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RESUMO

O Parque Lage é um parque da Zona Sul do Rio de Janeiro
constituido por edificagdes com rochas e argamassas que vem
sofrendo acelerado processo de degradagéo. O objetivo deste
trabalho ¢é fazer a caracterizagdo tecnolégica da rocha e
argamassas do prédio principal e a verificagdo das causas de
alteracdo. Foram avaliados 25 tipos de argamassas e uma
amostra de rocha. Foram realizados ensaios para
determinacdo colorimétrica, FRX, DRX, petrografia, indices
fisicos, determinagdo do traco das argamassas e avaliagédo
microbiolégica. Os resultados indicaram que as alteragdes da
rocha na lamina delgada s&o incipientes, com formacao de
saussurita e mobilizagcado de ferro, mas visualmente observa-se
perda de material provocada pela escamagéao da rocha, intenso
ataque microbiolégico. As argamassas podem ser divididas em
3 grupos: alto teor de silica, alto teor de calcio/magnésio e
teores similares de célcio e silica. Esses fatores refletem os
resultados do trago, onde se observaram em alguns casos,
altos teores de areia, altos teores de cal e em alguns casos,
teores similares dos dois componentes, areia e cal. Além disso,
algumas amostras apresentaram teores muito baixos de silica
soluvel (presente no cimento), indicando a possivel auséncia
de cimento nessa composi¢do. Em relagdo a alteragdo das
rochas e argamassas, os agentes microbioldgicos sédo os
principais  responsaveis, observando-se: Cladosporium,
Penicillium, Trichoderma e Aspergillus niger em grande parte
do prédio. Conclui-se que a proliferagdo microbioldgica altera
as rochas e argamassas do prédio principal, principalmente em
relacdo ao aumento de absorgdo de agua, chegando a cerca
de 1% e modificagdes colorimétricas, onde a rocha deveria
apresentar um padrdo amarelo claro e apresentou padrbes
avermelhados ou negros. Ja as argamassas, que deveriam
apresentar um padrdao branco, apresentaram tons de verde,
preto, vermelho e outros.

Palavras-chave
Rochas ornamentais, alterabilidade de rochas,
microorganismos.



ABSTRACT

Parque Lage is a park in the South Zone of Rio de Janeiro city,
constituted by buildings made up of rocks and mortars that have
undergone an accelerated degradation process. The objective
of this work is to promove the technological characterization of
rocks and mortars of the main building and the verification of
the causes of alteration. 25 types of mortars and one rock
sample were evaluated. Tests were performed for colorimetric
determination, FRX, XRD; Petrography, physical indexes,
determination of mortars and microbiological evaluation. The
results indicated that the rock changes in the petrographic
lamina thin section are incipient, with formation of saussurite
and mobilization of iron, but visually it is observed loss of
material caused by rock scaling, intense microbiological attack.
Mortars can be divided into 3 groups: high silica content, high
calcium / magnesium content and similar levels of calcium and
silica. These factors reflect the results of the trace, where in
some cases high levels of sand, high levels of lime were
observed and, in some cases, similar levels of both sand and
lime. In addition, some samples presented very low levels of
soluble silica (present in the cement), indicating the possible
absence of cement in this composition. In relation to rock and
mortars, microbiological agents are mainly responsible for the
presence of Cladosporium, Penicillium, Trichoderma and
Aspergillus niger in a large part of the building. It is concluded
that the microbiological proliferation changes the rocks and
mortars of the main building, mainly due to the increase of
water absorption, reaching about 1% and colorimetric
modifications, where the rock should have a light yellow pattern
and presented instead, reddish or black colors. The mortars,
which should have a white pattern, presented shades of green,
black, red and others.

Keywords
Mortars, dimension stones, microbiological agents.
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1| INTRODUGAO

1.1 | Alteragoes em Rochas Ornamentais

As alteragbes das rochas se iniciam com sua exposi¢ao as
condicbes atmosféricas reinantes na superficie da Terra, que
levam a decomposig¢do fisica e quimica dos minerais e a
formacdo de novos, estaveis nas condigdes superficiais.
Trata-se de um processo denominado intemperismo, que
consiste no reajuste dos minerais constituintes, geralmente
formados a altas pressdes e temperaturas, ao longo de um
tempo em escala geoldgica.

As principais variaveis que controlam a natureza e a taxa dos
varios processos intempéricos sao: aspectos climaticos,
presenga de diversos tipos de poluentes (gasosos e aerossais),
aspectos ligados a preservagao da rocha, que sao objetos da
correta (ou incorreta) atuagao antropica na colocacgao, limpeza
e manutencao do material rochoso.

