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RESUMO

O presente trabalho busca utlizar o conceito de restauracdo e reparo nos
revestimentos da argamassa no estilo arquiteténico Art Déco para sua aplicabilidade
no patriménio histérico. Consiste em proporcionar a substituicdo do mineral mica,
presente na argamassa do pd de pedra, pelo p6 de vidro vindo de processos da
reutilizacdo e que ndo prejudiqguem a identidade cultural e estética do revestimento,
principalmente no patriménio historico. Além do estudo sobre a substituicido dos
materiais na argamassa, fez-se necesséria a inclusdo do historico sobre restauro e o
Art Déco no Brasil e em Juiz de Fora-MG. O obijetivo principal do trabalho é a analise
por meio de revisdo bibliografica do desempenho de argamassas de revestimento
com vidro triturado em substituicdo a materiais, tais como mica e p6 de pedra. A fim
de, avaliar os resultados apresentados nos estudos, com foco na sustentabilidade.
Dessa forma, o trabalho contribuiu para o engajamento da sustentabilidade no
patrimdnio histérico, com melhores intervencdes, que garantam novas possibilidades
de técnicas construtivas, melhor durabilidade do revestimento nessas edificacfes, e
0 incentivo de conservacao e protecdo do patrimdnio historico.

Palavras-chave: Materiais de construcdo; Revestimentos; Argamassa; Patrimonio

cultural.



ABSTRACT

The present work seeks to use the concept of restoration and repair of mortar
coatings in the Art Deco architectural style for its applicability in the historical
heritage. It consists in providing the replacement of the mineral mica, present in
the stone powder mortar, by the glass powder coming from reuse processes and
that does not harm the cultural and aesthetic identity of the coating, mainly in the
historical heritage. In addition to the study on the replacement of materials in
mortar, it was necessary to include the history of restoration and Art Déco in
Brazil and in Juiz de Fora-MG. The main objective of the work is the analysis
through bibliographical review of the performance of coating mortars with crushed
glass in substitution of materials such as mica and stone dust. In order to
evaluate the results presented in the studies, with a focus on sustainability. In this
way, the work contributed to the engagement of sustainability in the historic
heritage, with better interventions that ensure new possibilities for construction
techniques, better durability of the coating in these buildings, and encouragement
of conservation and protection of the historic heritage.

Keywords: Construction Materials; Coatings; Mortar; Cultural heritage.
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1 INTRODUCAO:

A cidade de Juiz de Fora possui diversos exemplares de edificagcdes em
estilo Art Déco, e alguns destes exemplares foram alvos de tombamento, tal
como o Cine Theatro Central, expoente do estilo. “O despojamento ornamental,
a valorizacdo do plano, os elementos geométricos e utilizacdo do revestimento
em po de pedra, hoje encoberto pela pintura da fachada, exprimem o
vocabulario da arquitetura Art Déco” (FUNALFA, 2004, pag. 22-23). O processo
de salvaguarda destas edificacdes explicita a importancia de sua preservacao e
traz a tona questdes relacionadas a conservacdo de seus materiais de
construgao.

De acordo com Filho e Sophia (2012) o arquiteto Raphael Arcuri ganhou
notoriedade na cidade por importantes constru¢cdes em Art Déco como a Casa
Magalhdes e a Galeria Pio X — “a primeira galeria comercial construida na
cidade e que gerou iniUmeras outras que transformaram o centro de Juiz de
Fora”. (OLENDER, 2011).

Segundo Duarte (2013) A ostentacdo de materiais requintados, habituais
no estilo e utilizados nos empreendimentos sostificados das capitais, limitou-se
em juiz de Fora, a decoracdo das igrejas, com o uso de marmores e granitos
variados, detalhes em bronze dourado, marcenaria artistica, vitrais, efeitos de
luz. Sendo assim o Art Déco, expresso em algumas obras, se cataloga entre o
desenvolvimento de edificios publicos e entre as arquiteturas populares
localizadas nos centros das cidades e nos bairros proximos, com a finalidade da
verticalizacdo e sobre o contexto da modernidade. Ver figura 1 (4 d’Sup
localizado na Praga Presidente Antdnio Carlos, 140) e (galeria Pio X, rua
Marechal Deodoro, S/N), figura 2 (Cenaculo Sdo Jodo Evangelista, Av. Rio
Branco, 2848) e (edificio popular, Marechal Deodoro 102/104).

Duarte (2013, p. 18, 24,25) ainda afirma que,
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Em Juiz de Fora no cenario arquitetdnico, o0 moderno se manifesta nos
anos 30, através de formas do Art Déco, prossegue na década de 40 e
os ultimos exemplares sdo da década de 50. As edificagBes, simbolo
do progresso e avancgo tecnolégico, erguem-se em maior nimero, na
area central, em trechos da rua Halfeld, Marechal Deodoro, Batista de
Oliveira e Avenida Getulio Vargas; algumas outras, Avenida Bardo do
Rio Branco, nas ruas de Santa Rita, Bardo de Sao Jodo Nepomuceno,
Espirito santo e Floriano Peixoto. Esparsas na malha urbana de entéo,
havia constru¢des do estilo, ainda, nas ruas Dr. Antdnio Carlos e Delfim
Moreira, em logradouros dos bairros de S&o Bernardo, Alto dos

Passos, sdo Matheus, Mariano Procopio e Santa Terezinha.

Figura 1: Arquiteturas de uso misto.

Galeria Pio X

Fonte: Autor (2021).
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Figura 2: Arquitetura religiosa (esquerda) e uso misto (direita).

by

Cenaculo Sao Joao Evangelista Marechal Deodoro 102/104

Fonte: Autor (2021).

Ainda cabe ressaltar algumas outras arquiteturas em Art Déco de
importancia, como edificio Grippi (Rua Halfeld, 695), edificio Magalhdes (Rua
Marechal Deodoro, 275), edificio Halfeld 547 e edificio S&o Luiz (Rua Halfeld,

213), que fazem parte do conjunto historico de Juiz de Fora (ver figura 3 e 4).

Figura 3: Edificio Grippi (esquerda) e Edificio Magalhes (direita).

Fonte: Autor (2021).
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Figura 4: Edificio Halfeld 547 (esquerda) e Edificio Sao Luiz (direita).

Fonte: Autor (2021).

Segundo Ferreira (2018), o Art Déco veio para marcar a era da
modernidade e da industrializacdo do século XX, aliando arquitetura ao setor
econdmico e social, substituindo as formas organicas do Art Nouveau por uma
arquitetura mais limpa de ornatos e com destaque a verticalidade e a simetria de

suas composic¢des volumétricas.

De acordo com Cortizo; Gauer e Machado (2015), as construcdes que
utilizam como revestimento o p6 de pedra apresentam patologias ao decorrer do
tempo, devido ao processo de degradacdo e ao intemperismo. Pode-se dizer
gue a mica, presente no pé de pedra, € um agente degradativo, que com o

tempo é responsavel por danos e patologias na argamassa.

Corroborando com esta afirmacéo, Carasek (2010) informa que a mica,
introduzida na argamassa com 0 objetivo de dar brilho estético as fachadas em
estilo Art Déco, pode causar degradacdo do revestimento com o passar do
tempo, ocasionando patologias tais como desplacamento, vesiculas,

manchamentos, fissuracao, aumento de porosidade e permeabilidade.

Diantes destas patologias, e vislumbrando a importancia da preservacao e
restauro das edificacbes em estilo Art Déco, este trabalho buscou, por meio de

revisdo bibliografica, analisar pesquisas que realizaram a substituicdo de
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agregados miudos por p6 de vidro moido em argamassas de revestimento, com
posterior identificacdo de seu desempenho. Tendo em vista que o p6 de vidro é
um material reaproveitado através da moagem do vidro, busca-se demonstrar a
possibilidade de alinhar a sustentabilidade a preservacdo do patriménio
arquiteténico, preservando as caracteristicas estéticas das fachadas na medida

em que o vidro possui brilho tal como a mica.

Ressalta-se que, inicialmente, a intencdo da pesquisa era realizar ensaios
laboratoriais através da substituicdo do p6 de pedra pelo vidro moido e explorar
os resultados. Todavia, com a impossibilidade de realizar trabalhos presenciais,
devido a pandemia do novo Coronavirus, tal proposta restringiu-se a sugestdes

para trabalhos futuros.

