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RESUMO

Em busca de proporcionar melhores subsidios para as restauracbes, o presente trabalho
apresenta como proposta, verificar as alteracbes em um leptinito muito utilizado nas construcdes
historicas do Rio de Janeiro, quando atacado por cloreto de sodio e acido sulfarico em diferentes
concentragdes. Para tal, 4 amostras cubicas de 5 cm de aresta foram submetidas a acdo de
H,SO, (0,5 e 1 mol.L™) e NaCl (5 e 10%), ao longo de 230 dias. Durante esse periodo,
avaliaram-se a porosidade, absor¢do de agua, cor e brilho, dureza e composi¢do quimica
utilizando equipamentos portateis ndo destrutivos. Os resultados indicaram que as rochas
apresentaram variagdes nos valores de porosidade e absor¢do de agua, possivelmente devidos ao
ataque e liberacdo dos minerais menos estaveis, em um primeiro momento e, 0s mais estaveis
em um segundo. No entanto, superficialmente, ndo foi possivel observar nenhuma alteragéo.
Os indices colorimétricos, de dureza e a composi¢do quimica ndo mostraram alteracdes
significativas durante o estudo.

Palavras chave: leptinito, alterabilidade de rochas, rochas ornamentais.

ABSTRACT

In order to provide subsidies to restoration works, this study proposes to identify a weathering
profile of a largely used leptynite in the Rio de Janeiro historical buildings, by means of acidic
and salt continuous attacks and physical characteristics evaluation. Four leptynite cubic samples
of 5 cm of edge were immersed in solutions of H,SO, (0.5 and 1 mol.L-1) and NaCl (5 and
10%) over 230 days. During this period, and each week, porosity, water absorption, color and
gloss, hardness and chemical composition were evaluated using non-destructive portable
equipment. The results indicated that the rocks presented variations in the porosity and water
absorption values, possibly due to the attack and release of the less stable minerals, at first, and
the most stable ones in a second stage. This could not be observed on the samples surface.
Colorimetric indexes, hardness and chemical composition did not show significant changes
during the study.

Keywords: leptynite, weathering, built heritage.

XXVI Jornada de Iniciagdo Cientifica e Il Jornada de Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagio 1



1. INTRODUCAO

O uso de rochas faz parte da histéria da civilizacdo desde seus primordios, ja que foi empregada
na construgdo de obras civis e monumentos, ndo sé pela abundancia, mas pela resisténcia e
durabilidade (Vicente et al., 1996). No Brasil, essa aplicac¢do iniciou-se com o uso de marmores
e calcérios para fins ornamentais, trazidos desde o periodo colonial pelos portugueses e italianos
(Frascd, 2003). Na cidade do Rio de Janeiro, conformada geomorfologicamente por grandes
macicos rochosos sobressaindo sobre baixadas alagadicas, as rochas locais (gnaisses e granitos)
foram usadas como material de construcdo e aterro, desde o inicio da sua ocupacdo,
contrastando com o uso da taipa em outras regides do pais (Almeida&Porto Jr., 2012). Destaca-
se a utilizacdo dos gnaisses locais, como o facoidal (a rocha mais carioca) e leptinitos na
construcdo de boa parte dos monumentos da cidade, na forma de ornamentos, fachadas e
molduras de portas e janelas, bem como de calcamentos e meio-fio da parte mais antiga da
cidade (Mansur et al., 2008).

Inseridos nos centros urbanos, 0s monumentos pétreos entram em contato com o0s diversos
poluentes de diferentes fontes e acabam se deteriorando, observando-se mudancas fisicas e
quimicas, que resultam na diminuicdo da resisténcia da rocha e alteragBes estéticas, como
esfoliagdes, mudancas cromaticas e manchas (Viles, 1997).

Em trabalhos ja desenvolvidos pelo LACON, do CETEM, o leptinito, rocha granitica de
granulacédo fina e cor clara, tem sido encontrado em diversos estados de alteracdo, mas ainda
ndo tem se alcangado conhecimento suficiente para se estabelecer ou aproximar uma referéncia
do grau dessa alteracdo. Isso seria importante para o assessoramento das melhores técnicas de
conservagdo e restauragdo desse tipo de rocha téo frequente nas construcdes da que foi capital
do Império, e cuja preservacgdo é de extrema importancia cultural e historica.

2. OBJETIVO

O objetivo desse trabalho é acompanhar as possiveis alteragdes de um leptinito submetido a
acdo de acido sulfurico e cloreto de sédio, em diferentes concentragBes, a fim de se tentar
mensurar o tempo de inicio e fim de degradacéo da rocha e associar com os diferentes estagios
de degradacdo encontrados nos monumentos da cidade do Rio de Janeiro.

3. METODOLOGIA
3.1. Origem dos Materiais

Foram utilizadas quatro amostras cubicas, com 5 cm de aresta, de leptinito que pertenciam ao
acervo do CETEM, e obtidas no Mosteiro de Sdo Bento, provavelmente oriundas do Morro da
Vilva, hoje aterrado do Flamengo (Almeida & Porto Jr., op.cit.) e como reagentes acido
sulfarico e cloreto de sddio da empresa Merck.