Tabela 1. Causas da deterioragédo de rochas para revestimento.

NATURAIS
Insolagao Climaticas Bioldgicas Desastres
Mudangas de Excrementos de Ventanias
temperatura aves e animais Escorregamentos
Mudangas diérias de Folhas Terremotos
temperatura Fungos, bactérias
Chuva e liquens

Agua subterranea e
umidade do solo

ANTROPICAS
Poluicdo Procedimentos de Projetos Auséncia ou
ambiental colocagéo incorretos inadequados negligéncia na

manutengao

Fonte: modificado de Feilden (1994).
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A alteragdo da rocha estara, entdo, condicionada aos seguintes
fatores:

a) caracteristicas intrinsecas da rocha (propriedades
fisicas e quimicas inerentes a sua mineralogia e
alteracgdes preexistentes);

b) “defeitos” (microfissuras principalmente) preexistentes
ou gerados no processo de extragdo elou
beneficiamento (corte e polimento);

c) interacdo destes com intempéries e as condigbes de
fixagdo, manutengéo e uso (BARROSO, 1993).

A degradacéao das rochas ornamentais € um processo dinamico
e continuo relacionada aos agentes fisicos, quimicos e
biologicos, muitas vezes modificadas pelas atividades
antropicas, que atuam sobre os materiais originais.

Segundo o ICOMOS (2008), as morfologias de alteragdo nos
monumentos sao divididas por familias: deformagéo e quebra;
destacamento; caracteristica induzida por perda de material;
descolorizacdo e depdsito; e colonizagdo bioldgica. Estas, por
sua vez, sdo subdivididas em fissura, fratura, desintegracao,
abraséo, crosta negra, descoloracdo, colonizagédo por algas e
etc.

As rochas, que compbem grande parte dos monumentos, sao
afetadas pelos processos de intemperismo quimico e fisico
(FRASCA, 2003) que atuam dependendo das condigdes
climaticas da regido. Sendo assim, alteragbes e degradagdes
podem resultar da atuacdo desse intemperismo (AGAPIOU
et al., 2015). Entretanto, a agdo do homem constitui um outro
elemento que vem acelerando e/ou ocasionando este
processo. Num ambiente altamente urbano como a cidade do
Rio de Janeiro, a acdo antrépica tem grande influéncia nos
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processos de alteragdo das rochas. Desta forma, poluentes
emitidos por automoéveis e por industrias, principalmente os
encontrados em suspensdao na cidade como o didxido de
enxofre, didéxido de nitrogénio e o didéxido de carbono, se
dissipam, precipitam e podem reagir com o vapor d’agua
gerando chuvas acidas (JESUS, 1996). Esta interagdo dos
poluentes com a agua é grande causadora dos ataques
quimicos as rochas, visto que a agua age como solvente dos
poluentes, como agente transportador do produto destas
reagcbes e até como sendo o proprio produto das reagdes
(ZIVICA E BADJA, 2001), alterando gradualmente os materiais
pétreos com a perda de resisténcia pelo aumento da
porosidade.

A acdo do enxofre na superficie das rochas (ALONSO E
MARTINEZ, 2003) pode afetar significativamente sua estrutura,
uma vez que a formacdo de gipsita pode ser encontrada em
diversos monumentos que sofreram agao desse poluente.

Além disso, a biodeterioragdo de monumentos pétreos &€ um
fator que deve ser mencionado, uma vez que representa boa
parte das causas de alteragdes de monumentos em grande
cidades (RANALLI et al., 2009).

1.2 | Parque Lage

O prédio do Parque Lage situa-se no bairro do Jardim
Botanico, zona sul da cidade do Rio de Janeiro, no meio da
Mata Atlantica, como indica a Figura 1 e préximo a Lagoa
Rodrigo de Freitas e as praias da Zona Sul, configurando o
local com alto teor de umidade e salinidade. Localizado entre
as encostas do Morro do Corcovado e a Rua Jardim Botanico,
o Parque Lage é um dos mais agradaveis parques da Zona Sul
do Rio de Janeiro.
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Fonte: Google Earth, 2017.

Figura 1. Localizagdo do Parque Lage.

Construido em 1849, o Parque Lage (Figura 2) foi tombado
pelo patriménio artistico e histérico nacional da cidade. Antiga
propriedade do industrial Henrique Lage, o espago abriga uma
curiosa mansao em estilo eclético que o herdeiro da familia
mandou construir para agradar sua esposa, a cantora lirica
Gabriela Besanzoni Lage. O casardo, que tem uma piscina ao
centro do pétio, foi projetado pelo arquiteto italiano Mario
Vodrel (Figura 3).