2 JUSTIFICATIVA:

O trabalho prop6e uma avaliacdo, por meio de revisdo bibliografica, da
melhoria de desempenho da argamassa de revestimento da fachada em estilo
Art Déco, diante das patologias existentes, a partir da substituicio de materiais.
Assume importancia na medida em que integra o patriménio cultural associado
ao processo de restauracao e a sustentabilidade. A pesquisa busca aproximar a
tematica sustentavel a favor do patriménio cultural promovendo uma maior
ligacdo entre essas duas vertentes que ainda se encontram isoladas. Ressalta-
se que o trabalho também proporcionara discussées sobre o tema do processo

de restauracao, reparo e estudo das degradacdes e patologias.

Segundo Nascimento (2008), diante do processo de restauracdo das
fachadas com o pd de pedra, o processo de restauro deve ser feito com esse
mesmo tipo de argamassa incluindo o p6 de pedra para que o revestimento
original ndo sofra perda de qualidade e que se mantenha o efeito estético

original.
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Alguns profissionais da area de arquitetura como Maria Lucia Bressan
Pinheiro, professora de histdria de arquitetura da FAU/USP e professor Vitor
José Baptista Campos, arquiteto com doutorado pela USP e especialista em Art
Déco afirmam que o estilo arquitetbnico Art Déco vem sofrendo
descaracterizacdo de seu revestimento original com o tempo, principalmente
sobre pintura do revestimento original feito com massa em po6 de pedra,
prejudicando o patrimoénio cultural. (FOLHA DE S. PAULO, 2010).

De acordo com Nascimento; Junior e Gumieri (2011) essa arquitetura,
passados mais de 60 anos, vem necessitando de obras com o objetivo de
restaurar o que ja foi desgastado pelo tempo, principalmente em suas fachadas

com po de pedra.

Diante desse relato feito pelos profissionais da area, constata-se que o
estudo proposto pode trazer contribuicdes a processos de restauracao, para que
se mantenha a memdria de um revestimento original que aos poucos vai sendo
substituido por novas texturas e perdendo a sua originalidade. A partir disso, a
possibilidade de se usar as técnicas sustentaveis para o processo de reforma e
restauracdo torna-se favoravel a acéo, além da possibilidade de experimentar
novos materiais impulsionando a inovacdo tecnolégica e a introducdo de

materiais eco edificantes.

Espera-se com essa pesquisa, incentivar a valorizagdo e o
reconhecimento dessa linguagem arquitetdnica (Art Déco), contribuindo para a

conscientizacéo da populacao.

Assim, o trabalho pretende elucidar aspectos importantes sobre a questao
da protecdo e conservacdo dos revestimentos originais e aplicar novas
tecnologias de materiais sustentaveis, contribuindo para as suas praticas e
acOes, apresentando um historico dessas patologias nos objetos arquitetdnicos
gue integram a composicdo arquitetdnica destes edificios e ressaltando a

importancia de sua preservagao para a memoria local.
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Diante de todos argumentos descritos pelos autores e profissionais citados
€ valido ressaltar que o estudo das patologias ocorrentes nas fachadas podera
influenciar em uma maior conservagao do revestimento, incentivar a substituicao
dos materiais, desde que esses novos materiais ndo prejudiguem o efeito
estético e a durabilidade do revestimento original e incentivar a inovacao

tecnoldgica dos materiais aliado a sustentabilidade.

3 OBJETIVO GERAL:

Este trabalho, portanto, tem como objetivo apresentar uma revisdo
bibliografica sobre o desempenho da agamassa de revestimento mediante a
substituicdo de materiais tais como mica presente no revestimento de no po de
pedra pelo pé de vidro moido, apontando suas principais caracteristicas e
relevancias. Pretende-se ampliar a valorizagdo dos processos de restauro e

reparo nas edificacdes aliando a sustentabilidade.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Apresentar a contextualizacéo historica do estilo Art Déco no Brasil;

e Incentivar a préatica de protecdo e conservacao do patriménio cultural

utilizando os preceitos da sustentabilidade em Juiz de Fora.
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4 METODOLOGIA:

Esta pesquisa sera pautada em uma pesquisa bibliografica narrativa e

exploratoria.

Inicialmente, abordara a importancia do restauro para a salvaguarda das
edificacdes historicas. Apos, sera feita uma contextualizacdo sobre o estilo
arquiteténico intitulado Art Déco, passando pela composicdo de sua argamassa

de revestimento e identificando as patologias existentes nesta.

A partir deste estudo inicial, sera feita uma analise sobre a possibilidade de
substituicdo do pé de pedra e da mica, presentes na argamassa das edificacdes

Art Déco, por vidro moido.

Essa avaliacdo sera obtida por meio de revisdo bibliografica, onde seréo
analisados estudos que apresentaram substituicdo de agregados miudos por
outros materiais em argamassas de revestimento, identificando seu

desempenho posterior.

5 REVISAO BIBLIOGRAFICA:

5.1 CONSIDERACOES SOBRE A PRATICA DO RESTAURO:

De acordo com Luso; Lourenco e Almeida (2004), o prioritario ndo era
preservar testemunhos historicos, mas reparar algo que deixou de exercer as
fungbes para o que foi concebido, se necessario alterando-o. Originalmente, o
edificio ndo € compreendido como um bem que possui valor histérico ou cultural,
mas como um bem util ou que representa algo nessa época. S6 neste caso fara

sentido fazer o edificio perdurar no tempo. Diante do argumento do autor fica
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evidente que a importancia ndo esta apenas em preservar o patriménio historico,
mas também em poder criar situacdes de reparo que enfatizam o valor histérico
do bem cultural.  Ainda segundo Luso; Lourenco e Almeida (2004), a atividade
de restauro tem origem nos séculos XVIII e XIX. Até esta data, 0s monumentos
sofreram diversas acdes de conservacao, alteracdo de uso e renovacao, que
nao devem ser designadas de restauro, tal como hoje € entendido. Assim como
a historia da arquitetura se modificou ao longo dos anos, alterando técnicas de
construcdo e fundamentalmente os estilos de concepcédo e decoracao, também

edificios ja existentes conheceram novas fachadas e ornamentacdes.

De acordo com Aloise (2015), a teoria e a pratica do restauro atual vém
carregadas de passado, e devem levar em consideracdo seu desenrolar até
entdo. Isso significa dizer que cada um dos tedricos e criticos de restauro tém
sua atualidade e que, como fizeram eles préprios, o atual técnico deve leva-los
em consideracdo segundo o olhar de seu préprio contexto de acdo. Diante do
argumento da autora é importante estabelecer as caracteristicas de cada tedérico

do restauro de acordo com o quadro 1
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RESTAURADOR

Eugéne Emannuel
Viollet-le-Duc

(1814-1879)

Quadro 1: quadro comparativo entre os Tedricos do restauro.

NACIONALIDADE

PROFISSAO

CORRENTE

Francés

Arquiteto

Restauragao

estilistica

Recuperar a

autencidade dos
monumentos e
regressar aos

estilos originais

John Ruskin

(1818-1900)

Inglés

Filésofo, critico de

arte e escritor.

Movimento anti

restauragao

Absoluto respeito
aos monumentos,
sem intervengao
alguma, defendia a
concepgao de
deixar os
monumentos
morrerem (chegar

as ruinas)
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Defendia a
historicidade dos
Italiano Arquiteto, critico Restauracao monumentos e a
de arte e escritor. Moderna recuperagio de sua
imagem antiga ao
mesmo tempo
Camilo Boito P
(1836-1914)
Inglés Historiador e Restauragao Reavaliagdo das
critico de arte Critica obras de arte
ensaista
Cesare Brandi
(1906-1988)

Fonte: Autor adaptado https://pt.slideshare.net/MarthaNavarro6/cuadro-comparativo-de-restauradores-

arquitecto-nicos

Farah (2008) descreve em seu texto que, segundo Cesare Brandi, a
atuacdo de restauro deve-se afastar de atos arbitrarios, filiando-se ao
pensamento critico e as ciéncias, evitando, assim, procedimentos baseados
unicamente no empirismo. Restauro é um ato critico; ou seja, antes de qualquer
tipo de intervencao que se fagca num bem cultural, € necessario ancorar a acéao
nos campos disciplinares afeitos a restauracdo, como historia, filosofia,

sociologia, etc.
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Luso; Lourenco e Almeida (2004) afirmam que os novos conhecimentos
de arquitetura, os novos instrumentos e as novas técnicas sao aplicados sobre o
existente, como se tratasse de um enxerto, resultando edificios alterados sem
distincdo entre o presente e o passado. Diante desse fato é importante
estabelecer certos conceitos de padronizacdo e originalidade das concepc¢des
projetuais e estilisticas de determinados edificios, garantindo o valor historico,

identidade cultural e as concepc¢des originais do patrimonio.

