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    PREFÁCIO




    Poderá parecer estranho ao leitor perceber que o prefácio desta obra se divide em quatro partes, todas elaboradas por médi­cos. Estranho, sim, para quem talvez não conheça com mais intimi­dade os caminhos que a vida me fez percorrer nesses últimos qua­tro anos. Pode imaginar o leitor o tipo de homenagem que tento timidamente prestar a quatro profissionais que orgulham a classe a que pertencem e que abnegadamente dedicam suas vidas a sim­plesmente salvar outras e com isso permitiram indiretamente que esta obra pudesse chegar a suas mãos.




    Tenho certeza de que tudo que eu possa fazer para homenageá-los jamais traduzirá a minha eterna gratidão pelo que fizeram e por aquilo que porventura venham a fazer caso seja preciso.




    Fernando Antonio Piazza Recena




    São dessas circunstâncias a que não temos explicação: pas­sei boa parte da minha formação na PUCRS, onde conheci o Pro­fessor Recena, ícone da cultura e da competência que distinguia a Universidade Católica por pertencer ao seu quadro de professores. Um bom tempo depois conheci Fernando Antônio, filho do então nosso professor, em um episódio médico decisivo. Qual seja minha surpresa: Fernando herdara tudo de nosso mestre, o caráter, a decisão e o conhecimento profundo na sua área, a de engenharia.




    Acho que assim entendo o que Fernando quer dizer sobre a verdadeira argamassa. No meu entender, ela foi conseguida com a “fusão” de Recena com o nome da mãe, Piazza, que tive a felicidade de conhecê-la recentemente, da esposa, Geíza, e dos filhos, Inácio e Martina. Disso resultou um “concreto familiar”, que na cabeça de um médico significa algo indestrutível, seguro e perene. Nada der­ruba, nem mesmo abala o Fernando.




    Obrigado por tê-lo como amigo e pelo Conhecendo Argamassas, que permitiu a restauração da Igreja Matriz de Farroupilha, onde nasci e fui batizado.




    Dr. José Carlos Felicetti




    No musical da Broadway, RENl, em uma das canções (“Seasons of Love”), o intérprete pergunta como se mede um ano na vida de alguém. Em crepúsculos, em taças de chá, em lágrimas, em sorrisos, nas coisas que fez, enfim, como se pode mensurar a vida de uma pessoa?




    Os chineses, em sua sabedoria, dizem que, para ter vivido, um homem deveria ter plantado uma árvore, ter tido um filho e es­crito um livro. Seriam essas as medidas para avaliar a dimensão de uma vida? Note-se que cada um dos três atos projeta o homem para a eternidade e, tais quais sementes (e não o são?), trazem, em seu íntimo, a centelha da imortalidade.




    Se partirmos desse pressuposto, Fernando Antonio Piazza Recena transcende seu próprio tempo e alcança aquele patamar dos que legam sua obra às gerações vindouras. Graças a sua competência profissional e ao brilhantismo de seu raciocínio lógico, Recena nos brinda com mais uma obra técnica que, tenho certeza, será referência para estudantes e profissionais.




    Conheço Fernando Recena há mais de vinte anos. Não sei de nenhum homem mais sério, mais apaixonado pelo que faz e com mais capacidade de trabalho do que ele. Essas três virtudes, por si sós, chancelam este livro, o qual tive a honra de escrever um dos prefácios.




    Homens não são livros, portanto não trazem epígrafes, mas quando a biografia de Recena for escrita, uma das epígrafes, não tenho dúvida, será esta: “É que vives, não das coisas, mas do sentido das coisas” (Antoine de Saint-Exupéry, in Cidadela).




    Dr. Roberto Lúcio Feliciate Alves




    Ao receber o convite para prefaciar o livro Conhecendo Argamassas, fiquei ao mesmo tempo orgulhoso e honrado com tamanha distinção feita pelo amigo Fernando, mas confesso que também fiquei preocupado com tão importante missão.