Os jardins sdo construidos em formas geométricas, e existem
pequenas grutas espalhadas pelos 52 hectares de area verde.
Na parte dos fundos do parque, observa-se uma antiga
lavanderia de pedra, da época do império.

As trilhas levam os visitantes a recantos com muita vegetacao
e possibilitam caminhadas ecoldgicas que incluem até um
atalho para o Cristo Redentor.



Caracterizagao tecnoldgica da rocha do prédio principal e
argamassa do Parque Lage, Rio de Janeiro - RJ

Figura 2. Fachada frontal do Palacete do Parque Lage.

Figura 3. Parte interna do Palacete do Parque Lage.

1.3 | Suporte Tecnoldgico a Restauragao

Para que os bens tombados, especificamente os pétreos,
possam ser preservados para as geragoes futuras € necessario
que as atividades de conservacdo e restauracdo sejam
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embasadas com pesquisas de caracterizagdo tecnologica que
possam informar de maneira precisa o tipo de material que se
vai restaurar e as principais causas de alteragao, permitindo-se
assim, uma restauragao precisa e eficaz.

Dessa forma, diversos estudos de caracterizagdo tecnoldgica
(CREAGH, 2005) sao realizados em monumentos tombados
em todo o mundo, utilizando diferentes técnicas, como
espectroscopia Raman (GAZQUEZA, 2017), tomografia
(PEREZ-GRACIA et al. 2013), ressonancia magnética nuclear
(DONATELLA et al. 2012), microscopia eletronica de varredura
(Ph. SCIAU, 2016) (HAJJI, et al. 2015), infravermelho,
fluorescéncia de raio-X, difracdo de raio-X (CUEVAS e
GRAVIE, 2011), cromatografia idnica (MENENDEZ, 2017),
absorgdao atbmica de chama, determinagdo de microdureza,
dentre outros, capazes de auxiliar os trabalhos dos
restauradores,  proporcionando  maior  seguranga  as
intervengdes nos monumentos.

Muitos processos de alteragdes podem levar a degradacéo
quase por completa das rochas, sendo inevitavel a agédo de
agentes de consolidagao e hidrofugagéo. No entanto, para que
esses procedimentos sejam realizados, torna-se inevitavel que
as pesquisas tecnoldgicas deem suporte a essas atividades
para controlar a nao formagdo de filmes poliméricos,
permitindo-se a troca de vapores e gases do interior ao exterior
da rocha e vice versa. Estudos de Pinto e Delgado-Rodrigues
(2012) descrevem a importancia da consolidacdo de
carbonatos, indicando a importancia dos protocolos de
aplicagdo da consolidagao e que absorcao capilar de contato
direto € um procedimento confiavel para consolidagédo e que a
determinagao da velocidade ultrassdnica € um método eficaz
para verificagdo da coesao final da rocha apds consolidagao.
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2 | OBJETIVO

Os objetivos do trabalho sdo os seguintes: caracterizagédo
tecnolégica da rocha do prédio principal, caracterizagdo das
argamassas e verificagdo das causas de alteragdo da rocha e
argamassas.
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3 | EXPERIMENTAL

3.1 | Amostragem

Foram avaliadas 25 argamassas ou rejuntes, devido a grande
variedade de tonalidades diferentes, que foram coletadas como
apresentado na Figura 4.

Fonte: Autor, 2013.
Figura 4. Amostras de argamassas e rejuntes coletadas.
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Para realizagdo dos ensaios de caracterizacdo da rocha,
utilizou-se um fragmento de coluna, como indica a Figura 5.

Fonte: Autor, 2013.

Figura 5. Rocha utilizada para caracterizagao tecnolégica.

As Figuras 6 a 12 indicam pontos de coleta de argamassas que
foram avaliadas.

Figura 6. Local de coleta de amostras da cavalarica
(assentamento e embogo).
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Figura 7. Local de coleta de amostras da copa.

Figura 8. Local de coleta de amostras da lavanderia.
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Figura 9. Local de coleta de amostras da Loggia (Mosaico piso).

Figura 10. Local de coleta de amostras da ponte.



W20  Ribeiro, R. C. C. et alii

Figura 11. Local de coleta de amostras do recanto dos namorados.

Figura 12. Local de coleta de amostras de argamassa.
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3.2 | Determinacgao Colorimétrica

Este ensaio foi feito utilizando um colorimetro da marca
Technidyne Color Touch 2 Model ISSO, para determinagéo dos
padrdes colorimétricos das rochas e argamassas.

