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Resumo

A partir da parceria entre IPHAN - Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional e CETEM - Centro de
Tecnologia Mineral - foram realizados ensaios de caracterizagdo Tecnoldgica de rochas de bens tombados,
como por exemplo o mosteiro de S&o Bento.

Os ensaios de caracterizagdo tecnoldgica das rochas no monumento incluiram analise mineraldgicas e quimicas;
determinagBes da absorcéo de agua e porosidade.

Pode-se concluir que as rochas que compdem as janelas e balcBes da fachada posterior do mosteiro de S&o
Bento sdo em sua maior parte gnaisses facoidais, de coloragdo amarela clara, que estdo sofrendo agdo de
ataque salino e de deposicéo de SO-.

1. Introducéo

As rochas ornamentais sofrem degradacdo de duas formas principais. Por intemperismos, exposicao externa,
geralmente em fachadas de prédios ou monumentos historicos. E por exposi¢do a produtos quimicos, como
material de limpeza, em geral sdo pisos e bancadas. Essas fontes de degradacdo causam manifestacdes
patoldgicas que afetam na composi¢do quimica e mineralégica. Que podem resultar na perda das caracteristicas
originais, como perda de contorno em monumentos ou modificagcbes na coloragéo da rocha, além de perda de
brilho, durabilidade e na estética. As principais reformas e restauracdes ocorreram em 1732, 1743, 1788-1794.
Seu tombamento inclui, além da edificacdo, todo o seu acervo, de acordo com a Resolu¢do do Conselho
Consultivo da SPHAN, de 13/08/85, referente ao Processo Administrativo n® 13/85/SPHAN.

2. Objetivos

O objetivo do trabalho foi verificar as causas de alterabilidade das rochas a partir de ensaios de caracterizacdo
tecnoldgica das rochas da fachada posterior do mosteiro de Séo Bento.

3. Material e Métodos

3.1. Procedimentos Experimentais

Todos os ensaios seguiram as metodologias descritas nas normas técnicas da ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS (ABNT). Os testes foram realizados nos laboratdrios do CETEM/RJ.

3.2. Amostragem

Amostragem de fragmentos de rochas foram coletadas dos balcbes do mosteiro de S&o Bento coletadas,
pesadas e protocoladas. Em seguida cortadas, britadas, homogeneizadas e pulverizadas, de acordo com a
necessidade de cada andlise. E encaminhadas para a equipe da COAM (Coordenacdo de Analises Minerais)
para a realizagdo de Fluorescéncia de Raios-X (FRX) e Difratometria de Raio X (DRX). Afim de comparagéo,
trés amostras sas quadradas do mosteiro de S&o Bento foram utilizadas como parametro de comparagao.

3.3. Britagem

Na etapa de britagem as amostras de rochas foram britadas por meio do uso de britadores de mandibulas e/ou
de rolos. O uso correto do equipamento dependeu do tamanho da amostra que se desejava obter, uma vez que
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cada tipo de equipamento possui uma faixa de reducdo granulométrica. Logo ap6s as amostras foram
homogeneizadas e peneiradas na seguinte granulometria 106 um e encaminhas para determinacéo de FRX e
DRX.

3.4. Caracterizagbes Quimica e Mineralogica

Para determinacdo dos elementos quimicos presentes nas amostras de rochas, realizou-se a técnica de
fluorescéncia de raios-X (FRX) e para determinacdo dos compostos mineraldgicos utilizou-se a técnica de
difragdo de raios-X (DRX) realizados pela COAM.

3.6. Determinag&o e absorgdo de Agua

Esse procedimento tem por objetivo caracterizar as propriedades fisicas da rocha, determinando-se a
porosidade e capacidade de absorcdo de agua do material permitindo avaliar, indiretamente, o estado de
alteracdo e de coesdo do material.

Para determinacdo da porosidade e absor¢do de &gua foram utilizados fragmentos de rochas, os quais foram
pesados ao ar, apés secagem em estufa a 110 + 5°C, apds saturacdo em agua por 48 horas e na condi¢do
submersa, apos saturagdo. Os corpos de prova foram pesados, a seco, apds 24 h em estufa a 70°C.
Posteriormente, foram submersos em agua destilada por 24 h e foram obtidos seus pesos saturado e submerso,
com o auxilio de uma balanca de precisdo. Procedimento baseado na norma ABNT NBR 15845/2010.

4. Resultados e Discussoes

4.1. Analise Mineraldgica

Apresentam os resultados da avaliagdo mineraldgica das amostras obtidas da desagregacéo dos balcdes. Em
geral, todas apresentaram a seguinte mineralogia: microclina, albita, ortoclasio, quartzo, anortita, muscovita e
gipso.

