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RESUMO

Neste estudo foram investigados alguns procedimentos e técnicas de conservagdo e restauracéo
executados durante a restauracdo das fachadas do Mosteiro de Sdo Bento e da Igreja da Nossa
Senhora da Candeléria, ambos localizados na cidade do Rio de Janeiro-RJ e construidos em
gnaisse leptinitico e/ou gnaisse facoidal, que tiveram em comum uma etapa de aplicacdo de
agentes consolidantes devido a fragilidade de sua estrutura rochosa, devido a acdo de agentes
intempéricos associados a poluicdo ao longo dos anos. Em muitos casos, as rochas se
desintegram quase que por completo e surge uma grande ddvida nos métodos de
intervencgdo/conservacdo e até mesmo qual produto deve ser utilizado. Dessa forma, foram
realizadas analises de caracterizacdo por fluorescéncia (FRX) e difragdo de raios-X (DRX) nas
rochas ornamentais, anélise quimica das sujidades e determinacdo de cor, brilho, porosidade
aparente e absorgcdo de agua de ambos 0s monumentos antes e apos a etapa de consolidagéo.
Foram avaliados os consolidantes a base de silicato de potassio e etila e também de acrilatos.
Os resultados indicaram acelerados processos de degradacGes nas rochas, com formac@es de
gipsita e esfarelamentos, associados a polui¢do atmosférica. Os valores de porosidade aparente
(7%) e a absorcdo de agua (4%) indicavam o acelerado processo de degradacdo das rochas e
apos o processo de consolidacdo foram reduzidos para valores inferiores a 0,4%, demonstrando
a eficacia da consolidacdo. O suporte tecnolégico e a interdisciplinaridade se revelam
importantes durante a conservacao e restauracdo de monumentos, para que sejam minimizadas
as chances de execucdo de procedimentos inadequados nos patrimonios historicos.

Palavras chave: Conservagdo e Restauracdo, gnaisse facoidal, agentes de consolidagéo.
ABSTRACT

This study investigated some conservation and restoration procedures and techniques performed
during the restoration of the facades of the Sdo Bento Monastery and the Nossa Senhora da
Candelaria Church, both located in the city of Rio de Janeiro-RJ and constructed in leptynite
gneiss and/or augen gneisse, which had in common a stage of application of consolidants due to
the fragility of their stone structure caused by the action of weathering effects, like pollution, for
instance. In many cases, stones collapses almost completely and a questions about what
products should be used for restorations. Were carried out X-ray diffraction (XRD)
characterization analyzes in some dimension stones, chemical analysis of the washing water
chemical analysis and colorimetric and brightness evaluations, apparent porosity and water
absorption of both before and after the consolidation stage. The consolidants were ethyl silicate,
potassium silicate and acrylate aqueous emulsion. The results indicated accelerated weathered
levels on the stones, with gypsum formations and decaying, associated to atmospheric pollution.
The values of apparent porosity (7%) and water absorption (4%) indicated stone degradation.
After the consolidation, this values were reduced to numbers below 0.4%, demonstrating the
efficiency of the consolidation. It is concluded that technological support and interdisciplinarity
are important during the Conservation and Restoration of heritage monuments, reducing the
chances of performing inappropriate procedures in historical buildings.

Keywords: Conservation and restoration, gnaisse facoidal, consolidants.
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1. INTRODUCAO

Os monumentos historicos do Rio de Janeiro sdo, em quase sua totalidade, compostos por
gnaisse facoidal. Tal motivagéo foi registrada por Jean Baptiste Debret, em livro onde descreve
a grande disponibilidade da rocha a ser explotavel na regido; e mesmo sendo uma forma de
granito, ela era mais macia para realizacdo de artes relativas a ornamentagdo de balaustradas e
outras areas de edificios que precisavam ser esculpidas. Alguns exemplos sdo o Mosteiro de Sdo
Bento, a Igreja Nossa Senhora da Candelaria, Paco Imperial, Palacio do Catete e outros
(Mansur, 2008).