3.3 | Andlise Petrografica

Esta analise tem por objetivo verificar por meio de estudos
Macroscopicos € microscopicos a composigdo mineraldgica da
rocha, sua textura, o estado de alteragcdo dos minerais, bem
como o grau e o tipo de microfissuragéo.

A analise macroscoépica foi realizada segundo NBR 15845-
1/2015, com auxilio de lupa binocular e as amostras, quando
necessario, foram fotografadas junto com seu numero de
identificagdo e uma escala grafica. O microscopio petrografico
utilizado possui luz polarizada e refletida, e objetivas com
aumentos de 2,5 a 60X, da marca Carl Zeiss. A identificagao
dos minerais seguiu os principios da mineralogia ética,
baseado em cor, habito, clivagem, angulo de extingdo, e
propriedades observadas em luz conoscopica.
As fotomicrografias obtidas foram feitas com objetiva de 2,5 e
ocular de 10X, com um aumento total de 25x o tamanho
natural.
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3.4 | Determinacao da Massa Especifica Aparente,
Porosidade Aparente e Absorcao D’agua Aparente
(ABNT NBR 15845:2010)

Este ensaio tem por objetivo caracterizar as propriedades de
massa especifica, porosidade e capacidade de absorcdo de
agua do material, permitindo avaliar, indiretamente, o estado de
alteracao e de coesao.

Para determinacdo dos indices fisicos foram utilizados 10
fragmentos de rocha, os quais foram pesados apds secagem
em estufa a 110 +/- 5° C (peso A), apds saturagdo em agua por
48 horas (peso B) e na condigdo submersa, apds saturagdo
(peso C), segundo especificagdes da ABNT- NBR 12766.

Os valores foram obtidos por meio das seguintes expressoes:
— Porosidade aparente (%): (B-A)/(B-C) x 100
— Absorgéo d’agua (%): (B-A)/A x 100

3.5 | Caracterizagées Quimica e Mineralogica

Para determinagcdo da composi¢cédo quimica e mineraldgica das
amostras de argamassas e rocha cada material foi pulverizado
em pulverizador até obtencdo de granulometria inferior a 0,125
mm. Posteriormente, o material foi avaliado por meio de
fluorescéncia de raios-x e difragdo de raios-x.

A Fluorescéncia de Raios - X foi realizada unicamente por
espectrdbmetro por dispersdo por comprimento de onda
(WD-XRF -Wavelength Dispersive X-ray Fluorescence),
baseado na lei de Bragg, o qual necessita de um movimento
sincronizado e preciso entre o cristal difrator e o detector.



Caracterizagao tecnoldgica da rocha do prédio principal e 23 _
argamassa do Parque Lage, Rio de Janeiro - RJ

Essa analise foi feita no laboratério de Analises Quimicas e
Mineralégicas do CETEM.

A técnica de difragdo de raios-X foi realizada no equipamento
D4 Endeavor da Bruker, feita no laboratério de Analises
Quimicas e Mineraldgicas do CETEM.

3.6 | Ensaios de Determinacao do Trago

O método de reconstituicdo do tragco das argamassas utilizado
foi desenvolvido originalmente no Instituo de Pesquisas
Tecnoldégicas - IPT e baseia-se no principio de que a
argamassa, ao ser atacada com acido cloridrico, da origem a
duas fragbes distintas: uma insollvel e outra solavel. Para
argamassas convencionais de cimento Portland, cal hidratada e
agregado quartzoso, a fragdo soluvel é composta
essencialmente pelos aglomerantes e a fragdo insoluvel é
constituida pelo agregado. Temos ainda uma terceira fragdo
volatil, que permite quantificar as reagbes ocorridas apds a
aplicacao da argamassa.

O método permiti as determinag¢des quantitativas do agregado
na forma de residuo insoluvel (RI) e dos aglomerantes na forma
de seus ions principais e comuns solubilizados, cujos
resultados sdo expressos na forma dos O&xidos
correspondentes: anidrido silicico (S;0;), 6xido de célcio (Ca0),
6xido de magnésio (MgO) e éxidos de ferro e aluminio (R,03).

A amostra separada por quarteamento sera moida até
granulometria inferior a 0,84mm (# ABNT n° 20) e separada em
amostras analiticas para os diferentes ensaios quimicos.
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Calculo dos Constituintes

Com base nos dados da analise quimica calcula-se a
propor¢do aglomerante(s):agregado, isto é, o trago da
argamassa em massa, que podera ser convertido em volume a
partir das massas unitarias dos materiais empregados.
A determinagao do teor de um constituinte da argamassa, que
provém exclusivamente do agregado ou do aglomerante,
permite  estimar, através de calculo, a relagao
aglomerante:agregado presente na mesma.

