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RESUMO

A caracterizagdo de argamassas histdricas é importante para auxiliar na escolha de materiais
iguais ou substitutos com as mesmas caracteristicas originais. Por tratar-se de uma mistura de
agregados, aglutinantes e aditivos € necessaria a caracterizagdo para indicar os materiais
utilizados. O local estudado é o Palacio Gustavo Capanema, que passa por restauro, no centro
da cidade do Rio de Janeiro. Foram coletadas dez amostras, submetidas aos ensaios de analise
quimica por fluorescéncia de raios x (FRX), analise mineralégica por difracéo de raios x (DRX),
indices fisicos (porosidade e absorcdo de agua) e reconstituicdo do traco pela relagdo
Si0,/CaCO;. A analise quimica indica a presenca majoritaria de silica e calcio em todas as
amostras, confirmada pela difracdo de raios x e com acréscimo da portlandita e etringita
(minerais do cimento). A reconstituicdo do trago indica o teor de areia corresponde a 2 vezes 0
de cal na maioria das argamassas, e valores de porosidade média em torno de 30% e absor¢do
média de 15% em quase todos os andares. Pode-se concluir que as argamassas que constituem
os andares do Palacio Capanema sdo constituidas de cimento, areia e cal, que em média o traco
dessas argamassas € 1:2:1, nessa ordem, com algumas excec¢Bes em que ha mais ou menos areia.

Palavras chave: restauracio, argamassa, traco.

ABSTRACT

The characterization of historic mortars is important to help choose the same or substitute
materials with the same original characteristics. As it is a mixture of aggregates, binders and
additives, characterization is necessary to indicate the materials used. The studied site is the
Gustavo Capanema Palace, which is undergoing restoration, in the center of Rio de Janeiro. Ten
samples were collected and submitted to chemical analysis by x-ray fluorescence (XRF),
mineralogical analysis by x-ray diffraction (XRD), physical indices (porosity and water
absorption) and trace reconstitution by SiO,/CaCOs; ratio. Chemical analysis indicates the
majority presence of silica and calcium in all samples, confirmed by X-ray diffraction and with
addition of portlandite and ettringite (cement minerals). The reconstitution of the mix indicates
the sand content corresponds to twice that of lime in most mortars, and average porosity values
around 30% and average absorption of 15% in almost all floors. It can be concluded that the
mortars that make up the floors of Palacio Capanema are made of cement, sand and lime, that
on average the trace of these mortars is 1:2:1, in that order, with some exceptions where there is
more or less sand.

Keywords: restoration, mortar, trace.
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1. INTRODUCAO

As argamassas sdo empregadas na histdria da humanidade desde os povos mais antigos e com o
passar do tempo alteraram sua composi¢do e empregabilidade (Sousa, 2014). S&o materiais
constituidos por aglomerante aéreo ou hidraulico, agregados, nem sempre na forma cristalina, e
aditivos (Chiari et al., 1992) sendo empregadas para assentamento de tijolos, blocos,
revestimentos, etc. Servem ainda para revestimento das paredes e tetos, e nos reparos de pecgas
de concreto. A escolha de um determinado tipo de argamassa esta condicionada as exigéncias da
obra. Atualmente sdo utilizados, como agregados, a areia como aglomerante, a cal aérea, 0
cimento Portland, gesso e pedriscos; e como aditivos, impermeabilizantes de massa e agentes de
adesividade (Varela, 2020; Kanan, 2008). Por ser um material compdsito, se faz necessaria uma
caracterizacao para indicar os materiais utilizados nas argamassas historicas.

Segundo o Committee on the Caracterization of Materials da U.S. National Academy of
Sciences estudos de caracterizacdo de argamassas permitem a reproducéo fiel, respeitando-se as
caracteristicas quimicas e fisicas, das argamassas originais durante o processo de restauragdo
por parte dos arquitetos (SPQ, 1986). Saber a origem, tratamento e preparagdo dos materiais que
a compdem as argamassas é essencial para que o patriménio que existe hoje seja conservado
para as futuras geragoes.

