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RESUMO

As alteragdes das rochas sdo fendmenos que as afetam tanto
em ambientes naturais, quanto em bens construidos, podendo
ser influenciadas ou aceleradas pela agao antrépica. No bairro
de Vila Isabel, rochas como o gnaisse facoidal, granito, basalto
e calcario, presentes no Monumento a Noel Rosa, na Basilica
Nossa Senhora de Lourdes, no Mosteiro de Nossa Senhora da
Conceigdo da Ajuda e nas Calgadas Musicais de pedras
portuguesas, sdo afetadas por processos intempéricos.
Este trabalho tem por objetivo caracterizar as rochas desses
monumentos e descrever os processos de alteragdo. Para
tanto foram realizados mapeamentos de danos e ensaios
envolvendo a medicdo da dureza, da colorimetria, da
velocidade de ondas ultrassénicas e da absor¢gao de agua com
tubo de Karsten, bem como analises quimicas da composic¢ao
das rochas pelo método de FRX e das aguas de lavagem.
Os resultados indicaram processos como a alteragado
cromatica, a deposicdo de enxofre liberado pela queima de
combustiveis de veiculos, a deposicado de sais que podem ser
oriundos da ascensdo por capilaridade de aguas subterraneas
salobras e/ou por spray marinho, os depdsitos de parafina de
vela, o grafite e perdas de massa causadas por dano fisico.
Com os resultados apresentados, espera-se contribuir para o
entendimento das degradagbes que afetam as rochas dos
monumentos estudados. Considerando a influéncia das acdes
antropicas, recomenda-se a implementacdo de acgbes
educativas visando a preservacdo desses e de outros
monumentos.

Palavras-chave
Aleterabilidade de rochas, conservagao, gnaisse facoidal.



ABSTRACT

Dimension stone alterations are natural phenomenons that
occur with rock in situ or ex situ. One such area where the
deleterious effects of man’s presence on the weathering
process of monuments is evident, is in the suburb of Vila Isabel.
The Noel Rosa Monument, the Basilica Nossa Senhora de
Lourdes, the Nossa Senhora da Conceigdo da Ajuda Monastery
and the Portuguese Musical Stonework are composed of augen
gneiss, granite, basalt and limestone. The purpose of this work
is to determine their composition and technological
characteristics of dimension stones. Different types of field work
were employed. These included, mapping of damaged areas,
colorimetry, rock hardness, ultrasonic wave speed, water
absorption tests with Karsten tube, chemical composition by
XRF and chemical composition through water washes.
The results of these tests demonstrated a yellow chromatic
modification linked to the presence of water and staining
caused by water and its role in the alteration of iron-magnesium
minerals. In addition, monuments tested positive for the
deposition of sulfur believed to be released by fuel burning
vehicles. An increased presence of salt deposition can be
linked to capillary action of salt groundwater and/or ocean
spray. Furthermore, the presence of direct physical damage
with or without repairs, graffiti and candle wax were noticed and
linked to direct human contact. In conclusion anthropic activity
has had the greatest impact on the alteration of the monuments
tested. Thus it is necessary to educated the general population
about the great risk that we pose to the geodiversity, and to
promote understanding of our role in the degradation of
historical monuments

Keywords: Rock alterability, geoconservation, gneiss.
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1| INTRODUGAO

O aproveitamento de material pétreo como cantaria em
construgcdes no Rio de Janeiro foi determinante com a vinda
dos portugueses para o Brasil, e seu emprego esta diretamente
relacionado com a acessibiidade a pedreiras e a
disponibilidade de rochas (RODRIGUES et al., 2004).

Vila Isabel € um bairro conhecido pela sua cultura boémia
muito ligada ao samba, que lhe conferiu o apelido de “Bergo do
Samba". A regido também exibe interessante histéria e ostenta
importantes patrimdnios culturais, dentre eles o Mosteiro de
Nossa Senhora da Conceigdo da Ajuda, a Basilica Nossa
Senhora de Lourdes, o monumento a Noel Rosa e a calgada do
Boulevard 28 de Setembro em mosaicos de pedras
portuguesas preta (basalto) e branca (dolomita) .

A escolha destes objetos de estudo se deu devido a relevancia
cultural que eles representam para o bairro, sua localizagdo em
meio a darea mais movimentada de Vila Isabel, e,
principalmente, em virtude da deterioragao destes patriménios,
consequéncias do intemperismo natural e da atividade
antropica, em particular a liberagao de poluentes na atmosfera.

Com os dados obtidos sera possivel atuar de maneira mais
eficaz para a futura conservagdo desses sitios de
geodiversidade (BRILHA, 2015), levando em consideragao as
caracteristicas e especificidades das rochas e das alteragbes
atuantes. Esta contribuicdo para o meio cientifico e a
conservacdo sao fundamentais para que haja uma
disseminacao deste ramo da ciéncia (HENRIQUES et al., 2011)
e para que ocorra um acompanhamento e catalogagdo das
formas de intemperismo e alteragdo e dos patrimonios afetados
nos bairros da cidade do Rio de Janeiro.
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2 | OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é caracterizar as rochas dos portais
no monumento a Noel Rosa, dos muros e das colunas de
entrada da Basilica Nossa Senhora de Lourdes e do Mosteiro
de Nossa Senhora da Conceigdo da Ajuda, no bairro de Vila
Isabel, além de verificar e entender as causas e os tipos de
alteracdo atuantes no bairro, e, desta forma, fornecer dados
que auxiliem na sua conservagao.
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3 | REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 | Rochas Ornamentais

As rochas ornamentais sao definidas por Vidal et al. (2014)
como sendo a utilizagdo de materiais pétreos como estrutura,
revestimento e com finalidade decorativa, através do processo
de extragao e beneficiamento.

Estes elementos passam a adquirir enorme importancia no
desenvolvimento do homem, da sociedade e da sua cultura,
pois dao origem a arquitetura e esculturas que fazem parte do
patriménio histérico da humanidade (BORGHI et al., 2014).

A ampla utilizagdo das rochas desde os tempos antigos como
elementos estéticos e ornamentais, como utensilios e na
construgdo civil leva em consideragdao o estudo do tipo de
rocha utilizado, a fonte destas rochas, sua disponibilidade,
mineralogia, resisténcia, durabilidade e utilizacdo como
matéria-prima. Este processo também carrega um grande valor
para o conhecimento que essa pratica tem como atividade
econOdmica de diferentes sociedades e suas culturas ao longo
do tempo, sendo um importante fator na avaliagdo da
relevancia histérica destes sitios, de construgdes civis e de
monumentos.

No Brasil, é possivel destacar estados pelas suas reservas de
rochas de aplicagdo ornamental e seus patrimdnios historicos.
Dentre eles os Estados do Rio de Janeiro, Bahia, Pernambuco
e Minas Gerais sdo considerados grandes centros detentores
de importantes patriménios histéricos. A maior produgédo de
material pétreo para a utilizagdo ornamental se da no estado de
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Minas Gerais, que concentra grande quantidade de reservas de
rochas quartzo-feldspaticas e também outros tipos pétreos
(COSTA et al., 2003).