O roteiro de calculo a ser adotado depende do conhecimento
da composigdo dos materiais empregados. Quando nao se
dispbe da composi¢cdo quimica destes, torna-se necessario
assumir valores médios de composi¢cao quimica de amostras
de referéncia.

Os resultados da analise quimica sao recalculados na base de
material ndo volatil, isto &, excluindo o valor da perda ao fogo
até 1000°C, ou seja, agua livre, agua combinada e anidrido
carbbnico dos materiais empregados ou incorporados a
argamassa na evolugdo do processo de endurecimento.
Justifica-se este artificio de calculo para permitir a obtengéo
dos teores de materiais originalmente utilizados na confeccao
da argamassa: anidros e nao carbonatados.

Com os valores na base nao volatil (NV) e admitindo-se o teor
de residuo insoluvel como sendo a fracdo agregado (areia), e
os oOxidos restantes solubilizados como sendo a fragéo
aglomerante (cimento e/ou cal), sdo calculadas as respectivas
proporgdes percentuais, em referéncia aos materiais
empregados, bem como o trago.
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3.7 | Caracterizagao da Biodeterioragao

O material para estudo microbiolégico foi coletado em placas
de Petri, e encaminhado para Fundacado Fiocruz para ser
inoculado em meios de cultura solidos, e determinar os
microrganismos presentes.

3.7.1 | Coleta Microbiologica

As figuras 13, 14 e 15 apresentam os processos de coleta de
amostras para avaliagao microbioldgica.

Fonte: Autor, 2013.

Figura 13. Coleta de amostra avermelhada.
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Fonte: Autor, 2013.

Figura 14. Coleta de amostra cinza de liquen.

Fonte: Autor, 2013.

Figura 15. Coleta de amostra amarela.
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4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 | Alterag6es Encontradas nas Fachadas

As principais alteragdes encontradas nas rochas e argamassas
em todo o prédio sdo propagac¢des microbiologicas intensas,
alteragdes cromaticas, oxidagcbes, perdas de massa e
descamagdes como apresentado nas Figuras 16 a 19.

Fonte: autor, 2013.

Figura 16. Balaustre com colonizagéo biolégica.
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Fonte: autor, 2013.

Figura 17. Detalhe da alteracdo, com granadas oxidadas
e perda de material.

Fonte: autor, 2013.

Figura 18. Escamacéo da rocha na face oeste.
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Fonte: autor, 2013.

Figura 19. Rocha em pleno processo de escamagéo.
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4.2 | Avaliagao da Rocha

4.2.1 | Analise Petrografica

Trata-se de um rocha leucocratica de cor cinza clara,
levemente banada e pouco foliada, textura Granoblastica e
granulagao fina a média

A associagdo mineralégica é constituida de K-feldspato (10%),
Plagioclasio (10%), Quartzo (60%), Biotita (10%), Augita (3%),
Granada (5%), (muscovita e mineral castanho claro — 2%).
O plagioclasio apresenta saussuritizagao incipente, alterando
para muscovita. A lamina apresenta microfissuras nos cristais
de plagioclasio e k-feldspato, mas nao foi possivel estabelecer
direcdes preferenciais. A rocha é clasificada como Gnaisse
Leptinitico ou Leptinito.

Figura 20. Fotomicrografias com luz transmitida e com luz polarizada.

4.2.2 | Andlise Mineraldgica

A Figura 21 apresenta os resultados da composicéo
mineraldgica feita por difracdo de raios X. Os minerais
apresentados confirmam a descrigdo petrografica da rocha,
com presengca de quartzo, k-feldspato (albita), muscovita,
augita (clinopiroxénio), hausmanita Mn;O, (alteragdo da
granada, néo identificavel na 1dmina) e oligoclasio.
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Figura 21. Difratograma da rocha.

4.2.3 | Andlise Quimica

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados da analise
quimica do material em estudo. Pode-se observar que a rocha
apresenta altos teores de silica e alumina, confirmando se
tratar de rocha gnaissica, como indicado na analise
petrografica. Os valores consideraveis de potassio e sddio
sugerem que os mesmos estdo interligados nas estruturas dos
feldspatos.
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Tabela 2. Composi¢do quimica da rocha.