Expostos ao meio ambiente, tais patriménios sofrem agdo de agentes intempéricos diversos, tais
como poluicdo atmosférica e umidade (que juntos pode levar a chuva acida), colonizagdo
biolégica e eflorescéncias, dentre outros, que sdo prejudiciais e podem alterar suas propriedades
estruturais (Oztlirk, 1992). Conhecer 0s mecanismos que regem tais alteracGes, bem como
desenvolver métodos de prevencdo, consolidacdo, protecdo e restauracdo se faz necessario
nos dias atuais para que as rochas ornamentais presentes em tais construgdes ndo sejam
perdidas, ao lado de histérias arquivadas em si e registradas ao longo de séculos de
desenvolvimento humano.

A etapa de consolidacdo faz parte da conservacdo e restauro desde meados do século XIX e
eventualmente ainda € incorporada no processo. A acgdo de consolidantes promove a ocupagao
de espagos internos nas pedras, reduzindo sua porosidade seja por precipitagdo de sais ou por
reacdes quimicas com a propria pedra. ldealmente, tais fases que sdo incorporadas a pedra
devem possuir um minimo de similaridade com a mesma, para haver compatibilidade entre a
matriz e o novo material a ser adicionado. No entanto, seu uso historicamente acelerou
0 processo de degradacdo de algumas pedras consolidadas (Warnes, 1926), e por isso esta
préatica é utilizada apenas em casos emergenciais ou por profissionais que tenham conhecimento
para tal.

Delgado-Rodrigues e Pinto, 2016, defende que a impregnacdo dos agentes consolidantes
geralmente se da de forma heterogénea, distribuindo-os em profundidade de forma desigual por
entre 0s poros, podendo acarretar em danos a médio ou longo prazo. Deste modo, a
consolidacdo deve ser executada apenas em estagios avancados de desagregacdo do monumento
pétreo, em casos que incluam perda de massa, uma vez que esta etapa é controversa e arriscada.

2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é verificar a eficiéncia da consolidacdo de gnaisses, facoidal e
leptinito, em acelerado processo de deterioragdo presentes na Igreja da Candelaria e no Mosteiro
de S&o Bento, utilizando-se silicato de potassio ou etila e acrilatos.

3. METODOLOGIA
3.1. Amostragem

Os ensaios foram realizados com a permissdo do IPHAN em fragmentos de rochas recolhidos
de multiplos balcGes alterados no Mosteiro de Sdo Bento (MSB) e da fachada da Igreja de
Nossa Senhora da Candeléria (INSC), que se apresentavam fragilizados e poderiam facilmente
ser removidos, sendo armazenados em potes de polipropileno (PP) estéreis. Um leptinito do
acervo do CETEM foi utilizado como referéncia para a INSC. Foram utilizados os agentes de
consolidacéo silicato de etila a 28% para 0 MSB e o Primal B-60A a 5% e a 10% para a INSC,
de acordo com as condigdes estabelecidas pelas equipes de engenharia responsaveis pelos
restauros.

3.2. Caracterizacdo Quimica e Mineraldgica

As amostras foram caracterizadas a partir de difracdo de raios-X (DRX) e fluorescéncia de
raios-X (FRX) pela Coordenacéo de Analises Minerais (COAMI) do CETEM.
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3.3. Caracterizagdo dos Agentes de Consolidacao por Infravermelho

Os agentes de consolidacdo foram identificados a nivel de composicdo quimica por meio de
andlises de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR), em um equipamento da marca
Perkin Elmer, modelo Spectrum 400, na faixa entre 4000 e 400 cm™.

3.4. Coleta de Agua de Lavagem

Os fragmentos amostrados foram lavados com &gua deionizada e esfregados com escova de
cerdas macias, sendo as &guas entdo armazenadas em potes de PP estéreis para posterior
avaliacéo por absorcdo atbmica de chamas.

3.5. Determinacéo de Porosidade Aparente e Absorcédo de Agua

Os ensaios foram realizados de acordo com a norma ABNT/NBR 15.845:2010(2), a fim de se
determinar a porosidade aparente e absor¢do de agua antes e apds aplicacdo dos agentes de
consolidagéo.

3.6. Determinacéo de Cor e Brilho

A avaliacdo colorimétrica foi realizada antes e ap6s aplicacdo dos consolidantes com um
espectrofotdmetro portatil da marca BYK, modelo spectro-guide sphere gloss. Por meio de
iluminacédo circunferencial, ele garante preciséo e repetibilidade na identificacdo do brilho da
superficie e cores no espaco de cor Lab.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de DRX e FRX comprovaram a existéncia de minerais e elementos com teores
tipicos de gnaisses, como quartzo e feldspato. Porém a acdo do efeito da poluicdo foi
caracterizada pela identificacdo de gipsita, mineral frequentemente associado a alteracdo de
gnaisses (Delgado-Rodrigues, 1996).

