 cm. Ao final dessa operacao,
os taipais eram desmontados, remontados sobre a parede ja concluida, onde se

iniciava um novo apiloamento, até concluir a altura desejada.



36

Utilizava-se um grande volume de terra que normalmente era retirada da

propria regido, evitando assim maiores gastos com o transporte de materiais.

Autoportantes, as paredes edificadas podem ou nédo ter reforcos estruturais
internos em madeira, elementos estruturais de madeira nas areas correspondentes
aos vaos de janelas e portas ou ainda ombreiras ou vergas de pedra que garantiam

maior estabilidade ao conjunto.

Apébs o desmonte dos taipais e completa secagem (entre 2 e 6 meses), as
paredes recebiam uma camada fina de argamassa feita com a mesma terra usada
no apiloamento, porém, mais fluida, para nivelar a superficie e depressdes causadas
pelo desmonte do taipal. Essa primeira camada tem ainda a funcdo de dar arranque
a uma nova camada de argamassa mais fina, composta por variagées na proporgcao
entre terra, areia e cal (NOLASCO, 2008, p.59). Aparecem ainda misturas feitas com
esterco de boi, barro, fibras vegetais ou crina animal que diminuem a ocorréncia de

trincas na estrutura e sangue de boi, como aglutinante.

FIGURA 9 - Capela do Morumbi — S&o Paulo. FIGURA 10 - Taipa de pildo - detalhe. Capela do
Edificacdo em taipa de pildo. Fonte: autor (2008). Morumbi — SP. Fonte: autor (2008).

Adequadas para climas quentes e secos, oferecem grande resisténcia,
qguando isoladas da umidade. Eflorescéncias de sais e erosdo causada pelo vento
ou chuva podem desagregar as paredes, devendo, portanto, serem evitadas por
meio do correto revestimento (argamassas e pintura) e contencdo da umidade
ascendente e descendente.
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f) O pau-a-pique

O pau-a-pique, também chamado de taipa de mé&o ou de sopapo conforme a
regido € uma das técnicas vernaculares mais populares, dada sua facilidade de
execucdo e obtencdo de matéria prima. Utliza uma estrutura de madeira
complementar, composta por madres ou baldrames, esteios e frechais, responséaveis
pelo travamento do conjunto e por distribuir as cargas provenientes da cobertura e
de seu peso proprio ao piso. As madres e frechais possuem uma furacdo na qual é
preso um gradeamento, ou “gaiola”, composto por pecgas verticais e horizontais de

menor sec¢do, amarradas entre si com tiras de couro ou cipo.

Esse gradeamento, usualmente executado em madeira, taquara, imbaulba ou
palmito, € preenchido com barros crus amassado, fechando painéis leves, que sem
funcdo estrutural, funcionam apenas como divisérias ou paredes de vedacdo. Mais
umida do que a terra utilizada na taipa de pildo, a “massa”, que € o proprio barro
amassado, aplicada com as maos, necessitava de duas pessoas, que em lados

opostos das paredes ou “gaiolas”, pressionavam o volume de terra até que os

mesmos se encontrassem, unindo-se.

FIGURA 11 - Parede de pau-a-pique. Cachoeira do FIGURA 12 - Pau-a-pique - detalhe. Casa da Rua
Campo. Fonte: autor (2009). Alvarenga — Ouro Preto. Fonte: autor (2009).

Comparando as diversas técnicas construtivas que empregam a terra crua no
Brasil, € possivel notar que as principais diferencas como espessura das paredes,
traco da massa utilizada, presenca ou ndo de estruturas complementares de

madeira ou pedra ndo s6 apontam a oferta de materiais e mao de obra locais, como
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também a dimensado e o0 uso proposto ao edificio, sua necessidade estrutural e sua

relacdo com as condic¢des climaticas.
2.2 Patologias das edificacdes vernaculares

De maneira geral, as construcfes de terra crua sao sensiveis a incidéncia de
umidade, causadas por capilaridade, condensacdo ou infiltracdo e ainda por
variac@es climaticas (SOUZA et al, 2010, p. 30-32).

Os topicos abaixo apresentam esses fatores de degradacao:
a) Degradacéo por capilaridade.

A capilaridade consiste na ascenséo de agua por meio de vasos capilares ou
fissuras que estufam argamassas ou causam manchas nas partes mais baixas das
edificacbes, como pordes. E freqiiente em locais proximos a lencoéis freaticos,
vegetacdes abundantes ou cuja drenagem de 4guas pluviais seja deficiente.

b) Degradacéo por condensacéao.

A condensacdo ocorre onde ha diferenca entre a temperatura interna e
externa de um material. Quando o ar quente se encontra com uma parede fria,
condensa a agua formando orvalho. Este fendbmeno ndo permanente ocorre na
superficie da parede em determinadas horas do dia, ou em funcdo de variacdes

climaticas.
c) Degradacéo por infiltracao.

A infiltracdo tem numerosas origens, porém a mais comum € a chuva, que se
aproveita de erros de projetos arquitetbnicos, de obra ou inadequada manutencao
dos edificios. Problemas com calhas, telhados, canos ou tubulagbes causam

goteiras e manchas que indicam a existéncia de infiltracoes.
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FIGURA 13 - Capilaridade: Residéncia Bairro Cabecas FIGURA 14 - Infiltracdo: Igreja de Sdo Francisco de
- Ouro Preto. Foto: autor, 2007. Paula - Ouro Preto. Foto: autor , 2007.

d) Degradacéao por variagdes dimensionais.

As variacdes climaticas potencializam diretamente a degradacdo dos
materiais constituintes dos bens culturais, causando-lhes varia¢cdes dimensionais. As
relacdes entre temperatura e umidade, localizagdo geografica e estacbes do ano
classificam os diferentes climas no planeta, porém, no caso do Brasil, apresentam

caracteristicas especificas e variaveis, em funcéo de sua grande extensao territorial.

FIGURA 15 - Varia@ﬁes climéaticas: Residéncia Rua FIGURA 16 - Eflorescéncias: Residéncia Rua
Alvarenga — Ouro Preto. Foto: autor, 2011. Alvarenga — Ouro Preto. Foto: autor, 2011.

e) Degradacéao por eflorescéncia.

A eflorescéncia é o problema evidenciado pelo surgimento, na superficie do
revestimento, de depdsitos cristalinos de cor esbranquicada, comprometendo a

aparéncia do revestimento.
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Estes depdsitos surgem quando os sais sollveis nas placas de ceramicas,
nos componentes da alvenaria, nas argamassas de emboco, de fixacdo ou de
rejuntamento, sdo transportados pela agua utilizada na construcdo, ou vinda de
infiltracOes, através dos poros dos componentes de revestimento (placas ceramicas
nao esmaltadas, rejuntes). Estes sais em contato com o ar solidificam, cristalizam-
se, formando depdsitos. Em algumas situacdes (ambientes constantemente Umidos)
e com alguns tipos de sais (de dificil secagem), estes depdsitos apresentam-se
como uma exsudacdo na superficie. UEMOTO (1988) distingue trés tipos de
eflorescéncia, as de Tipo I, Il e lll. O Tipo | € 0 mais comum e caracteriza-se por um
depoésito de sal branco, pulverulento, muito solivel em &gua. Pode ocorrer em
superficies de alvenaria aparente, revestimentos de argamassa, juntas de
assentamentos, regides préoximas a esquadrias mal vedadas, ladrilhos ceramicos,
juntas de ladrilhos cerdmicos e azulejos. Tipo |l caracteriza-se pela aparigdo de um
depdsito de cor branca com aspecto de escorrimento, muito aderente e pouco
soluvel em &gua. Esse depodsito, quando em contato com o &cido cloridrico,
apresenta efervescéncia. Esses sais formam-se em regifes proximas a elementos
de concreto ou sobre sua superficie e, as vezes, sobre superficies de alvenaria. A
eflorescéncia do Tipo Il manifesta-se como um depdsito de sal branco entre juntas
de alvenaria aparente, que se apresentam fissuradas devido a expansao decorrente
da hidratacao do sulfato de célcio, magnésio, potassio entre outros existente no tijolo

ou da reacao tijolo-cimento.
2.3 O clima de Ouro Preto e a deterioracdo por microrganismos

A degradagdo dos bens culturais, sejam eles moveis ou imdveis, esta
diretamente relacionada as caracteristicas do clima que os envolve, sobretudo face
aos elementos que compdem os estados meteoroldgicos, tais como temperatura e
umidade. Essa influéncia se processa em macro e microescala, tornando a
caracterizacdo do clima local fundamental para compreender as interferéncias
atmosféricas nos processos de degradacdo dos monumentos. Os padrbes de
precipitacdo pluviométrica também sdo importantes para se compreender os niveis
de umidade relativa e para se desenvolver estratégias relativas ao controle da fonte
de umidade. (SOUZA, 2008, p. 15).
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A cidade de Ouro Preto, onde se localiza o objeto de estudo dessa pesquisa,
caracteriza-se pelo Clima Tropical de Altitude — Cwb na Classificacdo de KOPPEN
(Rodrigues, 1966), caracteristico de regides montanhosas, com elevados indices de
umidade. As chuvas predominantes ocorrem nos meses de dezembro a marco, com
geadas esporadicas em junho ou julho. Conforme Gomes et al. (1998), as médias de
precipitacdo sdo de 1.723,6 mm anuais (série de 1919 a 1990), sendo que nos
verdes, tradicionalmente suaves, ocorre 89,6% da precipitacdo anual, principalmente

entre dezembro e fevereiro.

Embora esteja localizado em baixas latitudes, 20° 23' 28" sul, a elevada
altitude em que Ouro Preto se encontra, em média 1150 metros, e a conformacao
orografica regional (Carvalho, 1982) compensam os efeitos da forte incidéncia de
radiacdo, sobre um solo predominantemente rochoso. Isso justifica uma grande
diferenca de temperatura entre o dia e a noite e as medias de temperatura
predominantemente baixas: a temperatura minima é de 14,5°C (junho) e a maxima é
de 26,8°C (janeiro), com média de 17,40C.

A Tabela 01 (abaixo) relaciona as médias historicas de temperatura e
precipitacdo no periodo de 1961 a 1990. Esses dados foram fornecidos pela
empresa Somar Meteorologia. As médias de precipitacdo diarias foram coletadas
pela Defesa Civil da Prefeitura Municipal de Ouro Preto, entre as 09h00 do dia e as
09h00 do dia anterior, respectivamente no periodo entre junho de 2009 e 2010.

Mé Temperatura Temperatura Precipitacdo Precipitacdo

és P o " o g g
minimas em °C maximas em °C média em mm média em mm

Periodo 1961-1990 1961-1990 1961-1990 2009-2010

6 10.2 245 12.3 0,00

7 9.8 24.7 10.3 14,0

8 11.1 25.9 11.8 28,0

9 13.8 26.8 48.7 96,5

10 16 274 123.7 184

11 16.8 275 202.6 264,35

12 17.2 27.3 305.8 324,7

1 17.6 28.2 256 162,5

2 17.7 28.5 184.9 83,0

3 16.8 28.5 155.5 266,5

4 15 27.1 69,2 55,0

5 12.3 255 27,7 28,7

6 10.2 24.5 12,3 0,0

Média 14.5 26.8 117.3 115,93

TABELA 01 - Dados mensais histéricos da climatologia de Ouro Preto.”

> Fonte: Somar Metereologia disponivel em www.somarmeteorologia.com.br, acesso em 20.ago.2010
e Indices Pluviométricos de 2009-2010. Fonte: Coordenadoria Municipal de Defesa Civil. Prefeitura
Municipal de Ouro Preto.
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Como referéncia, a Figura 83 apresenta o grafico do comportamento climético
anual, baseado no histdrico climatico entre os anos de 1961 e 1990 e precipitacdo
meédia coletada entre os meses de junho de 2009 e julho de 2010. Nota-se que
existem duas estacbes bem definidas. A primeira diz respeito ao inverno, com
poucas chuvas (média de 50 mm) e ocorrente entre 0s meses de maio e setembro,
A temperatura minima média é de 11°C e a méaxima média € de 25°C. A segunda,
por sua vez, corresponderia ao verdo, verificada entre os meses de outubro e abiril,
com pluviosidade crescente, atingindo pico em dezembro (300 mm). A temperatura

minima média é de 15,5°C e a maxima média é 28°C.
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FIGURA 17 — Gréfico de dados mensais histéricos da climatologia de Ouro Preto.
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2.3.1 A deterioracdo por microrganismos

A biodeterioracéo pode ser definida como qualquer alteracédo indesejavel nas
propriedades de um material causada pela atividade vital de um organismo. Estes
podem ser macrorganismos como plantas, aves, roedores e insetos ou

microrganismos como algas, fungos e bactérias.

Aliados a fatores fisicos (como vento e chuvas) e quimicos (como a polui¢do
atmosférica), esses agentes microbiologicos sdo capazes de decompor até mesmo
materiais resistentes como as rochas naturais e artificiais (concreto, telhas, tijolos,
ladrilhos) presentes nos monumentos historicos. Esses agentes formam colbnias e
aumentam sua atividade quando encontram nos diversos materiais um ambiente
favoravel para sua proliferacdo: condi¢cdes climaticas, poluentes organicos e
inorganicos, condi¢des do solo, temperatura, umidade e pH. Em monumentos muito
degradados, a quantidade de fungos e bactérias muitas vezes se iguala a presente
no solo e sdo responsaveis pela solubilizacdo de rochas, minerais e materiais de

revestimento, como as tintas. Segundo SAND (1998):

Todos los microorganismos en general—bacterias, cianobacterias, algas,
hongos y liguenes—son capaces de atacar y degradar los materiales. A
veces, la sola presencia fisica de células microbianas es suficiente para
causar dafio pero, en general, el deterioro es causado por la excrecion de
productos metabdlicos intermediarios y finales, tales como las exoenzimas.

Esses produtos metabdlicos dos microrganismos, responsaveis pela

degradacdo dos materiais sao:

» 4cidos inorganicos (nitrico e sulftrico, por exemplo) produzidos por
bactérias que usam o CO2 e obtém energia oxidando moléculas de matéria

inorganica (NH4 (amoénia), NO2 (diéxido de nitrogénio) ou H2S (acido sulfidrico);

» acidos organicos produzidos por fungos e bactérias que obtém energia

oxidando moléculas organicas de outros seres vivos que agregam-se aos substratos.

O processo de degradacao dos diferentes substratos ocorre por meio de dois
mecanismos diferentes (CARVALHO et al, 2003):
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« por solubilizacdo: reacdes entre o0s acidos produzidos pelos
microrganismos e o0 substrato, causa a mudanca de pH e conseqientemente

solubiliza seus componentes.

* por insolubilizacdo: Microrganismos sequestram elementos minerais do

substrato, alterando suas propriedades como solidez e permeabilidade.
Os principais microrganismos de degradac¢éao dos substratos séo:
a) Bactérias

Excretam substancias acidas capazes de degradar e desintegrar substratos.
As alteragBes causadas pelas bactérias se assemelham muito a degradacéo
puramente quimica: crostas negras, mudancas cromaticas, pulverizacéo e esfoliacao
dos substratos. Algumas bactérias produzem como produto metabdlico o perdxido
de hidrogénio, capaz de oxidar alguns tipos pigmentos além de acido carbonico,
nitrico e sulfdrico que atacam materiais calcarios e silicatos (CANEVA, 2000).

b) Fungos

N&o realizam fotossintese e por isso precisam retirar o alimento do meio onde
vivem. Quando encontram um ambiente favoravel para seu desenvolvimento,
causam manchas nos substratos, normalmente negras, devido a liberagcdo de
pigmentos. Degradam e absorvem o substrato ao qual estdo ligados por meio da
solubilizacdo, causada pela producdo de acidos e consequente diminuicdo do pH.
Em climas tropicais, onde a temperatura e umidade relativa do ar sdo elevadas, sédo

0S principais responsaveis pela biodeterioracdo dos materiais (CANEVA, 2000).

E necesséario inicialmente realizar um diagnostico do substrato em
deterioracdo para identificar a influéncia direta dos fatores climéticos (temperatura,

umidade), o tipo da populacdo microbiana e a poluicdo atmosfeérica.