    O autor, ao analisar diferentes traços de argamassas, busca uma melhor composição para os revestimentos, evitando trincas e outras imperfeições, aliadas a uma melhor qualidade, desempenho e custo acessível. Traçando um paralelo com o trabalho do autor, eu, como seu médico, venho ao longo desses últimos anos analisando e aplicando traços terapêuticos com a principal missão de manter a saúde de meu amigo e paciente Fernando. Assim como as argamassas analisadas pelo autor, nossa argamassa terapêutica tem que ser eficiente e eficaz para que não sofra fissuras e, com isso, seja uma solução de continuidade em sua saúde.




    Como em todo campo da ciência, o trabalho árduo e contí­nuo da pesquisa é, sem dúvida, a mola mestra para o sucesso no desenvolvimento de novas tecnologias a serem empregadas para a solução dos problemas, nas mais diversas áreas do conhecimento. Tenho certeza de que esta obra irá ajudar, de maneira ímpar, os jo­vens engenheiros na sua nobre missão.




    Dr. João Carlos Azeredo




    De todos os bens que a sabedoria nos faculta como meio de obter a nossa felicidade, o da amizade é de longe o maior.


    (Epicuro)




    Conheci o Fernando há muito tempo em um churrasco na ca­sa de seus pais, promovido por sua irmã, minha colega de turma do Colégio Rosário. O tempo passou, e quis o destino nos reaproximar no Clube Jangadeiros e nas quadras de tênis, onde sempre fui batido por aquelas chapadas de direita, que é a sua especialidade. Só com muita amizade pode-se entender o convite para que um cirurgião cardíaco prefacie seu livro. Como não entendo de arga­massa, vou falar do Fernando que eu conheço. É extremamente sério quando fala do seu trabalho, passa para todos nós a imagem de conhecimento profundo naquilo que faz, transpira e vive com plenitude suas obras e realizações. Poucas coisas o transtornam: incompetência, leviandade, falta de responsabilidade, corrupção, ignorância, o time do Inter perder, cantar bola fora quando caiu dentro da quadra etc. Mas, enfim, essas coisas também nos trans­tornam e não devemos culpá-lo por isso. O Fernando tem um trio em casa, a mulher e um casal de filhos, aos quais ele se dedica com minha mais profunda admiração, e é onde ele ganha energias para o enfrentamento da sua profissão. Os frutos não caem longe do pé, têm educação esmerada e são, acima de tudo, pessoas íntegras e confiáveis. Como a argamassa que ele fala no livro, com sua plasticidade e seu poder agregador, assim é a nossa amizade, que vem de tempo e ultrapassa o tempo. Os nossos irmãos biológi­cos, nós não podemos escolher, e o Fernando é um irmão por esco­lha, por similaridade, por vontade própria do coração e da alma justa e perfeita. Espero que este novo filho seja sua realização co­mo os outros foram, espero que apreciem o passar de sua sabedo­ria como nós que convivemos de perto apreciamos. Boa leitura, porque ler é aprender e ainda por cima nos faz conhecer amigos contando seus segredos para todo mundo, quer coisa melhor...




    Dr. Wagner Michael Pereira


  




  

    1. INTRODUÇÃO




    Acreditamos não estar errado pensar em qualquer constru­ção como um processo em linha de montagem com layout de produto fixo, já que, em realidade, percebe-se cada vez mais serem empenhados esforços no sentido de que os diversos componentes possam chegar à obra prontos, ou exigindo um mínimo de trabalho para adequá-los a apenas uma simples operação de montagem.




    Com maior ou menor grau de industrialização, as obras tendem a seguir este rumo, tendo sido este o caminho procurado pelo segmento como um todo.




    Mesmo considerando a construção civil como um segmento da indústria com ainda muitas atividades artesanais no que se refe­re à montagem por assim dizer, já são poucos os materiais efetiva­mente produzidos no próprio canteiro. Dentre esses, é possível enquadrar as argamassas, embora a indústria venha disponibili­zando ao mercado argamassas prontas, vendidas secas e embala­das, bastando apenas adição de água para tomá-las aptas para o uso.




    As argamassas industrializadas ou, como preferem alguns, argamassas prontas apresentam, como grande e principal van­tagem técnica, a homogeneidade, tanto no proporcionamento como na qualidade dos insumos empregados. Essas características elimi­nam a necessidade de correções, adaptações e outras interven­ções feitas na obra, em geral sem critério, minimizando a probabili­dade de ocorrerem defeitos, principalmente em revestimentos de paredes que, infelizmente, é onde esses defeitos ocorrem de forma mais frequente.