2. OBJETIVO

Caracterizar tecnologicamente as argamassas que compdem cada andar do Palacio Gustavo
Capanema na cidade do Rio de Janeiro, fundado na década de 1940.

3. METODOLOGIA

Para realizacdo dos ensaios foram coletados pequenos pedagos contendo cerca de 300g de
argamassas do 2° ao 14° andar a fim de se observar a homogeneidade das argamassas, que foram
avaliadas quimicamente por meio da técnica de fluorescéncia de raios-X (FRX),
mineralogicamente, por meio do método de difracdo de raios-X (DRX), determinacdo dos
indices fisicos segundo a norma ABNT 12.766/92 e reconstituicdo do tragco utilizando-se a
relacdo SiO,/CaCO; obtida por FRX.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Fluorescéncia de Raios-X

Na Tabela 1 verificam-se os resultados da analise quimica por FRX das amostras e observa-se
um comportamento muito similar na composicao das argamassas com valores de SiO, em média
de 60%, referente a quantidade de areia/cimento e célcio, em média de 15%, referente a
presenca da cal. Os teores de aluminio encontram-se, em média, na ordem de 7,5%, associado
com o silicio, confirmando a presenca de alumino silicatos, talvez oriundos de argila e/ou
cimento aplicado.

Em alguns andares especificos verifica-se um comportamento diferenciado, como € ocaso do 4°
andar, com teor de silica em 78% e baixo teor de alumina, 0,3%, indicando que nesse ponto
avaliado, praticamente a amostra é de areia pura com baixo teor de argila e cal. J& o 5° andar
apresenta 0 menor teor de silica (~30%) e altos valores de CaO (~30%) e PPC de (~30%),
indicando o altissimo teor de cal nessa amostra. A perda por calcinagdo (PPC) esta relacionado
com a presenca de carbonatos e estd conjugada com o calcio na formagdo do carbonato de
calcio. Dessa forma, essa amostra apresenta cerca de 60% de cal. J& no 13° andar a situacéo é
complemente oposto, observando-se um alto teor de SiO, (~70%) e teores de calcio e PPC
juntos na ordem de 10%, ou seja, a amostra em questdo apresenta majoritariamente areia e
cimento, visto que o teor de alumina aumenta substancialmente nesse ponto (15%).
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Tabela 1. Composi¢do Quimica (%) por FRX das argamassas.

Andares SiO, CaO Na,O MgO Al,O4 Fe,O4 PPC
20 60,3 16,0 1,1 0,6 7.8 1,2 11,0
3° 60,0 15,7 1,0 0,6 8,0 1,1 12,0
40 78,0 10,5 0,8 0,1 0,3 1,0 9,0
50 27,8 29,7 1,6 0,5 3,3 0,9 28,8
6° 65,0 141 1,0 0,7 7,0 1,2 11,0
8° 62,0 14,7 1,3 0,5 7,3 1,2 13,0
11° 61,2 15,0 0,9 0,4 7.4 15 12,0
12° 61,0 141 1,1 0,6 7,0 1,2 15,0
13° 68,0 6,1 3,0 2,0 15,0 1,5 4,0
140 64,8 13,9 1,2 0,5 7.0 15 11,0

4.2. Difracéo de Raios-X

Em termos de composicdo mineraldgica, todas as amostras apresentaram pico intenso de
quartzo de 60.000 c.p.s em 30° e pico de calcita em 34° com intensidade média de 20.000 c.p.s..
Observam-se picos de portlandita e etringita, minerais tipicos da hidratagdo do cimento,
comprovando a presenca desse material no traco das argamassas.

4.3. Reconstituicédo do Traco

Em relacdo a reconstituicdo do trago, tomando-se como base a relagdo SiO,/CaCO; apresentada
na Tabela 2 verifica-se que o teor de areia corresponde a 2 vezes o de cal na maioria das
argamassas. Em andares especificos verifica-se um teor substancialmente alto de areia, sendo 4
e 7 vezes superior ao teor de cal, no 4° e 13° andares. Ja no quinto andar, a relacéo areia e cal é
de 1 para 1. Dessa forma, tomando-se como base a presenca de cimento apontada pelo DRX,
define-se o traco médio das argamassas de 1:2:1 (na ordem, cimento, areia e cal). No entanto, ha
diferencas em alguns andares apontados na Tabela 2. Varios autores consideram que 0s tragos
volumétricos 1:2 e 1:3 sdo os mais adequados para argamassas de cal e componentes
pozolanicos (Coutinho, 2002).