Segundo o estudo realizado por Costa et al. (2003), os
monumentos pétreos antigos do pais s&o, em maioria,
constituidos por marmores, calcarios, xistos, quartzitos e
esteatitos.

As rochas especificadas neste trabalho apresentam diferentes
origens, histérias de formagdo geoldgica, composicao,
mineralogia, estruturas e patologias de alteragédo, visto a
diversidade de caracteristicas inerentes das rochas aliadas as
caracteristicas e fatores externos que as mesmas estdo
submetidas. Com isso sdo necessarias informagdes sobre
estas especificidades acerca do material de estudo para que
haja a sua caracterizagao.

3.1.1 | Gnaisse facoidal

3.1.1.1 | Origem e formagéo

O gnaisse facoidal € uma rocha que estd diretamente
relacionada ao turismo e a algumas das grandes belezas da
cidade do Rio de Janeiro, visto que compde importantes
marcos da cidade, tais como o Corcovado e o Pao de Agucar.

A origem destes gnaisses amplamente presentes na cidade do
Rio de Janeiro esta associada a colisdo de varios continentes
antigos que formaram o supercontinente Gondwana, por volta
de 570 milhdes de anos atras (VALERIANO, 2006;
VALERIANO et al., 2007a e 2007b). Estas rochas foram entéo
soerguidas até a superficie através da movimentacéo vertical
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da crosta terrestre ao longo de milhées de anos, onde o
material desta crosta foi fundido, metamorfizado e dobrado pela
colisdo do Gondwana. Assim, o gnaisse facoidal é formado,
produto dos processos de fusao, cristalizagdo e deformacao
(VALERIANO et al., 2007a; MANSUR et al., 2008).

3.1.1.2 | Caracteristicas

Como mencionado anteriormente, o gnaisse facoidal (Figura 1)
€ a rocha metamorfica que mais se destaca como matéria-
prima para a utilizagdo como cantaria na cidade do Rio de
Janeiro.

Para a aplicagdo como rocha ornamental, € necessario o
estudo das propriedades fisicas, fisico-mecanicas e
petrograficas da rocha, baseado na sua caracterizagdo e em
ensaios laboratoriais que tém a finalidade de obedecer as
demandas técnicas para o seu uso de forma segura.

Figura 1. Gnaisse facoidal.
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Assim sendo, as propriedades do gnaisse facoidal foram entao
pesquisadas na bibliografia para que seja possivel uma
comparagao com as rochas estudadas nos monumentos,
estando compiladas e ilustradas na Tabela 1.

De acordo com Valeriano et al. (2012), a composi¢ao modal do
gnaisse facoidal € de microclinio (25%), plagioclasio (22%),
quartzo (30%), biotita (18%) e opacos (5%). A rocha pode ser
descrita como biotita ortognaisse grosso, bem foliado, de
estrutura oftalmica dada por megacristais lenticulares de
microclinio de 3 a 5 cm em matriz granitica rica em biotita.
Pode apresentar teores de granada e hornblenda. Apresenta
fluxo magmatico em zonas nao deformadas. A idade do
metamorfismo é de 552+2 Ma.

Tabela 1. Caracteristicas e propriedades do gnaisse facoidal.

Propriedades térmicas

Condutividade térmica | Difusibilidade térmica | Calor especifico Dilatacdo
(W.m1.K") (107. m2s™) (kJ /gk) térmica
2,63+ 0,51 10,34 + 1,54 0,82 £ 0,06 88+ 13mm

Fonte: Frazao (2002).

Propriedades colorimétricas

Amostras Inalteradas Eixo L* Eixo a* Eixo b*
Gnaisse seco 59,08 0,52 5,61
Gnaisse molhado 43,89 0,90 5,59

Fonte: Ricardo (2015).

Porosimetria

Didmetro médio dos poros (um) Porosidade (%) Densidade (g/mL)

0,0295 0,98 2,64

Fonte: Vidal et al. (2005).
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Tabela 1a. Caracteristicas e propriedades do gnaisse facoidal.

indices fisicos

Valores fixados pela Valores sugeridos por
ASTM ¢ -615 Frazo e Farjallat (1995)
Massa especifica aparente > 2560 > 2550
(Kg.m3)
Porosidade aparente (%) n.e. <10
absorgao d'agua (%) <04 <04

Fonte: Frazdo (2002).

Abrasao, impacto de corpo duro e resisténcia a compressao uniaxial

Abraséo Los Angeles (%) | Impacto de corpo duro (%) Compressdo uniaxial

(Mpa)
4048 2149 113+29
Fonte: Frazéo (2002).
Velocidade de onda
Vp (m/s) Vs1 (m/s) Vs2 (m/s)
5236 3020 2995

Fonte: Ricardo (2015).

3.1.2 | Granito

3.1.2.1 — Origem e formac&o

Para a descricdo do granito encontrado no Monumento a Noel
Rosa e em uma das pilastras da Basilica Nossa Senhora de
Lourdes foram analisadas as rochas descritas no Catalogo de
Rochas Ornamentais do Brasil (ABIROCHAS & CETEM/MCT,
2003), para que, desta forma, a rocha fosse classificada com
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base nas caracteristicas utilizadas nos padrdes publicados no
pais (Tabela 2). A rocha que predomina no monumento a Noel
Rosa € uma rocha ignea intrusiva félsica e, de acordo com a
analise e comparagao com as rochas descritas no referido
Catélogo, a rocha em questdo é semelhante aquela que é
classificada comercialmente como Granito Cinza Bressan
(Figura 8).

Figura 2. Granito.

A rocha Cinza Bressan apresenta como minerais modais:
plagioclasio (oligoclasio e andesina; 33%), microclinio (30%),
quartzo (27%), biotita (8%) e acessorios (2%). O granito &
descrito como biotita monzogranito de granulagdo fina bem
homogéneo, porfiritico, de coloracdo cinza claro e com a
presenca de pequenos pontos pretos de biotita
homogeneamente distribuida, podendo ser alongadas
(ABIROCHAS & CETEM/MCT, 2003).
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Tabela 2. Caracteristicas e propriedades do granito.

indices fisicos

Massa especifica | Porosidade | Absorcdo d'agua | Dilatagdo térmica linear
(Kg/m?) (%) (%) (mmx10-3/m°C)
2725 0,67 0,25 6,30

Fonte: ABIROCHAS & CETEM/MCT (2003).

Compresséo simples, compressao apds gelo/degelo e flexéo.

Compressé&o simples Compress&o apos Flexao (MPa)
(Mpa) gelo/degelo (MPa)
212,37 160,87 14,26

Fonte: ABIROCHAS & CETEM/MCT (2003).

3.1.3 | Gnaisse migmatitico

O gnaisse migmatitico (Figura 3), localizado no piso do
monumento a Noel Rosa, foi analisado em campo e também
em conjunto do Catalogo de Rochas Ornamentais do Brasil
(ABIROCHAS & CETEM/MCT, 2003), a fim de compara-lo
(Quadro 4). A rocha quando comparada com o granito
vermelho, apresenta-se mais desgastada.
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Figura 3. Gnaisse migmatitico presente no piso do monumento a
Noel Rosa.