    Livros mais antigos sobre materiais de construção, já de certo modo desatualizados, ainda trazem informações sobre a téc­nica de extinção da cal virgem, operação corriqueira até os anos 70 do século passado, mas que já de há muito tempo não é mais reali­zada em obra. Isso não quer dizer que essa operação não seja mais realizada ou que não possa mais ser realizada em obra, mas trata-se de uma operação difícil de ser presenciada nos dias de hoje na rotina diária de um canteiro de obras.




    À época em que se extinguia cal na obra, uma das primei­ras tarefas, definido o canteiro, era a abertura de uma vala no ter­reno para a extinção da cal que seria consumida ao longo de toda a obra nas argamassas e, não raro, na pintura.




    O trabalho com a cal e suas argamassas era técnica co­nhecida e dominada e, como tantas, repassada de gerações para gerações de profissionais.




    Com o passar do tempo, a exiguidade nos prazos de exe­cução, a velocidade exigida na execução das obras, a menor área disponível nos canteiros e a natural evolução ocorrida na constru­ção civil fizeram com que essa prática de extinção da cal no pró­prio canteiro de obras fosse completamente abandonada.




    Em um determinado momento, empresas voltadas para o comércio de materiais de construção, no passado conhecidas como madeireiras, passaram a industrializar argamassas de cal e areia, chamadas de argamassas brancas ou intermediárias, que, em pou­co tempo, passaram a ser consumidas na grande maioria das obras. Essa argamassa de cal e areia pode ser considerada como um material intermediário, já que, em obra, recebe o cimento Portland para compor a argamassa dita final, a qual efetivamente será aplicada. Tão popular se tornou o comércio desse tipo de ma­terial que o termo argamassa, ou simplesmente massa, passou a ser empregado incorretamente como sinônimo de argamassa intermediária de cal e areia, principalmente entre serventes e pe­dreiros.




    A consequência da generalização dessa prática foi o total abandono do procedimento de extinção da cal em obra, determi­nando o inevitável esquecimento da técnica pela maioria dos profis­sionais, tendo sido interrompido o repasse informal das informações que regem essa atividade.




    Através de ensaios em laboratório, tem sido constatada uma grande variação nos proporcionamentos (traços) adotados na pre­paração destas argamassas intermediárias, postas à disposição do mercado por uma imensa quantidade de produtores. A falta de cri­tério em sua produção, por parte de comerciantes descuidados com a boa técnica e com os conceitos básicos que caracterizam o mate­rial, vem determinando variações em suas características com con­sequentes variações em seu desempenho, favorecendo ao apare­cimento de manifestações patológicas importantes. Associada à diversidade de traços, deve ainda ser considerada a variação na qualidade dos insumos empregados na sua produção, o que dificul­ta a dosagem final destas argamassas em obra, sendo comum a adição indiscriminada de cimento e água, até para compensar a deficiência de dosagem de cal, o que gera danos em grande quan­tidade, principalmente nos revestimentos.




    Sendo um bom negócio e com mercado promissor, a popu­larização do comércio de argamassas intermediárias de cal e areia estabeleceu, naturalmente, uma concorrência acirrada que, infeliz­mente, determinou o comprometimento da qualidade do produto. Passaram a ser empregados na produção dessas argamassas os mais variados proporcionamentos com o emprego de matérias-primas de qualidade questionável sempre com o objetivo de reduzir custos, por imposição da concorrência e com a anuência do desco­nhecimento técnico sobre o material.




    O transporte das argamassas intermediárias ainda é feito de forma inadequada em caminhões-caçamba, também conhecidos como caminhões-tombadeira, o que por si só já constitui uma irre­gularidade, vista a necessidade de ser promovida a permanente mistura durante o transporte de materiais passíveis de segregação, assim como argamassas e concretos. A necessidade de agitação durante o transporte deverá ser tanto maior quanto mais plástica for a argamassa por sua maior tendência à segregação. Com frequên­cia ainda são avistados caminhões transportando argamassa e deixando pela via pública um rastro de material devido às fugas originadas pelo excesso de água e pela má vedação da caçamba.