3.2. Interacédo Rocha/reagentes

Foram preparadas duas amostras de H,SO,, 0,5€ 1,0 mol.L™ e duas amostras de NaCl, 5 e 10%,
em massa. As rochas (Figura 1) foram previamente pesadas e determinada sua porosidade,
absorcdo de agua, cor e brilho, composicéo quimica e dureza, antes de serem submetidas a acdo
dos reagentes. A cada 7 dias as rochas eram retiradas das solugdes e esse procedimento de
caracterizago era repetido. As rochas ficaram expostas por cerca de 230 dias, tendo o bolsista
realizado o trabalho nos dois Ultimos meses, continuando o de um bolsista anterior.
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Figura 1: Aspecto das amostras do leptinito.
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3.3. Caracterizacdo Tecnoldgica
3.3.1 Porosidade e Absorcéo de Agua

A determinacdo da porosidade aparente e da absorcdo de agua foi realizada segundo a norma
ABNT NBR 15845-2, 2015.

3.3.2 Colorimetria

A determinacdo da cor e do brilho foi realizada nas seis faces de cada amostra, com o
colorimetro portatil da marca BYK spectro-guide, em cada uma das faces das rochas.

3.3.3 Composicéo quimica por FRX portatil

A composicdo guimica da rocha foi avaliada por meio de um equipamento de fluorescéncia de
raios-X portatil da marca Briker, em cada uma das faces.

3.3.4 Determinacao de dureza

Para verificagdo da dureza utilizou-se aparelho da marca Equotip 3 da PROCEQ, por meio do
método rebote em cada uma das faces.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Porosidade e Absorcio de Agua

Nas Figuras 2 e 3 estdo apresentados os resultados de porosidade e absorcdo de &gua das
amostras apos a agdo dos reagentes durante os cerca de 230 dias de exposicao.

Pode-se verificar que ocorre um aumento nos valores de porosidade de 1,0%, para 1,5%, na
primeira semana de avaliacdo. A porosidade diminui posteriormente, ap6s 20 dias de ensaio e
apos cerca de 80 dias de ensaio, volta a aumentar para valores superiores a 1,5%. A partir de
138 dias a porosidade volta a diminuir para valores em torno de 1,2%. Essas variacGes poderiam
ser devidas as alteracfes dos minerais com desprendimento, em duas fases, dos menos estaveis
em uma primeira e dos mais estaveis em uma segunda e, cujo resultado seria a ocupacao de
poros internos diminuindo a porosidade (Golditch 1938). Porém, ndo foram observadas as
mesmas alteracdes na superficie das amostras.

Observa-se 0 mesmo comportamento em termos de absor¢do de agua e, também, que o efeito de
ataque acido é mais efetivo que o efeito do cloreto de sodio.
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Figura 2: Porosidade (%). Figura 3: Absorcdo de agua (%).

4.2. Colorimetria

Os padrdes a, b e L referentes a cor e G, referente ao brilho, foram, em média, 0,94,
8,57, 71,48 e 1,2 respectivamente, desde o comeco até os Ultimos dias de ensaios,
indicando ndo haver alteracGes cromaticas, principalmente relacionadas com oxidacoes
sobre os minerais de ferro, podendo haver formagdes de sesquioxidos de ferro.
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4.3. Composi¢do Quimica por FRX Portétil

Em relagdo a composigdo quimica, observa-se na Tabela 1 que ndo houve variacao significativa
dos elementos durante os 230 dias de ataque quimico. Os teores de silicio estdo na faixa de 83
%, aluminio 15%, ferro 1,5%, valores comumente encontrados para esse tipo de material, além
de alguns elementos tracos, como o Ti na faixa de 0,2 %.

Tabela 1: Composicdo quimica (%) das amostras.

Amostra 2 com H,SO, (0,5 mol.L™) Si Al Fe Ti
1° dia 78,8 16,7 3,81 0,204
45° dia 79,1 14,2 5,56 0,371
90° dia 85 13,7 0,913 0,127
Amostra 3 com H,SO, (1,0 mol.L™Y)
1° dia 81,7 16,5 1,42 0,227
45° dia 85,8 12,1 1,54 0,354
90° dia 84,1 14,1 1,19 0,31
Amostra 1 com Na Cl (5%)
1° dia 81,4 16,3 1,91 0,299
45° dia 84 13,6 19 0,153
90° dia 81,1 16,7 1,88 0,104
Amostra 4 com NaCl (10%)
1° dia 84,2 14,6 0,799 0,118
45° dia 83,5 13 2,86 0,239
90° dia 84,8 13,2 1,63 0,224
4.4. Dureza

Os valores da dureza das rochas foram entre 730 e 770 HLD nos primeiros dias de ensaios,
ficando préximos de 770 HLD ap6s mais de 90 dias, indicando que ndo houve alteracoes
significativas, indicando ndo terem ocorrido mudancas estruturais na rocha causada que
gerassem fragilidade e afetassem sua resisténcia mecanica.

5. CONCLUSOES

Pode-se concluir que o leptinito submetido & acdo de acido sulfarico e cloreto de sodio parece
apresentar alteracGes internas, provavelmente em relacdo ao ataque dos minerais menos estaveis
na rocha. Isto podera ser ou ndo corroborado com a analise petrografica. Foi possivel observar
alteracdes nos valores de porosidade de 0,5% para 1,5% ap0s a acdo do acido e alteracdes de
absorcdo de agua de 0,4% para 0,6%. No entanto, a composi¢do quimica da rocha se manteve
constante e os indices de dureza ndo foram alterados, indicando que a coesdo da rocha e 0s
padrdes colorimétricos se mantiveram constantes. Sugere-se a continuacdo do estudo com o
ataque de &cido e sal e com realizacdo de analises petrograficas comparativas.
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