Rocha Palacete Parque Lage
SiO2 73,30
Al203 14,80
Na20 4,14
K20 3,50
CaO 1,10
Fe,O4 1,70
MgO 0,26
P,05 0,07
TiO, 0,15
MnO 0,05
Rb,O 0,01
PF 0,96

4.2 4 | Indices Fisicos

Pode-se verificar na Tabela 3 que a rocha apresenta-se
alterada devido a presenga de sais na superficie das rochas
que foram carreados por capilaridade e ao passarem no interior
das rochas causaram essa degradacdo, aumentando as
condi¢des de absorcédo de agua e porosidade

Tabela 3. indices fisicos da rocha.

indices Fisicos

Massa especifica (kg/m?) 2.646,08

Porosidade aparente (%) 2,55
Absorcéo de agua (%) 0,98
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4.3 | Argamassas

4.3.1 | Determinag&o Colorimétrica

Na Tabela 4 pode-se observar o padrao colorimétrico das
amostras de argamassas em estudo. Em geral, as amostras
apresentam nos padrbes a e b tendéncias de coloragao entre
vermelho e amarelo.

No entanto, s&o verificadas alteragdes significativas de
coloragdes em diversos, pontos, observando-se: cinza, amarelo
e ate mesmo vermelho. Tais fatos, estdo relacionados com a
proliferagdo microbiolégica na superficie de rochas e
argamassas em boa parte do prédio, devido a elevada
umidade, causando mudangas de coloragao, tipicas desses
microrganismos, ou até mesmo devido a reagdo desses
microrganismos com alguns materiais, como ferro que
sustentam sancas, gerando alteracbes cromaticas em boa
parte do prédio.
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Tabela 4. Padrdes colorimétricos das amostras.

Amostras a b L Cor
Eixos
Lavanderia — embogo 7,83 17,86 57,80 Marrom claro
Lavanderia liso - reboco 1,31 5,50 56,13 Cinza claro
Lavanderia crespo — reboco 2,51 9,16 50,20 Cinza claro
Coreto — reboco 2,78 10,24 713 Cinza claro
Coreto — embogo 5,03 16,09 74,13 Bege claro
Ponte — embogo 1,39 6,41 72,73 Cinza claro
Ponte - reboco 1,08 9,77 76,97 Begeclaro
Ponte — enchimento 1,64 5,01 61,09 Cinza claro
Cavalarica — embogo 7,16 14,10 67,63 Marrom claro
Cavalariga — assentamento 9,87 21,14 67,62 Amarelo claro
Copa — embogo 2,21 9,88 73,27 Bege claro
Copa — embogo 2 1,42 6,96 59,92 Bege claro
Copa - reboco 2,95 10,73 70,89 Bege claro
Palacete — sala estrelas embogo 2,27 8,69 70,96 Bege claro
Palacete — sala estrelas reboco 3,57 16,80 80,83 Branco
Palacete — galeria reboco (pd de 1,74 7,38 64,02 Cinza claro
rocha)
Palacete — galeria embogo (pé de 2,40 9,42 70,96 Bege claro
rocha)
Palacete — mosaico rejunte 9,71 8,64 50,78 Vermelho
Palacete — mosaico assentamento 321 10,15 66,67 Bege claro
Recanto dos namorados - mesa 15,06 12,42 53,44 Vermelho
vermelho
Recanto dos namorados — reboco liso 2,08 8,49 62,05 Cinza claro
Recanto dos namorados - reboco 7,40 17,10 62,74 Bege amarronzado
crespo
Recanto dos namorados - embogo 4,68 15,55 72,01 Bege amarelado
Torre — pértico reboco 321 11,08 59,31 Cinza claro
Torre — torre reboco crespo 1,04 2,24 40,48 Cinza escuro
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4.3.2 | Determinacdo do Trago

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados do trago das
argamassas do Parque Laje. Nessa tabela, estdo expressos as
propor¢gdes, em massa, de cimento, areia e cal utilizadas nas
formulagbes das argamassas. Utilizou-se o cimento como
padrao, com valor fixo de 1, e os demais constituintes, cal e
areia, vao variar de acordo com suas composi¢des de RI, SiO,,
R,03;, CaO e MgO. Em alguns casos quando o teor de SiO,
soluvel é muito baixo ou praticamente zero, pode-se considerar
a auséncia de cimento na formulacdo e respeita-se somente a
propor¢ao de cal e/ou areia.

Os valores obtidos no trago corroboram os resultados obtidos
na analise quimica, que ja distinguiam as amostras de
argamassas em trés grupos: com altos valores de silica,
associados com alto teor de areia, com alto teor de calcio e
magnésio, associados com alto teor de cal e argamassas com
teores similares de silica e calcio, indicando teores similares de
areia e cal no trago, que foi o que se pdde observar realmente
no traco.