Esta rocha assemelha-se a rocha descrita por ABIROCHAS &
CETEM/MCT (2003) pelo nome comercial de Granito
Grampola, e, desta forma, utilizou-se suas caracteristicas para
efeito de comparacgao. A distribuicdo modal dos minerais é de
microclinio (49%), quartzo (36%), plagioclasio (13%) e biotita e
muscovita (2%). Ela é descrita como sendo um gnaisse
migmatico por ABIROCHAS & CETEM/MCT (2003), uma rocha
granitica de cor rosea a bege, com manchas escuras em forma
de filonetes irregulares, por vezes contornando massas
monomineralicas de cor rosea (k-feldspatos).

Tabela 3. Caracteristicas e propriedades do granito migmatitico.

indices fisicos

Massa especifica
(kg/m?)

2610 1,13 0,43

Porosidade (%) Absorgéo d’agua (%)

Fonte: ABIROCHAS & CETEM/MCT (2003).
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Tabela 3a. Caracteristicas e propriedades do granito migmatitico.

Compressao simples e flexao

Compresséao simples (Mpa) Flexédo (MPa)
110,54 20,08

Fonte: ABIROCHAS & CETEM/MCT (2003).

3.1.4 | Granito vermelho

O granito vermelho (Figura 4), assim como as outras rochas, foi
descrito em campo e, pela falta de informacdo sobre sua
procedéncia, buscou-se no Catalogo de Rochas Ornamentais
do Brasil (ABIROCHAS & CETEM/MCT, 2003) uma rocha
semelhante, por comparagéo de imagens, cores e mineralogia,
de forma que fosse possivel compara-la e identifica-la com uma
das rochas utilizadas como ornamento no Brasil (Tabela 5).

R : B

o - = )

Figura 4. Granito vermelho.

A composigdo mineral do granito vermelho, de acordo com
ABIROCHAS & CETEM/MCT (2003), distribui-se em microclina
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pertitico (45%), quartzo (35%), plagioclasio (15%) e biotita
(5%). A rocha se assemelha a rocha identificada por
ABIROCHAS & CETEM/MCT (2003) como um sienogranito
com textura faneritica de granulagdo fina a média, com
megacristais esparsos de feldspatos e cor vermelho médio
alaranjado, chamado comercialmente de Vermelho Capao
Bonito.

Tabela 4. Caracteristicas e propriedades do granito vermelho.

indices fisicos

Massa especifica Porosidade Absorgéo Dilatagdo térmica
(kg/m?) (%) d’agua (%) linear (mmx10-3/m°C)
2635 0,56 0,21 10,00

Fonte: ABIROCHAS & CETEM/MCT (2003).

Compresséo simples, compressao apos gelo/degelo e flexdo

Compresséo apds

Compressao simples (Mpa) geloldegelo (MPa)

Flexao (MPa)

153,00 152,00 11,40

Fonte: ABIROCHAS & CETEM/MCT (2003).

3.2 | Utilizagao em Monumentos

3.2.1 | Cantaria no Rio de JaneiroNo ano de 1549, a arte
da cantaria foi introduzida no Brasil, especifiacamente na
Bahia, pela vinda de portugueses, especialmente do
mestre Luis Dias (Rodrigues et al, 2004), que a
disseminou, baseado na disponibilidade de rochas, a
outras cidades com o passar do tempo.
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A presenga de grandes macigos rochosos ao redor da area de
baixada com manguezais e charcos figuram os padroes
geolégico e geomorfoldgico da cidade do Rio de Janeiro, e sao
fatores de grande relevancia para a relagdo de dependéncia
com as pedreiras e seus produtos fornecidos, principalmente
para a industria de construgdo civil (ALMEIDA & PORTO
JUNIOR, 2012).

A exploragdo destas antigas pedreiras foi de grande
importancia  histérica no desenvolvimento urbano e
populacional da cidade, levando em consideragao a correlagao
do ambito social e da industria de extracdo de materiais
pétreos, fazendo com que cada regido da cidade apresentasse
particularidades histéricas relativas a exploragdo mineral
(ALMEIDA & PORTO JUNIOR, 2012).

Informagdes sobre as pedreiras do Rio de Janeiro, do inicio da
colonizagao até meados do século XX, sdo escassas, a medida
que o monitoramento por parte do Departamento Nacional de
Produgédo Mineral (DNPM) n&o havia se iniciado (ALMEIDA &
PORTO JUNIOR, 2012). As pedreiras de gnaisse facoidal do
Morro da Gldria (Figura 5) e em outras localidades como no
sopé do Corcovado, no Catete e no centro da cidade, foram
listadas e descritas por Jean Baptiste Debret em seu livro
“Viagem Pitoresca e Histérica ao Brasil” (1834-1839), sendo
exploradas para uso em cantaria.
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Figura 5. Pedreira em gnaisse facoidal no Morro da Gléria, em
gravura de Debret (1834-1839).

De acordo com Almeida & Porto Junior (2012), durante o
periodo colonial no Brasil utilizava-se, predominantemente, a
técnica portuguesa de modelagem de solo umido,conhecida
como taipa, por conta da necessidade de mé&o de obra
especializada para extragao, transporte € manuseio no uso de
rochas como cantaria. A utilizagdo das rochas ocorria
principalmente como estruturas e ornamentos.

Entretanto, no Rio de Janeiro a cantaria j& era aplicada em
maior escala (Figura 6), ndo s6 com fungdo estética ou
estrutural como em portais, molduras e colunas, mas também
na construcdo de igrejas antigas (AZEVEDO, 1877; MELLO
MORAIS, 1886), marcos histéricos como o Aqueduto da Lapa e
o Pacgo Imperial, e casas onde paredes eram construidas com
fragmentos de rochas cimentadas com argamassa (ALMEIDA
& PORTO JUNIOR, 2012).
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Figura 6. Exemplos de patriménios que se utilizam de cantaria.
(A) Igreja da Candelaria; (B) Palacio da Geologia/DNPM; (C) Parque
Lage; (D) Basilica Nossa Senhora de Lourdes.

No inicio do século XIX, ocorre também a ampliagdo da
utilizagao de materiais pétreos para calgamento com a vinda da
Familia Real Portuguesa, o qual era feito "a partir de pedras
extraidas dos flancos nus dos morros de granito" (ALMEIDA &
PORTO JUNIOR, 2012). Esse desenvolvimento urbanistico
promoveu um interesse ainda maior pelas pedreiras como fonte
de matéria-prima.

O padrao das construgbes residenciais na cidade,
principalmente na area central, assim como em prédios
histéricos tais como igrejas, capelas, palacios e museus, é
majoritariamente baseado no uso de gnaisse facoidal, devido a
sua elevada dureza e resisténcia (Figura 7).
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Fonte: Almeida & Porto Junior (2012).

Figura 7. Fachada do Centro Cultural Banco do Brasil no centro do
Rio de Janeiro em gnaisse facoidal.

A auséncia de jazidas de marmores nas proximidades
(MANSUR et al.,, 2008), a presenca de gnaisse facoidal
aflorando em morros da regido central e da zona sul do Rio de
Janeiro e o fato de ser a rocha mais recorrente em Niterdi
(ALMEIDA & PORTO JUNIOR, 2012), foram elementos de
grande relevancia para essa massificacdo do uso desse
gnaisse nas edificagdes do Rio de Janeiro.