    Ao chegarem ao destino, as argamassas são, em geral, descarregadas sem qualquer cuidado, diretamente no solo, poden­do, em obras de pequeno porte, a descarga ocorrer diretamente no passeio. Não raro, essas argamassas são preparadas com uma quantidade excessiva de água para aumentar seu volume, favore­cendo o processo de segregação que faz com que parte da pasta seja perdida durante a descarga por escorrer e separar, alterando o traço original.




    Outra grave irregularidade presenciada com frequência é a inadequada estocagem da argamassa, que pode permanecer dias ou até semanas, em um monte na frente da obra, tal como descar­regada. A evaporação da água no processo de secagem estará propiciando a ocorrência da reação de carbonatação da cal, res­ponsável por seu endurecimento, comprometendo o desempenho final da argamassa. Contaminações também podem ocorrer duran­te este longo período de estocagem, sendo comum haver mistura com folhas, galhos e impurezas diversas, excremento de animais e por detritos gerados pela própria obra.




    Assim como existem produtores cônscios de sua responsa­bilidade e comprometidos com a qualidade, existem outros cuja maior preocupação está focada na redução de custos, que empre­gam processos de produção estagnados tecnologicamente e abdi­cam de procedimentos de controle da qualidade dos insumos.




    Esses procedimentos inadequados determinaram ao longo do tempo o aparecimento de inúmeras manifestações patológicas, mais notadamente em revestimentos, que induziram o mercado a aceitar novos materiais na tentativa de minimizar a ocorrência de problemas, já que, de certa forma, os insucessos verificados nos revestimentos acabavam por ser relacionados com a cal associan­do o material ao problema quando, na verdade, todos os problemas na maioria das vezes estavam vinculados diretamente a proporcionamentos incorretos que geraram argamassas pobres em cal e procedimentos inadequados a começar pelo estoque do material na obra. O uso indiscriminado desses materiais alternativos, postos em obra sem o necessário conhecimento e dosados exclusivamente com a finalidade de sugerirem estar sendo obtida uma argamassa de boa qualidade a um custo menor do que a alternativa conven­cional, determinou igualmente o aparecimento de diversos proble­mas, tão ou mais importantes que aqueles até então observados. Não tendo representado a solução esperada, esses materiais len­tamente foram saindo do mercado a ponto de haver, hoje, certa dificuldade em encontrá-los.




    Diante de um quadro tão intenso de problemas, que perigo­samente tendia a ser encarado como normal, a partir de um deter­minado momento, houve a iniciativa de algumas construtoras em produzir na própria obra a argamassa intermediária ou branca, de cal e areia, a partir da extinção da cal virgem, para garantir o em­prego de um material de boa qualidade e minimizar o aparecimento de manifestações patológicas. Como de certa forma a técnica havia sido esquecida por falta de transmissão oral entre os profissionais da construção civil, nem sempre foi atingido o êxito esperado. Deve ser ressaltado que, à época, além de não haver conhecimento da técnica mais adequada de produção desse tipo de argamassa, não havia também um método específico para sua correta dosagem no estabelecimento dos traços definitivos.




    As primeiras experiências foram desenvolvidas a partir da produção de uma pasta de cal, já que a deficiente hidratação da cal virgem foi tomada como causa de uma grande quantidade de pro­blemas verificados nas argamassas. A dificuldade em manter a umidade da pasta e consequentemente a relação de sólidos por unidade de volume introduziam variações na composição da argamassa final. Posteriormente, passou a ser produzida uma argamassa intermediária de cal e areia, com o cuidado de que houvesse, antes do uso na produção da argamassa definitiva, um período de repouso não inferior a 24 horas. Esse período de repouso obrigava a realização de duas operações de mistura, uma da argamassa intermediária e outra, a partir das 24 horas de descanso, da arga­massa definitiva, elevando o custo de produção além de exigir uma área especial de estoque dessa argamassa intermediária, em re­pouso.




    A partir do aprimoramento das técnicas de hidratação da cal virgem pela indústria, foi possível disponibilizar ao mercado con­sumidor cal hidratada em pó, seca em sacos, o que veio a permitir a realização de algumas experiências desenvolvidas no sentido de viabilizar a produção de argamassas de cimento, cal e areia em uma única operação de mistura.




