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Resumo: O edificio que abriga atualmente o Museu foi residéncia do jurista, escritor e politico brasileiro Rui Barbosa de Oliveira e esta
localizado no bairro de Botafogo na cidade do Rio de Janeiro tombado pelo IPHAN. A construgdo data de 1850 e seu valor ndo se delimita
apenas por ter abrigado Ruy Barbosa, mas também por ter sido cendrio de grandes eventos sociais e politicos da época. O objetivo do
presente trabalho é a caracterizagdo de argamassas histéricas do Museu Casa Rui Barbosa, por meio de andlises petrograficas,
mineraldgicas, quimicas, fisicas, térmicas, granulométricas e reconstituicdo do trago usando método Teutonico, o mais difundido para
argamassas histéricas a base de cal. Todas as andlises apresentaram resultados extremamente consistentes quanto a composi¢do da
argamassa. Por diferentes técnicas foi possivel constatar que a maior parte das amostras analisadas é composta por areia (quartzo) e cal
(calcita). As amostras também apresentaram outros minerais, em menor quantidade, como caulinita, microclina (feldspato) e muscovita
(filossilicato). Foi possivel ainda visualizar na microscopia 6ptica os minerais detectados pelo método de difragdo de raios-X com bastante
definicdo de imagem. Quanto aos testes fisicos, as argamassas apresentaram massa especifica aparente seca 1,6 kg.m?3 e saturada de
1,9kg.m?, enquanto a média de porosidade de 25% e absor¢do de dgua de 15%. Durante a caracterizagdo térmica todas as argamassas
apresentaram perfil de degradagdo similar e as maiores perdas de massa aconteceram em temperaturas acima de 6002C, na faixa de
decomposigdo do material carbondceo (cerca de 8% em média). Além disso, a andlise granulométrica apresentou curva caracteristica de
material rico em areia, corroborando com todas as outras andlises. Sendo que, grande parte dessas particulas, estd entre 0,6 e 2,0mm,
sendo, portanto, areia grossa. A maioria das amostras apresentou a relagdo areia:cal de 4:1, mas também havia amostras com 1:1, 2:1 e
3:1. Mostrando assim que a relagdo areia:cal ndo é constante em todo o Museu, independente da fachada.

Palavras Chave: argamassas histdricas, caracterizagdo, Museu Casa de Rui Barbosa

Abstract: TECNOLOGIC CHARACTERIZATION OF HISTORICAL MORTARS FROM CASA RUI BARBOSA MUSEUM. The building that currently
houses the Museum was the residence of a lawyer, a Brazilian writer and politician Ruy Barbosa de Oliveira and is located in Botafogo in
the city of Rio de Janeiro. The Museum was built 1850 and its value not only defines for having sheltered Ruy Barbosa, but also for having
been the scene of major social and political events of the time. The aim of this work is the characterization of historical mortars Museum
Casa Rui Barbosa, using petrographic, mineralogical, chemical, physical, thermal, particle size analysis and reconstitution of the trace with
Teutonico method, the most common for lime based mortar. All analyzes showed very consistent results regarding the composition of the
mortar. For various techniques, the samples are composed of sand (quartz) and lime (calcite). The samples also showed other minerals, in
smaller quantities, such as kaolinite, microcline (feldspar) and muscovite (phyllosilicate). The minerals detected by diffraction method of X-
rays was possible observed by microscopy analysis. During the physical testing, the mortars showed apparent density 1.6 kg.m>for
saturated and 1.9 kg.m for dry while the average porosity of 25% and 15% water absorption. The thermal characterization showed a
similar degradation curve for all mortars and higher mass losses occurred at temperatures above 600°C, in the range of decomposition of
the carbonaceous material (about 8% on average). Furthermore, the particle size analysis showed characteristic curve rich material sand,
confirming others analyzes. Most of these particles is between 0.6 and 2.0mm, and therefore, sand (high diameter). Most samples showed
the ratio sand:lime 3:1, but there were samples with 1:1, 2:1 and 4:1. It can be concluded through those ratios sand: lime is not constant
throughout the museum, regardless of the fagade.

Keywords: historical mortar, characterization, Casa Rui Barbosa Museum.