Os espectros obtidos para silicato de etila e para o primal B-60A se apresentaram dentro do
esperado, com valores para comprimentos de onda relevantes que permitiram a identificacéo das
principais funcdes de suas estruturas moleculares, como por exemplo, 1242 cm™ relacionado a
vibragdo C-O de éster e 1733 cm™ da vibracdo C=0 de éster para o caso do Primal e 2984 das
vibraces C-H e 1024 cm™ da vibracéo C-C de etila.

As analises quimicas resultantes das aguas de lavagem dos balces do MSB e da amostra da
INSC indicaram uma elevada presenca de calcio (MSB: 22,1 a 178,1 mg.L™; INSC: 40,40 mg.L’
1), sédio (MSB: 3,8 a 92,9 mg.L™"; INSC: 48,10 mg.L™") e potassio (MSB: 2,5 a 27,4 mg.L™;
INSC: 56,80 mg.L™). No caso dos balcdes, foram obtidos também valores para sulfato, entre 6 e
433,4 mg.L™. Como descrito em Barbutti e Ribeiro (2017), teores elevados de sédio podem
estar diretamente relacionados ao spray salino proveniente da Baia de Guanabara. Mello (2001)
corrobora esta informacédo, expondo a presenca de sédio e cloreto em aguas de chuva coletadas
na costa do Rio de Janeiro, enquanto o calcio pode ser encontrado em argamassas da propria
edificacdo e o enxofre por meio de emissGes atmosféricas veiculares, elevada e extremamente
comum na regido central do Rio de Janeiro, onde ambos 0s monumentos se encontram. Infere-
se, inclusive, que o dioxido de enxofre proveniente de emissdes antropicas possa contribuir com
mais de 85% do enxofre existente em sulfatos da anélise realizada por Mello (2001).

As amostras consolidadas, em ambos 0s casos, apresentaram resultados positivos, confirmando
a reducéo de poros e absorgdo de &gua nas rochas com os consolidantes utilizados. Amostras do
MSB apresentaram valores consolidados de porosidade entre 0,37% e 0,74% e absor¢do de &gua
entre 0,14% e 0,39%, enquanto os valores da amostra da INSC foram de 0,54% a 0,63% para
porosidade e 0,21% a 0,34% para absorcdo de agua. Todos ficaram de acordo com
recomendacdes de Frazdo e Farjallat (1995) para rochas silicaticas sas, onde os valores de
porosidade devem ser inferiores a 1% e absorcéo de agua inferiores a 0,4%. O valor de absor¢édo
de &gua para a amostra da INSC estava acima (2,50%), enquanto todas as amostras do MSB
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estavam drasticamente alteradas. As Figuras 1 e 2 apresentam um resumo dos valores obtidos,
onde é possivel perceber a reducdo drastica da porosidade e da absor¢do de agua apds
consolidacdo. O consolidante da INSC a 5% apresentou resultados mais relevantes que de 10%.

T
6% 1 Porosidade (%)
5% m Porosidade (%) 20% W Poros. Consolid. 5% (%)
2%, m Absorggo (%) 15% Poros. Consolid. 10% (%)
% Paoros. Consolid. MSB (%) ) 0 Absorga (%)
2% Abs. Consolid. MSB (%) L% 1 Abs. Consolid. 5% (%)
1% 0,5% L Abs. Consolid. 10% (%)
0% 0,0%

o

Balcdo 1 Balcdo 2 AmostraS3 Amostra INSC

Figuras 1 e 2: Porosidade e absor¢édo de dgua das amostras do MSB e INSC, respectivamente.