Outra rocha bastante empregada como cantaria foi o leptinito,
que €& uma rocha metamodrfica composta por quartzo,
plagioclasio, biotita e granada, de granulagéo fina e cor branca
acinzentada (Figura 8). Em menor volume é também possivel
encontrar granitos, marmores e calcarios.
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Fonte: Almeida & Porto Junior (2012).

Figura 8. Leptinito em cantaria da Casa Franga- Brasil.

3.3 | Monumentos no Rio de Janeiro

A cidade do Rio de Janeiro, por ser uma das mais antigas e
maiores cidades do pais e por ter sido a capital do Brasil
durante muito tempo, apresenta uma importante heranga de
monumentos e prédios do periodo colonial e pés-colonial do
Brasil (SILVA & SILVA, 2013). Todavia, com o passar do tempo
e do desenvolvimento da cidade, muitos dos sitios historicos
nao perduraram e foram destruidos pela agdo do homem.
Com o intuito de gerar um maior crescimento econdémico da
cidade, projetos urbanisticos foram realizados e acabaram por
ignorar a importancia histérica destas constru¢des, que foram
demolidas. Apesar destas perdas, muitas construgdes
histéricas permaneceram gracas ao trabalho de 6rgdos do
estado e municipios e de 6rgdos como o Instituto do Patriménio
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Historico e Artistico Nacional (IPHAN), que se dedica a
preservacao do patriménio histérico e cultural do pais, através
de medidas que visam a conservagdo, protecdo e
monitoramento dos bens culturais brasileiros.

3.4 | Vila Isabel

3.4.1 | Histdria

O bairro de Vila Isabel, conhecido internacionalmente como
“Berco do Samba” por sua musicalidade e carisma, é local de
construgdo de monumentos e prédios importantes para a
cultura da regiao. Vila Isabel € um bairro localizado na Zona
Norte do Rio de Janeiro, se encontra confinado em um vale
ladeado por colinas tais como o Morro dos Macacos e pelo rio
Joana, a sul; é vizinho aos bairros da Tijuca, Grajau, Andarai,
Maracanéa e Mangueira.

Conhecida anteriormente como Fazenda dos Macacos
(Figura 9), a area era arrendada por padres da Companhia de
Jesus que se utilizavam de escravos para o cultivo de
plantagées de milho, cana, mandioca e frutas. Posteriormente,
a Fazenda dos Macacos, assim como todos os bens da
Companhia de Jesus, vieram a ser confiscados e incorporados
a Coroa Portuguesa, levando a fazenda ao abandono.
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Fonte: https://blogdabn.wordpress.com/2015/05/31/rio-450-anos-bairros-do-rio-
vila-isabel/ (acessado em 16 de fevereiro de 2016).

Figura 9. Praca Bardo de Drumond e Boulevard 28 de Setembro no
século XIX.

Com a Proclamacédo da Independéncia, em 1822, a fazenda foi
incorporada pelo Império. Em 1830, com a mudanga de D.
Pedro | e sua esposa em definitivo para a Europa, a fazenda
voltou a ser abandonada. Apenas depois da retificagdo do Rio
Joana e com a diminuicdo das enchentes, a regido passou a
ser ocupada de forma desordenada e acelerada, sendo
necessario inventariar a area. A partir de um levantamento
cartografico e dos bons resultados do comércio na regido, Jodo
Batista Viana Drumond, mais conhecido como Bardo de
Drumond, decidiu projetar o bairro e comprar a Fazenda dos
Macacos. A compra foi realizada no dia 3 de janeiro de 1872,
dando origem ao bairro de Vila Isabel, que foi nomeado em
homenagem & Princesa Isabel (ARAGAO, 1997).

O planejamento arquitetbnico do bairro foi realizado pela
Companhia Arquitetdnica, fundada no Rio de Janeiro, e visava
tornar o bairro semelhante a Paris, com linhas modernas e uma


https://blogdabn.wordpress.com/2015/05/31/rio-450-anos-bairros-do-rio-vila-isabel/
https://blogdabn.wordpress.com/2015/05/31/rio-450-anos-bairros-do-rio-vila-isabel/
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larga avenida arborizada no centro acabando numa pracga
(Figura 10). Desta forma surgem a Praga 7 de Marc¢o, hoje mais
conhecida como Praga Bardo de Drumond, nomeada em
homenagem ao aniversario de instalacdo do gabinete de
Visconde de Rio Branco, que atuou decisivamente na
aprovagdo da Lei do Ventre Livre; e a Boulevard 28 de
Setembro, que utiliza-se do nome Boulevard por ser uma
avenida de estilo francés, e 28 de Setembro, pois esse foi o dia
em que a Lei do Ventre Livre foi assinada pela Princesa
Isabel, estabelecendo que todos os filhos de escravos
nascidos a partir daquela data seriam considerados livres
(ARAGAO, 1997).

Fonte: Rose (2005).
Figura 10. Planta das ruas de Vila Isabel 1872.

As marcas de lutas e as raizes culturais dos negros africanos
que trabalhavam no engenho como escravos sdo de grande
influéncia na cultura e histéria do bairro, servindo como fontes
de inspiragao aos poetas, compositores e escritores.
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Assim, o bairro passou por diversas transformacodes, desde a
Fazenda dos Macacos até se tornar um bairro importante do
Rio de Janeiro, gracas ao Bardo de Drumond (Figura 11).

Fonte:

(A)http://www.viagensaorioantigo.blogspot.com.br/2009 05 01 archive.html;

(B) http://www.omb100.com/riodejaneiro-vilaisabel/historia (acessado em 16 de
fevereiro de 2016).

Figura 11. Boulevard 28 de Setembro antigamente quando havia o
bonde ligando o bairro ao centro da cidade.


http://www.viagensaorioantigo.blogspot.com.br/2009_05_01_archive.html
http://www.omb100.com/riodejaneiro-vilaisabel/historia
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O progresso do bairro, de acordo com Aragéo (1997), pode ser
visto com a fundagdo da Companhia de Fiagcdo e Tecidos
Confianga Industrial (Figura 12) no dia 22 de abril de 1885,
embora estivesse funcionando desde 1878. Considerada uma
fabrica completa e de grande porte, ocupa grande area da rua
Maxwell, onde foram construidas moradias para funcionarios.
A fabrica modernizou-se e passou por periodos de crises
econdmicas, sendo o de maior relevancia o fato de ter sido a
Unica fornecedora de tecidos para a confecgdo dos uniformes
das Forgas Armadas do Brasil durante a 22 Guerra Mundial.
A Fabrica Confianga encerrou suas atividades definitivamente
no ano de 1964, e atualmente a antiga fabrica esta sendo
arrendada e utilizada como um supermercado.

Fonte: http://geografiaetal.blogspot.com.br/2012/02/quando-as-cidades-

abrigavam-suas.html (acessado em 16 de fevereiro de 2016).

Figura 12. Companhia de Fiagdo e Tecidos Confianga Industrial
antes, década de 1920 (A) e depois, anos 2010 (B).