1. INTRODUGAO n®52), em 1938.

A construgdo data de 1850 e é constituida por
paredes externas com fungao estrutural, compostas
por alvenarias mistas de tijolos e pedras, paredes
divisdrias internas em tabiques estucados, estrutura
de pisos, forros e telhado em madeira, e cobertura
em telhas ceramicas do tipo francesa. As fachadas
apresentam, em suas linhas gerais e no conjunto de
suas diferentes molduras, a influéncia da arquitetura
neoclassica, e nos detalhes e elementos decorativos
o gosto eclético. Os interiores preservam a
ambientacdo do final do século XIX, o que torna o
conjunto um exemplar expressivo da arquitetura
urbana da cidade do Rio de Janeiro daquela época
(NPArq, 2015).

O edificio que abriga atualmente o Museu Casa
Rui Barbosa foi residéncia do jurista, escritor e
politico brasileiro Rui Barbosa de Oliveira, dentre
outras contribui¢Ges ao pais Ruy Barbosa foi coautor
da constituicdo da Primeira Republica e Presidente
da Academia Brasileira de Letras, apds a morte de
Machado de Assis. O valor desta construgdo ndo se
delimita apenas por ter abrigado Ruy Barbosa, mas
também por ter sido cenario de grandes eventos
sociais e politicos da época. Estende-se também ao
seu valor artistico, ja que se trata de um importante
exemplar da arquitetura neocldssica. Devido a
tantos fatores relevantes, a Casa de Rui Barbosa foi
um dos primeiros monumentos nacionais a serem
tombados pelo IPHAN, sendo inscrita no Livro do O Museu esta localizado na zona sul da cidade do
Tombo Histdrico (sob n° 32) e no de Belas Artes (sob Rio de Janeiro, no bairro de Botafogo, préximo a
enseada (cerca de 1 km de distancia da Baia de
Guanabara), conforme indicado na Figura 1.
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Figura 1. Localizagdo do Museu Casa de Rui Barbosa: com pontos de referéncia proximos

2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo a
caracterizagdo tecnolégica das argamassas das
fachadas do Museu Casa de Rui Barbosa, localizada
na cidade do Rio de Janeiro, por meio de andlises
petrograficas, mineraldgicas, quimicas, fisicas,
térmicas, granulométricas e reconstituicdo do traco
usando método Teutonico.

3. METODOLOGIA

Na Figura 2 esta disposta a localizagdo em planta
baixa das fachadas do Museu. A fachada sul esta
voltada para a Rua Sdo Clemente, uma das ruas mais
movimentadas e urbanizadas do bairro de Botafogo,
com alto trafego de pedestres e automoveis.

3.1. Amostragem e identificagdo de minerais
pela amostra de mao

O critério adotado para a escolha das regides que
deveriam ser amostradas visou evitar a remog¢do de
grande quantidade de argamassa das paredes e, ao

mesmo tempo, ter uma representatividade da
realidade do material. Foram avaliadas 12 amostras:
4 da fachada sul, 3 da fachada leste, 2 da fachada
oeste e 3 da fachada norte.

3.2. Microscopia optica das argamassas

As amostras foram enviadas para laminagdo,
processo iniciado com a impregnacao sob vacuo das
argamassas por uma resina epoxidica tingida com
azul de metileno, por um periodo de 40 horas, uma
vez consolidadas, as argamassas foram serradas,
coladas em uma lamina de vidro e polidas até
adquirir a espessura necessaria. Por fim, foram
recobertas por uma laminula. Para a descricdo
destas laminas foi utilizado microscépio petrografico
binocular de luz polarizada e refletida, com objetivas
de aumentos de 2,5 a 60 vezes, da marca Carl Zeiss.
A identificagdo dos minerais seguiu os principios da
mineralogia ética, as caracteristicas de cor, habito,
clivagem, angulo de extingdo, e propriedades
observadas em luz conoscépica, segundo a norma
ABNT NBR 15845-1/2015.

Rua S3o Clemente

Figura 2. Vista aérea do Museu Casa de Rui Barbosa (NPArq, 2015)
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3.3. Analise granulométrica

A andlise granulométrica caracterizou os

agregados quanto ao tamanho e a distribuicdo de
suas particulas utilizando um conjunto de peneiras
variando de 2 a 0,297 mm.

3.4. Propriedades fisicas

A dureza foi medida pelo método dinamico de
rebote (rebound) e é padronizado de acordo com o
ASTM A 956. Foi utilizado o equipamento Equotip
550 Leeb da Proceq. Além da dureza, foi medida a
massa especifica aparente seca e saturada,
porosidade do material e absor¢do de 4&gua,
conforme norma ABNT NBR15845/2010.