Nos anexos desse relatério encontram-se os calculos
detalhados da determinagao do trago. Pode verificar que o
valor de RI global corresponde a soma dos valores percentuais
da silica insolivel (Rl — areia) e da silica soluvel (SiO2 -
cimento). O % de cimento é determinado pela relacdo das
silicas, soluvel e insoluvel, e posteriormente & corrigido em
relacdo a perda ao fogo do cimento (%cimc), que em geral é
2,5%. Por fim, determina-se o teor de cal virgem, com base nos
teores percentuais de calcio para posteriormente, calcular o
teor de cal, corrigido com os teores de perda ao fogo, que em
geral é 4%.
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Em geral, ndo se observa a presenca de cimento no traco,
configurando-se argamassas com traco de areia e cal. Nao se
observa um padrdo em termos de trago, verificando-se teores
de areia de 2:1 ou 3:1 e até mesmo de 5:1, em relagéo ao teor
de cal e, algumas vezes o teor de cal é superior, chegando-se
a dobro do teor de areia.
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Tabela 5. Determinag&o do traco, em massa, das argamassas.
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4.3.3 | Andlise Quimica

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados da analise
quimica das argamassas, que podem dividi-las em trés classes:
classe | - alta concentragéo de silica (em amarelo na tabela),
indicando maiores teores de areia no trago; classe Il - alta
concentragdo de calcio (em laranja na tabela), indicando
maiores teores de cal ou gesso e a classe lll, com teores de
silica e calcio muito similares (em azul na tabela), indicando um
traco com teores similares de areia e cal.

Em relagdo a concentragcao de ferro, observa-se que o teor
varia entre 1 e 2% relacionado com composigao mineral dessas
argamassas. No entanto, as amostras, copa reboco e mosaico
rejunte, apresentam teores de ferro bastante elevados, em
torno de 3 e 6%, respectivamente.

Os teores de SO; indicam o processo de oxidagdo do didxido
de enxofre relacionado com a poluigdo atmosférica nessas
superficies, em especial nas amostras retiradas na torre reboco
crespo, na ponte enchimento, na lavanderia liso reboco, no
palacete galeria reboco, coreto reboco e no Palacete, mosaico
rejunte e mosaico assentamento.

Por fim, observa-se um teor elevado de chumbo na amostra
extraida da torre reboco crespo, em torno de 4,3% relacionado
com algum tipo de tinta.
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Tabela 6. Analise quimica das argamassas. Fonte: autor, 2013.

Resultados Analiticos
o o 2 8 2

18 |ee.| 5 | g2 |25 | B8 | . | SE|Sg| &£ | €| 8| § | B | s | E5 | 3% | 2| | 2

gs |ga8| r | 22| g4 | ET| 2 | S8 | TE| ® i g e | SE| 78| 5| S5 | 58| 5 8 §

g legs| £ | 5|8 | “g| g | S5 || z | £ | 8| £ || €% | g5 |5 || £ | 5 |

£ S e H 8 e e -4 °
- o o

Si0, 18,9 30,0 45,0 19,7 40,6 44,6 36,8 65,1 441 51,3 33,0 171 14,9 25,0 51,8 60,1 56,2 20,0 17,9 32,7 46,2
Ca0 31,8 28,1 16,9 451 19,8 214 275 12,0 22,0 9,7 214 41,0 36,1 326 15,6 12,9 10,7 423 471 30,9 23,5
Cl ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,16 0,34 0,04 0,77 0,09 0,08 0,02 0,56 0,28 0,34 0,05
Fe,0s 15 1,7 16 2,3 1.8 1,7 1,7 1.8 1,7 31 2,0 13 0,61 59 19 1,6 2,1 13 16 16 11
K:0 0,14 1,0 2,0 0,11 2,2 16 1.2 1,7 24 25 19 0,22 0,19 0,24 28 14 1,9 0,13 0,26 0,57 14
MgO 0,98 0,89 0,48 1.1 0,71 0,74 1,00 15 0,79 0,72 0,68 1,2 8,6 15 0,65 12 0,40 13 1,2 0,71 0,50
Na,0 0,19 0,22 0,52 0,15 0,36 0,53 0,43 0,37 2,2 11 0,59 0,13 0,13 0,49 25 1,1 0,54 0,07 0,10 0,30 0,63
P,0s 0,17 0,16 0,07 0,15 0,10 0,10 0,11 0,03 0,26 0,12 0,08 0,10 0,12 0,19 0,14 0,25 0,07 0,13 0,14 0,12 0,11
AlLO; 53 11,0 16,8 59 16,2 10,0 8,7 7.9 111 18,1 16,8 51 4,7 7,6 12,4 74 15,8 59 438 8,7 7.3
S0s 19 0,38 0,38 1,6 0,58 0,77 1.1 0,49 13 0,48 08 15 0,36 1,7 0,36 1,7 0,10 1,2 1,2 19 1,2
TiO, 0,19 0,18 0,22 0,20 0,24 0,19 0,19 0,28 0,25 0,29 0,21 0,12 0,13 0,35 0,27 0,18 0,23 0,15 0,19 0,19 0,17
MnO 0,03 0,01 0,01 0,03 0,03 0,02 0,04 0,10 0,05 0,06 0,02 0,02 0,12 0,03 0,04 0,04 0,02 0,02 0,03 0,03 0,05
BaO 0,76 0,02 ND ND 0,02 ND ND 0,02 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
PbO 4,21 0,02 0,01 0,12 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Sr0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,04 0,06 0,10 0,06 0,04
PF 33,8 26,3 16,0 235 17,5 18,3 21,3 8.8 13,9 12,6 22,5 31,8 34,0 23,6 11,4 12,1 11,9 26,9 25,3 21,9 17,8