Essa andlise deve contar com analise visual e microscopica das colbnias e
com o apoio de métodos quimicos, fisicos e biologicos de ensaio (CARVALHO et al,
2003).
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Os tratamentos podem consistir na aplicagdo de enzimas, biocidas
(bactericidas, fungicidas, algicidas), tensoativos e sabdes, fenois a até gases como o
oxido de etileno (CARVALHO et al, 2003).

2.4 Conservagéao preventiva das edificagdes vernaculares

Diversas sdo as cartas, leis ou decretos que avaliam e discutem a
conservacao de sitios e edificios histéricos, como o Decreto-lei n® 25 de 1937 (no
Brasil), a Carta de Atenas (1931), a Carta de Veneza (1964), a Norma de Quito
(1967), a Convencéo de Paris (1972), a Declaragédo de Amsterda (1975), a Carta da
Europa (1975), a Carta de Florenca (1982), a Carta de Appleton (1983), a Carta do
Patrimonio Arquiteténico europeu (1985) e Lisboa (reabilitacdo urbana integrada)
(1995). (FRONER, 2001, p.194).

Porém, somente em outubro de 1999, o Conselho Internacional de
Monumentos e Sitios — ICOMOS, organizacédo civil ligada a UNESCO, realizou no
México sua 122 Assembléia Geral, objetivando discutir e estabelecer principios

exclusivos para a salvaguarda do patrimoénio vernacular edificado.

A prof2 Dr2 Yacy-Ara Froner (2001, p.258) ressalta em sua tese de doutorado
que:
Nesse documento, expande-se o0 conceito de Patriménio Arquitetbnico,
deslocando o eixo de atencdo dos grandes monumentos, da polis, da vida
urbana dos grandes centros ou das areas arqueoldgicas que indicavam uma

concentracdo social para areas isoladas, na maioria das vezes rurais, que
preservam técnicas construtivas excepcionais.

Tais edificacdes, embora de aparéncia irregular ou simples, registram com
beleza a histéria das sociedades, agregam funcionalidade e vida contemporanea

a0s seus usuarios e por isso devem integrar-se ao patriménio mundial.

Considerando a especificidade do tema, a referida carta indicou
procedimentos praticos adequados a conservacdo da identidade cultural, da
paisagem local e respeito ao carater tradicional das técnicas construtivas. Para tanto
sugere, antes de uma intervencdo, uma analise completa de sua forma e estrutura e

que esta seja documentada e disponibilizada publicamente. A educagdo e
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treinamento de profissionais locais devem ser incentivados, para que essas técnicas
sejam perpetuadas as geracdes futuras e compreendidas para sua adequada
producdo. Quando as intervencdes contemporaneas forem necessarias, deve-se
optar pela utilizacdo de materiais capazes de manter a harmonia, aparéncia, textura
e forma originais. Mudancas ocorridas ao longo dos tempos devem ser apreciadas,
compreendidas e respeitadas, pois conformar todas as partes de um prédio a um

anico periodo, ndo € o objetivo das intervencgdes.

Transportando os conceitos formulados na assembléia do ICOMOS para a
realidade brasileira, e seu largo acervo de edificagcbes de terra crua, podemos
observar que as propostas de conservacao das edificacbes devem considerar e
compreender seu processo de producao e as caracteristicas locais para a tomada de
decisdes conscientes com relacdo aos materiais a serem empregados nos

processos.

Normalmente construidas sobre fundacdes rasas ou sobre nenhuma
fundacdo impermeavel, as paredes construidas com terra sdo constantemente
expostas a umidade natural do solo, que se intensifica em épocas de chuva,
devendo, portanto, serem protegidas por largos beirais. Em ambos os casos a
umidade presente no solo ascende pelas paredes por capilaridade, mantendo-as

constantemente umidas.

Quando recobertas por argamassas e pintura adequadas, realizadas com
materiais porosos, a umidade presente nas paredes consegue migrar para a
superficie com maior facilidade e ai evaporar, aumentando o conforto do usuario e a

conservacgao de estruturas edificadas.

Embora alguns elementos componentes dessas estruturas possam variar de
regido para regido, ou de oficial construtor, algumas caracteristicas inerentes ao
material utilizado e seu comportamento mecéanico néo se alteram, impondo solu¢ées
gue condicionem a eficacia da técnica. Comumente edificadas com terra crua, as
construcbes do periodo colonial brasileiro, quando revestidas adequadamente com
materiais porosos como as argamassas e pintura a cal, por exemplo, adquiriram boa
permeabilidade ao vapor d’agua, caracteristica essa que colaborou com sua melhor

conservagao.
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Quando intervencdes nesses edificios sdo necessarias, SOUZA et al (2010,

p.8) aponta que as diretrizes de preservacao envolvem questdes como:

O comportamento dos materiais introduzidos em reformas ou restauracées,
considerando sua interacdo com os materiais originais e seu desempenho
funcional, estrutural, térmico e luminoso, bem como sua apresentacao
estética em relacdo aos componentes originais.

Indica ainda que se devam considerar as condi¢cdes ambientais a que sao
submetidos os materiais inseridos, pois estes podem variar as patologias que

aparecerao ao longo de sua existéncia.

2.5 Revestimentos na construcao civil

Sobre os paramentos ou paredes confeccionadas tanto em terra quanto em
outros materiais, normalmente € aplicada uma camada de revestimento responsavel
pela maior resisténcia a penetracdo da umidade e demais fendbmenos atmosféricos,
maior durabilidade dos paramentos, melhor resultado estético nivelando e
regularizando a superficie, melhor suporte para elementos decorativos e pela maior

qualidade térmica e acustica do ambiente.

Segundo a NBR 13529/1995 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), uma argamassa corresponde a “uma mistura homogénea de agregado(s)
miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua. Os aglomerantes conferem a
argamassa diferentes propriedades que variam em funcdo do material utilizado:

aglomerante hidraulico ou aéreo. (MOTTA, 2004, p.5).
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A Tabela 02 (abaixo) apresenta as propriedades que cada um desses

aglomerantes confere as argamassas:

Aglomerantes hidraulicos (cimento) Aglomerantes aéreos (cal)

Maior resisténcia a compresséo Maior resisténcia as altas temperaturas
Maior resisténcia a tracéo Maior elasticidade

Maior resisténcia inicial Maior trabalhabilidade

Pega mais rapida Maior capacidade de aderéncia

Maior retracdo por secagem Menor retrac@o por secagem

Contém sais sollveis Menor movimentacao higroscépica
Maior rigidez Maior plasticidade

Maior impermeabilidade Maior retencéo de agua

TABELA 02 - Propriedades dos aglomerantes. Baseado em: Silva, D.A. da (2000) apud MOTTA (2004), p.7.

Igualmente aos aglomerantes, os agregados tém papel fundamental nas
argamassas. As caracteristicas que a areia (agregado) deve possuir para compor

uma argamassa Sao:

a) Granulometria variavel (ter graos de todos os tamanhos);

b) Teor de material pulverulento inferior a 5% em massa (® < 0,075
mm);

c) Preferencialmente grédos pouco angulosos;

d) Dimensdo maxima caracteristica de 1,2mm para argamassas de

reboco e 2,4mm para argamassas de emboco.

A granulometria da areia influi nas propriedades da argamassa, no estado
endurecido e determina a resisténcia a compressao, a elasticidade, a capacidade de
absorcdo de agua por capilaridade, a permeabilidade ao vapor d'agua e a

permeabilidade & agua.

As argamassas de revestimento normalmente sdo executadas por meio de
camadas de regularizacdo e protecéo, com diferentes proporc¢des entre agregados e
aglomerantes, que variam em fungdo de seu objetivo. Normalmente as camadas
internas possuem granulometria mais grosseira (emboco) quando comparadas a

camada final de regularizacéo (reboco).
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A NBR 7200/1982 prescreve sobre as camadas subsequentes de

revestimento e seus proporcionamentos de traco, o que segue:

a) Emboco — ou massa grossa, € a primeira camada aplicada sobre
a parede, melhorando a ancoragem do reboco. Proporgdo em
volume recomendada pela norma: 1 : 2 : 9 a 11

(cimento:cal:areia);

b)Reboco - camada final de regularizacdo. Proporgao
recomendada pela norma (em volume): 1 : 2 : 9 a 11

(cimento:cal:areia).

Essas camadas podem ser compostas de varias subcamadas mais finas,
variando a relacdo entre a quantidade e granulometria dos agregados ou tipo dos
aglomerantes (traco), conferindo maior protecdo e durabilidade a argamassa
(VEIGA, 2002, p.3). As camadas internas possuem granulometria mais grosseira que

as mais superficiais.

Juntamente com a subsequiente camada de revestimento, denominada de
pintura, formam um escudo de protecdo ou camada de sacrificio que deve preservar
0s paramentos de possiveis danos ou ser substituida ou reparada conforme a

necessidade.

Normalmente, a argamassa e a pintura conferem a edificacdo parte de sua
identidade, caracterizada pelos materiais empregados, cores e texturas resultantes,
que muitas vezes justificam e indicam critérios de intervencdo, quando estes forem

necessarios.

Assim, quando obras de restauracao forem necessarias, além do emprego de
materiais esteticamente adequados, questdes técnicas relativas a porosidade,
composicdo e comportamento dos revestimentos devem ser consideradas,
buscando a indicacdo de materiais compativeis com a técnica construtiva original e

suas peculiaridades.
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a) A cal

De todo o volume do planeta Terra, 21% corresponde a parte solida da crosta
terrestre - composto por rochas, das quais 0,25% s&o carbonatadas. Embora seja
também obtida pela queima de conchas, a grande parte da cal que utilizamos
provém da queima dessas rochas que, em contato com a 4gua e o ar, reagem
quimicamente, conferindo resisténcia as argamassas e/ou pintura imobiliaria.
(GUIMARAES apud MOTTA, 2004, p.9). Dada essa oferta, a cal vem sendo utilizada
pelo homem h& mais de oito mil anos, tendo sido empregada por importantes
civilizagdes como a romana, grega e egipcia e também a chinesa, indiana, maia e

asteca.

O ciclo para a fabricacdo da cal se inicia com a calcinacéo, descarbonatagcéao
ou queima da rocha carbonatada em fornos a uma temperatura de 900°C. Durante
este processo, o carbonato de calcio (CaCO3), presente na rocha calcaria se

“

transforma em oOxido de calcio ou “cal viva” ou “virgem” (CaO), perdendo
praticamente metade do seu peso total. Depois de moida, a “cal viva” precisa ser
“apagada”, ou seja, hidratada em tanques resistentes a altas temperaturas a fim de

transformar-se em hidréxido de calcio (Ca(OH)2).

Em contato com a agua, o oxido de calcio promove uma reacao exotérmica
atingindo temperaturas entre 70 e 80°C. Durante esse processo, € necessario
misturar continuamente, utilizando pas para que a cal ndo empelote ou se deposite

no fundo ou lateral dos tanques, comprometendo uma perfeita hidratacao.

Esse processo deve ser executado por profissionais devidamente protegidos

por equipamentos de protecdo individual.

A relacdo correta entre a quantidade 6xido de calcio e a agua utilizados no
processo de hidratacdo é de 3,6 litros de agua limpa, potavel para cada 1kg de
oxido. Para a quantidade acima mencionada, trés meses em hidratacdo
proporcionardo uma pasta de cal bem hidratada que podera triplicar de volume
guando comparada ao volume de cal virgem depositado inicialmente nos tanques,

tamanha a sua capacidade de hidratacéo.
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Sobre a superficie da agua forma-se uma crosta cristalizada rica em hidréxido
de calcio em suspensdo, que impede a evaporacdo da &gua dos tanques,

colaborando com a manutencéo da umidade — necessaria na pasta de cal.

Apébs o periodo de hidratacdo de trés meses, a pasta de cal podera ser
utilizada como aglomerante para argamassas e, ap0s seis meses em caiacoes,

afrescos ou estuque.

Em qualquer um dos casos, o hidréxido de calcio, em contato com o dioxido
de carbono (CO2) presente no ar, inicia o processo de endurecimento ou

carbonatacao do hidréxido de calcio, o que pode durar meses.

Apbs 24 horas, a cal jA apresenta uma resisténcia preliminar, porém seu
estado ideal pode demorar meses, até que a carbonatacdo total transforme o

hidroxido de célcio novamente em carbonato de calcio.
Segue abaixo a reacdo quimica correspondente ao ciclo da cal:
Ca(CO)3 queima e libera CO2 —- CaO

CaO + H20 — Ca(OH)2
(dgua presente nas argamassas ou pintura)
Ca(OH)2 + CO2 — Ca(CO)3
(carbonatacédo do hidroxido de célcio)

Existem 02 tipos de cal diferentes quanto as propriedades, composi¢cao quimica
e aplicacBes: a cal aerea e a cal hidraulica.

A cal aérea reage com o ar e endurece. E chamada de gorda quando possui
mais de 95% de carbonato, isto €, menos de 5 % de material argiloso; e chamada de
magra quando possui mais de 5% deste. E obtida a partir da calcinacéo (ou queima)
de carbonatos que ndo contenham mais de 5% de materiais argilosos e apresentam-
se sobre a forma de cal viva ou virgem (6xido de calcio) ou hidratada (hidroxido de

calcio).
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A cal hidraulica reage tanto com o ar, quanto sobre a agua e endurece.
Corresponde a uma mistura de argila rica em silica, aluminio e ferro (de 15% a 20%)
e atinge maior resisténcia mecanica do que a cal aérea, num menor espaco de
tempo. Essa mistura pode ser obtida também a partir de rochas vulcanicas

trituradas, como no caso do solo de Puzzuoli — rico em rocha vulcanica.

Este polvo (el de Puzzuoli), mezclado com la cal y la piedra trituradas, hace
gue la albafileria se vuelva tan compacta que se endurece, no solo em los
edificios ordinarios, sino también bajo el agua. (Vitravio apud Sisi et al,
1998, p.14).

O po de tijolo cozido, finamente triturado, ou da argila cozida também possui
propriedades pozolanicas. Age como um aditivo hidraulico, uma espécie de cimento,
que rico em silica altamente reativa, reage com a agua, proporcionando beneficios

as argamassas.
b) As argamassas de cal

O material ideal para a execucdo de camadas de argamassa e pintura em
edificios de terra deve ser poroso, resistente, permitindo a permeabilidade ao vapor
de agua constantemente presente em sua base, evitando que esse torne-se
pulverulento. A cal, apés o processo de carbonatacdo pelo diéxido de carbono
presente no ar, proporciona essas caracteristicas. Ainda muito empregada na
atualidade, foi largamente utilizada como aglomerante de argamassas, estuque,

afrescos, base e carga para tintas ao longo da histéria da humanidade.

Sylvio de Vasconcellos aponta que no Brasil, mais especificamente em Minas

Gerais:

As paredes séo no geral revestidas de emboc¢o de barro, completado ou ndo
por reboco de cal e areia. Vez por outra argamassa-se o barro com estrume
de curral, para sua maior consisténcia e para proporcionar-lhe melhor
ligacdo entre o maci¢co de barro e o revestimento de cal e areia. Quanto a
cal, seria primeiro importada, depois obtida de conchas ou mariscos
gueimados, até o aparecimento da cal comum. Quando esta falta, é
substituida pela tabatinga.6 (VASCONCELLOS, 1961, p.47).

Quando a argamassa for executada sobre paredes de terra crua (taipa de
pildo, pau-a-pique ou adobe), a cal devera ser utilizada como aglomerante.

® Composto argiloso de cor clara, encontrada no leito de lagoas e/ou rios, muito empregado no acabamento de
construgdes populares no passado.



53

Quando reparos e substituicbes de argamassas e rebocos a base de cal
sdo0 necessarios, as novas argamassas devem exibir caracteristicas
guimicas, fisicas e estéticas similares aos materiais existentes. Argamassas
a base de cal sdo recomendadas por serem compativeis com os sistemas
tradicionais de construcdo, por apresentarem boa porosidade e resisténcia
mecanica, harmonia estética, se bem feitas e mantidas. (KANAN,1999,
p.13).