3.5. Caracterizag¢do quimica (FRX) e mineralégica
(DRX)

A caracterizagdo quimica foi realizada pela
espectroscopia por dispersdao por comprimento de
onda (WD-XRF, abreviagdo de WavelengthDispersive
X-rayFluorescence), com o equipamento Axios da
PANalytical. A técnica de difragdo de raios-X foi
realizada no equipamento D4 Endeavor da Bruker.

3.6. Reconstituicio de tragos pelo método
Teutonico

A reconstituicdo de tragos pelo método
Teutonico é o método mais difundido e usado para
determinar tragos de argamassas histéricas. Foi
adicionado 4cido cloridrico nas amostras, sendo
assim, apenas o ligante (cal) reagiu e foram
separadas as partes reagidas (ligante) e ndo reagidas
(particulas finas e grossas). As particulas mais finas
(silte e argila) e grossas (areia de maior granulagdo)
foram separadas devido a agdo da gravidade
(Teutonico, 1994).

3.7. Anadlise termogravimétrica

A andlise termogravimétrica foi realizada no
equipamento LecoTGA-701, com a primeira rampa
de aquecimento 10°C/min de 25-107°C e segunda
rampa 40°C/min de 107-1000°C.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Amostragem e identificagdo de minerais
pela amostra de mao

As amostras de mao das argamassas analisadas
apresentaram aspectos semelhantes. Todas sdo
constituidas por uma matriz fina, amorfa de
coloragdo cinza claro a bege claro, esta matriz esta
repleta de grdos minerais, muitos deles sao
facilmente identificaveis por se tratarem de quartzo,
cuja coloragdo varia de leitosa até incolor, sdo
anguloso a subanguloso e apresentam diversas

formas, mas principalmente aspecto alongado.
Outro elemento observado foram graos rosados,
esféricos com bordas arredondadas, possivelmente
feldspatos potassicos. Além disto, existem graos
esbranquicados fridveis com formas diversas, em
geral submilimétricos.

Figura 3. Amostra de mdo da argamassa FS-02.
4.2. Microscopia optica das argamassas

ApOs a anadlise de todas as laminas delgadas, foi
possivel verificar considerdvel semelhanga entre os
materiais. Por essa razdo e com o intuito de evitar a
repeticdo de informacgdo foi selecionada apenas a
descricdo petrografica da amostra FL-01, dada sua
grande representatividade. A amostra FL-01
(Figura4i) apresenta argamassa de matriz muito fina
e coloragdo amarronzada a luz polarizada, que
sustenta diversos minerais, mas ha predominio de
quartzos esféricos, angulosos a subangulosos com
granulometria inferior a 0,5 mm, foi constatada a
presenca de feldspatos, com destaque para a
identificacdo de microclina, um feldspato potassico
(k-feldspato), caracterizado por sua geminag¢do em
duas dire¢cdes que provocam um aspecto xadrez na
superficie do mineral a luz polarizada
submilimétricos, arredondados, por vezes com
bordas alteradas. Presenca de calcitas bastante
deterioradas, arredondadas, com bordas
danificadas, além de fragmentos de muscovita,
ligeiramente maiores que os presentes em outras
ldminas (como, por exemplo, a FL-03), também
foram encontrados opacos.

4.3. Analise granulométrica

Todas as amostras apresentaram granulometria
muito similar (Figura 5) com didmetro equivalente
entre 0,6 e 2,0 mm que é a granulometria
caracteristica de areia grossa, mas também ha areia
média, fina e, possivelmente, particulas mais finas
como silte e argila

4.4. Propriedades fisicas

Os dados referentes a dureza estdo reportados
em HDL na Figura 6. Os valores encontrados nao
apresentaram grandes diferengas relativas, com
exce¢do das amostras da fachada oeste, que
apresentaram os maiores valores, respectivamente..
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Figura 4. (i) Micrografia da amostra FL-01 (objetiva com aumento de 2,5X) e (ii) Micrografia de A-08, sem tingimento (objetiva com

aumento de 2,5x). A linha vermelha tracejada delimita a mudanga de massa corrida e argamassa. O retdngulo vermelho marca um cristal

de feldspato. Q: quartzo; C: calcita; F: feldspato; M: muscovita. Em vermelho pontilhado estd destacada a microclina (k-feldspato).
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Figura 5. Curvas granulométricas de distribuigéo de tamanho 2,362 a <0,038mm das amostras.
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Figura 6. Dureza das amostras expressas em HDL.

Quanto aos testes fisicos (Figura 7), as
argamassas apresentaram massa especifica aparente
seca 1,6 kg.m? e saturada de 1,9kg.m?3, enquanto a
média de porosidade de 25% e absorgdo de agua de
15%, mas apresentaram variagdo consideravel para
cada uma das fachadas.