A presenca de gipso nos DRXs pode provir de poluentes das atmosferas urbanas, como enxofre emitido pelos
automaveis que circulavam na Perimetral, que ao entrar em contato com a superficie da rocha, acabam em gerar
0 sulfato de calcio. Casos similares foram relatados por Delgado-Rodrigues, 1996, que observou que a
deterioracdo de gnaisses por desplacamento estaria relacionada a cristalizacdo de gipso nas camadas mais
externas da rocha (Delgado-Rodrigues, 1996).

4.2. Analise Quimica

Na tabela 4.1 estdo apresentados os resultados da anélise quimica dos fragmentos de rochas dos balcdes,
avaliados por Fluorescéncia de Raios-X no laboratério de Analises quimicas e mineralgicas do CETEM. Pode-
se verificar que as concentraces dos principais elementos condizem com as composi¢cies comumente
encontradas para gnaisses, com teores de SiO, entre 65 e 75% e teores de Al,Os3 entre 12 e 15%. Observa-se,
no entanto o aumento da concentracdo de CaO, possivelmente relacionada com a formacdo de um novo
mineral, como o gipso, associado ao teor de SO3, que também aumenta, além da diminuigao do teor de SiO,. Tal
fato pode ser observado nos balcdes 3B, 7B e 9B.

No que se refere as amostras sas, observam-se as composices tipicas do gnaisse, com teores de SiO, em
torno de 70% da composicdo da rocha e o teor de Al,Os, em torno de 15%, como apresentado na Tabela 4.2,
sem observagdes de alteracdes significativas
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Tabela 4.1: Andlise Quimica (%) das amostras desfragmentadas dos balcdes

Na,O | MgO | Al,Os | SiO, | P,0Os | SO; [K,0 | Cca0 | TiO, | Fe,0s | *PPC
Balcdo 1B | 31 | 11 | 152 (70901232 [31] 21 ] 01 ] 09 | 01
Balcdo 2B | 34 | 12 | 13 [612|013[43[32]| 18| 01 1 0,1
Balc&o 3B | 32 | 09 | 11,7 [ 609|019 (88 [31] 67 ]| 01 ] 09 | 35
Balcdo 4B | 39 | 05 | 149 [ 745|011 (04 [34] 12 | 02 | 0,7 | 01
Balcdo 5B | 38 | 05 | 144 [ 730/ 028 (03 (34| 1,9 | 0,2 2 0,1
Balcdo 6B | 35 | 06 | 137 [ 669|029 [53[36]| 37 | 03| 18 | 01
Balcdo 7B [ 3 06 116 [654]017| 6 |37 41 [ 03] 1,7 | 33
Balcdo 8B | 38 | 05 | 144 [ 675|012 [45[45]| 27 | 01 | 11 | 06
Balc&o 9B | 31 | 0,3 | 11,9 | 605 ] 0,18 {10538 53 | 0,1 | 0,85 | 34
Tabela 4.2: Analise quimica das rochas sas.

Amostras Na20 | MgO Al203 | Si02 P205 K20 CaO TiO2 Fe203 | *PPC
01 4,5 0,47 15,3 72,3 0,15 4,2 1,2 0,10 1,0 0,59
02 41 0,84 15,2 730 | <041 3,0 1,6 0,16 1,0 0,96
03 3,5 1,2 16,4 65,7 0,39 4,9 2,4 0,65 2,7 1,5

4.4 DeterminagBes de Porosidade e Absorcéo de Agua

A Tabela 4.3 apresenta os resultados de porosidade e absor¢éo de dgua das amostras sds do Mosteiro de S&o
Bento . Verifica-se que as trés amostras apresentam resultados adequados de porosidade e absorcao de agua,
como descrito em Fraz&o e Farjallat (1995), que recomendam valores inferiores a 1% para porosidade e valores
inferiores a 0,4% para absor¢do de agua. Observa-se que a passagem do consolidante e do hidrofugante nas
amostras sas indicaram sensiveis diminuicbes nos valores de porosidade e absorcédo de &gua.

Tabela 4.3: indices fisicos das amostras sés

Amostras Porosidade Absorcéo
01 0,74 0,39
02 0,37 0,14
03 0,50 0,19
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No entanto, ao se observar a Figura 4.1, verifica-se que as rochas que compdem os balces encontram-se com
valores de porosidade e absorgéo de &gua completamente alterados, possivelmente, devido a presenca de sais
na superficie e interior das rochas. Observa-se, por exemplo, que o balcdo 9B apresenta indices de porosidade
em torno de 20% e que os demais balcGes apresentam valores de porosidade entre 9 e 15%. O mesmo se
observa para absor¢do de &gua, onde o balcdo 9B apresenta cerca de 10% de absor¢do e os demais variam
entre cerca de 3 e 8%. Tais resultados estdo longe dos valores apresentados por Frazéo e Farjallat (1995).
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Figura 4.1: indices fisicos das rochas dos balcges.

5. Conclusao

Pode-se concluir que as rochas que compdem os balcBes da fachada posterior do mosteiro de S&o Bento séo
em sua maior parte gnaisses facoidais e, que estdo sofrendo acdo de ataque salino e de deposicao de SO..
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