Aliados as construgdes citadas, Vila Isabel ainda possui outros
importantissimos monumentos que representam a identidade
do bairro e que foram os objetos de estudo deste trabalho,
descritos a seguir.


http://geografiaetal.blogspot.com.br/2012/02/quando-as-cidades-abrigavam-suas.html
http://geografiaetal.blogspot.com.br/2012/02/quando-as-cidades-abrigavam-suas.html
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3.4.2 | Objetos de estudo

3.4.2.1 | Monumento a Noel Rosa

O monumento a Noel Rosa (Figura 13) foi inaugurado em 22 de
margo de 1996, e representa a terceira homenagem da cidade
e do bairro ao cantor e compositor (ARAGAO, 1997; DIAS,
2010). Localiza-se no Largo do Maracana, no cruzamento da
do Boulevard 28 de Setembro com a Rua S&o Francisco
Xavier.

Figura 13. (A) Monumento a Noel Rosa; (B) detalhe das
estatuas do monumento.

Para a instalacdo da estatua do compositor foi criado este
largo, segundo projeto do artista plastico Joas Pereira Passos,
onde um conjunto de esculturas em bronze esta disposto no
centro de colunas formando portais de granito, que simulam a
entrada de um botequim (ARAGAO, 1997; DIAS, 2010).
As Figuras, de corpo inteiro, representam Noel Rosa, sentado
numa cadeira de bar com seu habitual cigarro entre os dedos,
uma garrafa de cerveja, um copo € um mago de cigarro sobre a
mesa (Figura 13) e, ao seu lado, um gargom o serve; uma
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cadeira vazia esta disposta para visitantes se sentarem e
tirarem uma foto com Noel. Também sobre a mesa tem-se uma
lauda de bronze com a letra do samba “Conversa de
Botequim”. O piso em que se encontra a estatua é composto
por placas de gnaisse migmatitico e de granito vermelho
dispostos em "xadrez" (Figura 14).

Figura 14. Piso do monumento a Noel Rosa, composto por granito
migmatitico e granito vermelho organizados em "xadrex".

3.4.2.2 | Basilica Nossa Senhora de Lourdes

A Basilica Nossa Senhora de Lourdes, também referida neste
trabalho apenas por Basilica (Figura 15) se localiza no
Boulevard 28 de Setembro, n° 200 e foi construida entre
1919 e 1943, segundo o projeto do arquiteto Antdnio Virzi
(ROSE, 2005).
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Figura 15. Basilica Nossa Senhora de Lourdes.

Entre os anos de 1900 e 1919, a Basilica atendia pelo nome
capela de Nossa Senhora de Lourdes se localizava numa
colina préoxima a Pragca Bardo de Drumond, ao final do
Boulevard 28 de Setembro. Uma réplica da gruta de Lourdes,
que se localiza na Franga, foi construida dentro da capela a
pedido do Barao de Drumond, que foi o grande responsavel
pela transformacgéo arquitetdnica no bairro (ROSE, 2005).

Em 1918, as atividades da capela foram entdo transferidas
para a sua atual localizagdo no Boulevard 28 de Setembro,
onde se deu inicio a sua construgdo, no ano de 1919,
Posteriormente, a sua antiga edificagdo foi demolida para dar
lugar a constru¢cdo do Mosteiro de Nossa Senhora da
Conceigéo da Ajuda (ROSE, 2005; ARAGAO, 1997).

A fachada da Basilica, assim como os muros e colunas do
portdo de entrada, sdo compostos em sua maioria por gnaisse
facoidal (Figura 16A), fazendo oposi¢cdo a bibliografia que
chama comercialmente as rochas de granito (ROSE, 2005;
http://www.nsl.org.br/home). Dentro da area estudada, que se
limita aos muros e colunas do portdo de entrada, observou-se
que uma das colunas é realmente composta por um granito
semelhante ao encontrado no Monumento a Noel Rosa
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(Figura 16B). Ha relatos de funcionarios da igreja que a coluna
atual é substituta da antiga coluna em gnaisse facoidal que foi
danificada num acidente envolvendo um &nibus, ha décadas
atras. Os funcionarios da igreja também informaram que o
gnaisse facoidal veio de uma pedreira que se localizava no
Morro da Viuva, chamada Pedreira Januzzi. Na parte interna
tem-se um predominio do uso de granitos, marmores e
serpentlnltos na ornamentagao.

w0 B
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Figura 16. Colunas que compdem o portdo de entrada da Basilica:
(A) coluna de gnaisse facoidal; (B) coluna de granito.

3.4.2.3 | Mosteiro de Nossa Senhora da Concei¢cdo da
Ajuda

O Mosteiro de Nossa Senhora da Conceicdo da Ajuda
(Figura 17), também conhecido como Convento de Nossa
Senhora da Conceigdo da Ajuda ou apenas Mosteiro, como
referido ao longo do trabalho, foi construido no alto de um
morro que comega na Praca Bardo de Drumond e termina
antes da Rua Mendes Tavares, propiciando uma visao
panoramica da praga e da vizinhanga (ROSE, 2005). Edificado
em linhas simples, é considerado um simbolo do bairro de Vila
Isabel (ARAGAO, 1997).
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Figura 17. Mosteiro de Nossa Senhora da Conceicédo da Ajuda.

Sua histéria se inicia com a construgdo da capela de Nossa
Senhora da Conceigdo pela Ordem da Imaculada Conceigéo,
no século XVII, proximo a Lagoa de Santo Antdnio, onde hoje é
a Cineléndia (Figura 18). De acordo com a lenda popular, o
nome Nossa Senhora da Ajuda originou-se, pois ao passarem
em frente a capela carregando agua, os escravos suplicavam:
“‘Nossa Senhora, me ajude”. Diz-se também que a capela
passou a funcionar como convento gragas a um monge
beneditino que viu naquela localidade a necessidade de
acolher as mulheres que ali se instalaram (ARAGAO, 1997).

A construgdo do Mosteiro de Nossa Senhora da Conceicéo da
Ajuda tomou o lugar da capela de Nossa Senhora de Lourdes,
que foi demolida e teve sua sede transferida para a nova igreja
construida no Boulevard 28 de Setembro, atual Basilica Nossa
Senhora de Lourdes. A pequena gruta de Lourdes do Baréo,
construida dentro da capela, foi preservada e posta em um
jardim no centro do mosteiro (ARAGAO, 1997; ROSE, 2005).
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Fonte: http://provsjose.zip.net/frades/arch2009-03-01 2009-03-15.html.

Figura 18. Mosteiro em sua antiga localizagao na Cinelandia, que foi
posteriormente demolido.

O complexo religioso é dividido em varias partes: a igreja e a
area onde os empregados podem circular (cozinha, lavanderia
e etc.); o jardim onde se encontra a réplica da gruta de Nossa
Senhora de Lourdes; e 0 espago reservado aos aposentos das
freiras, onde o acesso é restrito as mesmas. Também &
possivel encontrar um pequeno cemitério, onde sao sepultadas
as freiras, e uma pequena horta (ROSE, 2005).