    Em função da quantidade de argamassa produzida nessas condições e do tempo em que a técnica vem sendo adotada com sucesso, é possível afirmar que o risco que poderá estar sendo corrido pela eliminação da etapa de descanso da cal em mistura com água ou da argamassa intermediária é pequeno, viabilizando a produção deste material em uma única operação de mistura. A argamassa assim produzida poderá determinar uma certa diminu­ição da plasticidade da pasta de cal com perda de rendimento em sua capacidade de incorporar areia. A pequena perda de trabalhabilidade que poderá ocorrer deverá, então, ser compensada com pequenos ajustes na dosagem.




    Deve ser considerada ainda, como fator de comprovação da técnica, a experiência daqueles produtores de cal que igualmen­te comercializam argamassas prontas de cimento, cal e areia, ensacadas, seguramente há mais de dez anos com bons resultados, estando essas misturas consagradas pelo uso.




    Com grande frequência, a CIENTEC é chamada a opinar em situações de litígio originadas por problemas em argamassas de revestimento de paredes. Essas situações provocam constante­mente a arguição quanto à possibilidade de emprego de materiais alternativos, determinando tão intenso envolvimento com diversos materiais e técnicas que permitiu fosse adquirido o conhecimento necessário para viabilizar a tomada de um posicionamento imparci­al quanto a essas questões.




    Como as normas brasileiras sobre argamassas ainda per­mitem a existência de grandes lacunas quanto à especificação de parâmetros de controle ou quanto ao uso dos diversos materiais passíveis de serem empregados em sua produção, muitas vezes o julgamento de questões que envolvem a qualidade das argamassas acaba por apresentar alto grau de subjetividade, conduzindo sim­plesmente a afirmações do tipo não cumpre de forma eficaz a fun­ção a que se destina, evidenciando o ainda incipiente conhecimento sobre o comportamento de revestimentos, principalmente, e sua relação com os materiais empregados.




    Sempre será possível produzir em obra argamassas de boa qualidade, com as características requeridas para os diversos em­pregos, ambicionando este livro transferir o conhecimento adquirido pela CIENTEC, ao longo de vários anos, sobre dosagem de arga­massas mistas de cimento Portland e cal e orientar os profissionais da área quanto à produção de argamassas adequadas às tarefas de assentamento e revestimento de alvenarias em muros e pare­des, ou emboço para aplicação de revestimentos cerâmicos.




    Pode ainda ser considerado como objetivo deste livro, res­gatar o conhecimento das argamassas de cimento, cal e areia, quanto ao emprego dos materiais, sua dosagem, preparação em obra e sua aplicação, além de apresentar uma visão genérica sobre o amplo horizonte das argamassas, tipos, empregos e característi­cas específicas.




    Alguma orientação quanto ao controle da qualidade das argamassas produzidas em obra é apresentada, bem como o princi­pal ensaio que pode ser realizado em obra para verificação do desempenho de sistemas de revestimentos que empreguem arga­massas.




    Não serão abordados, neste livro, os aglomerantes, partin­do do pressuposto que o conhecimento dos vários tipos de aglome­rantes, suas possibilidades de misturas, características e peculiari­dades já seja dominado.


  




  

    2. NOTA HISTÓRICA




    Segundo Guimarães, é possível imaginar que, por volta de 5000 a 6000 anos a.C., a cal já pudesse ter despertado a atenção e a curiosidade do homem em função das alterações oriundas da calcinação de rochas calcárias, em cavernas, que estivessem oca­sionalmente em contato com o fogo de fogueiras acesas para geração de calor, proteção ou para cozinhar algum alimento.




    Desde épocas remotas o homem emprega materiais que têm a finalidade de unir solidariamente elementos de várias nature­zas na construção de edificações. Do antigo Egito, há relatos de emprego de um aglomerante natural caracterizado como um geopolímero obtido de resíduos das minas de cobre existentes no monte Sinai, podendo ser misturado com outro aglomerante constituído por gesso impuro calcinado, existindo uma teoria que diz serem os imensos blocos de pedra, com os quais foram construídas as pirâ­mides, na realidade blocos de argamassa fundidos no próprio local.