Considerando nessa pesquisa 0s beneficios e caracteristicas técnicas da cal
como aglomerante de argamassas de recobrimento de paredes porosas de terra
crua, Iindicadas nos processos de conservacdo e restauro do patrimonio
arquitetbnico, ndo abordaremos as propriedades das argamassas a base de
cimento, salvo nos momentos onde este material causa danos a essas estruturas.

Sobre esses danos segue as seguintes consideracoes:

O cimento tem a deformacao elastica completamente diferente do maci¢o
da parede de terra, enquanto a deformag¢do da argamassa de cal € bem
mais semelhante; a porosidade que permite a aeracdo da parede € muito
menor no revestimento com cimento, enquanto com a cal ela € muito maior;
0 poder de adeséo do cimento a superficie € muito maior que o poder da
cal, com isso o revestimento hidraulico arranca partes do macico de terra
fragilizando a parede que precisa ser preservada. (NOLASCO, 2008, p.71).

O cimento comeca a ser produzido em série a partir da segunda metade do
século XIX, trazendo mudancas significativas na producdo arquitetdbnica. Com a
oferta de novos materiais como o vidro e o ferro, a revolucao industrial imprime nos
edificios uma velocidade de execucdo e uma padronizacdo tecnoldgica que os
massifica, descartando com isso a identidade e carater artesanal presente na
arquitetura de terra e cal. A mercé dessa situacdo, a producdo vernacular fica
exposta a uma nova dinamica, incompativel com sua especificidade historica,
técnica, social, cultural e estética, j4 que o cimento, igualmente utilizado em obras de

conservacao/restauracdo, foi material presente nessas obras ao longo do século XX.

Sobre esses edificios, os rebocos a base de cimento formam uma barreira
pouco porosa e rigida, que em contato com a umidade ascendente pode com o
tempo apresentar eflorescéncia de sais soluveis (sulfato de potassio), pulveruléncia
e até destacamentos. Mesmo quando utilizados em argamassas mistas (cimento, cal
e areia), o cimento prejudica a lenta e necessaria carbonatagdo da argamassa de

cal, acelerando sua pega.

Essa incompatibilidade entre materiais causa problemas até mesmo

irreversiveis ao patrimbnio, uma vez que pinturas murais internas, artisticas ou
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decorativas ou afrescos, igualmente e adequadamente executados sobre camadas
de diferentes tracos de argamassas de cal, podem ser perdidas quando seu
invélucro — a edificacdo — €, por exemplo, revestida externamente com uma

argamassa cimenticia.

A cal é tida como agregante por exceléncia. Esse material em maior ou
menor quantidade, conforme a espessura do estrato [de uma pintura mural]
e a sua funcdo na composicado do “sistema de massas preparatérias”, por
garantir boas propriedades mecénicas as argamassas finalizadas, é
indissociavel da histéria dos murais. (TIRELLO, 2001, p.71).

Para uma maior resisténcia das argamassas de cal a escolha dos agregados
€ muito importante. As melhores areias sdo provenientes de rochas quartzosas,
siliciosa ou graniticas. Como as areias siliciosas ndo absorvem agua e reagem com
o hidroxido de calcio produzindo silicatos, a resisténcia e solidez da argamassa sao
potencializadas. E adequado evitar areias argilosas, pois estas absorvem muita agua
aumentando a retracdo da argamassa. (SISI, 1998, p.31). Com relacdo a
granulometria dos agregados, € indicado que esta seja mista, contendo 60% de
graos grossos e 40% de finos. Se a maior parte da areia for fina, o que contribui para
maior plasticidade da argamassa € possivel diminuir a quantidade de pasta de cal.
Se for grossa, a quantidade de pasta sera maior. Embora haja tracos de referéncia
para a execucdo de argamassas para os diferentes fins, € adequada a execucéo de
testes prévios em canteiro a fim de avaliar o comportamento do material disponivel —
variavel em funcao do tipo de areia utilizada e qualidade da pasta de cal. A Tabela
03 aponta alguns tracos de referéncia e sua aplicagao:

Argamassa Aérea Traco por Volume

Destino/Aplicagéo Cal Areia Areia Areia Observagdes
grossa | média | fina

Assentamento de tijolo cerdmico O 4 | -

Assentamento de pedra 1 |- 3 |- 0,5 de argila

Chapisco em parede de 1 25 |- |

pau-a-pique

Chapisco em parede de adobe 1 25 | e | -

Chapisco em alvenaria de pedra 1 25 |- |-

Emboco em parede de 1| - 3 | e

pau-a-pigue

Emboco em parede de adobe 1 |- 3 |-

Reboco em parede de R (R [ 25

pau-a-pigue

Reboco em parede de adobe I e 2,5

TABELA 03 - Tragos de referéncia de argamassa aérea. Fonte: NOLASCO (2008, p.57).
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A espessura de todo revestimento, incluindo embogo e reboco, deve variar
entre 1,5cm e no méximo 3cm, e ser aplicado sobre a superficie Umida,
preferencialmente com a agua de cal — suspensa sobre a pasta de cal. Com relagéo
as condicdes ambientais, € desejavel que se trabalhe com a cal na primavera ou
outono, dando prioridade para paredes em sombra, com temperaturas superiores a
5°C e inferiores a 40°. (SISI, 1998, p.31-32).

2.6 Sistemas de pintura

A tinta € uma preparacéo, geralmente na forma liquida, cuja finalidade é a de
revestir ou pintar uma dada superficie ou substrato para conferir-lhe cor, beleza e

acima de tudo protecdo.

Alguns revestimentos denominados vernizes, também protegem suportes
diversos, podendo ser coloridos ou ndo. Quando sdo somente transparentes, sem
pigmentos adicionados, alteram o brilho da superficie e por conseqiiéncia a leitura
da cor original do suporte. Normalmente, os vernizes coloridos utilizam pigmentos
organicos pré dispersos em glicois ou sdo tingidos com o6xidos (de ferro ou
inorganicos transparentes) (D’ALMEIDA, 2008, p.27).

Essa categoria de revestimento ndo sera aqui detalhada, pois o objeto da

pesquisa refere-se ao comportamento das tintas.

Grande parte das tintas, incluindo as imobiliarias, é fabricada utilizando cinco
grupos de matérias-primas, que lhes confere diferentes caracteristicas como brilho,
resisténcia, viscosidade etc. Sao as resinas ou aglutinantes, pigmentos e cargas,

aditivos e solventes.

7

O aglutinante é a parte nao-volatil da tinta, que serve para aglomerar ou
aglutinar as particulas coloridas ou pigmentos, fixando-os a um substrato qualquer.
Sdo também denominadas substancias filmogénicas, isto é, formam uma fina
pelicula ou filme sobre o substrato (FIGUEIREDO JUNIOR, 2004, p.35).

Os aglutinantes conferem as seguintes caracteristicas as tintas:
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a) adesdo, plasticidade ou elasticidade, resisténcia a formagéo de
bolhas, rachaduras e descascamento.

b) Calcinacéo, resisténcia ao risco (escovamento) e solidez a cor
(desbotamento).

c) alastramento, nivelamento, formacgé&o de filme e desenvolvimento
de brilho.

Antigamente, as resinas eram feitas a base de compostos naturais, secrecées
vegetais ou animais. Hoje em dia sdo obtidas através da inddstria quimica ou
petroquimica por meio de reacdes complexas, originando polimeros que conferem

as tintas propriedades de resisténcia e durabilidade igualmente satisfatorias.

De acordo com a bioquimica os aglutinantes podem ser solUveis em agua
(hidrofilicos) ou em oleo (lipofilicos) e, portanto, definem e muitas vezes nomeiam a

técnica de pintura (a 6leo, a tempera etc.).

Os aglutinantes lipofilicos incluem trés tipos de substancias: os 6leos, as

ceras, as resinas naturais e as alquidicas:
a) Oleos

Na maioria dos casos sdo extraidos de vegetais que nomeiam seu produto
final: 6leo de linhaca (extraido do linho), 6leo de girassol, 6leo de nozes etc. Por
meio de reagBes quimicas se polimerizam lentamente, tornando-se sélidos, dando

resisténcia as tintas.
b) Ceras

Podem ter origem vegetal (carnauba), animal (abelha ou lanolina) ou mineral
(parafina ou microcristalina), e normalmente sao utilizadas ap6s aquecimento,
guando entdo tornam-se liquidas, facilitando sua pigmentacédo e aplicacdo. Muito

comum na técnica da encaustica.
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c) Resinas Naturais

De origem animal (goma laca) ou vegetal formam camadas transllicidas que
protegem o substrato. Corresponde a um dos componentes de um verniz e também

podem ser misturados com 6leos para obter diferentes propriedades opticas.
d) Resinas Alquidicas

S&o o6leos combinados com alcodis, modificados industrialmente para a

utilizacdo como verniz ou tinta. Tém caracteristicas semelhantes aos 0Oleos.

Os aglutinantes hidrofilicos incluem as gomas, as proteinas, os acrilicos e
vinilicos (substancias sintéticas) e os aglutinantes inorganicos como a cal area
(CaCO03) ou hidraulica (CaS04) (FIGUEIREDO JUNIOR, 2004, p.40).

a) Gomas

Proveniente da secrecdo de arvores, a goma € um aglutinante translucido,
filmogénico, presente nas aquarelas e guaches. Extraidas comumente de espécies
de arvores acéacia, ganha resisténcia ap0s a evaporacdo do solvente (agua).

b) Proteinas

As mais utilizadas sao extraidas do ovo (clara e gema), da pele e cartilagem
de peixes e coelho. Produzem forte adesao do filme ap6s a evaporacdo do solvente

(agua).
c) Acrilicas

Sao substancias sintéticas obtidas dos acidos acrilicos e metacrilicos. Apés
sua polimerizacdo, formam filmes resistentes a umidade, com baixa solubilidade,

sendo portanto muito utilizados na fabricagéo de tintas e vernizes.
d) Vinilicas

Sao substancias sintéticas obtidas de compostos com a funcéo vinila. A mais

popular delas é o acetato de polivinila (PVA), muito empregado nas tintas latex, a
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base d’agua. E utilizado como adesivo e aglutinante em témperas chamadas

vinilicas.
e) Aglutinantes inorganicos

Formam filmes porosos ao reagirem com a agua ou ar, chamados, portanto,
de aglomerantes hidraulicos ou aéreos. Sdo o CaCO3 (carbonato de calcio), CaO

(6xido de calcio) e 0 CaS0O4 (sulfato de célcio.

De modo geral, os aglutinantes podem ser fornecidos para a industria de
tintas como solidos (a serem diluidos em solvente na linha de producdo) ou ja

liquidos - em solug&o com solvente.

Misturado nos aglutinantes ha o pigmento: solido finamente dividido, insolavel
no aglutinante, com alto indice de refracdo da luz. Utilizado para conferir cor,
opacidade (em funcao do formato da particula) e certas caracteristicas de resisténcia
da tinta. Pode ser de origem organica e inorganica e, assim como o aglutinante, sua

qualidade e quantidade alteram os niveis de porosidade das tintas.

Segundo Edson Motta e Maria Luiza Guimarées Salgado (1976, p. 170-171),
0s pigmentos podem ser classificados segundo sua origem e composi¢do como:

a) Naturais: minerais (terras e calcérios etc);
vegetais (lacas, indigo etc);

animais (preto marfim e sépia etc).

b) Artificiais: elementos simples (carvao);
elementos compostos (6xido de ferro).
c) Minerais: naturais (em sua origem);

artificiais (fabricados).
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Os pigmentos organicos sdo compostos basicamente por formas alotrépicas

do carbono e pelas reacdes entre 0s seguintes elementos quimicos:

Carbono (Ca), Hidrogénio (H), Oxigénio (O), Nitrogénio (N), Enxofre (S),
Outros.

Ha ainda outros pigmentos formados por compostos quimicos inorganicos,
mais estaveis e resistentes: Oxidos, Sulfetos, Carbonatos, Cromatos, Sulfatos,
Fosfatos, Silicatos de metais pesados.

Ao empregar pigmentos com particulas de tamanhos e formatos diversos e
em maiores quantidades, alteram-se os niveis de reflexdo e refracdo da luz e
consequentemente da unidade de brilho (ub) da tinta. Quanto maior for a quantidade
de pigmento empregada na tinta, maior a sua opacidade e menor unidade de brilho.

Abaixo relacéo entre a quantidade de pigmento e o brilho das tintas:
Autobrilho > 95 ub (menor quantidade de pigmento)
Brilhante > 80 < 95 ub
Semibrilho > 60 < 79 ub
Acetinado > 40 < 59 ub
Semifosco > 39 < 20 ub

Fosco < 20 ub (maior quantidade de pigmento).

A carga é um material sdlido, insoltvel no aglutinante, com baixo indice de
refracdo da luz utilizado para aumentar o poder de cobertura da tinta, modificar sua
tonalidade e reduzir seu pregco, economizando na quantidade de pigmentos. O

CaCO0a3 (carbonato de calcio) € muito utilizado como carga em tintas.

Outros ingredientes podem ser adicionados as tintas para proporcionar
caracteristicas especiais ou melhorias em suas propriedades. Eles sdo chamados de

aditivos.
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Existe uma variedade enorme de aditivos usados na industria de tintas e
vernizes, como secantes, bactericidas, fungicidas, anti-sedimentantes, niveladores,
antipele, antiespumante. Os aditivos devem variar entre 0,1 e 2% do volume total da

tinta e assim como os aglutinantes, alteram os niveis de porosidade das tintas.

Para dissolver a resina e controlar a viscosidade se utiliza nas tintas um
solvente: liquido volatil, geralmente de baixo ponto de ebulicdo. Percorrem uma
ampla gama de opcOes, variaveis conforme sua capacidade de penetracdo e
dissolucéo: solventes volateis (fraco), solventes méveis (médio), solventes médios
(forte) e decapantes (muito forte). Em obras de conservagao/restauracdo de bens
culturais, sdo utilizados para solubilizar camadas de verniz ou pinturas degradadas

pela oxidacao do aglutinante, por sujidades ou por manchas causadas por fungos.

De maneira geral, a composi¢do das tintas imobilidrias atualmente disponiveis
no mercado apresenta variacdes entre 0s componentes apresentados acima, tais
como: agua (solvente), aditivos (bactericida, fungicida, nivelador etc), carbonato de
calcio (carga), pigmentos organicos e inorganicos e polimeros acrilico, vinilico e

silicato de aluminio (aglutinante).
2.7 A pintura tecnicamente adequada

Como ja citado, pode-se definir a pintura como uma técnica de revestimento
que utiliza tintas compostas de aglutinante, 4gua, e eventualmente pigmentos, 0s

quais misturados em proporcdes corretas, protegem e/ou decoram uma superficie.

A diferenca entre algumas pinturas € o tipo do aglutinante (mineral, organico
ou inorganico), de seu diluente (&lcool, hidrocarbonetos, cetonas, agua) presentes
na tinta e de sua consequente capacidade de formacao de filme, aderéncia, solidez

a cor e desempenho sistémico.’

Na pintura a base de cal ha um aglutinante mineral, em forma de pasta ou po,
que é adicionado a um diluente (dgua) e a um pigmento mineral (preferencialmente

oxidos ou terras naturais) ou sintéticos. Esse tradicional e muito antigo método de

" O desempenho sistémico é a caracteristica do revestimento em manter integrais as propriedades do sistema
construtivo, tais como estabilidade, integralidade e troca de vapores (H20), entre outros.
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pintura imobiliaria preserva a estanqueidade das paredes, permitindo a constante
evaporacao da umidade ascendente ou descendente, retida internamente.

Para garantir a permanéncia dessa estanqueidade, proporcionada pelas
histéricas pinturas a base de cal, a pintura ideal, que a sucede em obras de
conservacdo e manutencdo, devera ser executada sobre 0s mesmos principios:
utilizando material igualmente poroso, capaz de permitir a troca de umidade com o

ambiente.

Assim, a cal aérea em pasta, bem apagada (ou hidratada) foi, ao longo dos
tempos, preferencialmente empregada na confeccédo de tintas. Melhor denominada
como “caiacdo”, aparece originalmente como acabamento predominante dos

edificios histéricos no Brasil, conforme destaca Vasconcellos:

De um modo geral, as paredes revestidas sdo caiadas de branco. Quanto a
isto, ndo pode haver duavida, tendo em vista a longa serie de depoimentos
que s6 comegcam a variar a partir do século passado.
(VASCONCELLOS,1961, p.181).