Segundo Farah (2008) a técnica do restauro passou a ter uma
importancia nas escolas académicas, tornando-se a pratica do restauro como
um oficio para a teoria e a aplicabilidade. A partir dos anos 60 do século XX,
principalmente na Itélia, tem sido discutido em eventos cientificos o ensino de
restauro arquiteténico, tanto no ambito da formacdo técnica e de graduacéo,
guanto nos cursos de pds-graduacdo, como especializacdo e aperfeicoamento

e, mais além, mestrado e doutorado.

Luso; Lourenco e Almeida (2004) afirmam que a Revolucdo Francesa, em
1789, marca também o inicio da Idade Contemporanea. Com a revolugao vem o
vandalismo, a degradacdo e o desaparecimento de alguns monumentos (ver
figurab), que tornam urgente promover o interesse publico pelos monumentos e
a intervencao do Estado na sua salvaguarda. Este trecho remete a perda de
identidade historica dos franceses, que somente apds perderem seus valores
histéricos é que criaram uma politica de educacédo patrimonial e conservacao

histérica para retomar sua identidade cultural.
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Figura 5: Imaginary View of the Grande Galerie of the Louvre, 1796 — Museu do Louvre, Paris,
114 x 146 cm.

Fonte: Dubin (2010, p. 153).

De acordo com Luso, Lourengo e Almeida (2004, p.21),

Em 1945, a Organizagcdo das Nagbes Unidas (ONU), criou a
Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacado, Ciéncia e Cultura
(UNESCO), com sede em Paris e com o objetivo de garantir
universalmente a justica, a lei e os direitos do homem, entre todas as
Nagdes, promovendo a educagdo, a ciéncia e a cultura. Define-se o
conceito de patriménio arquitectonico e estabelecem-se Convencgdes e
Recomendagfes para a sua salvaguarda. Refere-se em particular a
Convencéo de Haia ou Convencéo para a Proteccdo de Bens Culturais

em caso de Conflito Armado, realizada em 1954.

Os autores explicam que este documento reconhece o efeito devastador
das guerras e proclama a necessidade de estabelecer medidas em tempo de
paz. Defende a execucdo de uma inventariacdo internacional dos bens culturais
de maior importancia e a protecdo, alem do monumento, também da zona
urbana e da paisagem rural. Trés anos depois, em 1957, no | Congresso
Internacional de Arquitetos e Técnicos de Monumentos Histéricos, foi proposta a
criagdo de organismos nos diversos paises de modo a assegurar a protecdo dos
monumentos e foi defendida a criacdo de uma assembleia internacional de

técnicos especializados na conservacdo de monumentos histéricos. (LUSO;
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LOURENCO; ALMEIDA, 2004), explicam que as politicas sobre o patriménio
cultural evoluiram devido ao processo de perdas que devastaram principalmente
0S paises europeus nos processo de guerras, foram necessarios organizarem
congresso e assembleias para poder discutir a situagcéo patrimonial, e levantar
mediadas de protecdo e em 1964, do Il Congresso de Arquitetos e Técnicos de
Monumentos Historicos realizado em Veneza, resulta um documento ainda hoje
reconhecido: a Carta de Veneza. Esta carta vem ampliar a no¢éo de patrimonio
arquitetdénico e assinalar a importancia da conservacao de areas e estruturas

edificadas, quer urbana, querem rurais.

Diante desse contexto apresentado pelos autores vale ressaltar a
importancia do tratamento do patrimdnio cultural como valor Unico e integrado,
uma nova visdo foi estabelecida na carta de Atenas, tratando o edificio e

histdrico e seu entorno como elemento unitario.

5.2 O ART DECO:

O Art Déco: movimento que surge na Europa, a partir da Exposicdo
Internacional de Artes Decorativas e Industriais Modernas, realizada em Patris,
em 1925, que se desenvolve em reacdo ao Art Nouveau. No Brasil, algumas
caracteristicas da arquitetura Art Déco sdo: os ornamentos motivos marinhos e
navais, as composicdes de volumes escalonados, a alternancia de planos e
motivos decorativos em frisos, as gregas, os labirintos ou baseados em figuras
geomeétricas, as composi¢Oes axiais, a valorizacdo das esquinas, a triparticdo
vertical dos edificios em base, corpo e coroamento, a predominancia de cheios
sobre os vazios, as varandas semi-embutidas, a articulacdo e escalonamento de
planos e volumes, a valorizagdo dos acessos e portarias, 0S embasamentos em
marmores e granitos, os acabamentos altos em pdé de pedra, as persianas de
enrolar e trabalhos de serralheria artistica. (FUNALFA, 2004).
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De acordo com Duarte (2013), no Brasil, as manifestacdes da arquitetura
Art Déco vao acontecer especialmente nos anos 30 e 40 e tem um declinio nos

anos 50.

As grandes e pequenas cidades, de norte a sul, as area centrais, 0s bairros
das elites ou os suburbios assimilam o estilo, em interpretacbes eruditas e
requintadas ou populares e simples. Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Belo Horizonte,
Salvador, Porto Alegre, Goiana constituem-se em exemplos. Diante do
argumento do autor vale ressaltar o processo de modernizacao que influenciou
em uma nova tipologia ainda que de uma forma tardia no Brasil. (DUARTE,
2013).

Ainda de acordo com o autor Duarte (2013), as fachadas principais
recebiam em po6 de pedra, tipico do periodo, aplicados em tons escuros que
faziam contrastar e destacar o brilho da mica sob a incidéncia da luz. O colorido

era avermelhado, esverdeado ou em tonalidades de cinza.

Segundo Olender (2011, p. 261),

Quanto ao uso as edificacbes destinavam-se a fins residenciais ou
comerciais, mas erguem-se agencias bancérias, hotéis, reparticbes
publicas igrejas e industrias. Nessa cidade, as geométricas “flores de
pedra” do art déco substituiriam os “jardins organicos” de ferro e vidro
do art nouveau. Utilizando-se de ornamentos geométricos em diversas
e caprichosas composicdes, a aplicacdo deste estilo em Juiz de Fora
parece diferenciar-se de outras cidades da regido e do pais. Isto se da

pela prépria disposigdo das aberturas e dos espagos internos.

Segundo Cunha (2013), ndo havia uma regra geral ou padronizacdo do
traco da argamassa e composi¢ao. Cada “receita” era unica e dependia do
conhecimento dos mestres de obras, e mao-de-obra especializada para a

execugao do revestimento, Cunha (2013), da um exemplo de uma argamassa,
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sendo feita por a seguinte composicao: cimento seja ele cinza ou branco, areia
e, ha maioria das vezes, outros componentes como cal, mica, pigmentos e po de
pedra. Este fator se torna consideravel e muito importante no processo de

concepcao de uma intervencéo no estilo.

De acordo com a Geréncia de Patrim6nio Historico Urbano (Belo Horizonte,
apud Nascimento, 2008) a argamassa de reboco variava normalmente entre 0,5
a 2,0 cm, formando um sistema de acabamento constituido pelo embog¢o mais o

revestimento de p6 de pedra.

Ja Rezende (apud NASCIMENTO, 2008) relata que o traco era de 1:2 em
volume, constituido por cimento e pd de pedreira, o0 qual era usado em

substituicdo a areia.

Geralmente, utilizava-se o pd de granito e acrescentava-se a mica, em
pequenas particulas, sendo o método de execucdo realizado conforme as

etapas abaixo relacionadas:

Geralmente, utilizava-se o pd de granito e acrescentava-se a mica, em
pequenas particulas, sendo o método de execucdo realizado conforme as

etapas abaixo relacionadas:

¢ Inicialmente, fazia-se o emboco;

e Sobre este se aplicava o reboco revestimento de po de pedra, com
espessura aproximada de 0,5 cm, utilizando-se desempenadeira;

e Penteava-se com arco de serra;

e Apls cerca de oito horas procedia-se a cura a fim de evitar o
surgimento de trincas;

e Por fim, procedia-se a limpeza da superficie com solucdo acida na

proporcao de 1:10 (acido:agua).
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5.3 PATOLOGIAS E DEGRADACAO DA ARGAMASSA

Segundo Cortico; Eduardo Cabaleiro et al (2015), uma das patologias mais
comuns no processo de degradacdo do revestimento externo desses edificios, €
0 estufamento da argamassa provocado por fatores externos ao revestimento,
como por causas internas a propria argamassa, como a ma qualidade dos
materiais constituintes da argamassa, a composic¢ao (ou traco) da argamassa ou

erros nos processos de execucao.