    Especulações à parte, o fato é que um tipo rudimentar de aglomerante, que também poderia ser cal, tem seu emprego regis­trado desde a época da construção das grandes pirâmides, nos anos 2980 a 2925 a.C., já que observações feitas nas pirâmides de Gizé e Quéfrem indicam a existência de argamassas de areia natu­ral em que um dos constituintes é a cal.




    Os gregos conheciam bem a cal e suas aplicações, sendo creditada aos romanos sua mistura com agregados graúdos entre os quais, seixos rolados, areias e fragmentos de cerâmica vermelha na composição de concretos rudimentares. Mais tarde, para melho­rar o desempenho das argamassas frente à umidade, os romanos passaram a incorporar às misturas cinzas vulcânicas obtidas na região de Pozzuoli, de onde se origina o nome pozolana. De algu­ma forma, este material obtido da mistura de cal e pozolana pode ser considerado o primeiro aglomerante da história com caracterís­ticas hidráulicas com o qual foram erigidas muitas construções que se mantêm estáveis até os dias de hoje.




    No Brasil, conforme informações citadas por Guimarães, tem-se o registro da instalação das primeiras caieiras no ano de 1549. Essas unidades produziam cal a partir da calcinação de con­chas marinhas obtidas dos abundantes depósitos existentes na Bahia. O material obtido destinava-se à produção de argamassas e para pintura, na construção e manutenção do casario da época, sendo possível dizer que o emprego da cal no Brasil é tão antigo quanto o próprio país.




    No interior do Brasil, a cal era fundamentalmente emprega­da em pinturas de proteção contra as chuvas das paredes de barro das edificações, sendo aplicada em sucessivas camadas até formar uma crosta impermeável.




    O cimento Portland, como conhecido hoje em dia, pode ser considerado uma evolução desses primeiros aglomerantes, defasa­do de alguns séculos devido, também, ao obscurantismo que carac­terizou a Idade Média.


  




  

    3. MATERIAIS ALTERNATIVOS




    Embora o assunto abordado neste livro diga respeito preponderantemente às argamassas mistas de cimento e cal, é neces­sário discorrer algo sobre alternativas que se apresentam hoje de forma bastante sedimentada no mercado e sobre a maneira como estas alternativas vieram a ocupar um espaço significativamente grande no universo representado pelas argamassas em suas mais variadas aplicações.




    A bem da verdade, é preciso reconhecer ser possível pre­parar argamassas de excelente qualidade com uma gama muito variada de materiais. Não é prudente responsabilizar o material empregado pela qualidade final de uma argamassa assim como não é possível responsabilizar exclusivamente o cimento Portland pela qualidade final de um concreto. Sempre haverá um proporcionamento mais adequado a cada tipo de material. Problemas podem ocorrer fundamentalmente pela aplicação de processos incorretos de dosagem e por ser exigida, dos materiais, resposta acima de sua competência técnica.




    Infelizmente o que se observa em obra é a falta de critério na definição tanto do material como do traço a ser empregado na preparação das argamassas. Não raro o estabelecimento do traço é feito empiricamente pelo mestre de obras ou até pelo pedreiro, havendo, via de regra, uma preocupação imediata com a condição de trabalhabilidade e de velocidade de produção, mesmo que isso possa comprometer a qualidade final da tarefa. Em se tratando de argamassa para revestimento, a facilidade de “chapar” a argamas­sa e a rapidez com que poderão ser executados o reguamento e o desempenamento ditam as características do material, não rara­mente comprometendo a resistência mecânica, a durabilidade e a capacidade de aderência ao substrato.