4.5. Caracteriza¢do quimica (FRX) e mineralégica
(DRX)

A Figura 8 apresenta o difratograma da amostra
FS-01, pode-se observar os teores de calcio das
argamassas sob a forma de calcita. E os altos teores
de silica encontrados nas demais argamassas estao
refletidos nos picos de quartzo, feldspato e outros.

A andlise quimica (Tabela 1) apresentou altos
valores de silica (SiO2) para todas as das
argamassas, com a maioria dos valores superiores a
50%, além de concentragdo considerdvel de 6xido de
cdlcio (Ca0), entre 6-30% em massa. Ja a
alumina (Al203) foi o terceiro componente mais
abundante nas argamassas e os demais 6xidos,
de sddio, magnésio, enxofre, potassio e titanio,
somam menos de 10% do percentual total.

4.6. Reconstituicdo de tragos pelo Método
Teutonico

A maioria das amostras apresentou a relacdo
areia:calentre 4:1 e 5:1, mas também havia
amostras com 1:1, 2:1, 3:1e algumas com proporg¢ao
ainda maior de areia.

4.7. Andlise termogravimétrica

Durante a caracterizagdo térmica todas as
argamassas apresentaram perfil de degradagdo
similar (Tabela 3) e as maiores perdas de massa
aconteceram em temperaturas acima de 6002C, na
faixa de decomposicdo do material carbonaceo
(cerca de 8% em média).
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Figura 8. Difratograma da amostra FS-01.

Tabela 1 - Andlise quimica (%) das argamassas

Amostra Na20 MgO Al203 Si02 SO3 K20 CaO Ti02 Fe203 PC*
FS01 o964 080 10,70 3320 087 1,80 2920 029 250 19,7
FS-02 0g9 043 760 5840 032 1,80 1880 013 120 103
FS03 992 042 7,70 5600 0,76 2,00 1960 014 150 106
FS-04 073 055 7,56 5540 051 200 1890 0,13 1,40 10,4
FLO1 0938 0,75 610 4630 061 1,10 2650 0,18 150 158
FLO2 979 050 490 61,00 085 1,10 1950 0,12 0,78 10,2
FL.O3 097 o040 810 61,00 041 1,9 1610 0,45 130 93
FN-O1 190 059 1530 6480 024 360 610 024 1,70 51
FN-02 019 048 1,80 70,00 0,33 030 1600 <010 042 10,1
FN-03 994 130 930 6930 065 200 860 036 160 54
FO-01 09 0,36 690 6030 044 160 1610 011 1,10 11,7
FO-02 g2 032 660 7000 032 160 1210 011 1,10 7,0

*PC: Perda por calcinagdo

Tabela 2 - Reconstituigdo de trago (areia:ligante) de argamassa por método Teutonico

Amostra FS-01 FS-02 FS-03 FS-04 FL-O1

FL-02

FL-03

FN-01  FN-02 FN-03 FN-01 FO-02

Traco 1:1 3:1 4:1 4:1 2:1

4:1

5:1

6:1 2:1 5:1 3:1 5:1
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Tabela 3 - Perda de massa (%) das argamassas

Faixa de temperatura (2C) FS-01 FS-02 FS-03 FL-01 FL-02 FL-03 FN-01 FN-02 FN-03 FO-01 FO-02

Até 100°C 4,00 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,60 0,50 0,75 0,25

100-2002C 3,00 1,00 2,50 1,00 0,50 1,00 0,25 0,40 1,25 0,25 0,25

200-6002C 7,00 2,00 4,00 3,00 2,00 2,50 1,75 2,00 2,25 2,50 1,30

Acima de 6002C 700 800 550 12,00 800 600 2,70 7,10 1,40 9,15 5,70

Perda total 11,00 12,00 13,00 17,00 11,00 10,00 5,20 10,10 5,40 12,65 7,50
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extremamente consistentes quanto a composi¢do da
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é composta por areia (quartzo) e cal (calcita). Elas
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analise granulométrica apresentou curva
caracteristica de material rico em areia,
corroborando com todas as outras analises. Sendo
que, grande parte dessas particulas, esta entre 0,6 e
2,0mm, sendo, portanto, areia grossa. A maioria das
amostras apresentou a relagdo areia: cal de 3:1, mas
também foram observadas amostras com 1:1, 2:1 e
4:1. Mostrando assim que a relagdo areia: cal ndo é
constante em todo o Museu, independente da
fachada.
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