Que complementa:

As paredes e os forros em geral pintam-se de branco, a cal, a tabatinga, a
gesso ou depois a alvaiade, tanto interna como externamente. A pintura
colorida com que se protege as madeiras encorpa-se com cola, de peles,
nas témperas com resina, ou com Oleo de linhaca, de mamona, etc.
(VASCONCELLOS,1956, p.236).

A caiacdo, executada conforme os métodos dos antigos mestres de obras,
igualmente apresenta variacfes regionais com relacdo a inclusao de aditivos como
Oleo de linhaga, sal, caseina ou gordura animal. Para acelerar a secagem ou facilitar
a cobertura das superficies, agrega-se melhorias a uma cal de baixa qualidade, por
meio da insercdo de aditivos na preparacdo. Esses aditivos podem prejudicar o
processo natural de carbonatacédo, prejudicando a resisténcia e porosidade do

material.

A caiacdo é uma pintura a base de cal cujo processo de formacédo de filme
se d& pela carbonatacéo (reacdo quimica da cal hidratada com o ar com
perda de agua e formacgdo do carbonato de calcio). Tradicionalmente foi
comum a adicdo de ingredientes as misturas de cal, no entanto, alguns
aditivos podem modificar o mecanismo de endurecimento da cal e resultar
em um tipo de pintura a qual ndo serd apropriada para trabalhos de
conservagao e restauracao arquitetdnica. (KANAN, 1996, p.27).
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Pode-se ainda aditivar as tintas a base de cal com resinas vinilicas ou
acrilicas, que Ihe conferem maior durabilidade e resisténcia, porém, & importante
lembrar que o uso de uma quantidade excessiva destas pode endurecer e tornar
quebradica a camada de pintura, além de reduzir substancialmente sua
permeabilidade ao vapor d’agua. Nesses casos a cal presente na tinta perde sua

funcédo de aglutinante, passando a desempenhar papel de carga.

Além disso, a cal em pasta, quando trabalhada corretamente, dispensa
aditivos, pois apenas sua lenta reagdo quimica com o gas carbénico (carbonatacao)
alcanca a resisténcia mecanica e a porosidade desejada.

Originalmente o uso de Oleo de linhaca era indicado para utilizacdo em
madeira, onde a porosidade ndo era necessaria. Essa técnica, ao migrar para a
pintura imobiliaria, traz prejuizos para o resultado esperado.

O mesmo acontece com a inclusdo de sal como secativo, 0 que prejudica a
lenta carbonatacdo da cal além de provocar eflorescéncias futuras que danificaréo

0S revestimentos ou a pintura.

A inclusédo desses aditivos ressalta a auséncia de dominio da técnica da qual
oficiais pouco qualificados lancaram mé&o para corrigir processos falhos ou materiais
de baixa qualidade. A insercdo de sal como secativo ou do 6leo de linhaca, por
exemplo, prejudicam a lenta carbonatacdo da cal, sua porosidade e, portanto, seu

resultado, podendo ainda provocar eflorescéncias de sais.

Assim como a cal, as tintas minerais a base de silicato de potassio sao
igualmente indicadas para o revestimento das estruturas histéricas. Igualmente
porosas, sdo conhecidas desde a antiguidade classica quando utilizadas nos
afrescos de Pompéia e Herculano (VEIGA, 2002, p.9). Historicamente o silicato de
sédio era mais utilizado, porém sua tendéncia a formacéo de sais (sulfato de sodio)
guando em contato com o acido sulfurico presente na chuva acida, favoreceram sua
substituicdo pelo silicato de potassio. Esses silicatos alcalinos, ou vidros liquidos,
sdo compostos inorganicos formados a partir da reacdo de um carbono alcalino com

a silica, formando acido salicilico e carbonato de potassio. (SOUZA, 1991, p.22).
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A producédo industrial inicia na Alemanha do século XIX e desde entdo as
tintas de silicato séo utilizadas e exploradas pela industria de tintas que implementou
a sua producéo, tornando-as mais competitivas no mercado. Mais faceis de aplicar,
hoje em dia sdo constituidas, de acordo com a Norma DIN®n° 18363, por 4gua, um
aglutinante inorganico (silicato de potassio), no maximo 5% de aglutinante organico
(emulsdo acrilica), cargas (cal) e pigmentos inorganicos. E recomendada para a
pintura e recuperacdo de fachadas sobre substratos minerais como rebocos de
cimento ou de areia e cal — novos ou antigos, sobre concreto e pedra natural.
(VEIGA, 2002, p.9).

A tinta de silicato petrifica sobre a parede e, portanto, ndo cria filme ou
desplaca. Possui boa resisténcia a luz e a radiacédo UV, a fungos e bolores e possui

elevada permeabilidade ao vapor d’agua.

A caiacdo ou método similar de pintura, como no caso das tintas minerais a
base de silicato de potassio, devem garantir a permeabilidade do conjunto a fim de
melhor conserva-lo. Ainda segundo VEIGA (2002, p.14):

No que diz respeito ao aspecto estético, que €, no caso do patriménio
historico — trate-se de monumentos, de centros histéricos de cidades, ou, de
um modo geral, de edificios com valor patrimonial-, de grande importancia
para conservar a imagem dos centros urbanos, quer as caiacdes quer as
tintas de silicatos apresentam textura e brilho semelhantes aos originais. No
entanto, as tintas de silicatos apresentam um maior poder de cobertura,
dotando a superficie de cor uniforme, ao contrario do que acontece com as
caiacdes, que tém alguma transparéncia. No caso dos edificios antigos, em
geral os revestimentos originais mantinham visiveis todas as irregularidades
das paredes com uma tonalidade cheia de nuances, logo as tintas de
silicatos afastam-se um pouco da imagem original, o que, nalguns casos,
pode ser um fator contra.

Além dessa importante caracteristica técnica, outros fatores podem
determinar a escolha da tinta a ser empregue nas obras de conservacéo: a base de
cal ou silicato (SISI et al,1998, p.72).

a) A presenca de poluicdo atmosferica degrada a cal transformado-a em
sulfatos soluveis. Em grandes centros urbanos, essa caracteristica pode entdo

indicar o uso da tinta de silicato ou outro produto. O poluente tribxido de enxofre

® Fundada em 1917, a DIN Standards Library esté vinculada a um instituto alemao sem fins lucrativos de
padronizacdo de produtos que fomentam garantia de qualidade, seguranca, protecdo ambiental e comunicagédo
melhorada entre a inddstria, tecnologia, ciéncia, governo e o pablico.
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(SO3) presente no ar reage com o oxigénio (O2) e com a agua da chuva (H20)
produzindo &cido sulfarico (H2SO4):

SO3 + 02 + H20 — H2S04 + 02

Este, quando em contato com o carbonato de calcio (CaCO3) presente em
suportes pétreos ou argamassas, transforma-se em sulfato de calcio hidratado
(CaS0O4 + H20) e &cido carbbnico (H2CO3). O sulfato de calcio entdo perde sua
resisténcia e coesdo sendo solubilizado pela agua das chuvas. Abaixo reacdo de
degradacdo do carbonato de célcio pelo acido sulfdrico, tendo como produto final o

sulfato de calcio:
CaCO3 + H2S04 - CaS04.2H20 + C02

b) Em edificios de grandes dimensfes, cujas pinturas frequentes sdo mais
dificeis, € igualmente indicada a tinta de silicato que oferece maior durabilidade
quando comparada a caiacdo, possui maior resisténcia a radiagdes ultra-violeta e
demais agdes climaticas. “O aspecto final das caiacGes € mate e, tradicionalmente,
existe a necessidade de repinturas anuais ou bienais” (BRITO apud RIBEIRO e
EUSEBIO, 2002, p.16).

c) A aditivacdo da pasta de cal com resina acrilica deve respeitar a
guantidade de aditivo (maximo 5%) para produzir uma caiacdo aderente, coesa
porém porosa, e ainda contar com mao-de-obra qualificada, capaz de aplica-la
conforme as instru¢cdes do fabricante. Na falta desta, a tinta de silicato — mais

facilmente aplicavel, podera ser utilizada como alternativa,

d) As caracteristicas e materiais originais e o0 respeito aos critérios estéticos

que geraram o bem cultural;

e) Nenhum pigmento branco artificial substitui o brilho e as nuances
proporcionadas pelo uso da cal, que imprimem aos edificios personalidade e

profundidade de luz.

f) O elevado pH da cal confere propriedades desinfetantes e esterilizantes,

as habitacdes que as empregam frequentemente.
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Em funcéo da textura que se deseja obter na caiagdo, dosa-se a quantidade

de &gua de diluicdo da pasta de cal.

Exige varias deméos aguadas, bem diluidas, que funcionam como veladuras
dando transparéncia ao resultado. Porém se o resultado esperado € uma deméo

densa e empastada, utiliza-se menor dilui¢o.

Quando se deseja a pigmentacao, as executadas por meio de 6xidos tornam-
se mais resistentes dos que as coloridas com terras naturais, clareando ap6s a
secagem em quase 50%. Se houver a necessidade de tons escuros, havera a
necessidade de aditivar a caiagcdo com aglutinantes fixadores. Como ja dito, essa

aditivacao pode comprometer a porosidade da técnica.

Segundo Brandi, (KUHL, 2005, p.148), “...noventa e nove por cento dos casos
de perecimento das pinturas murais é determinado pela umidade e esta, seja por
capilaridade, por infiltracdo ou por condensacéo, é quase sempre ineliminavel” que
completa “impedir a transpiracdo natural da superficie de uma pintura mural é

sempre um erro gravissimo.” (KUHL, 2005, p.151).

Assim, os procedimentos gerais para a execucédo de uma adequada e porosa
pintura sdo, de acordo com as diretrizes apresentadas no Guia Practica de la Cal y
el Estuco (SISl et al, 1998, p.179):

a) Os revestimentos antigos devem ser limpos com agua e escova de cerdas
macias antes de aplicar uma nova camada de tinta;

b) A superficie do revestimento deve ser suficientemente umedecida no dia
anterior e de maneira superficial, imediatamente antes de se iniciar a
pintura,;

c) Deve-se evitar a insolacdo direta e ventos fortes sobre a superficie a ser
pintada evitando a desidratacdo rapida;

d) A temperatura ideal para o trabalho com a cal varia entre 5 e 30°C;

e) Cada pano de pintura deve ser concluido por jornada de trabalho, a fim de
se evitar juntas ou diferentes tonalidades;

f) Deve-se prever que a tonalidade final podera variar entre 40 e 50% de

sua intensidade cromatica inicialmente produzida;
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g) Sao caracteristicas da pintura a cal variagdes de tonalidade e marcas de
brocha. Essas caracteristicas ndo podem ou devem ser evitadas;

h) A dosagem de pigmento ndo deve ultrapassar seu limite de saturacdo a
fim de evitar manchas ou desprendimento do pigmento. Se houver a
necessidade de tons mais intensos, deve-se introduzir um aglutinante
fixador a tinta, prejudicando, porém a porosidade e resisténcia natural da
cal;

i) Ao utilizar cal hidratada em p0, industrializada, a tinta devera ficar em
repouso por no minimo dois dias a fim de melhorar sua plasticidade;

j) Assim como a pasta de cal, a tinta a cal se conserva melhor se estiver
protegida do ar por uma lamina de dgua em sua superficie, evitando o

inicio de sua carbonatacao.

A pintura tecnicamente ideal dos edificios sera, portanto, aquela executada
com materiais de procedéncia certificada, de porosidade adequada, aplicados por
profissional qualificado, capaz de atender as exigéncias da técnica e garantir os
resultados que dela se espera. Na auséncia desses determinantes, ou por
imposicdes sbcio-econdmicas, outros produtos poderdo ser empregados desde que
previamente ensaiados. Os ensaios devem indicar, dentre as opc¢des disponiveis no
mercado, quais se aproximam das caracteristicas estéticas e técnicas das pinturas
porosas a base de cal e silicato, optando-se por um tipo onde o aglutinante e demais
aditivos utilizados tenha menor capacidade de formacéo de filme impermeavel.

2.8 Novos materiais

A maior parte das tintas modernas, industrializadas, contém aglutinantes
sintéticos, plastificantes, pigmentos e diversos aditivos, que combinados entre si,
formam filmes com diferentes niveis de resisténcia mecéanica e quimica. Tais classes
de desempenho traduzem caracteristicas fundamentais das formulacdes, tais como,

porosidade e permeabilidade, aderéncia e dureza de filme.

A permeabilidade de um filme é sua capacidade de permitir a passagem de
um fluido (gas, vapor, liquido). O conjunto de poros presentes em um filme &
responsavel por sua porosidade. As duas propriedades, permeabilidade e
porosidade, séo causadas por varios fatores. O principal deles é a natureza
dos materiais na camada da tinta (pigmentos, meio ligante ou aglutinante,
solventes)... (KLEINER, 1985, p.31-32).
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A natureza fisico-quimica e quantidade da resina, a quantidade e qualidade
de pigmentos tintoriais (ou opacificantes) e inertes e o tipo quimico dos aditivos
empregados conformam sobremaneira o desempenho de cada tinta, que varia
inclusive, de marca para marca, mesmo atendendo a uma mesma classe de

especificagao.

Kleiner (1985, p. 32) destaca ainda que “a composi¢cdo quimica de um

material é fator predominante na determinacao da permeabilidade ao vapor d’agua.”

Independentemente do tipo do aglutinante sintético utilizado (acrilicos,
vinilicos ou mistos — vinil-acrilicos), as tintas comerciais tem especificacdo
estabelecida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas ABNT, conforme a
classificacdo apresentada pela NBR 15079, que abrange os tipos latex, econémica,

latex standard ou latex Premium:

a) Tinta Latex Econdmica: tinta que corresponde ao menor nivel de
desempenho de uma tinta latex, independente do tipo de acabamento proporcionado
e que deve atender no minimo as especificacdes indicadas nesta Norma, quando

usada como pintura de acabamento em edificagdes néo industriais.

b) Tinta Latex Standard: tinta latex fosca , indicada para ambiente interiore/ou
exterior, e que deve atender no minimo as especificacfes indicadas nesta Norma,

guando usada como pintura de acabamento de edificacbes ndo industriais.

c) Tinta Latex Premium: latex fosca, indicada para ambiente interior/ou
exterior, e que deve atender no minimo as especificacfes indicadas nesta Norma,

guando usada como pintura de acabamento de edificacbes ndo industriais.

Esta classificagdo visa ordenar em qualidade o mercado brasileiro de tintas
imobilidrias, apontando e distinguindo os produtos segundo o critério de
desempenho em relacdo a varios aspectos mensuraveis, tais como poder de

cobertura de tinta seca, poder de cobertura de tinta tmida, resisténcia a abrasao.

Devem alcancar os limites minimos de desempenho conforme tabela a seguir:
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Limites minimos dos requisitos de
desempenho

Requisitos Métodos de | Unidade Tinta Latex | Tinta Latex | Tinta Latex

Ensaio Econdmica Standard Premium
Fosca Fosca

Poder de cobertura de tinta | ABNT M2/L 4,0 50 6,0

seca NBR14942

Poder de cobertura de tinta | ABNT % 55,0 85,0 90,0

Umida NBR14943

Resisténcia a abrasdo | ABNT Ciclos 00 | -]

Umida sem pasta abrasiva NBR5078

Resisténcia a abrasdo | ABNT Ciclos | -—-- 40 100

Umida com pasta abrasiva NBR14940

TABELA 03 — Limite minimo dos requisitos de tinta latex. Fonte: ABNT/NBR 15079.