Devido a incompatibilidade de materiais empregados nos revestimentos
pode ocasionar patologias futuras como, por exemplo, um novo revestimento ser
executado com um tipo de argamassa diferente do original. O estudo apropriado
e aprofundado na tematica das patologias podem influenciar diretamente de uma
forma que a intervencdo ndo seja empirica gerando uma maior funcionalidade
do material e evitando perdas de desempenho e qualidade, afastando o

aparecimento de novas patologias.

De acordo com Borges; Careasek e Cascudo (2004), as primeiras
degradacBGes ocorrem principalmente nas fachadas dos edificios, devido ao
intemperismo e as exposicdes, agentes externos, acdes mecanicas e antropicas.
Especialmente em fachadas ja restauradas, muitas manifestacdes patoldgicas,
entre as quais, destacamento, desagregacao, fissuracdo, manchas de umidade,
surgem nao necessariamente da acgdo direta exclusiva de agentes de
deterioragdo ambientais, mas, sobretudo, decorrentes de intervencdes mal
sucedidas que, na maioria das vezes, sao causadas pela incompatibilidade entre

0s materiais de reabilitacdo e os materiais a restaurar.
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A seguir podemos identificar, como exemplo, algumas patologias
presentes em edificacdes Art Déco na cidade de Juiz de Fora (ver figura 6 e 7).

A andlise e as fotos sdo de autoria do autor.

Figura 6: Patologias em Art Déco popular Rua Marechal n°101

Juiz de Fora.

Desplacamento.
Reforma com revestimento

diferente.

Manchas por umidade.

Fonte: Autor (2021).
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Figura 7: Patologias e descaracterizagdo do revestimento na

Capela de Santa Catarina Av dos Andradas, 1036.

Manchamentos e tons

destoantes de revestimentos

Reforma  com provavel

revestimento diferente.

Fonte: Autor (2021).

Apesar da importancia dos revestimentos, em algumas regides tem-se
encontrado dificuldades nas agbes de intervencdo que poderiam amenizar a
degradacdo desses elementos, sobretudo, pela falta de conhecimento dos
materiais e das técnicas empregadas na execucdo dos edificios antigos e de

valor histérico.

Vale destacar a importancia da presenca de méao-de-obra especializada
para se obter o reparo coreto desses edificios, devido a falta de conhecimento
na técnica utilizada e o engajamento especifico para lidar com a situacdo
aparente.

Os atributos e a falta de gerenciamento adequado e o entendimento do
proprietario para lidar com clareza sobre o tipo de degradacao da edificacao e as
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formas corretas de intervencdo sobre as patologias apresentadas, levando a
falta de informacdo necessaria para se ter um resultado insatisfatério e
ineficiente de acordo com o material original empregado na construgao do
edificio.

A inspecdo nas edificacbes se torna importante para se obter o
mapeamento de danos degradativos e suscetiveis de medidas a serem tomadas
na forma de reparo do objeto arquitetdnico. Essa atividade permite ter o registro
das manifestacfes patologicas e o grau de intensidade da deterioracdo, além de

se estudar quais os tipos de materiais utilizados.

6 MATERIAIS:

6.1 ARGAMASSA DE REVESTIMENTO:

Segundo a NBR 13281 (ABNT, 2005), entende-se por argamassa a mistura
homogénea de agregados miudos, aglomerantes inorganicos e agua, contendo
ou ndo aditivos, com propriedades de aderéncia e endurecimento, podendo ser

dosada em obra ou produzida em instalag&o industrial.

A NBR 13529 (ABNT, 1995) define a argamassa para revestimento como
sendo “uma mistura homogénea de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s)
inorganico(s) e agua, contendo ou ndo aditiva ou adi¢bes, com propriedades de
aderéncia e endurecimento”. Nesta mesma norma brasileira sdo definidos outros
termos usuais envolvendo o revestimento executado a base de cimento e cal, ou

ambos, quanto ao campo de sua aplicacao.

Podem-se encontrar definicbes como: adigBes: materiais inorganicos
naturais ou industriais finamente divididos, adicionados as argamassas para
modificar as suas propriedades e cuja quantidade é levada em consideragdo no

proporcionamento; argamassa de cal: argamassa preparada com cal como unico
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aglomerante; argamassa de cimento: argamassa preparada com cimento como
unico aglomerante; Revestimento: € o recobrimento de uma superficie lisa ou
aspera com uma ou mais camadas sobrepostas de argamassa, em espessura

normalmente uniforme, apta a receber um acabamento final.

6.2 PO DE PEDRA:

Segundo a NBR 7225 (ABNT, 1993) o p6 de pedra é um material
proveniente do britamento de pedra, de dimensdo nominal maxima inferior a
0,075 mm.

A areia de britagem vem sendo cada vez mais utilizada em substituicdo aos
agregados naturais, que se tornam escassos e mais caros. Entretanto, autores
como Harini; Shaalini e Dhinakaran (2012) demonstram que as areias
provenientes de britagem geram argamassas com menor trabalhabilidade que
as confeccionadas com areia de rio devido a sua forma irregular e textura
superficial. (KAZMIERCZAK; ROSA; ARNALD, 2016).

De acordo com Nascimento (2008), o p6 de pedra tem sido bastante
utilizado na producdo de argamassas mistas de cimento e cal para
assentamento e revestimento de paredes de alvenaria, porém, ainda se conhece
pouco sobre as consequéncias dessa substituicdo em termos de desempenho.
Ja se sabe, entretanto, que a substituicdo total da areia natural pela artificial
pode prejudicar a trabalhabilidade, devido ao fato de a areia artificial possuir
grdos angulosos e de arestas vivas. Sendo assim é importante prever um
estudo, pesquisas e ensaios laboratoriais para medir a trabalhabilidade do
material antes de sua aplicabilidade, para garantir se esse novo tipo de

argamassa mista podera ser satisfatorio.

O autor afirma também que o uso de areia artificial proveniente do

britamento de rochas calcarias gera um sensivel aumento (de aproximadamente
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10%) na resisténcia a compressao do concreto. Uma reacdao fisica, conhecida
como epitaxica, melhora a aderéncia entre os agregados calcarios e a pasta de
cimento, elevando a resisténcia no transcorrer do tempo. De acordo com essa
analise do autor, o uso de areia artificial pode trazer melhorias significativas as
propriedades do composto, isso faz com que novos procedimentos de
usabilidade possa a ser testados e empregados na busca por melhores
desempenhos.

Ainda de acordo com o autor na maioria das edificacbes Art Déco
recentemente restauradas, a argamassa de revestimento de pé de pedra que
esta sendo utilizada é composta deste p6 fino propriamente dito, de cimento, de
mica e de granitina (granulados de pedra) em tamanhos diversos. Essa
afirmativa do autor consta que 0s processos recentes de restauro, continuam
seguindo o tratamento original do revestimento do Art Déco, fator de importancia

significativa par se manter a identidade original do estilo arquiteténico.

6.3 MICA:

Segundo Cavalcante; Baltar e Sampaio (2008, pag. 641),

a mica, do latim micare (brilho), é um termo genérico aplicado ao
grupo dos minerais constituido por silicatos hidratados de alumino, potassio,
sodio, ferro, magnésio e, por vezes, litio, cristalizado no sistema monoclinico,
com diferentes composi¢cdes quimicas e propriedades fisicas. Dentre outras,
podem ser citadas: clivagem facil, que permite a separacdo em laminas muito
finas; flexibilidade; baixa condutividade térmica e elétrica; resisténcia a
mudancas abruptas de temperaturas. Tais caracteristicas conferem a esse
mineral multiplas aplicagGes industriais.

Ainda de acordo com os autores, 0 grupo das micas possui mais de 30
minerais classificados em micas ditas verdadeiras, micas frageis e as de
intercamadas deficientes. Os minerais de mica mais conhecidos sdo: moscovita,
biotita, lepiodolita, glauconita, paragonita, flogopita, dentre outros. Como se
observa, o grupo das micas é composto de inUmeros minerais, de acordo com

as informacBes a moscovita se torna mais Util para ser empregado no
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experimento por se tratar de ser encontrada com maior facilidade no mercado, e
por a que mais se usava nhos revestimentos do Art Déco. Sendo assim o

conjunto desses minerais podem ser classificados em:

e Muscovita: mica branca (K20.3AI1203.6Si02.2H20). Incolor, transparente,
também esverdeada ou amarelada, com brilho vitreo e densidade de 2,76
a 2,9. Mineral comum em rochas graniticas, pegmatitos, micaxistos,
gnaisses e muitas vezes em sedimentos, pelo fato de ser um mineral
quimicamente estavel. (NASCIMENTO, 2008).

e Biotita: mica preta. Silicato complexo, contendo K, Mg, Fe e Al. Cor preta
ou preto-acastanhada, as vezes dourada quando decomposta, com
densidade de 2,9 a 3,1. Constituinte comum em granitos, micaxistos e
gnaisses. (NASCIMENTO, 2008).

