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Resumo:

As edificacdes historicas representam um tesouro cultural, permitindo a compreensao das
raizes e da cultura de uma sociedade. Para desvendar essa riqueza, a arqueologia desempenha
um papel crucial, empregando escavagdes para revelar estruturas antigas ocultas ao longo da
historia. Diante da necessidade de comparar os materiais de construg¢do utilizados ao longo
dos séculos, incluindo edificios centenarios e construgdes recentes, destaca-se a importancia
dos métodos de analise ndo destrutivos, como a fluorescéncia de Raios X, na analise desses
materiais. Este projeto visa compreender amostras de materiais coletadas de vestigios
estruturais de edificios historicos em Sobral, construidos nos séculos XVIII e XIX, por meio
de ensaios realizados em um Laboratério de Materiais de Construgdo. Essa pesquisa,
integrada ao Programa de Gestdo do Patrimonio Arqueoldgico (PGPA) e associada as obras
de internalizagdo subterranea da rede elétrica no Centro Histérico de Sobral, contribui
significativamente para a preservacao e valorizagdo do patrimdnio historico da regido.

Palavras-chave: Edificacoes antigas, arqueologia urbana, Sobral, materiais de
construcao civil, Fluorescéncia de Raios X

INTRODUCAO

Os materiais como blocos, tijolos, argamassas e tubos cerdmicos sdo pegas essenciais na
construcdo civil, e sua importancia histdrica e cultural ¢ imensurdvel. Desde a antiguidade,
varias civilizagcdes reconheceram a utilidade desses materiais € os empregaram para criar
estruturas impressionantes. Os egipcios utilizavam tijolos de adobe secados ao sol para
construir piramides e templos, os romanos desenvolveram técnicas avancadas de producao de
tijolos e concreto, que foram fundamentais para a expansdo de seu império, ja na Europa
medieval, os tijolos de barro cozido ganharam destaque na constru¢do de castelos, catedrais e
fortificacdes. Através dos séculos, esses materiais foram meticulosamente refinados e novos
foram desvelados, catalisando a evoluc¢ao continua dos métodos construtivos. A analise dos
materiais utilizados nas edificacdes antigas de sobral no século XVIII nos da a possibilidade
de entendermos como se deu esse processo, sua evolucao, a selecdo desses matérias e até as
técnicas construtivas empregadas.

Localizada na regido norte do Ceara, e a 235 quilometros da capital Fortaleza, Sobral destaca-
se significativamente como referencial em crescimento nas areas da economia, saude,
educagdo e cultura. Fundada em 1757, seu povoamento se deu a partir da vinda de fugitivos
de invasores estrangeiros, do litoral do nordeste, instalando-se as margens do Rio Jaguaribe e
Acarau, e logo depois foi instalado a Fazenda Caigara, onde depois seria considerada o berco
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do Municipio. Com um vasto acervo histérico e cultural, contribuindo para o
desenvolvimento do estado do Ceard, Sobral conta com mais de 1200 imo6veis tombados pelo
IPHAN em todo o seu municipio, como a Igreja Nossa Senhora das Dores, a Casa do Capitao-
Mor, Teatro Sao Jodo, dentre outros, o que nos permite compreender como se deu seu
crescimento e as origens de seus monumentos.

No Plano Diretor Participativo de Sobral, com relagcdo a Politica de Patrimonio Cultural no
Art. 21 inciso X, diz o seguinte: elaborar e implementar o Plano de Reabilitagdo e
Conservacao de areas degradadas, em especial a area do Centro Histérico de Sobral e seu
entorno. No Art. 24 - Constituem diretrizes para a manutengdo e preservacao do Patrimonio
Historico (LEl COMPLEMENTAR, 2008).

O campo do conhecimento tem crescido de maneira substancial nos Gltimos tempos, com a
ciéncia evoluindo para uma abordagem multidisciplinar, principalmente através da
colaboragdo de especialistas. Nesse contexto, a quimica analitica desempenha um papel
proeminente, atendendo a crescente demanda por abordagens que quantifiquem e qualifiquem
espécies quimicas em vdarias amostras. Isso levou ao desenvolvimento de técnicas analiticas
instrumentais avangadas, que nao apenas impulsionam a quimica analitica, mas também
contribuem para o avango de varias areas da ciéncia.