A ampla gama de aglutinantes utilizados pela industria € dividida em duas
categorias bésicas, obtidas a partir da polimerizagdo do acido acrilico, acido

metacrilico e seus derivados:
a) Latex Vinilico {Poli(acetato de vinila)}, chamado comumente PVA

Sao emulsdes de poli(acetato) de vinila que dominaram o mercado a partir de
1945. Apresentam baixa permeabilidade ao vapor d’agua proporcionando grande
impermeabilizacdo dos substratos. Apresenta rapida secagem, cheiro pouco ativo,
facilidade de aplicacéo e limpeza e maior durabilidade. E vendido na versio fosca

(brilho inferior a 8UB sob angulo de 85°) e proporciona acabamento aveludado.
b) Latex Acrilico

Sao emulsdes de ésteres de acrilatos e metacrilatos e suas composicoes.
Apresentam caracteristicas superiores as vinilicas com alta lavabilidade, 6tima
adesdo aos substratos e maior permeabilidade ao vapor d’agua — quando
comparada ao latex vinilico. Ganhou o mercado a partir dos anos 60 e apresenta-se
disponivel nos acabamentos acetinado, semibrilho e fosco. Em geral sdo bastante
estaveis a luz UV, favorecendo seu uso nas pinturas imobiliarias. (SOUZA, 1991, p.
24).

Como ja mencionado, ndo é apenas a nhatureza do aglutinante que confere
porosidade ou permeabilidade a tinta, mas também a qualidade e quantidade dos
demais componentes. Como as linhas de tintas comerciais variam muito em suas

formulacbes é muito dificil apontar que tipo ou marca pode revestir edificacdes
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vernaculares com sucesso. Embora resistentes quando aplicadas sobre superficies
impermeabilizadas, construidas na contemporaneidade, tornam-se prejudiciais
qguando aplicadas sobre edificios de terra crua, onde a troca de umidade com o

ambiente & maior e constante.

Tal aplicacdo, neste substrato, favorece o aparecimento de manchas
causadas por fungos manchadores ou emboloradores, desprendimento do filme e o

aparecimento de eflorescéncias de sais soluveis ou concheamentos.

Embora a pesquisa e a produgao de novos materiais reflitam a demanda do
mercado e a necessidade de evolucdo deste, sua utilizacdo em obras de
conservacdo de edificios deve ser objeto de analise cuidadosa e responsavel,
condicionada e embasada por ensaios fisicos e quimicos que comprovem sua
efichcia e compatibilidade. Estas pesquisas devem ser realizadas em diversas
localidades brasileiras, com variados tipos de tintas, considerando ainda o clima
local, a umidade relativa, insolacao, tipo de microrganismos de degradacdo mais
comuns, a composicdo quimica e porosidade dos materiais envolvidos para que
possam gerar parametros seguros de andlise do comportamento das tintas de

mercado quando aplicadas sobre 0s N0SsS0s monumentos.
Comercialmente as tintas de revestimento sdo classificadas como:

a) Tintas Imobiliario-Arquitetbnicas;
b) Tintas para Automodveis e Veiculos Automotores (tintas originais e para
repintura);

c) Tintas Industriais.

Independentemente de terem aglutinantes acrilicos, vinilicos ou a combinacgéo
entre eles (vinil-acrilicos), as tintas sao classificadas, segundo a NBR 15079 da
Associacdo de Normas Teécnicas (ABNT) como, tinta latex fosca, latex econémica,
latex standard e latex premium. Os aglutinantes utilizados na formulacdo dessas

tintas sao:
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a) Latex PVA

Sao emulsbes de acetato de polivinila que dominaram o mercado a partir de
1945. Apresenta rapida secagem, cheiro pouco ativo, facilidade de aplicacdo e
limpeza e maior durabilidade. N&o apresentam boa permeabilidade ao vapor d’agua.
E vendido na versdo fosca (brilho inferior a 8UB sob angulo de 85°) e da

acabamento aveludado.
b) Latex Acrilico

Sao emulsdes de acetatos acrilicos a base d’agua e suas composigoes.
Apresentam caracteristicas superiores as vinilicas como alta lavabilidade, 6tima
adesao aos substratos e maior permeabilidade ao vapor d’agua. Ganhou o mercado
a partir dos anos 60 e apresenta-se disponivel nos acabamentos acetinado,

semibrilho e fosco.

Embora os aglutinantes acima descritos tenham caracteristicas préprias com
relacdo a permeabilidade ao vapor d’agua, vale lembrar que estes ndo sdo os Unicos
responsaveis pelo desempenho das tintas industrializadas, jA que os aditivos e
pigmentos também interferem na porosidade do filme formado. Como nesta
pesquisa ndo tivemos acesso a formulacdo das tintas empregadas no experimento,
somente as caracteristicas dos aglutinantes ndo servem de parametro para avaliar
os resultados levantados. Assim, a avaliacdo dos resultados esperados sera
baseada na andlise visual da degradacdo de cada uma das tintas empregadas,
provenientes dos dados fornecidos pelo protétipo construido, associado a resisténcia
a salinizacdo de cada amostra, bem como as taxas de pluviosidade local e

consequente degradacao microbiologica.
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3 PROTOCOLOS PARA AVALIACAO DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS: O
COMPORTAMENTO DOS REVESTIMENTOS UTILIZADOS EM
EDIFICACOES HISTORICAS E VERNACULARES

O Instituto Estadual do Patrimdnio Historico e Artistico de Minas Gerais —
IEPHA disponibiliza em sua biblioteca, relatérios de obras em edificios protegidos de
seu acervo como também de parcerias técnicas realizadas em outras esferas
(municipais e federais). Embora os relatorios correspondentes aos ultimos 10 anos
nao se encontrem disponiveis para pesquisa (permanecem em tramitacdo nos
diversos setores técnicos do instituto), parte dos anteriores a esse periodo foram
pesquisados a fim de apontar a existéncia de uma politica ou postura interna que

norteie a indicacdo de tintas nessas obras.

O objetivo dessa pesquisa complementar foi observar como algum érgao de
preservacdo de grande importancia - aqui representado pelo IEPHA, avalia as
diferentes necessidades dos edificios e como se posicionou nas décadas de 1980 e
1990 com relacdo a indicacdo das tintas imobiliarias nos processos de
conservagao/restauracdo. A partir da coleta de dados, comparar e discutir 0s

resultados.

A escolha por esse instituto foi feita por conta do acervo estar disponivel para
consulta em tempo habil. O Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional
IPHAN, ndo disponibilizou a tempo o seu acervo para a realizacdo da mesma

consulta.

Foram avaliados 52 relatérios de obras correspondentes aos anos de 1980 e
1990 que ndo apontam uma postura Unica com relacdo ao emprego de materiais.
Nota-se que de modo geral indicam a caiacdo como acabamentos esteticamente e
tecnicamente adequados, porém outros materiais sdo empregados conforme casos
e motivos especificos e diversos. Nenhum material parece ser vetado, incluindo os
de mercado, apontando ser a opc¢éo escolhida, sempre indicada conforme cada

caso.
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Nota-se ainda que ndo ha uma predominancia de materiais de acordo com o
periodo, ou seja, em épocas determinadas o 6rgdo ndo passou a utilizar mais este
ou aquele material. Em alguns dos monumentos analisados, nas suas primeiras
obras de restauracao, o IEPHA/MG optou por utilizar a pintura a cal e posteriormente
optou por utilizar a pintura a latex (Exemplo: Arquivo Publico Mineiro). J& em outros
monumentos o IEPHA/MG optou por utilizar a cal apés ja ter sido realizada pintura
com tinta latex (Exemplo: Casa de Jodo Pinheiro). Em outros monumentos em todas

as obras optou-se por utilizar a caiacdo (Exemplo: Fazenda da Boa Esperanca).

O gréfico a seguir aponta os resultados da pesquisa:

Materiais empregados pelo IEPHA conforme relatdrios de obras
vistoriadas: décadas de 1980 e 1990 (52 registros)

e , Acrilica Latex (1)
Edificagdo em ruinas (1) Material indisponivel para

consulta (2)

80 hd relatdrio técnico (2)

rial indisponivel para a
pesquisa (3)

cultural sem tombamento

(4)

pintura imobilidria no
bem (4)

FIGURA 18 — Grafico dos tipos de tintas indicados em obras pelo IEPHA. Fonte:
autor (2010)

A partir do grafico, é possivel notar que o 6rgdo adapta-se as posturas
sugeridas pelas teorias da restauracdo e cartas patrimoniais quando avalia de forma
especifica cada bem, permitindo, quando indicado ou necessério, o uso de novos
materiais.
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3.1EXPERIMENTAL

Com base em Vergara (1998) e Roesch (1999), a metodologia adotada para
alcancar os objetivos propostos nessa pesquisa utiliza a seguinte estrutura: tipo de

pesquisa, universo e amostra, coleta de dados e limitacdes.

Vergara (1998) afirma que “os tipos de pesquisa ndao sdo mutuamente
excludentes”, portanto, o presente estudo combina pesquisa bibliografica e

experimental.

O processo de definicdo do universo de estudo e tipo da amostra na presente
pesquisa se deu de maneira intencional, ou como trata Vergara (1998), por

“acessibilidade e tipicidade”:

a) Acessibilidade ocorre quando “longe de qualquer procedimento estatistico,

seleciona elementos pela facilidade de acesso a eles”.

b) Tipicidade ocorre quando a amostra é “constituida pela selecao de
elementos que o pesquisador considere representativos da populacédo-alvo, o que

requer profundo conhecimento dessa populagéo™.

Este tipo de amostra definido pela “acessibilidade” e “tipicidade” é adequado
quando o pesquisador opta por um estudo de caso Unico, em que a escolha deve

recair sobre um caso acessivel, porém, representativo do que se deseja estudar.

O Universo da pesquisa sao as edificacfes de terra, mais especificamente as
de pau-a-pique, edificadas conforme o modelo tradicional citado no item 2.1.1.6.
Comumente encontrada na cidade de Ouro Preto, essa técnica reflete a maioria das

edificacdes da area urbana da cidade.
3.2 Modelo Experimental para Avaliacéo de Tintas

A Amostra estudada na pesquisa provém de um protétipo de pau-a-pique

edificado nas mesmas condi¢des descritas no item 2.1.1.6, conforme implantacéo e

’ “Entenda-se aqui por populacdo n&o o namero de habitantes de um local, como é largamente
conhecido o termo, mas um conjunto de elementos (empresas, produtos, objetos, pessoas, por
exemplo), que possuem as caracteristicas que serdo objeto de estudo.” (VERGARA, 1998, p. 48).



74

projeto a seguir, com caracterizagdo dos materiais empregados (Figuras 1 a 4) e

etapas de construcdo (Figuras 5 a 22).

Dessa forma um protétipo nessas condi¢des foi implantado conforme a seguir,
acompanhando o alinhamento das construcdes existentes na Rua Alvarenga n°643,
Bairro Cabecas em Ouro Preto — MG, simulando assim uma situagéo real e tipica:

LOCAL DA IMPLANTAGAO:
RUA ALVARENGA N° 643, BAIRRO
CABECAS - OURO PRETO - MG

Image ® 2011 DigitalGlobe

® 2011 MapLink/Tele Atlas

Data das imagens: 9/24/2003 B | 20620°22'51.93"S 43°31'01.6170 elev 1158 m Altitude do ponto de visdol 1728 km
FIGURA 19 - Local da implantagéo do protétipo. Foto sem escala. Fonte: Google Earth (2011).
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FIGURA 20 - Planta do prot6tipo e materiais empregados. Sem escala. Medidas em centimetros.
Fonte: autor (2009).
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FIGURA 21 - Elevagdo Norte/Sul do prot6tipo (sem escala), com indicacdo da diagramacao das diferentes
amostras de tintas empregadas: 01: acrilica Premium; 02: silicato de potassio; 03: acrilica econdmica; 04: acrilica
standard; 05: caiacéo industrializada. Sem escala. Medidas em centimetros.

Fonte: autor (2009).
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FIGURA 22 - Elevacéo Leste/Oeste do protétipo (sem escala), com indicacdo da diagramacéo de das diferentes
amostras de tintas empregadas: 01: acrilica Premium; 02: silicato de potassio; 03: acrilica econémica; 04:
acrilica standard; 05: caiacao tradicional. Sem escala. Medidas em centimetros.

Fonte: autor (2009).

BRITA N* 01
PAU-A-PIQUE
~ AREIA MEDIA
U™
— ; TERRA COMPACTADA
ALICERCE EM PEDRA : :
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- ] . CONCRETO
S| CALCAMENTO CERAMICO il ;
S N | I ! /T
% ﬁ __?_‘} ii - / J/ "III

FIGURA 23- Corte Norte/Sul do prot6tipo e materiais empregados. Sem escala. Medidas em centimetros.
Fonte: autor (2009).
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apas de execucao do prototipo de
estudo:

FIGURA 25- Tne de bloco cotérré copactada.
Fonte: autor (2009).

Sl ¥
i %

FIGURA 26 - Fundagéo de pedra. FIGURA 27 - Posicionamento da fundagao.
Fonte: autor (2009). Fonte: autor (2009).

FIGURA 29 - Encaixe com ino de madeira.

FIGURA 28 - Estrutura
Fonte: autor (2009). Fonte: autor (2009).
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FIGURA 30 - Amassamento do barro. FIGURA 31 - Barreamento da estrutura.
Fonte: autor (2009). Fonte: autor (2009).

r Y R
. . ~ S Lot 3 3 \
FIGURA 32 - Finalizacdo do FIGURA 33 - Chapisco de cal e areia.
barreamento.Fonte: autor (2009). Traco 1:3. Fonte: autor (2009).

FIGURA 34 - Reboco de cal e areia.

FIGURA 35 - Nivelamento com pasta de
Traco 1:2. Fonte: autor (2009). cal. Fonte: autor (2009).



79

O prototipo, construido ao longo de trés meses, utilizou no gradeamento e
estrutura, ripas e caibros de madeira comercial e para o barreamento, um solo de
boa plasticidade, proveniente do distrito de Botafogo — Ouro Preto, indicado pelos
taipeiros da regido. Por meio de um teste simples, eventualmente realizado no
proprio canteiro de obras, observa-se a separag¢do entre componentes do solo de
granulometrias diferentes, sugerindo seu trago aproximado. Para tanto, destorroa-se
uma amostra da terra que € diluida em agua com sal. Esta solucdo salina ajuda na
dispersédo entre os componentes de graos diferentes, separando-os pelo peso: areia
no fundo (grdo mais pesado), silte na por¢cdo média e argila na por¢cdo superior.
Apéds a execucao desse teste, argila, silte e areia, distribuidos conforme a imagem

abaixo, forneceram o seguinte traco aproximado de referéncia: 3:2:5 (argila, silte e

areia).

AGUA +
MATERIA
ORGANICA

ARGILA

FIGURA 36 - Graos dispersados em FIGURA 37 - Distribuicdo aproximada
solucéo salina. Fonte: autor (2010). dos componentes da terra. Fonte: autor
(2010).

Apbs dois meses de secagem, as paredes de pau-a-pique foram chapiscadas
com argamassa de areia média lavada e pasta de cal (previamente hidratada ao
longo de trés meses), traco 3:1 e posteriormente rebocadas com o0s mesmos
materiais, com traco 1:1. Uma fina camada de pasta de cal foi aplicada sobre o
reboco a fim de nivela-lo e prepara-lo para a aplicacdo das tintas em estudo. O
protétipo foi entdo concluido em junho de 2009 e ficou em andlise, ao longo de 12

meses - até junho de 2010.
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3.2.1 Coleta de dados

De acordo com Vergara (1998, p.23), durante a coleta de dados, a

observacédo da problematica pode ser simples ou participante:

Na observacéo simples, vocé mantém certo distanciamento do grupo ou da
situagdo que tenciona estudar; € um espectador ndo interativo. Na
observacdo participante, vocé ja estd engajado ou se engaja na vida do

grupo ou na situagao; € um ator ou um expectador interativo [...].

it i s T
FIGURA 38- Faixa escura p/ referéncia de demaos. FIGURA 39 - Diagramacé&o das amostras em todas as
Fachada Norte. Fonte: autor (2009). fachadas. Fonte: autor (2009).

FIGURA 40 = Aspecto de uma pafedé iipo apés FIGURA 41- Protétipo de estudo finalizado em julho de
finalizagdo da pintura. Fachada Norte. Fonte: autor 2009. Fonte: autor (2009).
(2009).
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FIGURA 42 - Amostra para ensaio FIGURA 43 - Amostras em solucéo saturada de sulfato
Fonte: autor (2009) de sodio. Fonte: autor (2009).