Fonte: autor, 2013.
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4.4 | Analise Microbiologica

Abaixo estdo apresentados os

resultados dos ensaios

microbiolégicos dos seis pontos coletados no prédio principal
do Parque Lage, denominados como: Loggia Rosa, Platibanda
fachada norte, balaustrada cobertura vista interna, laranja,
vermelha e violeta.

Ponto de Cglonla/ Foto co[et_a/Foto Observagao
coleta género coldnia
Loggia Rosa Familia Cladosporium sp &
Dematiaceae um género de
Género fungo que se
Cladosporium sp apresenta como
Géneros manchas escuras,
Cladosporium de cor marrom ou
SPP. preta, tem aspecto
aveludado.
Platibanda Penicillium spp O Penicillium spp é
fachada Purpurogenum um género de
norte fungos que cresce

em matéria
organica
biodegradavel,
especialmente no
solo e outros
ambientes Umidos
e escuros. Varias
espécies
produzem
bactericidas
(antibiéticos) que
concorrem com
bactérias
saprofitas pelas
mesmas fontes de
nutrigdo. A espécie
em questdo é
responsavel pela
geragao de uma
pigmentagao
vermelha.




Caracterizag&o tecnolégica da rocha do prédio principal e 41 _
argamassa do Parque Lage, Rio de Janeiro - RJ

Ponto de Cglonlal Foto coleta/Foto colénia Observagao
coleta género
Balaustrada Trichoderm

cobertura aspp
vista interna

E um género de fungo,
geralmente presente
em solos, do qual se
extrai o antibidtico
glioxina.

Laranja
Vermelha Trichoderm
aspp
Violeta Aspergillus Aspergillus niger € um
niger, fungo e é uma das
dematiacea espécies mais comuns
— melanina do género Aspergillus.

Ela provoca um mofo-
preto e € um
contaminante comum.
Ele é onipresente no
solo e é comumente
relatado em ambientes
internos. Tem sido
relatado que algumas
cepas de A. niger
produzem potentes
micotoxinas chamadas

ocratoxinas.
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5| CONCLUSOES

Do ponto de vistas mineralégico as alteragbes sao ainda
incipientes, indicadas pela formagao de saussuritizagdo. Outro
efeito observado em Iamina delgada é a indicacdo de
precipitacdo de ferro mobilizado em fissuras e outros planos de

fraqueza da rocha.

Observa-se perda de material provocada pela escamacao da
rocha, intenso ataque bioldgico e cristalizagdo de sais em todos
os lados do Palacete, provocados pelas condi¢cdes geograficas
e climaticas da edificacao.

As argamassas podem ser divididas em 3 grupos: alto teor de
silica, alto teor de calcio/magnésio e teores similares de célcio
e silica. Esses fatores refletem os resultados do trago, onde se
observaram em alguns casos, altos teores de areia, altos
teores de cal e em alguns casos, teores iguais de areia e cal.
Além disso, algumas amostras apresentaram teores muito
baixos de silica soluvel (presente no cimento), indicando a
possivel auséncia de cimento nessa composigao.

Os resultados de indices fisicos indicaram alteragbes
significativas de porosidade e absorcao de dgua da rocha e tais
alteracdes sugerem estar relacionadas com a presenca de sais
que foram carreados pelo interior da rocha pela agua da chuva.

Com relagdo a agao dos sais, uma vez que estao presentes
formando eflorescéncias na rocha, colaboraram no
afrouxamento da matriz da rocha, por meio do processo de
haloclastia.

A propagacao microbioldgica é muito intensa, sendo capaz de
realizar alteragdes cromaticas nas rochas e argamassas,
devido a alta umidade do local, que também favorece a
oxidagcdo de ferro em varios pontos do prédio, aumentado
ainda mais as alteragdes cormaticas.
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