A analise quimica dos materiais utilizados na construgao civil desempenha um papel crucial
na garantia da qualidade, durabilidade e seguranga das estruturas construidas, sendo
indispensavel em areas onde ¢ necessario obter rapidamente o perfil dos constituintes
metalicos e ndo metalicos. Exemplos paradigmaticos disso incluem setores industriais
(Christensen e Drabaek, 1986), que frequentemente necessitam de métodos analiticos ageis
para assegurar a qualidade de seus produtos, bem como investigagcdes exploratdrias
empregadas em campos como geologia (Civici e VanGrieken, 1997), arqueologia
(MANTLER, 2000), artes (MANTLER, 2000), (CESAREO et al., 1996), ciéncia dos
materiais (TOROK et al., 1998) e até andlises in vivo (Bradley e Farquharson, 1999). Dessa
forma, a técnica de Fluorescéncia de Raios-X (FRX) tem se destacado como uma ferramenta
fundamental para a determinagdo precisa e ndo destrutiva da composi¢do quimica de
materiais. Os métodos de Ensaios Nao Destrutivos (END) sdo cruciais na analise de materiais
antigos com alto valor historico e cultural, como, por exemplo, blocos, telhas, tijolos e
revestimentos, a fim de averiguar sua composicdo quimica ou mesmo seu estado de
preservagdo, sem causar quaisquer danos aos objetos de estudo, possibilitando uma anélise
mais segura desses tipos de materiais.

O método de FRX baseia-se na interagdo entre a radiacdo de raios-X e os d&tomos do material
em analise. Quando o material ¢ irradiado com raios-X de alta energia, os elétrons internos
dos 4atomos sdo excitados, e quando esses elétrons retornam aos niveis de energia mais baixos,
ocorre a emissao de raios-X caracteristicos (Mantler e Schreiner,2000). A analise desses
raios-X permite identificar os elementos presentes e determinar suas concentragdes. Os
principais componentes de um sistema de FRX incluem a fonte de raios-X, o detector de
raios-X, o sistema de dispersao de energia e o software de analise.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo aborda a andlise de amostras de materiais construtivos provenientes de
antigas edificagdes situadas no Centro Histérico de Sobral, uma area protegida pelo IPHAN.
Essas amostras foram obtidas por meio de escavacgdes arqueologicas, € o objetivo principal do
estudo ¢ avaliar a aplicabilidade de métodos ndo destrutivos na caracterizacdo desses
materiais historicos.

Para a realizacdo das analises, utilizou-se a técnica de Fluorescéncia de Raios X, conforme as
diretrizes estabelecidas pela norma ABNT NBR ISO 12677:2014. A escolha dessa técnica se
deve a sua eficacia como ferramenta ndo destrutiva para a andlise de materiais ceramicos,
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incluindo tijolos e telhas, coletados como parte deste estudo. E fundamental ressaltar que
esses materiais pertencem ao acervo historico do Centro Historico de Sobral, e sua integridade
nao pode ser comprometida por métodos destrutivos.

O equipamento utilizado na andlise, Figura 1, trata-se de um microscopio eletronico de
varredura, marca HITACHI, modelo TM3030, contém modulo EDS SwiftED3000.

Figura 1: Microscopico Eletronico de bancada acoplado a um EDX.

Fonte: Autor, 2023

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os estudos envolvendo o patriménio histérico, sob a otica da Engenharia Civil, tém crescido
significativamente no Brasil. Diante desse fato, podemos presumir que em um futuro breve
haverd maior participagdo de engenheiros civis no setor de preservacao das edificagdes
historicas. Para as dreas de Engenharia e Arquitetura, a preservacdo do patrimonio histérico
vai muito além de prolongar a vida util; envolve também o resgate e a manutengdo da
memoria histérica e o desenvolvimento de projetos e obras de restauragdo com alto padrao
técnico, a fim de analisar os resultados e planejar as intervengdes.

Na anélise de materiais de construgdes historicas antigas, ¢ necessario enfatizar a preservacao
e a integridade dos materiais. Diante dessa necessidade, sdo recomendados diversos métodos
de analise nao destrutivos, como ensaios de ultrassom, inspecdo em campo e analises
quimicas. As amostras a seguir pertencem ao Centro historico de Sobral e foram obtidas a
partir de escavagdes que ocorreram nas pesquisas em Arqueologia Urbana do Programa de
Gestdo do Patriménio Arqueologico (PGPA). Elas foram enviadas para andlise em
laboratorio, onde foram submetidas ao método ndo destrutivo Fluorescéncia de Raios X, que
consiste no exame da energia da radiacdo de fluorescéncia emitida por um material apos sua
excitacdo com Raios X, tornando possivel identificar os elementos quimicos presentes.