Na etapa de consolidagdo, hd normalmente a mistura de silicato de potéssio ao silicato de etila.
Como descrito em Barbutti e Ribeiro (2017), “a fungdo do silicato de potassio ¢ disponibilizar
mais ions silicato de modo a facilitar a interagdo entre o substrato rochoso e a ancoragem do
consolidante na superficie, enquanto o silicato de etila, além de garantir a ancoragem adequada,
reforca a coesdo por meio de suas cadeias carbOnicas na estrutura formada ap6s a cura”. Os ions
potéssio liberados nesta etapa, por seu tamanho diminuto, adentram nos intersticios da pedra,
podendo causar danos internos a mesma, além de promover eflorescéncias. Desse modo, o
IPHAN condena o uso de silicato de potassio, consolidando apenas com o silicato de etila, ou
em concentragdes extremamente baixas do primeiro. Tal consolidacdo garantiu um reforco a
estrutura dos balcdes do MSB que era indispensavel, devido a suas condigdes iniciais.

Com relacéo ao agente de consolidacéo a base de acrilatos (Primal B-60A), sua estrutura é de
uma resina emulsionada a base de metacrilato, que ao ser aplicada e curada promove a formacéao
de um filme adesivo transparente na superficie do substrato, reforcando a estrutura e até
proporcionando a readesdo de flocos de tintas em pinturas (Henry, 2006). Este consolidante foi
largamente utilizado em diversos projetos de restauro na Europa durante as Gltimas décadas.
No entanto, como qualquer consolidante incluindo o silicato supracitado, este também apresenta
seus defeitos relacionados a irreversibilidade do processo, ou seja, & impossibilidade de remogao
em caso de necessidade de recuperagdo da pedra original. Por isso, pesquisadores dividem suas
conclusdes sobre o uso destes produtos. Uma decisdo plausivel de ser conduzida, ja discutida na
introducdo, é a de evitarmos ao maximo sua utilizacdo, mantendo a integridade fisica do
monumento pétreo original. No entanto, em ambos os casos da INSC e do MSB, a estrutura
apresentava danos graves, impossibilitando qualquer restauro menos agressivo. SubstituicGes
das pedras por outras equivalentes, por exemplo, seriam problematicas pois acarretaria em
mudancas que envolveriam grande dificuldade de obtencdo de pedras equivalentes em estética
as que foram extraidas das pedreiras atualmente extintas na regido do Rio de Janeiro.

As amostras consolidadas permaneceram com valores colorimétricos inalterados, sendo apenas
0 brilho elevando de 0,1 para 1,8 Gloss Units (GU), embora isto ndo promova distin¢des a olho
nu. Para o leptinito de referéncia da INSC, ndo houve nenhuma variacdo significativa com
ambas as concentracfes de consolidante. Assim, é possivel notar que ambos os consolidantes
ndo afetaram a cor ou o brilho das rochas de forma perceptivel. Os valores podem ser vistos
resumidos na Tabela 1.

XXVI Jornada de Iniciagdo Cientifica e II Jornada de Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnolégico e Inovagdo 4



Tabela 1: Cor e brilho das amostras do MSB e da INSC, antes e apds tratamento.

MSB INSC

L* ax b* G L* a* b* G
Amostra 586 32 127 01  AmostraReferéncia 729 066 43 14
Referéncia
Amostr_asein 58.8 35 128 01 Amostra Consolidada 717 087 41 12
Consolidacéo (5%)
Amostra Amostra Consolidada
Consolidada 59,2 4,0 13,6 1,8 (10%) 726 0,30 4,3 1,5

5. CONCLUSOES

Dessa forma, verifica-se que a consolidacdo das rochas dos monumentos em estudo foi de
extrema necessidade para garantir suas integridades, pois apresentavam alto grau de degradacgao
e altos valores de porosidade aparente, sendo necessario, portanto, consolida-los, para evitar
riscos aos usuarios e populacgdo local. Por meio deste estudo, foi possivel notar a importancia de
estudos prévios e do suporte tecnolégico aplicado a conservacgdo e restauracdo de monumentos
pétreos. A irreversibilidade de produtos quimicos pode ser altamente prejudicial se feita de
forma incorreta (ameaca?), enquanto sua necessidade é real em casos especificos como 0s
supracitados (esperanca?), o que torna a multi e interdisciplinaridades em politicas de
salvaguarda objetos essenciais de discussdo para tomadas de decisdo durante todas as etapas de
preservacdo, conservagdo e restauracdo. Sem este dialogo diagonal entre os conhecimentos, a
humanidade vé seu patrimdnio histérico e, portanto, toda a histéria de civilizagbes e culturas
anteriores, ameagada.
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