6.4 MICA NA ARGAMASSA:

Segundo Cortico; Gauer e Machado (2015), conforme ja mencionado, a
deterioracdo das argamassas pode ser originada tanto por fatores externos ao
revestimento, como por causas internas a propria argamassa, como a ma
gualidade dos materiais constituintes da argamassa, a composi¢cao (ou traco) da

argamassa ou erros nos processos de execugéo.

Os agregados devem ser escolhidos com cuidado, pois representam 60% a
80% dos materiais da argamassa pronta e influenciam significativamente no
desempenho dessa. Os problemas dos revestimentos atribuidos as areias
podem ser relacionadas a granulometria e a composicdo quimica e
mineralogica, com destaque a presenca de impurezas, nessas ultimas se
encaixam as micas. (CORTICO, GAUER, MACHADO, 2015).
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De acordo com a analise dos autores varios fatores influenciam na ma
gualidade da argamassa, € importante ter uma investigacdo mais abrangente do

material de revestimento a ser empregado.

Carasek (2010, pag. 07) afirma que,

por ser mineral que se cristaliza em forma de laminas delgadas (placas),
assim, durante o sarrafeamento e desempeno da argamassa as placas de mica
presentes podem se orientar paralelamente a superficie da base, atuando
como superficies diminutas de descolamento, reduzindo a aderéncia no
interior da massa (esfoliagdo) ou na interface argamassa/substrato
(descolamento do revestimento). Conforme a figura 8.

Figura 8: Desprendimento do revestimento.

Fonte: Milito, p. 197.

Segundo Cortico; Gauer e Machado (2015, pag.04-05),

outro comportamento desse material € sua expansao em contato agua,
seja essa ascendente por capilaridade ou incidente através de chuvas,
0 que pode ocasionar manchamentos ou pode repercutir na quebra dos
cristais responsaveis pela fixagdo da argamassa, causando também a

perda de aderéncia e formacé@o de vesiculas (fistulas) conforme a
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figura 9, que constituem pequenos buracos na argamassa, devido ao

desprendimento dos fragmentos de mica.

Figura 9: Vesicula no revestimento

Fonte: Milito, p.196.

Ainda de acordo com os autores Cortico; Gauer e Machado (2015), estes
sdo dados como motivos para facil danificacdo e desprendimento das camadas
de tinta e argamassa em fachadas historicas, o que exige frequente
manutencado. Pode se afirmar que o uso de mica na restauracéo e recomposi¢cao

nao atende aos aspectos técnicos de durabilidade e o viés sustentavel.

Recomenda-se a adocao de outros sistemas de revestimento. Dessa forma
0s autores relatam que a utilizacdo da mica na argamassa ndo é recomendada,
tendo por base que € um material que causa diversos problemas, diminuindo a
vida util do revestimento. Eles sugerem a substituicio do mineral “mica” por
outros materiais que possam a gerar melhores resultados, corrigir e solucionar

0sS problemas impostos por esse composto.
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6.5 A SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL:

De acordo com Barbosa; Almeida e Castandn (2019), a sustentabilidade,
usualmente, designa o0 bom uso dos recursos naturais do planeta e esta
relacionada aos aspectos ambientais, econdmicos, sociais, institucionais e
culturais que governam o desenvolvimento sustentavel. Dessa forma o proposto
trabalho teve como enfoque os aspectos técnicos de sustentabilidade voltados

aos ambientais, econdmicos e culturais.

Segundo Aires (2019) existem diversos materiais que podem trazer
beneficios, para a sustentabilidade na construcdo apesar de sua aplicacdo nao
ser muito comum neste setor, 0os mesmos demonstram uma excelente
alternativa e possibilidade para diminuigédo da utilizacdo e consumo dos recursos

naturais.

Segundo Novis (2014), em um contexto global, a construcao civil utiliza boa
parte dos recursos naturais extraidos. De acordo com o argumento do autor, o
presente trabalho enfatiza todos os experimentos para a inser¢cdo dos recursos
renovaveis, elaborando solucdes que diminuam o impacto ambiental assim
diminuindo impactos ao meio relacionados a extracao, fabricacdo e reintegracéo

dos materiais empregados.

Diante as analises efetuadas no processo de revisao favorece a escolha
para trabalhar com o vidro moido por ser mais sustentavel do que o mineral
mica, devido aos fatores como extragdo, obtencdo dos materiais, emprego e
durabilidade.
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6.6 O VIDRO E SUA SUSTENTABILIDADE:

Segundo Peres et al (2012), o questionamento sobre a necessidade de se
buscar meios de reducdo, reutilizacdo e reciclagem de residuos, em uma
sociedade que cresce em forte ritmo, vem sendo amplamente enfatizado devido
a crescente preocupacao sobre as questdes ambientais e como elas interferem
de modo imediato na vida do homem. Os autores chamam a atencdo para a
tematica sustentdvel onde um maior proposito neste contexto € evitar o

desperdicio dos materiais.

De acordo com a CEMPRE (2020), o Brasil produz em média 980 mil
toneladas de embalagens de vidro por ano, usando cerca de 45% de matéria-
prima reciclada na forma de cacos. Parte deles foi gerado como refugo nas
fabricas e parte retornou por meio da coleta seletiva. O principal mercado para
recipientes de vidros usados é formado pelas vidrarias, que compram o material
de sucateiros na forma de cacos ou recebem diretamente de suas campanhas

de reciclagem.

Além de voltar a producdo de embalagens, a sucata pode ser aplicada na
composicao de asfalto e pavimentagcédo de estradas, construgcédo de sistemas de
drenagem contra enchentes, producdo de espuma e fibra de vidro, bijuterias e
tintas reflexivas. Diante dessa analise, mostrado a importancia de destaque do
Brasil na producdo do vidro, e o papel importante da reciclagem aliada a
reutilizacdo dos residuos, que podem ser reaproveitados em diversos setores.
(CEMPRE, 2020).

O vidro é 100% reciclavel, o que o torna um item Unico no universo da
construgdo civil: por meio da reciclagem, ele pode ser utilizado
infinitamente, sem perda de qualidade. A reciclagem traz beneficios
que vao muito além do interior da fabrica. Sem a necessidade de

extracdo e transporte de matéria-prima original, como areia e barrilha,
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gera-se economia no consumo de energia (elétrica e combustivel) e
ainda se reduz a emissdo de CO2, devido ao ndo-uso das maquinas
necessarias para essas tarefas. Isso sem falar na economia das
proprias matérias-primas. Outra vantagem € a diminuigdo do volume de
vidro que vai parar nos lixdes e aterros sanitarios, o que representa
grande ganho ambiental, pois o material demora aproximadamente 5
mil anos para decompor. Com a implementacdo de redes de coleta,
também séo criados novos postos de trabalho, um beneficio social.
(VIDROPLANO, 2010, pag. 24).

Segundo a VIDROPLANO (2010), h& dois formatos em que o vidro pode
ser reciclado: caco e grdo. O pd de vidro serve como reaproveitamento do
processo de reciclagem. Sendo assim a revista descreve 0s conceitos para 0s

formatos de reciclagem do vido,

Os cacos sdo os mais visados pela industria vidreira, pois podem ser
utilizados para fazer novas chapas, se adicionados a matéria-prima no
forno para serem refundidos. Como o caco ja passou pelo processo de
fusdo, ele derrete com facilidade, gerando a segunda vantagem:
economia de energia elétrica com o forno. O grdo de vidro é utilizado
pela industria de microesferas de vidro, em diferentes tamanhos. Os
grdos maiores servem aos fabricantes de pastilhas de revestimento,
que os utilizam como “frita”, uma substancia aplicada como cobertura
sobre a cer@mica. Apdés a queima, que é parte do processo de
fabricacdo das pastilhas, o grao de vidro da as pegas um aspecto vitreo
gue as torna impermeaveis e mais resistentes. Na mesma linha, os
grdos maiores do p6 também podem ser usados como engobe —
espécie de mistura com areia fina e outros ingredientes muito utilizada
na producédo de ceramica e pastilhas de vidro. Os grdos menores do pé
de vidro sd@o usados pelas empresas de sinalizacdo de transito. Eles
séo aplicados por cima da tinta usada no asfalto, logo apés a pintura.
Quando a tinta seca, 0o p6 se fixa nela e a faixa pintada se torna

refletiva. A noite, ela reflete o brilho dos farois, facilitando a
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visualizacdo da sinalizacdo pelo motorista. (VIDROPLANO. 2010,
pag.25).