Tabela 2. Reconstitui¢do do trago das argamassas.

Andares Sio, CaO + PPC Si0,/CaCO; Cimento:Areia:Cal
20 60,3 27.0 2 1:2:1
3° 60,0 277 2 1:2:1
4° 78,0 195 4 1:4:1
50 37,8 48,5 1 1:1:1
6° 65,0 251 3 1:3:1
8° 62,0 277 2 1:2:1
11° 61,2 27.0 2 1:2:1
12° 61,0 29.1 2 1:2:1
13° 68,0 10,1 7 1:7:1
140 64,8 249 3 1:3:1

4.4, Indices Fisicos

Na Tabela 3 constam os resultados obtidos nos ensaios de porosidade aparente e absorcdo de
agua. Cabe mencionar que segundo os critérios de conservacao, percentuais proxXimos a zero sao
os melhores valores para a porosidade e absor¢do de agua. Por indicarem que o material esta
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menos sujeito a percolacdo de agua, ja que esta é um vetor significativo para alteragdes no
material.

As argamassas apresentam valores de porosidade média em torno de 30% e absorcdo media de
15% em quase todos os andares, indicando que os mesmos elementos e suas proporgdes foram
respeitadas em quase todos os andares. Verificam-se diferencas substancias no 5° andar, onde a
porosidade € de 70% e absor¢do de agua 40% e no 13° observa-se maior integridade da
argamassa, com 10% de porosidade e apenas 5% de absor¢cdo de &gua. Isso ocorre, pois,
segundo Quarcioni e Cincotto (2005). a cal hidratada € um material que apresenta uma area
especifica, em geral, superior a do cimento Portland e ao ser incorporada nas argamassas, exige
um aumento na demanda de 4gua de amassamento para manter uma mesma consisténcia. Essa
agua adicional, que ndo é consumida na hidratacdo do cimento, permanecera livre no sistema e,
ao evaporar, implicara uma maior porosidade da argamassa endurecida. Por outro lado, a
incorporacdo de cal em argamassas de revestimento tem um apelo favoravel relacionado ao
ganho de plasticidade no estado fluido e na deformabilidade das argamassas endurecidas.

Tabela 3. Indices fisicos (%) das argamassas.

Andares Porosidade (%0) Absorc¢ao de agua (%)
20 25 10
3° 30 15
40 25 10
50 70 40
6° 30 15
8° 30 15
11° 30 15
120 35 20
13° 10 5
14° 35 20

5. CONCLUSOES

Pode-se concluir que as argamassas que constituem os andares do Palacio Capanema sdo
constituidas de cimento, areia e cal, que em média o traco dessas argamassas € 1:2:1, nessa
ordem. Porém, ha andares onde ha praticamente areia, como o 4° e 13°, onde os tragos séo 1:4:1
e 1:7:1. H& também o 5° andar onde a alta quantidade de cal faz com que o trago seja 1:1:1. A
porosidade e absor¢do dessas argamassas é em geral de 30 e 15%, porém no 5° andar essa
porosidade é de 70%, pois a cal hidratada apresenta area especifica superior a do cimento e ao
ser incorporada nas argamassas, exige um aumento na demanda de agua de amassamento, que
ndo € consumida na hidratagcdo do cimento e permanece livre no sistema. Ao evaporar, resulta
em uma maior porosidade da argamassa endurecida como observado. Ja no 13° andar a situacdo
é o inverso, verificando-se a menor porosidade, visto que ha menor percentual de cal, porém
maior teor de cimento (maior teor de alumina), pois ocorre menor consumo de agua e a
evaporacdo mais rapida permitindo um fechamento mais adequado dos poros da argamassa.
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