3.2.2 Limitacdes

Durante a execucdo de uma pesquisa, tanto o método empregado quanto a

prépria pesquisa deverao apresentar limitacoes.

Todo método tem possibilidade e limitagdes. E saudavel
antecipar-se as criticas que o leitor podera fazer ao trabalho,
explicitando quais sdo as limitagbes que o método escolhido
oferece, mas que ainda assim o justiicam como o mais

adequado aos propositos da investigacdo. (VERGARA, 1998).
Entre as limitagcbes enfrentadas por esta pesquisa nota-se que a grande
guantidade de varidveis entorno das constru¢cdes de pau-a-pique podem influenciar
resultados, de acordo, por exemplo, com o tipo do material empregado no
gradeamento, tipo e composicdo do solo, traco, materiais e numero de camadas de
revestimento, tipo, espessura e composicdo de camadas de nivelamento e pintura e
condi¢cBes climaticas. Dessa forma, as caracteristicas representativas empregadas
na construcado do protétipo em gquestdo indicam uma situacdo especifica que nao
visa generaliza¢Bes, mas contribuir com a anélise da problematica na regido de Ouro

Preto.

O solo empregado, por exemplo, ndo foi analisado em laboratério, pois na
maioria das obras de restauracdo de edificacbes com essa técnica, ndo existem
recursos financeiros disponiveis para esse fim ficando a escolha da terra para um
habilidoso mestre de obras local e também porque o objetivo dessa pesquisa é

avaliar o comportamento das tintas de mercado sobre um protétipo, que simula
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situacOes reais diversas, quando entdo n&o se conhece profundamente a
composicdo de todos os materiais empregados. Embora conhegamos 0s principais
materiais comumente utilizados em uma estrutura de pau-a-pique, vale lembrar que
cada uma pode apresentar uma particularidade local e que estas ndo puderam ser
todas consideradas nessa pesquisa. A referéncia foi, portanto, um solo da regido
(Distrito de Botafogo — Ouro Preto) indicado por taipeiros locais, com boa
plasticidade e porcentagem de areia e argila. Foi aplicado sobre um gradeamento de

madeira aparelhada e seca, com as seguintes dimensdes:
Esteios, madres e frechais: caibros de paraju 8cm X 8cm;
Ripamento: ripas de paraju de 4cm X 2cm.

Os esteios, madres e frechais foram fixados por meio de pinos de madeira e

as ripas pregadas entre si com pregos galvanizados.

O barreamento superficialmente seco (entorno de 15 dias) foi entdo revestido
com chapisco (3:1) e reboco de areia e cal (2:1). Utilizou-se a cal em pasta,
previamente hidratada por seis meses em um canteiro de obras. Sobre o reboco foi
aplicada uma fina camada de pasta de cal para regularizagcdo e posteriormente
todas as fachadas foram pintadas com as diversas tintas de mercado.

3.2.3 Andlise das texturas encontradas

Para avaliacdo dos diversos tipos de tintas pesquisadas e quais se
assemelham esteticamente e tecnicamente aos revestimentos originais historicos a
base de cal, foram confeccionadas ainda placas individuais, utilizando os mesmos
materiais de revestimento empregados, para serem igualmente ensaiadas, como
também uma Unica placa contendo todas as amostras de tintas utilizadas (Figura 45
e 46). Utllizando as placas foram feitas fotos com luz rasante, microfotografia
estereoscopica, teste de cristalizacdo de sais e andlises laboratoriais conforme as
normas da ABNT e sobre o prototipo, analise visual da degradacado, teste de
absorcdo de agua a baixa pressdo bem como uma correlagdo com as condicdes

climéaticas locais.
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Tinta Silicato de Potdssio
2 demdaos

Caiagao (tinta industrializada)
3 demaos

FIGURA 44 - Placa com amostra das tintas.
Fonte: autor (2009). Fonte: autor (2009).

FIGURA 45 - Diagramagcéo das tintas correspondentes.

3.2.4 Fotografias com luz rasante

FIGURA 46 - Luz rasante sobre amostra 01 FIGURA 47- Luz rasante sobre amostra 02
(cal artesanal) Fonte: LACICOR (2009). (cal industrializada). Fonte: LACICOR (2009).

- Luz rasante sobre amostra 04
(standard). Fonte: LACICOR (2009). (acrilica econémica). Fonte: LACICOR (2009).

IRA 48 - Luz 7 FIUR49
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A amostra 05 (silicato  FIGURA 51 - Luz rasante sobre amostra 06 (acrilica
de potassio). Fonte: LACICOR (2009). premium). Fonte: LACICOR (2009).

A andlise das tintas da placa (Figura 46) forneceu os seguintes resultados:

De acordo com as imagens acima, nota-se que as opc¢odes indutrializadas
(amostras 2, 3, 4, 5 e 6) apresentam aspecto mais liso quando comparada com a
amostra 1- cal preparada artesanalmente no canteiro de obras, devido ao tamanho
das particulas micronizadas utilizadas, a quantidade de resina e principalmente pela
presenca de aditivos nivelantes. O tamanho dos grdos na amostra 1 € de
aproximadamente 45um (peneira de malha 325ty) enquanto os gréos utilizados pela
industria de tintas — mais finos, sdo de aproximadamente 6um (peneira de malha
1000ty).

As amostras 1, 2 e 4 apresentam maior quantidade de carga e menor de
resina e pouco ou nenhum aditivo nivelante, proporcionando uma superficie mais
irregular e um filme mais poroso. Nessas notam-se 0s riscos provocados pelas

cerdas da trincha utilizada, mais visiveis do que nas amostras 3, 5 e 6.
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3.2.5 Microfotografia estereoscépica

FIGURA 52 - Microfotografia —estereoscopica - FIGURA 53 - Microfotografia estereoscopica -
ampliagéo 25 vezes. Amostra 01 (cal artesanal). ampliacdo 25 vezes. Amostra 02 (cal industrializada).
Fonte: LACICOR (2009). Fonte: LACICOR (2009).

FIGURA 54 - Microfotografia = estereoscopica - FIGURA 55 - Microfotografia —estereoscopica -
ampliagdo 25 vezes. Amostra 03 (standard). ampliagdo 18 vezes. Amostra 04 (acrilica econdmica).
Fonte: LACICOR (2009). Fonte: LACICOR (2009).

FIGURA 56 Microfotografia estereoscopica - FIGURA 57 - Microfotografia estereoscopica -

ampliagdo 45 vezes.  Amostra 05 (silicato de ampliagso 80 vezes. Amostra 06 (acrilica premium).
potassio). Fonte: LACICOR (2009). Fonte: LACICOR (20009).
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A andlise das tintas da placa (Figura 46) forneceu os seguintes resultados:

Embora as microfotografias estereoscopicas da pagina anterior apresentem
diferentes niveis de ampliacdo, € possivel tracar alguns paralelos com relacdo a
andlise visual de suas texturas. Nota-se que devido a regularidade do filme, fineza
dos pOs empregados (carga e pigmentos) e aglutinante (estireno acrilico), as
amostras 3, 4 e 6 — tintas de linhas comerciais, apresentam aspecto mais liso,
embora a amostra 4 apresente maior irregularidade quando compara a 3 e 6,
respectivamente. Essa irregularidade esta relacionada a menor quantidade de
aglutinante utilizada na tinta econdémica, evidenciando o aspecto da carga e

pigmentos em po.

As diversas ampliacfes indicam que em alguns casos, como por exemplo, no
da tinta acrilica econébmica, uma menor ampliacao (18X) é suficiente para indicar o
aspecto menos liso da tinta, decorrente de sua baixa quantidade de resina. Ja na
amostra correspondente a tinta Premium, nota-se que mesmo sob uma ampliacéo
de 80X € possivel notar seu aspecto mais liso e regular, decorrente da maior
quantidade de resina empregada.



87

3.2.6 Métodos fisicos de analise de tintas

Sao diversos os métodos fisicos de analise de desempenho e comportamento
de tintas, definidos em sua maioria pela Associacéo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT. Muitos deles possuem parametros de analise que dificultam a comparacéo
entre materiais de origens diferentes como as tintas resinadas de mercado e as
minerais de silicato ou cal. Assim, para efeito exclusivo de caracterizacdo de alguns

dos materiais empregados na pesquisa, segue abaixo algumas analises:
a) Viscosidade (NBR 12105)

Determinacdo da consisténcia pelo Viscosimetro Krebs Stormer (KU). Esta
Norma prescreve o método de determinacdo da consisténcia de tintas e refere-se a
facilidade de aplicacdo. As amostras industrializadas foram diluidas conforme
instrucdes de cada fabricante e a cal artesanal em trés partes de agua limpa. Quanto

maior o indice, maior a viscosidade:

AMOSTRA VISCOSIDADE | AMOSTRA VISCOSIDADE
Cal artesanal 65 KU Econdmica 65 KU

Cal 98 KU Silicato de potassio | 82 KU
industrializada

Standard 72 KU Premium 79 KU

TABELA 4 - Viscosidade.

100

80

60

40

20

Caiacéo 1 Caiacgao 2 Standard Econdmica Silicato Premium
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Os valores de viscosidade semelhantes indicam produtos com aplicabilidade
semelhante muito embora a habilidade do aplicador deva ser considerada. Sugere

ainda algumas semelhancas na composicéo, dada a viscosidade.

b) Tempo de secagem (NBR 15311)

Esta Norma estabelece o método para determinacdo do tempo de secagem
de tintas e vernizes por medida instrumental, visando avaliar o desempenho de tintas
para construcao civil. Determinacdo do tempo de secagem conforme o fabricante. As

amostras ensaiadas apresentaram os seguintes resultados:

AMOSTRA | SECAGEM AMOSTRA SECAGEM

AO TOQUE FINAL AO TOQUE FINAL
N° 01 Cal artesanal Indefinida™ | Econdmica 30 minutos 04 horas
Ne° 02 Cal industrializada 12 horas Silicato de potassio 30 minutos 12 horas
N° 03 Standard 04 horas Premium 30 minutos 04 horas

TABELA 5 —Tempo de secagem.

12
10

o N A O

Caiacéo 1 Caiacgéo 2 Standard Econbmica Silicato Premium

|El ao toque BEfinal |

O menor tempo de secagem indica que uma segunda demdo podera ser
aplicada sem que componentes da primeira sejam arrastados ou removidos. No
caso da pintura a base de cal, ha necessidade da carbonatacdo da camada para
gue outra seja aplicada, aumentando o tempo total da pintura. Essa caracteristica

nao € propriamente um problema, indicando porém uma peculiaridade da técnica.

19 A carbonatagdo ou endurecimento das camadas de caiagéo é lenta. Segundo KANAN (1999, p.4),
“o processo de carbonatagdo € um processo vagaroso [...] muito dificil de controlar ou predizer, ja que
é afetado pela temperatura, umedecimento do suporte, estrutura dos poros e outras condigdes”.
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c) Massa Especifica (NBR 5829)

Determina a massa especifica de tintas e vernizes correspondente a
quantidade de carga por cm? de produto. E realizado com o auxilio de um
picnébmetro metélico com capacidade delcm3 e tampa com furo central de 1mm de

diametro. As amostras ensaiadas apresentaram os seguintes resultados:

AMOSTRA MASSA ESPECIFICA AMOSTRA MASSA ESPECIFICA
Cal artesanal 1,09 g/cm3 Econbmica 1,37 g/cm3
Cal industrializada 1,24 g/cm3 Silicato de potassio 1,42 g/cm3
Standard 1,43 g/cm3 Premium 1,44 g/cm3

TABELA 6 — Massa especifica.

Caiacéo 1 Caiacgéo 2 Standard Econdmica Silicato Premium

B Massa Especifica

As opcdes com menor indice correspondem aquelas cuja quantidade de agua
na tinta € maior, ao contrario daquelas com maior indice, que refletem menor

guantidade de agua e aglutinante e maior quantidade de carga por cm?3 de produto.




90

d) Sdlidos por peso (NBR 15315)

Indica em porcentagem a quantidade de solidos de uma tinta, considerando-

se 0 peso dos componentes. As amostras ensaiadas apresentaram os seguintes

resultados:
AMOSTRA SOLIDOS POR AMOSTRA SOLIDOS POR
PESO PESO
Cal artesanal 33,15% Econdmica 30,80%
Cal industrializada 34,23% Silicato de potassio 49,45 %
Standard 39,30% Premium 56,33%

TABELA 7 - Sélidos por peso.

Caiacédo 1 Caiacéo 2 Standard Econdmica Silicato Premium

B Solidos por peso

As opcdes com menor porcentagem de componentes indicam opg¢des com
maior quantidade de 4gua a ser perdida por evaporacao apos a aplicacdo. Aquelas
com maior porcentagem indicam tintas com maior quantidade de componentes como

carga, resina e demais aditivos.
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e) Poder de Cobertura (NBR 14942)

Esta Norma estabelece o método para determinacdo do poder de cobertura
de uma pelicula de tinta seca obtida por extensdo, por medida instrumental. A
pelicula formada sobre a placa zebrada deve cobrir a base sem que haja contraste
entre as linhas brancas e pretas e apresentar poder de cobertura de no minimo

4m?/litro.
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FIGURA 58 - Ensaio de poder de cobertura. Fonte: FIGURA 59 - Ensaio de poder de cobertura.
autor (2010) Fonte: autor (2010)
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tinta silica
Kali Tintas

fundo nivelador
Silicato

pasta plastcril tinta silica +
\ +silicato fundo niv. silicato

|11

FIGURA 60 - Ensaio de poder de cobertura. Fonte: FIGURA 61 - Ensaio de poder de cobertura. Fonte:
autor (2010). autor (2010).

Na tabela abaixo, quanto menor o valor de CMC fornecido pelo ensaio,
melhor é o poder de cobertura da tinta. As amostras ensaiadas a luz do dia (D)
apresentaram os seguintes resultados de CMC:

AMOSTRA PODER DE AMOSTRA PODER DE
COBERTURA COBERTURA

Cal artesanal 5,40 Econbmica 1,39

Cal industrializada 2,91 Silicato de potassio 0,81

Standard 1,04 Premium 1,16

TABELA 8 - Poder de cobertura.

O P N W b~ OO

Caiacédo 1 Caiacéo 2 Standard Econ6mica Silicato Premium

O Poder de Cobertura
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3.2.7 Meétodos fisico-quimicos de andlise de tintas

Esse item da pesquisa apresenta analises cujos parametros proporcionaram
melhor comparacéo entre as tintas empregadas na pesquisa, mesmo essas tendo
naturezas e origens diferentes. Para tanto foram realizadas analises de medida de
brilho, cristalizacdo de sais e de absorcao de agua a baixa pressao (pelo método do

cachimbo).
a) Brilho (NBR 15299)

Esta Norma estabelece o método para determinacédo de brilho em peliculas
de tinta ou verniz, visando avaliar o desempenho de tintas e vernizes para
construgéo civil, classificados conforme ABNT NBR 11702, com base na medida
fotoelétrica da reflexdo da luz incidente nos angulos de 20°, 60° e 85° diretamente
nas superficies das peliculas. O medidor de brilho utilizado possui diferenca de
afericdo em torno de 1%. As amostras ensaiadas apresentaram 0s seguintes

resultados, em “ub” - unidade de brilho:

AMOSTRA BRILHO AMOSTRA BRILHO

Cal artesanal 25a26ub Econdmica 2,8a3,0ub
Cal industrializada 21a24ub Silicato de potassio 2,7a3,2ub
Standard 28a29ub Premium 3,2a3,5ub

TABELA 9- Brilho.

3,5

2,5

15

0,5

Caiacédo 1 Caiacéo 2 Standard Econdmica Silicato Premium

||:| brilho minimo B brilho maximo |

Os resultados encontrados, entre 2 e 3, correspondem a tintas foscas,
conforme tabela abaixo (NUNES;LOBO,1998, p.36):
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BRILHO UNIDADE
Alto brilho >80 ub
Semibrilho >17<23ub
Acetinado >5<10ub

Fosco <3ub

TABELA 10 - Tabela de referéncia para brilho.

b) Teste de cristalizac&o de sais

Esse teste tem por objetivo avaliar a resisténcia dos materiais a cristalizacédo
de sais soluveis. Nessa pesquisa o teste de cristaliza¢do visa identificar o nivel de
degradacdo das tintas imobiliarias quando expostas a uma solu¢do saturada de
sulfato de sédio. Os sais, onde se inclui o sulfato de sédio utilizado, podem

eventualmente estar presentes no solo.