De acordo com Bhandari; Tajne (2013) o uso de vidro residual como
substituto de agregados finos na mistura de argamassa é uma opc¢ao que pode
aliviar o problema de descarte de residuos de vidro e tem sido amplamente
estudado nos ultimos anos. Os residuos de vidro no produto da argamassa

oferecem varias vantagens:

e E um dos materiais mais duraveis conhecidos porque possui basicamente

zero agua absorcéo.

e A excelente dureza do vidro pode dar a argamassa maior resisténcia a
abrasdo que s6 pode ser alcancado com poucos agregados de pedra

natural.

e Os agregados de vidro podem melhorar as propriedades de fluxo da
argamassa fresca, de modo que forcas podem ser obtidas mesmo sem o

uso de misturas (plastificantes superplastificantes etc.).

e O potencial estético do vidro pés-consumidor com classificagdo de cores
mal foi explorado e oferece inumeras aplicagcbes novas para fins

arquiteténicos.
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e O vidro moido muito finamente possui propriedades pozolanicas e,
portanto, pode servir tanto como substituicdo e enchimento parcial de
cimento. (BHANDARI; TAINE, 2013, p. 705,706).

Diante dos conceitos estabelecidos pelos autores, pode-se perceber que o
reaproveitamento do vidro na argamassa pode atender varias necessidades de

desempenho, mas que devem ser estudadas caso a caso.

6.7 PO DE VIDRO:

De acordo com a ANAVIDRO (2016), o p6 de vidro é proveniente da

reciclagem dos cacos de vidro e pode ser gerado durante dois processos:

o Lapidagao — polimento das bordas da peca

o Furacédo/recorte — feitos para o encaixe de ferragens e acessorios.

Para isso, é necessario entrar em contato com uma empresa especializada
nesse servico. De forma geral, essas companhias sdo responsaveis por coletar,
tratar e destinar o vidro. Elas pagam as processadoras pela tonelada do
material, de acordo com o tipo do produto (incolor, colorido, laminado, espelho
etc.), e depois vendem para a industria. O material deve ser tratado antes do
descarte. Para isso, a empresa precisa ter uma central de tratamento de agua.

Em geral, o processo ocorre da seguinte forma: ANAVIDRO (2016).

e A A&gua utilizada na lapidacdo e furacdo, misturada com o pé de vidro,
descansa em tanques decantadores;

o« Nessa mistura, sdo aplicados floculantes, substancias quimicas que
separam materiais solidos de liquidos;

« A massa de po é retida enquanto a agua é filtrada para ser reutilizada no

processamento do vidro;
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e« Por fim, a massa de p6 deve secar antes de ser embalada para o

descarte.

Ainda de acordo com a ANAVIDRO (2016), o ambiente correto para a
destinacdo do po de vidro é o aterro industrial, local proprio para receber
residuos sélidos produzidos por empresas. Hoje, para a industria vidreira, o p6
ndo tem serventia. Porém, estudos apontam que ele pode ser usado como
matéria-prima de argamassas e ceramicas. E importante ressaltar o destino final
desses vidros para que ciclo seja completo, assim como mencionado pela
ANAVIDRO a serventia final desse p6 € bastante Gtil para compor processos de
fabricacbes de novos materiais ou servir de composto para argamassas e outros
produtos.

O engenheiro civil e gerente-administrativo da DVM Vidros, Luis Augusto
Knorst, abordou a substituicdo da cal hidratada por p6 de vidro em argamassas
de revestimento em sua monografia de graduacéo pela Universidade Federal
de Ouro Preto MG. E fez a seguinte analise,

“Detectamos um aumento na resisténcia a compressao simples
conforme o percentual de p6é de vidro aumentava, e uma menor
necessidade de agua para se chegar a consisténcia desejada da
argamassa, aumentando a durabilidade do material”, explica (Knorst).
“Como foi um estudo inicial, destacamos a necessidade de mais
pesquisas sobre o tema”. (ANAVIDRO Disponivel em:
https://www.anavidro.com.br/tag/luis-augusto-knorst/. Acesso: 23 mar
de 2021).

De acordo com Machado e Castro (2013), a aplicacdo do p6 de vidro ndo
se limita somente a materiais cimenticios, sua utilizacdo no cenario da
construcdo civil se estende até aos produtos ceramicos, uma vez que seu

emprego no porcelanato ja foi alvo de pesquisas. Sua utilizacdo como agregado
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em pavimentos flexiveis ja foi um ponto de especulagcdes, porém sao poucas as
pesquisas que de fato investiga de maneira direta 0 desempenho do pé de vidro
nesse tipo de pavimento, especialmente a nivel nacional. Diante dessa
afirmacdo dos autores, a importancia na pesquisa para determinar o
desempenho desse material tem que ser estimulada, poderia apresentar mais
resultados satisfatorios, mas € preciso ter uma demanda maior de investigacao e

pesquisa sobre a tematica.

7 SUBSTITUICOES E ADICOES NOS COMPONENTES DA
ARGAMASSA:

Nessa secdo serdo apresentados alguns estudos que comprovaram a
eficiéncia da argamassa quando submetidas aos processos de adicdo e
substituicdo de materiais.

Muitos estudos vém sendo feitos para a aplicabilidade da questédo
sustentavel na construcdo civil, e é importante ressaltar as possibilidades
existentes na utilizacdo de residuos de construcdo civil. Assim, varios autores
buscam solucbes, a fim de obter melhores resultados e possibilidades de
emprego de materiais alternativos aos usuais nos compadsitos cimenticios.

Aqui sera apresentado um recorte sobre alguns trabalhos feitos com adi¢é&o
ou substituicAo de materiais nos componentes da argamassa. Os trabalhos
buscaram a aplicabilidade de materiais providos da reutilizacédo e reciclagem, o
gue favorece a diminuicdo do desperdicio e uma melhor utilidade para esses
residuos.

Os estudos apresentados aqui nessa secao servem de embasamento
tedrico para a aplicabilidade futura da pesquisa proposta neste trabalho,
trazendo estudos que comprovaram resultados positivos, mostrando que é
possivel alterar algumas propriedades originais dos revestimentos para que se

possa ter resultados mais satisfatérios em durabilidade, trabalhabilidade e
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resisténcia dos materias, além de promover a sustentabilidade na construcao

civil.

7.1 ARGAMASSAS COM SUBSTITUICAO DE AGREGADO NATURAL
POR RESIDUO DE BRITAGEM DE GRANITO:

Segundo Santos; Lira e Ribeiro (2012) h4 uma grande quantidade de
residuos de p6 de granito e de p6 de brita providos do processo de
beneficiamentos na producéo de brita. Os autores relatam que esses residuos
sdo despejados na natureza e poderiam ser aplicados em tecnologias de

processamento mineral para a producéo de agregado para a construcao civil.

Sendo assim 0s autores propuseram em seu estudo a substituicdo total do
agregado miudo natural por um residuo resultado da britagem de granito. Os
resultados foram positivos, mostrando que é possivel dar um destino a grande
guantidade de residuos sélidos gerados pelo processo mal dimensionado de
britagem de granito.

De acordo com Santos; Lira e Ribeiro (2012) foram feitos ensaios de
laboratoérios para a analise dos resultados, sendo que esses ensaios seguiam as
etapas de preparacdo dos corpos de provas com diferentes tracos,
determinacdo da consisténcia da argamassa, tempo de cura dos corpos de
prova, ensaios de resisténcia e compreensdo e flexdo, e avaliacdo dos

resultados dos ensaios de laboratério.

Santos; Lira e Ribeiro (2012.p.1822) afirmam que “as rochas ornamentais
sdo materiais que agregam valor principalmente através de suas caracteristicas
estéticas, destacando-se o padrdo cromético, desenho, textura e granulagdo. No
tocante a classificacdo comercial, os principais tipos de rochas ornamentais sao

0s granitos e os marmores”.
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Os autores chegaram as seguintes conclusfes: “a problematica da
utilizacdo desses residuos esta na sua classificacdo, em que se podem obter
varias faixas de granulometria do residuo, de acordo com a necessidade de
aplicacdo, desde que seja empregada uma técnica que viabilize o processo”
(SANTOS; LIRA E RIBEIRO, 2012.p.1827).