As colunas e muros da grade que separam o mosteiro da rua
foram elaborados em gnaisse facoidal, com excegdo de duas
das colunas, que foram construidas em alvenaria (Figura 19).


http://provsjose.zip.net/frades/arch2009-03-01_2009-03-15.html
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Figura 19. Fachada do Mosteiro: (A) coluna em gnaisse facoidal; (B)
colunas de alvenaria; (C) muros e colunas em gnaisse facoidal.

3.5 | Intemperismo, Clima e Formas de Alteragcao

3.5.1 | Intemperismo

As rochas, como materiais abibticos, estdo suscetiveis a
diversos processos que as modificam e promovem a sua
desagregacado e decomposicdo ao longo do tempo. Desta
forma, & necessario compreender que a alteragdo das rochas é
infleunciada por dois fatores de grande importancia: os fatores
do préprio material — intrinsecos — e os fatores do ambiente em
que a rocha se encontra — extrinsecos (RIECK, 2001).

Os fatores intrinsecos estdo diretamente relacionados as
caracteristicas inerentes as rochas, tais como a sua
mineralogia, textura e composi¢ao quimica, enquanto que os
fatores extrinsecos estdo associados a agentes externos,
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representados pelo clima e seus principais agentes, citados por
Broto (2005) como sendo a agua, os sais soluveis, organismos
vivos e contaminagdo atmosférica, incluindo nos mesmos a
acgao antrépica.

Aires-Barros (1991) divide estes fatores extrinsecos, que levam
em consideragdo o ambiente em que a rocha empregada no
monumento se encontra, em fatores constantes — definidos
pelo microclima, e fatores aleatérios — fisicos e quimicos.
Assim, os fatores constantes sdo entendidos como
relacionados a abordagem climatica e agentes atmosféricos a
eles ligados, tais quais a umidade relativa do ar, temperatura
do ar, pressdao atmosférica, insolagdo, ponto de orvalho,
chuvas, conteudo da atmosfera e ventos.

3.5.2 | Clima no Rio de Janeiro

O Rio de Janeiro é uma cidade litoranea de clima tropical
atldntico que varia de acordo com diferentes altitudes,
vegetacdo e proximidade com o oceano. Apresenta
temperaturas médias anuais variando entre 19°C e 31°C
(Figura 20) e precipitagdo anual média entre 1100 e 1800
milimetros (Figura 21), sendo mais concentrada durante o
periodo de novembro a margo.



Caracterizagao tecnoldgica das rochas de monumentos e 39 _
prédios historicos da terra de Noel — Vila Isabel, Rio de Janeiro, RJ

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMet), http://www.inmet.
gov.br/portal/.

Figura 20. Variagdo da precipitagdo ao longo do ano de 2015 para a
cidade do Rio de Janeiro.

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMet), http://www.inmet.gov.
br/portal/.

Figura 21. Variacdo da temperatura do ano de 2010 até o inicio de
2016 para a cidade do Rio de Janeiro.
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De acordo com Frasca (2002), este clima tropical com altas
temperaturas e umidade € uma das principais causas de
degradagdo dos materiais rochosos, onde a agua é o grande
agente do intemperismo quimico (Figura 22).

Figura 22. Correlagdo entre precipitagdo e temperatura anuais com
processos intempéricos dominantes. Destaque da area tracejada em
amarelo que corresponde as condigdes no Rio de Janeiro. Fonte:
Frasca (2003).

Vale ressaltar a importancia que o regime de ventos tem para a
dispersdo de poluentes atmosféricos, devido a queima de
combustivel de automoéveis. O regime de ventos da regido
metropolitana da cidade tem diregdo preferencial que varia
entre nordeste e sudoeste, e sofre grande influéncia do oceano
Atlantico, das baias da Guanabara e de Sepetiba, da topografia
e da estrutura urbana da cidade (JOURDAN, 2007).
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3.5.3 | Formas de alteragao

Segundo o ICOMOS (2008), as morfologias de alteragéo séo
divididas por familias: deformagdo e quebra; destacamento;
caracteristica induzida por perda de material; descolorizagao e
depodsito; e colonizagdo biolégica. Estas, por sua vez, séo
subdivididas em fissura, fratura, desintegracédo, abras&o, crosta
negra, descoloragéo, colonizagéo por algas e etc.

Estas divisbes das feicdes de alteracdo visam classifica-las de
uma forma unificada, facilitando a identificagdo das feigdes de
alteracdo, de modo que as suas causas e efeitos sejam
estudadas com maior eficacia.
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Figura 23. Organizagdo esquematica das diferentes morfologias de
alteracao das rochas.
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3.5.3.1 | Alteragéo antrépica no patriménio

As rochas, que compdem grande parte dos monumentos, sao
afetadas pelos processos de intemperismo quimico e fisico que
atuam dependendo das condigdes climaticas da regido. Sendo
assim, alteragdes e degradagdes podem resultar da atuagéo
desse intemperismo. 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 agédo antrépica tem grande influéncia nos processos
de alteragédo das rochas. Desta forma, poluentes emitidos por
automoveis e por industrias, principalmente os encontrados em
suspenséo na cidade como o didxido de enxofre, didxido de
nitrogénio e o diéxido 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 reagbes e até como sendo o préprio produto das
reacdes (ZIVICA & BADJA, 2001), alterando gradualmente os
materiais pétreos com a perda de resisténcia pelo aumento da
porosidade.

Deste modo, a alteragao das rochas constitui uma etapa normal
do ciclo das mesmas, que acaba por ocorrer de forma
potencilaizada nos centros urbanos por conta das atividades do
homem.
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Outras agbes envolvendo o homem e descritas como atos de
vandalismo ao patrimbnio publico e, até encaradas como
formas de protesto, evidenciam a falta de conhecimento e de
valorizacdo da importancia do patriménio cultural para a
sociedade. Prova-se, desta forma, a necessidade de educagéo
patrimonial da populagdo por meio da disseminagao de
informagdo e do estimulo a valorizagdo do espago ao qual
pertencemos como sociedade (GROSSI & DEL LAMA, 2012).
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4 | METODOLOGIA

Os métodos e ensaios realizados neste trabalho podem ser
resumidos na Tabela 5.

Tabela 5. Métodos utilizados em cada monumento.

Métodos Utilizados

Velocidade
i Absorcéo
Mapeamento | Agua de de Ondas
Monumento Dureza FRX Colorimetria com tubo
de Danos | Lavagem Ultrassdnica
de Karsten
s
Monumentoa | Pilastra Y Y Y v v Y
Noel Rosa Piso v/ v/
Basilica Nossa Senhora de
v v v v v v v
Lourdes
Mosteiro de Nossa Senhora
v v v v v v v
da Conceigao da Ajuda

4.1 | Localizagao

A area de estudo se localiza

no bairro de Vila Isabel, na zona
norte da cidade do Rio de Janeiro (Figura 24). Os objetos
estudados estdo localizados na area de maior movimento do
bairro de Vila Isabel, o Boulevard 28 de Setembro, que liga a
regido do Maracand a Praca Bardo de Drumond, um dos
pontos centrais do bairro.
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Figura 24. Localizacdo do bairro de Vila Isabel. Acessado em Google
Maps.