Solubilizados, podem ser transportados pela agua e por ascensao capilar,
penetrar nos poros dos diferentes materiais. Podem ainda estar presentes na
composicdo dos proprios materiais expostos, com tijolos, argamassas de
assentamento ou recobrimento das edificagdes. Em solugcdo aquosa, esses sais
percorrem 0s poros dos materiais. Quando secam, cristalizam-se dentro dos poros
do material. Essa cristalizacdo faz com que o sal se expanda e por pressdo nos
poros causa a degradacdo mecanica do material, trazendo prejuizos de ordem
estética e de conservacéo.

O sulfato de sodio, por exemplo, pode conter até dez moléculas de agua de
cristalizacdo, dependendo das condicdes de umidade relativa e temperatura. A
temperaturas inferiores a 32° C, as diversas formas hidratadas de sulfato de sddio
podem existir, em funcdo da umidade relativa do ambiente. Quando esta ultima
varia, 0 sal vai se hidratar ou desidratar para atingir o equilibrio. Os diferentes
estados de hidratacdo provocardo pressdes nas paredes dos poros nos quais o sal

se encontra até o momento no qual as fissuras ja citadas comecardo a se
desenvolver. (SOUZA, 1991, p.17-18).

Para avaliar a resisténcia das tintas ao ataque do sulfato de sodio, seis placas
ceramicas de dimensdes correspondentes a 11cm X 11cm receberam argamassa de
areia média e pasta de cal, previamente hidratada ao longo de 06 meses. No

emboco realizado o trago da argamassa foi 2:1 em 0,5cm de espessura.
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J& na camada subseqlente - o reboco, o traco foi de 1:1 com espessura de
1,0cm. Sobre o reboco, uma fina camada de pasta de cal foi aplicada com pincel,
nivelando a superficie. Apos trinta dias (carbonatacao) as placas receberam as tintas
pesquisadas: caiacdo artesanal, caiacdo industrializada, silicato de potéassio,
Standard, Econdémica e Premium. ApGs secagem das tintas (cinco dias), as amostras
foram imersas em solucdo saturada com sulfato de sdédio (7509 de sulfato diluido em
4] de agua), tendo apenas a area correspondente a camada pictorica exposta ao ar.
Frequentemente, o nivel de solucdo saturada era conferido para que a argamassa

estivesse completamente submersa, mantendo apenas a camada pictdrica exposta.

Numa masseira plastica, as amostras ficaram imersas por sessenta dias.
Embora as argamassas também tenham sofrido danos pela exposicdo a solucéo

saturada, o foco da pesquisa é avaliar a degradacéo das tintas.

Acrilica Standard Acrilica Economica’

ilicato de potassio Caiagéo Artesanal aiagao industrializac

FIGURA 62- Sulfato de sédio e agua para produgdo
de solucgéo saturada. Fonte: autor (2010). sulfato de sédio. Fonte: autor (2010).

FIGURA 63- Amostras imersas em solugdo saturada de

Durante o prazo de imersdo, uma crosta foi formada sobre as amostras,
causada pela cristalizacdo do sulfato de sddio. Apés a finalizacdo do prazo de
imersdo, as amostras foram removidas da solucdo e secas em temperatura

ambiente. Apds a remocado da crosta as amostras apresentaram o que segue:
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CAIACAO
ARTESANAL

CAIAGAO
ARTESANAL
3.
TR

p.

ACRILICA ACRILICA ACRILICA ACRILICA
FIGURA 64 — Amostras com crosta de sulfato de s6dio FIGURA 65- Amostras ap6s a remogdo das crostas.
cristalizado. Fonte: autor (2010). Fonte: autor (2010).

FIGURA 66 - Caiacdo artesanal apds remogdo da FIGURA 67 - Caiacgéo industrializada apds remogéo da
camada de sulfato de sédio. Fonte: autor (2010). camada de sulfato de sédio. Fonte: autor (2010).

FIGURA 68 - Tinta standard ap6s remocado da camada FIGURA 69 - Tinta acrilica econémica apds remocao
de sulfato de sddio. Fonte: autor (2010). da camada de sulfato de sddio. Fonte: autor (2010).
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FIGURA 71- Tinta acrilica premium apds remocao da

FIGURA 70 - Tinta silicato ap6s remocao da camada
de sulfato de sodio. Fonte: autor (2010). camada de sulfato de sédio. Fonte: autor (2010).

A camada de sulfato de sodio cristalizado formada sobre a superficie de cada
placa foi removida com o auxilio de uma trincha macia, apresentando diferentes
niveis de degradacdo conforme adaptacéo da tabela de referéncia (SOUZA, 1991, p.

87) e legenda a sequir:

Legenda: Niveis de degradacéao:

0 — N&o ocorreu formacéo de sais, nem degradacao da pintura;
1 — Houve formacdao de sais, porém sem degradacéo da pintura;
2 — Houve formacéao de sais e leve degradacédo da pintura,

3 — Houve formacéo de sais e moderada degradacgéo da pintura;
4 - Houve formacao de sais e severa degradacao da pintura;

5 — Houve degradacéo da tinta por desplacamento do filme.

Tintas Premium Silicato Econdmica | Standard Caiacdo 1 Caiacdo 2
Niveis de | 5 4 2 2 3 1
degradacéo
TABELA 11 - Resultados observados ao teste de cristalizagdo de sais soluveis.

5

4

3

2

1

0

Caiagcdo 1  Caiagao 2 Standard Econdmica Silicato Premium

O Niveis de degradacgdo por sulfato de sodio
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c) Teste de absorcédo de agua a baixa presséo (método do cachimbo)

Para avaliar a capacidade de 4gua absorvida ou repelida por um determinado
material de acabamento, esteja este no canteiro de obras ou em amostras no
laboratorio, utiliza-se o método do cachimbo, idealizado pelo Centre Scientifique et
Tecnhique de La Construction - CSTC* em 1982 na Bélgica. (HATTGE, 2004, p. 76-
79). Esse método ndo é regulamentado no Brasil. Alguns autores nacionais
desenvolveram trabalhos utilizando o Método do Cachimbo, entre eles POLISSENI
(1986) e SELMO (1989).

Esse método consiste na utilizacdo de um tubo de vidro graduado, em forma
de “L” semelhante a um cachimbo, cuja parte inferior € soldada com mastique sobre
a superficie do material a ser pesquisado. O tubo é entdo preenchido com agua
deionizada até a referéncia do nivel zero e ap6s cinco, dez e quinze minutos efetua-
se e registra-se as leituras da diminuicdo do nivel de 4gua absorvida pela parede por

pressao

O cachimbo foi entéo fixado sobre cada uma das cinco tintas utilizadas nesta
pesquisa, a uma altura equivalente a 0,60m, a fim de observar o comportamento de
cada uma com relacéo a absorcao de agua. Um cronémetro foi utilizado para marcar
o tempo do experimento, realizado sobre uma temperatura ambiente entorno de 27°

e umidade relativa do ar entorno de 47%.

1 Instituto de informac&o, inovaco e pesquisa cientifica aplicada & construcéo civil, financiada por empresas
construtoras, venda de publicacOes e prestacao de servicos técnicos.
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FIGURA 72 - Absorcédo de agua pela tinta premium (1) FIGURA 73 - Absorgdo de agua pela tinta econdmica
e silicato de potéssio (2). Fonte: autor (2010). (1) e standard (2). Fonte: autor (2010).

b~ e e e SR

FIGURA 74- Absor¢do de 4gua pela caiacdo FIGURA 75- Absori;éo de agua pela caiqéo artesanal.
industrializada. Fonte: autor (2010). Fonte: autor (2010).

A secao aberta de aplicagdo sobre cada tinta € de 5,7cm? e o tubo vertical é
graduado de 0,0 a 4,0ml. A altura de &agua total entre a metade da secdo de
aplicacdo e a graduacéao correspondente a 0,0ml é de 9,8cm, o que equivale a uma
pressédo de 961,38Pa. Esse valor corresponde a pressao dinamica exercida por um
vento de 142,6km/h ou 39,6m/s. (SOUZA, 1991,p.31-32).

Com relacao a absorcdo capilar, a caiacao artesanal apresentou os maiores
indices de absorcdo, seguido da tinta econbmica, silicato de potassio, caiacdo
industrializada, Standard e Premium:
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Tempo Caiacao 1 | Caiacdo 2 | Standard | Econémica | Silicato Premium
industrializada | artesanal

05 minutos | 0,35 ml 3,15 ml 0,05 ml 0,50 ml 0,35 ml 0,00 ml

10 minutos | 0,50 ml 4,15 ml 0,10 ml 1,10 ml 0,85 ml 0,05 ml

15 minutos | 1,20 ml + 5,00 ml 0,25 ml 1,75 ml 1,25 ml 0,05 ml

TABELA 12 — Volume de agua absorvido pela tintas. Método do cachimbo.

O 5 minutos

B 10 minutos

0O 15 minutos

Caiacdo 1 Caiacdo 2 Standard Econdmica Silicato Premium

Gréfico de absorcéo de agua. Volume em miililitros.
d) Pulveruléncia

“E a facilidade que a tinta apresenta ao sair do substrato com uma simples
pressdao dos dedos. Deve ser baixa para garantir a coesdo com a superficie”
(D'ALMEIDA, 2008, p.58). Pode ainda ser definida como o material particulado

depositado sobre a superficie, sem apresentar adesao ou coesédo sobre esta.

Para identificar a pulveruléncia de cada tinta foi levemente pressionado, em
movimentos circulares (dois movimentos) sobre cada amostra um tecido na cor

preta. As particulas ndo coesas apresentaram o0s seguintes resultados:



FIGURA 76 — Alta pulveruléncia da cal artesanal.
Fonte: autor (2010).

4

101

pulveruléncia da cal

Média
industrializada. Fonte: autor (2010).

FIGURA 77 -

FIGURA 78 - Baixissima pulveruléncia da tinta FIGURA 79 — Baixa pulveruléncia da tinta econdmica.
standard. Fonte: autor (2010).

FIGURA 80 — Alta pulveruléncia da tinta de silicato.
Fonte: autor (2010).

Fonte: autor (2010).

A

FIGURA 81 - Baixissima puiveruléncia da tinta
Premium. Fonte: autor (2010).

E possivel notar que dentre as opgBes de tintas minerais, a caiacio

industrializada apresentou menor pulveruléncia. Dentre as opcg¢des de tintas

resinadas, a acrilica econémica — com menor quantidade de resina apresentou maior
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pulveruléncia, quando comparada as demais — com maiores taxas de aglutinante e

portanto menor pulveruléncia.
3.2.8 Analise visual e desgaste das tintas em analise

Este item apresenta os niveis de degradacdo das tintas na fachada Norte
onde havia menor incidéncia de ventos e onde pode-se constatar maior sombra
causada pelo imével vizinho, alinhado com a rua. Esses dados colaboram com a
caracterizacao da fachada onde pode-se notar maiores danos ao longo da pesquisa.
Todas as imagens forma capturadas no inicio da cada més. No momento da
finalizacdo da pintura das fachadas do protétipo, as tintas empregadas (da esquerda
para a direita: acrilica premium, silicato de potassio, acrilica econémica, standard e

caiacdo) apresentavam, em 07 de julho de 2009, o seguinte aspecto:
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FIGURA 82 - Fachada Sul em 07 jul. 2009. Fonte: autor FIGURA 83 - Fachada Oeste em 07 jul. 2009. Fonte:
(2009). autor (2009).

-

FIGURA 84 - Fachada Norte em 07 jul. 2009.Fonte: FIGURA 85 - Fachada Leste em 07 jul. 2009.Fonte:
autor (2009). autor (2009).

As tintas preservaram o mesmo aspecto das imagens acima até o inicio do més
de outubro, quando entdo comecaram a apresentar alteragdes, causadas pelo inicio
das chuvas. Entre os meses de outubro e abril, dias quentes e iumidos colaboram
com a proliferacdo de microrganismos e com a consequente degradacéo por eles
causada nas tintas ensaiadas.

No més de outubro de 2009 nota-se o inicio das manchas causadas por
microrganismos, provavelmente fungos. As amostras de tinta (da esquerda para a
direita: acrilica premium, silicato de potassio, acrilica econémica, standard e caiacéo)
apresentavam, em 07 de outubro de 2009, o seguinte aspecto:
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FIGURA 86 - Fachada Norte em 07 out. 2009. Fonte: FIGURA 87 - Fachada Oeste em 07 out. 2009. Fonte:
autor (2009). autor (2009).

FIGURA 88 - Fachada Sul em 07 out. 2009. Fonte: FIGURA 89 - Fachada Leste em 07 out. 2009. Fonte:
autor (2009). autor (2009).

Em novembro notou-se altera¢des significativas somente nas fachadas Norte
e Sul. A fachada Norte recebe sombra de uma edificacdo vizinha, o que colabora
com o ataque microbiolégico. As amostras de tinta (da esquerda para a direita:
acrilica premium, silicato de potassio, acrilica econbmica, standard e caiagao)
apresentavam, em 07 de novembro de 2009, o seguinte aspecto:
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FIGURA 90 - Fachada Norte em 07 nov. 2009. FIGURA 91 - Fachada Sul em 07 nov. 2009.
Fonte: autor (2009). Fonte: autor (2009).

Em dezembro, com média pluviométrica de 325mm, nota-se o ambiente
adequado para maior proliferacdo de microrganismos — quente e Umido. A partir
desse periodo, as tintas apresentam manchas mais intensas causadas por fungos.
As amostras de tinta (da esquerda para a direita: acrilica premium, silicato de

potédssio, acrilica econbmica, standard e caiacdo) apresentavam, em 07 de

dezembro de 2009, o seguinte aspecto:

FGRA 92 - Facha.awNoré em 7 dez. 205. i:onie: FIGURA 93 - Fachada Oete em 07 dez. 2009. th:
autor (2009). autor (2009).
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FIGURA 94 - Fachaa Sul e Oeste em 07 dez. 2009. FIGUA 95 - Fachada Leste e?n 07 dez. 2009. Fonte:
Fonte: autor (2009). autor (2009).

Em janeiro de 2010, com a média pluviométrica de 162,5 mm, notou-se
alteracbes mais significativas nas fachadas Norte e Sul. Durante o verdo, as
fachadas leste e oeste foram favorecidas pela insolacdo do nascente e poente,
apresentando suavizacdo das manchas causadas por fungos. As amostras de tinta
(da esquerda para a direita: acrilica premium, silicato de potassio, acrilica

econdbmica, standard e caiagao) apresentavam, em 07 de janeiro de 2010, o

seguinte aspecto:

o - N {
FIGURA 96 - Fachada Norte em 07 jan. 2010. Fonte: FIGURA 97 - Fachada Oeste em 07 jan. 2010. Fonte:
autor (2009). autor (2009).
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FIGURA 98 - Fachada Sul em 07 jan. 2010. Fonte: FIGURA 99 - Fachada Leste em 07 jan. 2010. Fonte:
autor (2009). autor (2009).

Em fevereiro de 2010, apds queda no indice pluviométrico (83 mm) notou-se
maior suavizacado das manchas causadas por microganismos. As amostras de tinta
(da esquerda para a direita: acrilica premium, silicato de potassio, acrilica

econbmica, standard e caiacdo) apresentavam, em 07 de fevereiro de 2010, o
seguinte aspecto:

N ¥ gl

FIGURA 100 - Fachada No
autor (2009). autor (2009).

FIGURA 101 - Fachada Oeste em 07 fev. 2010. Fonte:
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FIGURA 102 - Fachada Sul em 07 fev. 2010. Fonte: FIGURA 103 - Fachada Leste em 07 fev. 2010. Fonte:
autor (2010). autor (2010).