    Em função dos diversos problemas ocorridos com as arga­massas de cal, como já citado anteriormente, o mercado consumi­dor abriu-se a materiais alternativos na busca por soluções técnicas que pudessem minimizar os problemas já corriqueiros. Como a cal é conhecida desde há muito tempo, tendo seu uso consagrado pela humanidade, a qualidade das argamassas preparadas com ela não pode ser questionada, exceto quando for de baixa qualidade. Sen­do um aglomerante mineral obtido até pouco tempo atrás por um processo artesanal com pouca tecnologia agregada e de baixo grau de industrialização, sua qualidade sempre esteve vulnerável às variações da matéria-prima, mas principalmente do processo ado­tado em sua produção. Como durante muito tempo foram emprega­das em obra argamassas intermediárias constituídas por cal e areia, a qualidade dessas argamassas estava condicionada à qualida­de da própria cal, mas fundamentalmente do proporcionamento (traço) empregado em sua produção. Tantos foram os problemas ocorridos em um determinado período que esses, precipitadamen­te, foram relacionados diretamente com o aglomerante, predispon­do o mercado a aceitar produtos alternativos, muitas vezes comer­cializados erroneamente como “substitutos da cal”, que se propu­nham a resolver os problemas que vinham sendo registrados. Tais produtos alternativos sofreram do mesmo mal, ou seja, o mau uso, principalmente condicionado por sugestão de proporções inade­quadas. O desconhecimento de suas características técnicas, por serem comercializados sem o estudo necessário, determinou o relacionamento direto do produto com os problemas surgidos.




    Dos materiais alternativos apresentados ao mercado, dois destacaram-se por seu uso intensivo num determinado período: os aditivos incorporadores de ar, também conhecidos como aeradores ou estabilizadores para argamassas, ainda empregados em larga escala, e os vários tipos de argila, caulim e xisto, igualmente co­mercializados inadequadamente como produtos capazes de substi­tuir a cal.




    A bem da verdade, aquilo que se vai discorrer adiante no texto não tenciona representar um julgamento das alternativas exis­tentes no mercado, sendo importante e oportuno reforçar a afirma­ção feita em parágrafo anterior de que argamassas de qualidade, adequadas ao uso a que se destinam, bem podem ser obtidas com os mais variados materiais. As incorreções verificadas estão muito mais ligadas às dosagens, ao manuseio e à aplicação do que aos materiais empregados, sendo, antes de tudo, fruto do desconheci­mento das características e peculiaridades dos diversos materiais e de seu emprego prematuro, sem o suficiente estudo em escala de laboratório e comprovação na prática.




    No entanto, alguns registros devem ser feitos com o objeti­vo de esclarecer possíveis usuários quanto às características pró­prias destes produtos colocados inadequadamente no mercado como substitutos da cal. É necessário ressaltar que a cal é efetivamente um aglomerante, o que não pode ser dito de argilas ou outros materiais pulverulentos e muito menos de aditivos incorporadores de ar, embora algumas argilas e xistos possam apresentar alguma pozolanicidade, o que, ao menos no campo teórico, sugere poder haver a con­tribuição com o ganho de resistência das argamassas em idades maiores.




    A capacidade de aglomeração da cal decorre do contato da pasta de cal (cal e água) com o ar, ou mais precisamente, com o dióxido de carbono (CO2) presente no ar, uma das características que permite classificá-la como um aglomerante aéreo. A estrutura original formada fundamental e preferencialmente pelo hidróxido de cálcio, mas também pelo hidróxido de magnésio é alterada por sua carbonatação, dotando a mistura, após a secagem, de resistência mecânica e estabilidade química. Além desse mecanismo de endu­recimento citado, poderá haver ainda o aparecimento de produtos aglomerantes neoformados, oriundos da reação da cal com a sílica presente nos agregados ou em pozolanas intencionalmente incor­poradas à mistura.




    Falando em primeiro lugar nos minerais argilosos, devemos ressaltar que, em várias regiões do Brasil, mais notadamente junto à Serra do Mar, argamassas ainda são preparadas a partir da mistura de cimento Portland e saibro.




    Entende-se por saibro o material meteorizado resultante da decomposição do granito ou de outras rochas magmáticas de textu­ra granular, como o gnaisse, em que o quartzo predomina, formado, portanto, de argila e areia.




    Nessas regiões, principalmente no litoral, a experiência adquirida com esta técnica de fazer argamassas permite a obten­ção de materiais adequados ao uso e que cumprem suas funções com desempenho satisfatório.




    De uma forma geral, tanto é possível admitir o emprego di­reto de saibros naturais, obtidos das chamadas saibreiras, como compor misturas de areia e argila. De qualquer maneira, a adoção de minerais argilosos na preparação de argamassas é uma alterna­tiva técnica consagrada em algumas regiões.
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