Na Figura 25, é possivel observar a localizagdo do monumento
a Noel Rosa, no inicio do Boulevard 28 de Setembro, ao passo
que a Basilica Nossa Senhora de Lourdes se encontra por
volta do meio da extens&o do Boulevard e o Mosteiro de Nossa
Senhora da Concei¢ao da Ajuda localiza-se ao fim da mesma,
ja na Praga Bardo de Drumond. A calgada musical em pedra
portuguesa foi construida ao longo de toda a extensdo do
Boulevard 28 de Setembro.
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Figura 25. Localizagdo dos objetos de estudo no bairro de Vila Isabel.
Adaptado do Google Maps.

4.1.1 | Localizagéo de pontos ensaiados

No monumento a Noel Rosa, os pontos foram localizados nas
colunas dos arcos de 1 a 8, a contar pelas colunas de diregao
NNW, em sentido horario (Figura 26), e em pontos distribuidos
no piso do monumento (Figura 27).
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Figura 26. Distribuicdo dos pontos nos arcos do Monumento a Noel
Rosa.

Figura 27. Localizagao dos pontos “a”, “b”, “c”, “d”, “e”, “f’, “g”, “h”, “i" e
“I” no piso do Monumento a Noel Rosa.

Na Basilica de Nossa Senhora de Lourdes, os pontos foram
distribuidos na parte frontal do muro e em colunas, como
mostra a Figura 28, de forma a contribuir na orientagdo dos
mapeamentos de danos.
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Figura 28. Distribuicdo de pontos de ensaio na Basilica de Nossa

Senhora de Lourdes e orientagao utilizada no mapeamento de danos.

A distribuicdo de pontos no Mosteiro de Nossa Senhora da
Conceigédo da Ajuda foi realizada, assim como na Basilica, de
forma a garantir representatividade espacial para os ensaios
nesses monumentos (Figura 29). Vale ressaltar que duas das
pilastras no Mosteiro de Nossa Senhora da Conceicdo da
Ajuda sao de alvenaria.

Figura 29. Distribuicdo de pontos medidos no Mosteiro de Nossa
Senhora da Conceigao da Ajuda.

4.2 | Mapeamento de Danos

O mapeamento de danos consiste na realizagdo do
mapeamento das feigdes de alteracao presentes nas rochas do
objeto de estudo, avaliando e quantificando a disposicao e
distribuicdo das mesmas.
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Para este trabalho, foi realizado o mapeamento de danos das
partes da frente e de tras dos portais do monumento a Noel
Rosa, da parte da frente e de tras dos muros e das colunas da
entrada da Basilica Nossa Senhora de Lourdes e dos muros e
colunas de entrada do Mosteiro de Nossa Senhora da
Conceigao da Ajuda.

Na confecgdo do mapa de danos utilizaram-se fotos como
referéncia das localidades estudadas para que fosse possivel a
sua digitalizagédo e a elaboragao de croquis a serem usados em
campo. Os croquis foram produzidos com o emprego do
software Inkscape Vector Graphics Editor, onde as fotos
serviram de base para criar os contornos e localizar
espacialmente os muros, colunas e as demais caracteristicas
dos objetos estudados.

Fazendo o uso destes croquis e do glossario ilustrado
“lllustrated glossary on stone deterioration patterns/Glossaire
illustré sur les formes d’altération de lapierre” (ICOMOS, 2008),
que foi a referéncia na denominagao das feigées de alteragao
caracterizadas in loco, realizou-se o trabalho de campo, que
consistiu na observagao das feicbes de alteragdes e na sua
representagao nos croquis.

Com os mapas de alteragao prontos e escaneados efetuou-se
a digitalizagdo dos mesmos com o auxilio do software ArcGIS
versdo 10, que é um programa comumente usado para a
analise e produgdo de mapas. As rochas e fei¢cdes de alteragado
foram delimitadas e transformadas em poligonos para que
fosse possivel sua classificagdo e a criagcao de legendas. Desta
forma, com todos os dados delimitados e classificados, uniram-
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se as informacgdes sobre as litologias, alteracdes, legendas e
escalas, produzindo os mapas finais.

Gracas a estes dados também foi possivel calcular a
porcentagem da area das feigdes de alteragdo, compondo
assim graficos.

4.3 | Coleta de Agua de Lavagem

A coleta de agua de lavagem foi realizada com o intuito de
colher amostras contendo material incrustado nas rochas,
considerados como poluentes. Foram utilizados frascos
plasticos estéreis com tampas a prova de vazamento, um
picete contendo agua destilada e uma escova de cerdas
macias.

Foram lavadas por¢ao das rochas dos monumentos jogando-se
agua destilada do picete e esfregando a regido com a escova.
Em seguida utilizou-se o picete com agua destilada para lavar a
escova contaminada e armazenou-se o liquido coletado nos
frascos.

A lavagem foi realizada no monumento a Noel Rosa nos pontos
1, 3, 5 e 7, nos pontos 1, 3, 4 e 6 na Basilica Nossa Senhora
de Lourdes, e por fim, nos pontos 1, 2, 5 e 6 no Mosteiro de
Nossa Senhora da Conceigéo da Ajuda.

A agua foi analisada pelo método de cromatografia ibnica pela
coordenagao de Analises Minerais - COAM, do Centro de
Tecnologia Mineral (CETEM).
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4.4 | Medicao da Dureza

A dureza é um componente fisico ligado diretamente a
resisténcia de materiais e pode ser utilziado para
caracterizagdo de alteragcdo de rochas e minerais visto o
conhecimento destas caracteristicas dos materiais saos. Para
medir este componente foi utilizado o aparelho Equotip3 da
marca Proceq, que € um aparelho portatil de técnica nao
destrutiva.

A medi¢do se deu com a aplicagdo de um método dinamico,
onde se colocou o aparelho de impacto no objeto de estudo e
aperta-se o gatilho, liberando uma esfera de metal localizada
dentro do aparelho que bate na superficie do objeto de estudo.
Com isto, o aparelho se utiliza da razdo da velocidade de
ricochete da esfera na superficie do objeto e da velocidade de
impacto para calcular a dureza (PROCEQ, 2007).

O teste foi realizado 3 vezes em cada ponto, utilizando a sua
média como resultado final. Os pontos selecionados foram os
pontos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 do monumento a Noel Rosa, os pontos
1, 2, 3, 4, 5 e 6 da Basilica Nossa Senhora de Lourdes, os
pontos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 do Mosteiro de Nossa Senhora da
Conceigdo da Ajuda e os pontos localizados ao longo da
calgada musical, onde cada ponto apresenta uma medida para
o basalto e outra para o calcario, assim como no meio-fio.

4.5 | Avaliagao Quimica com FRX Portatil

Avaliar a composi¢cdo quimica das rochas a serem estudadas
se faz necessario a medida que esta caracteristica dos
minerais esta relacionada a alteragao das rochas e as feicbes
de alteracao presentes.
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Deste modo, verificou-se a composi¢gdo quimica das rochas dos
monumentos com a utilzagdo do aparelho da marca Bruker
(Figura 46), que se utiliza de uma técnica ndo destrutiva em
que raios-X sdo direcionados ao objeto de estudo para
obtencgao do resultado.