No Grafico 1 e nas seguintes tabelas temos os valores correspondentes as composicdes
quimicas obtidas pelo método FRX
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Grafico 1: Composi¢ao das Amostras
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Fonte: Autor, 2023

As argamassas sdo misturas de materiais essenciais na constru¢do civil, e desempenham um
papel crucial na estabilidade, durabilidade e estética das estruturas. A composi¢do quimica
das amostras de argamassa ¢ um fator critico que determina suas propriedades fisicas e
funcionais.

Amostra 1: Essa argamassa ¢ composta principalmente por silica (Si02) e 6xido de célcio
(Ca0), representando 67,737% e 15,841% da composi¢do, respectivamente. A silica contribui
significativamente para a resisténcia mecanica da argamassa, formando ligagdes cruzadas que
aumentam a sua durabilidade. O 6xido de célcio confere a argamassa resisténcia a agua. Além
disso, a presenca de o6xido de potéssio (K20), 6xido de aluminio (A1203) e 6xido de ferro
(FeO) sugere complexidade na composigao e a possibilidade de impurezas.

Amostra 2 e Amostra 3: Essas amostras de argamassa compartilham semelhancas com a
Amostra 1 em termos de teor de silica (Si02) e o6xido de calcio (CaO). Isso as torna
resistentes mecanicamente e a dgua. A presenca de 6xido de aluminio (A1203), 6xido de ferro
(FeO) e 6xido de potassio (K20) € menor do que na Amostra 1.

Amostra 4: Este bloco de argamassa ¢ composto principalmente de silica, aluminio e 6xido de
calcio, mas também inclui magnésio, potassio e ferro em concentragdes variadas. A presenca
de calcio sugere boas propriedades de ligacdo e endurecimento, cruciais para a resisténcia
mecanica da argamassa. A presenca de ferro pode contribuir para a coloracao avermelhada da
argamassa.

Blocos ceramicos (Amostras 5, 6 e 7): Estes materiais ceramicos apresentam um teor
significativamente elevado de 6xido de ferro (FeO), que confere uma coloragdo avermelhada
acentuada. A composicao quimica dos blocos ceramicos varia com base no tipo de bloco e no
processo de fabricagdo, mas essa caracteristica ¢ notavel. A alta presenca de ferro pode afetar
as propriedades estéticas e mecanicas desses blocos.

Em resumo, a composi¢do quimica das argamassas e blocos de argamassa ¢ um fator crucial
para determinar suas propriedades e desempenho em aplicagdes na construgao civil, incluindo
resisténcia mecanica, resisténcia a dgua e estética. A presenga de elementos como silica,
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calcio, aluminio, potéssio e ferro desempenha papéis especificos nesses materiais.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados examinados, ¢ notorio que a andlise dos materiais de construgdao das
edificagdes historicas de Sobral revela a notavel qualidade dos materiais utilizados para a
época em que foram erguidas. Tais estruturas foram construidas com argamassas ¢ blocos
ceramicos que demonstram uma composi¢cdo quimica diversificada, incluindo oxidos de
silicio, aluminio, calcio, magnésio, potassio e ferro, com destaque para a predominancia de
silica, o que lhes confere boa resisténcia mecanica, e calcio nas argamassas, € a presenca
significativa de oxido de ferro nos blocos ceramicos, conferindo-lhes uma coloragdo
avermelhada.

A preservagao desses materiais ¢ de suma importancia, ndo apenas para manter a integridade
das estruturas, mas também para conservar a rica identidade cultural da cidade de Sobral.
Além disso, a pesquisa deve avangar, incluindo analises mais detalhadas, como ensaios de
compressdo, para melhor compreender as propriedades mecanicas desses materiais e informar
futuras intervengdes de restauragao. Também desenvolvimento de projetos de preservacao do
patrimonio historico, baseados em padrdes técnicos elevados e na andlise minuciosa dos
resultados, que ¢ fundamental para garantir a continuidade e a valorizacdo desse valioso
legado historico. Conforme os estudos sobre o patriménio histérico continuarem a crescer,
espera-se uma maior participagdo dos engenheiros civis nesse setor, contribuindo para a
preservacao e o enriquecimento da heranca cultural de Sobral.
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