Ainda segundo os autores supracitados: “a peculiaridade de trabalhar-se
com o residuo de britagem de granito estd na composicdo mineraldgica do
material, onde nas fragdes mais finas ja se tem uma separa¢do de constituintes
do granito, como a mica e feldspato”. Dessa forma os autores relatam que o
préximo passo da pesquisa seria a analise quimica do material e o estudo do
seu comportamento na durabilidade da argamassa e do concreto, bem como a

analise de possiveis patologias.

7.2 SUBSTITUICOES DO AGREGADO NA ARGAMASSA PELO PO DE
VIDRO:

Costa e Silva; Maranhéo e Alencar (2017) realizaram um estudo com uso
de residuo de p6 de vidro em substituicio do agregado para argamassas, €
chegaram a conclusao que de maneira geral, foi observado pequenas alteracoes
nas propriedades estudadas, porém, insuficientes para inviabilizarem seu uso.
No estado fresco, percebeu-se que o emprego do pé de vidro, ao contrario do
gue se esperava, resultou numa argamassa com maior espalhamento, o que
favorece a aplicacdo em campo, associado a uma menor densidade.

Quanto aos ensaios no estado endurecido, os valores de resisténcia das
amostras com residuo provaram-se um pouco superiores aquelas de referéncia,
0 que pode ser justificado por algum efeito pozolanico decorrente da acédo do

vidro.
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Gomes e Santos (2014), realizaram um estudo com a produgao de “Paver”
(uma peca pré-moldada de concreto destinada pavimentacdo de vias urbanas,
péatios de estacionamento ou similares), com residuos da construgéo civil (RCC),
po de pedra e p6 de vidro, e chegaram a conclusdo que o material reciclado que
apresentou melhor resultado foi o p6 de vidro em substituicdo ao RCC. Nos
tragos estudados a melhor resisténcia mecanica do “PAVER” foi de 20,19 MPa
traco 1:5 e 17,77 MPa traco 1:9 em 28 dias de idade, valor compativel para
concreto com residuo de construgdo civil e sem funcao estrutural para peca pré-
moldada de concreto destinada a calcadas e jardins “PAVER”. E importante
salientar, que foram realizados ensaios em pecas utilizadas em diversos pontos
da cidade de Cuiaba, com mesma finalidade cujos valores foram de
aproximadamente 15 MPa.

Portanto, os “PAVER" em estudo foram aprovados para calgadas e jardins,
sendo de extrema importancia a continuidade da pesquisa, realizando outras
dosagens ou utilizar outro método experimental. O estudo contribui com as
pesquisa relevantes de sustentabilidade, diminuindo o impacto que esses

residuos tém provocado no meio ambiente.

7.3 INCORPORACOES DE AGREGADOS FINOS DE VIDRO EM
ARGAMASSA:

Oliveira; Brito e Veiga (2013) realizaram um estudo para a incorporacgéo de
agregados finos de vidro na argamassa de forma a avaliar o efeito da utilizacéo
do p6 de vidro enquanto filler. Os autores estipularam varios ensaios com varios
tipos de formulagdo de argamassa com variagbes nas composicoes e

porcentagens diferenciadas de tipos de vidros.

Os agregados finos de vidro utilizados s&o provenientes da trituracdo de

vidro plano recozido, sendo utilizada apenas a granulometria inferior a 0,149
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mm, obtida por separacdo granulométrica. Os autores relatam que foram
utilizadas trés fases para o experimento, onde a primeira etapa foi a avaliacao
dos constituintes da argamassa, a segunda fase foi feito varios ensaios com um
método de descarte para obter apenas argamassa com a melhor
comportamento em relacéo as propriedades analisadas, a terceira etapa foi feito
um ensaio mais especifico com a argamassa selecionada na segunda etapa de
modo a aferir a viabilidade da utilizacdo de finos de vidro em argamassas de
revestimento (OLIVEIRA; BRITO; VEIGA, 2013).

Os autores constatam em seus estudos que todas as argamassas foram
avaliadas no mesmo traco volumétrico de 1:4, sendo assim os autores chegaram
a conclusao que tendo em consideracao os resultados dos ensaios da segunda
fase, verifica-se que, de um modo geral, todas as argamassas com incorporagao
de agregados finos de vidro, com 10, 15 e 20% de incorporacdo, apresentam um

comportamento mais favoravel do que a argamassa de referéncia.

Oliveira; Brito e Veiga (2013, p.14) afirmam que:

Esta melhoria de desempenho deve-se, para além do efeito de filler, ao
possivel efeito pozolanico desenvolvido pelos finos de vidro. De facto,
quanto a resisténcia a tracao, por exemplo aos 28 dias, verificaram-se
aumentos de resisténcia em relacdo a argamassa de referéncia de 29,
66 e 86%, respectivamente para as argamassas com 10, 15 e 20% de
agregados finos de vidro. Em relagéo a resisténcia a compresséo, para
a mesma idade, os incrementos verificados em relagdo a argamassa
convencional foram de 31, 61 e 91%, também para as argamassas
com 10, 15 e 20% de incorporacdo. Ja o coeficiente de absorcao de
agua por capilaridade diminuiu gradualmente com a adicdo de
agregados finos de vidro, em relacdo a argamassa de referéncia, em
38, 42 e 52%, para as mesmas percentagens de incorporagédo. Assim,
nesta fase de ensaios, o0 resultado menos positivo prende-se com o
aumento do mddulo de elasticidade dinamico que, por exemplo para os

28 dias de idade, revela, em relacdo a argamassa convencional,
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incrementos de 37, 53 e 74 %, respectivamente para a argamassa com
10, 15 e 20% de adicéo.

Ainda de acordo com os autores Oliveira; Brito e Veiga (2013) apesar das
argamassas com adicdo ter apresentado um resultado melhor do que as
argamassas convencionais, a argamassa com o total de finos 20% foi a que teve
o melhor desempenho na segunda e terceira fase, sendo assim os autores
afirmam que em suma, através da andlise geral de todos os ensaios efetuados,
destaca-se a grande melhoria de desempenho das argamassas com
incorporacao de agregados finos de vidro, sobretudo da argamassa com 20% de

adicdo, em relagdo a argamassa tradicional” Oliveira; Brito e Veiga (2013, p.14).

7.4 ARGAMASSAS COM SUBSTITUICAO DO AGREGADO MIUDO
NATURAL POR RESIDUOS CERAMICOS:

De acordo com Lima et al (2016) o Brasil € um dos maiores consumidores
de agregados naturais consome aproximadamente 220 milhées de toneladas,
segundos 0s autores essa estatistica € bastante preocupante devido a escassez
desses agregados naturais que sao decorrente da extracdo das matérias primas.
Dessa forma os autores descrevem que o reaproveitamento dos materiais € uma
grande alternativa para lidar com a questdo desfavoravel de consumo e
promover a sustentabilidade. Seguindo esses parametros 0s autores sugerem
em seus estudos as formulagbes de argamassa com residuos ceramicos de
vidro e porcelanato, como alternativa de uso da argamassa convencional.

O processo de mistura das dosagens dos materiais anidros realizou-se
inicialmente com a confec¢do do p6 de vidro e do porcelanato, através

da utilizacdo do equipamento Los Angeles, com a obtencdo de

particulas de dimensdes necessarias para realizar-se 0 peneiramento
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do traco estabelecido. A argamassa foi produzida inicialmente com a
realizacdo do traco 1:2:6 e posteriormente 1:2:9, sendo preparada
conforme estabelecido pela NBR 13276, substituindo parte do
agregado mildo pelos respectivos residuos nas proporgées de 25% e
50% da massa de areia. Por seguinte, a homogeneizacdo dos
materiais foi realizada em argamassadeira sendo adicionado
respectivamente o Cimento Portland CPII-Z32, a cal hidratada, o
agregado miudo, os respectivos residuos e a agua destilada. Lima et al
(2016,p.2926).

Os autores Lima et al (2016), pontuam que ap0s a sua preparacao foram
realizados ensaios de consisténcia com o procedimento de cinco leituras para
cada traco estudado, e foram executados ensaios mecanicos para a medicao da
tracdo na flexdo e compressédo axial. Conforme os padrbes estabelecidos pela
NBR 13276 os autores chegaram a conclusdo que os tragcos de argamassas
com residuos ceramicos apresentam melhores valores de fluidez e
trabalhabilidade. Ainda de acordo com Lima et al (2016) indicam em seus
estudos que o emprego deste material é vidvel na producdo de argamassas,
apontando que a presenca dos materiais ceramicos aumenta a resisténcia
mecanica e as propriedades fisicas sdo otimizadas com a substituicdo parcial do

agregado miudo natural.