Em marco de 2010, o indice de pluviosidade média sobe para 266,5, porém
as manchas néo indicam grande mudanca nas pinturas. As amostras de tinta (da
esquerda para a direita: acrilica premium, silicato de potassio, acrilica econémica,

standard e caiacdo) apresentavam, em 07 de margo de 2010, o seguinte aspecto:.

FIGURA 104 - Fachada Norte em 07 mar. 2010. Fonte: FIGURA 105 - Fachada Oeste em 07 mar. 2010. Fonte:
autor (2010). autor (2010).
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FIGURA 106 - Fachada Sul em 07 mar. 2010. Fonte: FIGURA 107 - Fachada Leste em 07 mar. 2010. Fonte:
autor (2010). autor (2010).

Em abril ha uma queda na média pluviométrica (55 mm), acompanhada de
menores temperaturas proprias do outono. As manchas perdem gradativamente o
tom esverdeado, mantendo as manchas cinzentas, causadas por fungos. As
amostras de tinta (da esquerda para a direita: acrilica premium, silicato de potassio,

acrilica econdmica, standard e caiacdo) apresentavam, em 07 de abril de 2010, o

seguinte aspecto:

FIGURA 108 - Fachada Norte em 07 abr. 2010.Fonte: FIGURA 109 - Fachada Oeste em 07 abr. 2010.Fonte:
autor (2010). autor (2010).
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FIGURA 110 - Fachada Sul em 07 abr. 2010. Fonte: FIGURA 111 - Fachada Leste em 07 abr. 2010.Fonte:
autor (2010). autor (2010).

Em maio de 2010, o indice de pluviosidade fica entorno de 28 mm. Nota-se
um leve clareamento das manchas cinzentas. As amostras de tinta (da esquerda
para a direita: acrilica premium, silicato de potassio, acrilica econémica, standard e

caiacdo) apresentavam, em 07 de maio de 2009, o seguinte aspecto:

FIGURA 112 - Fachada Norte em 07 maio 2010. Fonte: FIGURA 113 - Fachada Oeste em 07 maio 2010.
autor (2010). Fonte: autor (2010).
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FIGURA 114 - Fachada Norte em 07 maio 2010. Fonte: FIGURA 115 - Fachada Oeste em 07 maio 2010.
autor (2010). Fonte: autor (2010).

Em junho de 2010, com pluviosidade de 00 mm e ap6s um ano de exposi¢cao
as intempéries, o protétipo apresenta poucas mudanc¢as na manchas. As amostras
de tinta (da esquerda para a direita: acrilica premium, silicato de potassio, acrilica

econdmica, standard e caiagédo) apresentavam, em junho de 2009, o que segue:

FIGURA 116 - Fachada Norte em 07 jun. 2010. Fonte: FIGURA 117 - Fachada Oeste em 07 jun. 2010. Fonte:
autor (2010). autor (2010).
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Figura 118 - Fachada Sul em 07 jun. 2010. FIGURA 119 - Fachada Leste em 07 jun. 2010. Fonte:
Fonte: autor (2010). autor (2010).

Apdés um anos de exposicao as intempéries, a fachada Norte — prejudicada
pela pouca insolacdo, apresentou as seguintes manchas:

FIGURA 120 - Situacdo das tintas em 07 jul 2009.
Fachada Norte. Fonte: autor (2009). Fachada Norte. Fonte: autor (2009).

FIGURA 121 - Situacdo das tintas em 07 jul 2010.

Nota-se que ao longo do periodo de experimentacdo, as manchas foram
intensificadas pela umidade proveniente das chuvas e conseqiente aumento na
umidade do ar. As tintas industrializadas, com maior teor de resina e aditivos
fungicidas mostraram-se mais resistentes a danos e menos suscetiveis aos
microrganismos do que as minerais. Como estas formam um filme mais resistente
sobre a parede
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3.2.10 Ataque microbiologico das tintas no protétipo de estudo

Amostras das fachadas do protétipo que apresentavam sinais de deterioragédo
nas camadas pictoricas foram colhidas por raspagem, com auxilio de um Swab
estéril. Essas amostras foram levadas para laboratorio onde foram processadas
seguindo parametros de seguranca microbiolégica, encubadas por sete dias.
Plaqueou-se o material coletado em Placas de Petri contendo Agar Sabouraud.
Apdés uma semana de incubagdo a temperatura ambiente, foram encontradas as

seguint es situagdes e principais agentes de degradacao:

FIGURA 122- Placas de Petri com crescime'ﬁto de

fungos filamentosos: agentes bioldgicos da
deterioracdo das tintas. Fonte: autor (2009).

FIGURA 123 - Agentes biolégicos: Fachada Norte —
Tinta premium. Fonte: autor (2009).

FIGURA 124 - Agentes bioldgicos: Fachada Norte — FIGURA 125 - Agentes biol6gicos: Fachada Norte —
Tinta de silicato de potassio. Isolamento das colonias. Tinta acrilica econémica. Fonte: autor (2010).
Fonte: autor (2010).
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FIGURA 126 - Agentes bioldgicos: Fachada Norte — FIGURA 127 - Agentes Bioldgicos: Fachada Norte —
Tinta Standard. Fonte: autor (2010). Caiacgdo artesanal. Fonte: autor (2010).

Os diversos fungos filamentosos encontrados nessa pesquisa podem
representar diferentes espécies e subespécies. O acumulo de matéria organica
sobre as camadas de pintura pode formar um biofilme com condicfes favoraveis de
nutrientes, temperatura e umidade, propicios para o desenvolvimento de esporos de
fungos e outros microrganismos. Estes agentes de degradacdo nao foram aqui
caracterizados, dada a complexidade dos ensaios necessarios, sugerindo que uma
nova pesquisa aprofunde o tema e indique os niveis de degradacdo causados por

cada espécie encontrada.
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3.2.11 Lavabilidade

Em junho de 2010, ap6s um ano de exposicdo as intermpéries, as amostras
de tinta aplicadas no prototipo foram avaliadas com relacdo a lavabilidade. Foram

obtidos os seguintes resultados:
Amostra 1 - Caiacao artesanal:

Alta incidéncia de fungos, alta pulveruléncia, acabamento &spero, alta
rusticidade (decorrente da auséncia de aglutinantes e alta concentracdo de

aglomerante de média granulometria). Baixa resisténcia a limpeza (abrasao).

FIGURA 128 — Lavabilidade da cal artesanal. Fonte: FIGURA 129 — Lavabilidade da cal artesanal. Detalhe.
autor (2010). Fonte: autor (2010).

Amostra 3 - Standard:

Baixa incidéncia de fungos, baixa pulveruléncia, acabamento liso, média
rusticidade (decorrente do aglutinante vinil acrilico e consequente formacdo de
filme). Boa resisténcia a limpeza (abrasé&o).



116

3

FIGURA 130 - Lavabilidade da tinta standard. Fonte: FIGURA 131 - Lavabilidade da tinta standard. Detalhe.
autor (2010). Fonte: autor (2010).

Amostra 4 - Econbmica:

Alta incidéncia de fungos, baixa pulveruléncia, acabamento pouco liso, alta
rusticidade (decorrente da reduzida quantidade de aglutinante vinil acrilico). Boa

resisténcia a limpeza (abrasao).

FIGURA 132 - Lavabilidade da tinta econémica. Fonte: FIGURA 133 - Lavabilidade da tinta econdmica.
autor (2010). Detalhe. Fonte: autor (2010).

Amostra 5 - Silicato de Potassio:

Alta incidéncia de fungos, alta pulveruléncia, acabamento &spero, alta
rusticidade (decorrente da auséncia de aglutinante e alta concentracdo de pés
(carga)). Baixa resisténcia a limpeza (abraséo).
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FIGURA 134 - Lavabilidade da tinta de silicato. Fonte: FIGURA 135 - Lavabilidade da tinta de silicato. Detalhe.
autor (2010). Fonte: autor (2010).

Amostra 6 - Premium:

Incidéncia de fungos e pulveruléncia inexistente, acabamento muito liso,
(decorrente da quantidade de aglutinante vinil acrilico). Filme de alta resisténcia a

limpeza (abraséo).

FIGURA 136 - Lavabilidade da tinta premium. Fonte: FIGURA 137 - Lavabilidade da tinta premium. Detalhe.
autor (2010). Fonte: autor (2010).

E possivel notar que dentre as opcdes de tintas minerais, a tinta de silicato
de potassio apresentou melhor lavabilidade e menor pulveruléncia. Dentre as
opcOes de tintas resinadas, a acrilica econébmica — com menor quantidade de resina
apresentou boa lavabilidade, quando comparada as demais — com maiores taxas de

aglutinante e portanto excelente lavabilidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com as cartas patrimoniais e teorias da restauracdo consultadas
no Capitulo 1, a utilizacdo de novos materiais em intervencdes conservativas ou
restaurativas ndo é pratica vetada desde que esses sejam compativeis técnica e

esteticamente, e que tenham sua indicagdo comprovada.

Quando tintas modernas forem aplicadas sobre estruturas de pau-a-pique,
gue estas respeitem e preservem ao maximo a especificidade da técnica construtiva,
a porosidade das paredes e revestimentos, que tenham brilho, textura e especto
semelhante aos da cal e que sejam, quando necessario, aceitas, compreendidas e

indicadas pelos 6rgaos de preservacdo e comunidades locais.

As tintas atualmente disponiveis no mercado brasileiro apresentam, para
desempenhos semelhantes, formulacdes diferentes. Essa particularidade néo
permite afirmar que determinado tipo de tinta apresente um comportamento mais ou
menos adequado quando aplicado sobre paredes de pau-a-pique, pois seu
desempenho podera variar de marca para marca. De qualquer forma, dentre os tipos
e as marcas pesquisadas e sobre a influéncia climatica do municipio de Ouro Preto,
€ possivel destacar que aqueles com menor quantidade de resina, menor
guantidade de aditivo nivelante, maior quantidade de carga apresentaram maiores

semelhancas estéticas com a pintura tradicional a cal, sem oferecer maiores danos.

De acordo com o experimento realizado e métodos de analise empregados no
Capitulo 3, € possivel concluir que a tinta acrilica econdmica apresentou, devido a
baixa concentracdo de resina, uma porosidade adequada (conforme resultados do
método do cachimbo) e melhor resisténcia as intempéries (ensaio de pulveruléncia e
lavabilidade) quando comparada as tintas minerais. Possui aspecto menos brilhante
e mais rustico quando comparada a tinta standard ou premium, cuja textura e
resisténcia de filme s&o incompativeis com os edificios histéricos. Uma variacdo na
formulagéo da tinta econémica pode melhorar seu desempenho podendo oferecer
futuramente ao mercado e na auséncia da cal, uma tinta com caracteristicas

adequadas as obras de restauracdo. Aumentando os aditivos fungicidas (desde que
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nao impermeabilizem o filme) e utilizando cargas de granulometria maior e mais
irregular, a tinta acrilica econémica podera aproximar-se esteticamente a rusticidade

e caracteristicas técnicas das tintas minerais.

RECOMENDACOES E TRABALHOS FUTUROS

Dada a dimensédo do territério brasileiro e seus diversos climas torna-se
importante desenvolver uma pesquisa aprofundada sobre os principais
microrganismos predominantemente presentes em cada regido a fim de identificar
fungicidas e bactericidas eficientes, capazes de melhorar a conservagao das tintas,

minimizando prejuizos ao seu aspecto, textura e porosidade.

Com relacdo ao tempo de exposicdo das tintas as intempéries, foi possivel
notar que um maior prazo de observacao podera trazer maiores informacdes ja que
em funcdo da composi¢do variada das tintas, sua degradacdo podera se dar em
periodos diferentes.

Para compreender melhor o desempenhos das tintas, faz-se necessério ainda
pesquisar e caracterizar todos os tipos de resinas utilizadas atualmente pelas
fabricas, para que se tenha um mesmo parametro de analise com relacdo a sua
porosidade e resisténcia. Avaliar ainda qualitativa e quantitativamente quais aditivos
podem ser adicionados a essas resinas sem causar significativas reducbes na

porosidade dos filmes formados.

Tal compreenséo facilitara a identificacdo de quais componentes das tintas
atualmente disponiveis no mercado podem ser combinados de modo a gerar um
produto mais resistente as intempéries, compativel com aspectos estéticos e

técnicos especificos das edificagdes histéricas.
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ANEXO

Lista dos imoéveis tombados pelo IEPHA, consultados para embasar a pesquisa
desenvolvida no item 4.2.

Os relatérios avaliados correspondem aos seguintes bens tombados:

CoNoGr~WNE

15.

Capela de Sdo Sebastido — Araxa;

Cadeia Publica — Barbacena;

Prédio do Antigo Senado Mineiro - atual Museu Mineiro — Belo Horizonte;
Arquivo Publico Mineiro — Belo Horizonte;

Igreja Sagrado Coragéo de Jesus — Belo Horizonte;

Casa a Rua Itapecerica n° 579 — Belo Horizonte;

Catedral da Boa Viagem (construida entre 1913 a 1932) — Belo Horizonte;
Cine Teatro Metrépole — Belo Horizonte;

Conjunto arquitetdnico da Pampulha — Belo Horizonte;

Edificio Palacio da Justica Rodrigues Campos — Belo Horizonte;

Igreja S&o José — Belo Horizonte;

Palacete Dantas — Belo Horizonte;

Edificio do Necrotério do Cemitério do Bonfim - Belo Horizonte;

Conjunto paisagistico do Parque Municipal — Belo Horizonte;

Prédio do Antigo Conselho Deliberativo atual sede do Museu de Mineralogia

prof. Djalma Guimaraes;

16. Conjunto paisagistico, artistico e histérico da Fazenda da Boa Esperanca -
Belo Vale;

17. Capela Santa Quitéria também denominada Capela Nossa Senhora do Carmo
- Catas Altas;

18. Sede da Fazenda dos Martins — Brumadinho;

19. Casa de Jodo Pinheiro — Caeté;

20. Igreja de Santa Isabel da Hungria — Caxambu;

21. Capela de Nossa Senhora do Rosario - Chapada do Norte;

22. Capela do Senhor Bom Jesus da Lapa - Chapada do Norte;

23. Capela do Senhor dos Passos - Concei¢ao do Mato Dentro;

24. Igreja Matriz de Nossa Senhora Aparecida - Conceicdo do Mato Dentro;

25. Igreja de Santo Antbnio - Concei¢cdo do Mato Dentro;

26. Romarias — Congonhas;

27. Capela Nossa Senhora da Soledade — Congonhas;

28. Igreja Matriz de Santana - Congonhas do Norte;

29. Capela de Nossa Senhora da Conceigao - Couto de Magalhaes;

30. Igreja do Senhor Bom Jesus de Matozinhos - Couto de Magalhaes;

31. Fazenda dos Macacos - Cristiano Otoni;

32. Igreja do Santissimo Sacramento — Jequitiba;

33. Ruinas da Igreja Bom Jesus de Matozinhos - Varzea da Palma;

34. Cemitério - Monumento aos Retirantes da Laguna- Monte Alegre de Minas;

35. Prédio e terreno do Forum — Oliveira;

36. Serra do Ouro Branco - Ouro Branco;

37. Conjunto historico constituido da Capela de Nossa Senhora do Rosario e do

sitio Quinta do Sumidouro - Pedro Leopoldo;



38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
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Capela de Nossa Senhora do Rosario e Capela de Santa Efigénia — Sabara;

Igreja Nossa Senhora da Lapa — Sabara;

Capela de Nossa Senhora da Ajuda — Congonhas;

Basilica de Santa Luzia do Rio das Velhas - Santa Luzia;

Casa a Rua Direita n® 101 - Santa Luzia;

Mosteiro de Macaubas - Santa Luzia;

Fazenda da Posse - Santana dos Montes;

Parque Cabangu e seu acervo - Santos Dumont;

N&o consta nenhum momento neste nimero

Lagoa e Lapa do Semidouro, com suas inscrigdes rupestres;
Pirulito da Praca Sete - Belo Horizonte;

Vapor Benjamim Guimaraes;

N&o consta nenhum momento neste nimero;

Igreja Matriz de Nossa Senhora dos Prazeres — Serro - Milho
Igreja Matriz de Sado Goncalo - Sdo Goncalo do Rio das Pedras.

Verde;