7.5 ULTILIZACOES DE RESIDUOS DE PLASTICOS COMO
ALTERNATIVA DE AGREGADOS NATURAIS NA ARGAMASSA:

De acordo com Mello (2011) o plastico ocupa a segunda colocagédo de
residuos solidos mais descartados no Brasil. Isso tem gerado um maior
fornecimento de matéria bruta para as atividades de reciclagem desse material.

O autor pontua em seu estudo que o0s residuos de plastico tém sido
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acrescentados em concretos e argamassas como modificadores da pasta da
pasta de cimento e o residuo pds-consumo mais utilizado experimentalmente foi
o de garrafas PET, substituindo a areia percentualmente, em peso ou volume

Nnos componentes cimenticios.

Mello (2011, p.21) afirma que:

Em seu trabalho de revisdo sobre o uso de plastico reciclado em
concreto apresenta em sua conclusdo que esses residuos podem ser
adicionados com sucesso no concreto, em substituicdo aos agregados
convencionais. A despeito da reducdo da resisténcia mecéanica, a
inclusao de plastico reciclado em concreto, entre outros efeitos, reduziu

a propagacao de fissuras por esfor¢cos mecanicos.

Dessa forma Mello (2011, p.21) propds em seu trabalho “avaliar os efeitos
da inclusdo de particulas de plastico reciclado na argamassa fresca e
posteriormente no estado endurecido, com estudo da resisténcia mecanica e de

outras propriedades relevantes considerando a funcéo de revestimento”.

Mello (2011, p.21) “para isso, utilizou-se o polietileno de alta densidade
pos-consumo, um residuo polimérico urbano que, apesar de ser um dos
plasticos com maior indice de reciclagem mecéanica no Brasil, atualmente ainda
€ pouco conhecido as propriedades da argamassa que 0s utilizam parcialmente
como agregados”. Diante desses fatores o autor estabeleceu procedimentos
como: caracterizacdo das propriedades fisicas e térmicas do PEAD empregou
um meétodo para a dosagem da argamassa de referéncia observando a variagcdo
do seu comportamento com o aumento gradativo de particulas micronizadas de
polietileno reciclado, avaliou a variacdo das propriedades da argamassa no
estado fresco com diferentes teores de particulas de PEAD reciclado,

correlacionando com a argamassa de referéncia e as propriedades da
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argamassa no estado endurecido com diferentes teores de agregados de PEAD

reciclado, correlacionando com a argamassa de referéncia.

Mediante ao estudo, o autor Mello (2011) chegou as seguintes conclusdes:
os agregados de PEAD obtidos da reciclagem mecénica de plasticos e triturados
por micronizacdo apresentaram caracteristicas semelhantes as da areia com
relacdo a uniformidade e finura, 0 aumento do teor de agregados de PEADr nos
tracos da argamassa ocasionou a reducgéo da trabalhabilidade, segregacéo das
particulas e redugdo do indice de consisténcia a partir de 50% em volume de
PEADr nos agregados dos tracos experimentais estudados. Diante disso, €
recomendavel a reducdo da relacdo agua/cimento da argamassa quando o

percentual de particulas de polietileno de alta densidade for superior a 50%.

O aumento do teor de agregados PEADr nos tragcos de argamassa
estudados promoveu uma ligeira reducéo do indice de consisténcia. A utilizacéo
de agregados de PEADr reduziu a resisténcia mecanica da argamassa, no caso,

a resisténcia a compresséo e a tracdo na flexao.

Asim o autor Mello (2011, p.157) afirma que:

os resultados de seu trabalho mostraram que a utilizacao de residuos
de polietileno de alta densidade como agregado em argamassa conduz
a um substancial aumento da ductilidade e reducdo do mddulo de
elasticidade a compressao, tornando-os interessante em aplicacdes
especificas na construcao civil como argamassa de encunhamento ou
argamassa de contrapiso. Isto configura uma alternativa para
destinacéo de todo excedente ndo reciclado de produtos p6s-consumo
de PEAD, o que reduz o passivo ambiental pela disposicdo inadequada

desses residuos ao passo que reduz a extracdo de matérias-primas.
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8 CONSIDERACOES FINAIS:

A tematica da sustentabilidade na construcdo civil se torna ampla na
capacidade de experimentacdo de materiais nos processos tecnoldgicos para ter
bons resultados a favor da durabilidade e conservacdo do meio ambiente.
Mediante a todo esse contexto, o presente trabalho procurou colaborar para o
incentivo ao estudo de novas experimentacdes que possam contribuir com

novas solugdes para o comprometimento com a sustentabilidade.

A escolha abordada pela pesquisa esta relacionada aos métodos de adicao
e substituicdo na argamassa com a possibilidade de substituicdo do componente
mineral mica usada nos revestimentos de p6 de pedra pelo p6 de vidro, providos
de processos reciclaveis.

Mediante a situacdo desfavoravel sobre o estado epidemiolégico, a
pesquisa ficou comprometida em relacdo a fatores como compra de matérias,
ensaios laboratoriais e aplicabilidade do estudo, tendo em vista que,
inicialmente, seria proposta uma intervencao de reparo no revestimento do p6 de
pedra de uma edificacdo escolhida para um estudo de caso em Juiz de Fora -
MG.

Os ensaios laboratoriais que seriam propostos constituiam-se na avaliagdo
da argamassa de revestimento por meio de substituicdo de um dos seus
componentes, no caso 0 mineral mica pelo pé de vidro. Seriam feitos ensaios

em corpos de prova para andlise da resisténcia e durabilidade da argamassa.

Assim, se os resultados fossem satisfatorios, o estagio subsequente seria
a aplicabilidade do estudo em um processo de intervencdo como estudo de
caso. Diante da impossibilidade de realizacdo dos ensaios, que eram oS
objetivos iniciais desta pesquisa, mas salientando a importancia da execugao

destes, sugere-se a continuidade deste estudo.
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Desta forma, entende-se que estudos futuros possam, inclusive,
possibilitar a experimentacdo de outros materiais, além do p6é de vidro,
principalmente materiais naturais e providos dos processos de reaproveitamento
e reciclagem. Sendo assim, a pesquisa contribui como ponto inicial para o
estudo entre novas experimentacdes tecnologicas envolvendo a sustentabilidade

dos materiais.

8.1 CONCLUSAO:

Através do processo de revisdo bibliografica narrativo foi possivel
estabelecer os principais conceitos sobre o revestimento da argamassa e dos
seus materiais constituintes, além de apresentar aspectos historicos sobre as
praticas de restauro e sobre o estilo arquitetbnico Art Déco com seu

revestimento original.

Foi possivel estabelecer o cenério de alguns exemplares de edificacdes no
estilo proposto em Juiz de Fora. Na segunda etapa, a pesquisa, através da
analise geral de todos o0s ensaios efetuados por outros pesquisadores,
demonstrou como a argamassa foi capaz de levantar dados favoraveis ao

melhor desempenho do composto.

Deste modo, concluiu-se que a incorporacédo de agregados finos de vidro
obteve vantagens tanto em nivel do comportamento / desempenho, como em

nivel da reciclagem.

Sendo assim o estudo alavanca as possibilidades da substituicdo dos
componentes da argamassa por materiais que possam ser sustentaveis e que
possam trazer resultados satisfatérios na trabalhabilidade, resisténcia e

durabilidade do composto.

Contudo a pesquisa foi capaz de separar experimentos especificos no

intuito de mostrar as vantagens desse processo de adicdo e substituicdo dos
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componentes da argamassa, além de identificar as patologias decorrentes da
degradacao proporcionada pelo composto sugerido para a substituicdo, nesse

caso, o mineral mica.

A importancia da pesquisa esta relacionada a sustentabilidade da
construcéo civil e com a tecnologia de novos matérias para emprego de métodos
gue possam contribuir com novos experimentos, além de fomentar novos
estudos e contribuir com aspectos econdmicos e garantir a originalidade e

durabilidade dos revestimentos, mantendo os aspectos estéticos.

8.2 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS:

e Analise das propriedades da argamassa com adi¢cdo do mineral mica.

e Analise do comportamento do revestimento p6 de pedra nas edificacdes.

e Ensaios em laboratérios referentes aos métodos de adicdo e substituicdo
dos materiais na argamassa.

e Analise dos procedimentos de restauro e reparos nas fachadas do estilo
Art Déco.
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