Para este trabalho a avaliagdo quimica foi realizada 3 vezes em
cada ponto, utilizando a sua média como resultado final para os
pontos 1, 3, 5 e 7 do monumento a Noel Rosa, nos pontos 1, 3,
4, 6, 11 e 12 da Basilica Nossa Senhora de Lourdes, e no
Mosteiro Nossa Senhora da Conceigao da Ajuda nos pontos 1,
2,3,4,5¢e6.

4.6 | Colorimetria

Para medigao do indice de cor das rochas dos monumentos, e
fazer possivel a comparagao das rochas alteradas com rochas
ndo alteradas ou de indices encontrados na bibliografia,
realizou-se esta medigdo com o auxilio do Spectro-Guide
Sphere Gloss da marca BYK, que é um colorimetro portatil.
Este também faz uso de uma técnica n&o destrutiva
(Figura 47).

As medigcbes se deram pela aquisigao de trés valores por ponto
e da média destes para obter um resultado com menor desvio,
sendo também realizadas calibragdes do aparelho sempre que
necessario.

Os resultados da leitura sao vistos no visor LCD do aparelho,
que fornece valores relativos aos eixos das cores verde a
vermelho — eixo a* —, azul a amarelo— eixo b* — e luminosidade
— eixo L* —, que representa a variagao entre escuro e claro
(Figura 30).
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a* - eixo
Vermeho ~ Verde

b*- eixo
Amarelo-Azul

L* - elxo
luminesicade

il ]

Figura 30. Eixos 3D usados para interpretagdo dos valores obtidos a
partir de analise colorimétrica em campo. Fonte: Ricardo (2015).

Os resultados obtidos foram plotados em um grafico com os
trés eixos anteriormente mencionados, onde se observa a
distribuicdo de cores preferenciais dos pontos, podendo
compara-las entre si afim de encontrar tendéncias com as
cores de rochas sas e/ou da bibliografia.

Deste modo, foi realizada a medigao de cor e brilho nos pontos
1,2,3,4,5,6,7 e 8 (portais) e nos pontos "a", "b", "c", "d", "e",
"f*, "g", "h", "i" e "|" (piso) do Monumento a Noel Rosa, nos
pontos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 da Basilica Nossa Senhora de Lourdes,
nos pontos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 do Mosteiro de Nossa Senhora da
Conceicdo da Ajuda e nos pontos localizados ao longo da
calgada musical.

4.7 | Velocidade de Propagagao de Ondas Ultrassénicas

Regulamentado pela norma americana D2845 (ASTM, 1990),
este ensaio determina a medida de velocidade de propagagéo
de ondas ultrassbnicas longitudinais (Vp), podendo ser
aplicado na determinacdo de propriedades fisicas como o grau
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de porosidade, fissuramento, de alteragdo e coesdo de rochas
e outros materiais tais como madeira e concreto. A vantagem
do uso deste método para caracterizagdo mecanica é que o
mesmo ndo €& destrutivo, sendo de grande valia para a
avaliagdo de materias pétreos, aplicados, em especial, nos
monumentos.

Neste trabalho, utilizou-se o Portable Ultrasonic Non
Destructive Indicator Tester (PUNDIT) para determinar a
velocidade de propagacdo de ondas longitudinais. O aparelho
opera com o auxilio de dois transdutores de 54 kHz, com
possibilidade de medidas que variam de 0,1 ys a 7930 uys e é
alimentado por uma bateria interna ou alimentagéo elétrica.
Os disparos foram realizados automaticamente por meio de um
oscilador de cristal de 10 MHz, cuja precisao é da ordem de *
0,1 ps (Proceq, 2014).

Tabela 6. Determinagéo da frequéncia a ser utilizada.

o Comprimento de onda Dimensao lateral
Frequéncia (kHz) .
(nm) minima (cm)

24 154 77,0

54 68,5 34,25

150 24,7 12,35

250 14,8 7.4

500 74 3,7

Para as medigbes, primeiramente, foi necessaria a
determinagao da distancia entre as faces medidas nas colunas
de rocha, que é essencial para o calculo da velocidade das
ondas. Em seguida, estimou-se a dimenséo lateral das faces a
serem medidas com o auxilio de uma trena, tornando possivel
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o calculo da frequéncia das ondas a ser usada. De acordo com
a norma D2845 (ASTM, 1990), para medigdes ultrassdnicas em
rochas, esta dimensao lateral deve ter valor minimo de 5 vezes
o comprimento da onda utilizada, sendo a frequéncia definida
de acordo com o Quadro 4.

Procurou-se medir a velocidade de ondas ultrassbnicas tanto
nas faces frontais quanto nas laterais, para que as diregbes de
possiveis feicdes de alteracdo fossem estimadas

As medigbes sucederam-se no Monumento a Noel Rosa em
dois pontos de cada face das colunas (frontal e lateral) 1, 3, 5 e
7. Na Basilica Nossa Senhora de Lourdes, as medicdes se
limitaram aos pontos 3, 4, 11 e 12, enquanto que no Mosteiro
de Nossa Senhora da Conceicdo da Ajuda mediu-se apenas as
laterais de 3 e 4.

4.8 | Ensaio de Absorgdo com Tubo de Karsten
(RILEM 11.4)

O ensaio de absorgcdo com tubo de Karsten foi realizado com o
intuito de avaliar o grau de resisténcia do material rochoso a
passagem de agua, estando a rocha alterada ou néo, por meio
da medicdo do tempo com que a agua se desloca pelos poros
do material a ser ensaiado de acordo com a norma RILEM
(Reunion Internationale des Laboratoires D'essaiset de
Recherches sur les Materiaux et les Constructions).

A realizagao do ensaio envolve a medicdo da absorgdao com a
utilizagao de um tubo de plastico ou de vidro, conhecido como
tubo de Karsten, para medir a absorgédo da agua na vertical ou
horizontal, podendo ser feito em laboratério ou em campo.
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O formato do tubo se assemelha ao de um cachimbo e sua
porcédo vertical € graduada de 0 a 5 mL, com espagamento
marcado a cada 1 mL e a cada intervalo menor de 0,1 mL.

Nos ensaios realizados, foi utilizado um tubo de Karsten de
plastico (Figura 51) que era fixado na rocha com a ajuda de um
material moldavel e selante muito utilizado em procedimentos
odontoldgicos, denominado alginato. Com o tubo selado e fixo
a rocha, o mesmo é preenchido com agua destilada até que a
base do menisco, formado pela agua, se iguale ao nivel
maximo do tubo indicado pela marca da graduagao equivalente
a 0 mL. Com o auxilio de um cronémetro, sdo medidos os
intervalos de tempo de 0,13; 0,25; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 3,0; 4,0;
5,0; 10,0; 15,0; 20,0; 30,0; 40,0; 50,0 e 60,0 minutos em que as
medidas do nivel de agua observadas se deslocam no menisco
em movimento descendente, configurando a absorgéo da agua
pela rocha através de suas fraturas e poros.

Deste modo, realizaram-se o0s ensaios de campo em pontos
nos monumentos com mais feigdes de alteragao e outros com
menos feicdes aparentes.
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5| RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 | Mapeamento de Danos

Com o mapeamento de danos realizado, foi possivel produzir
0os mapas apresentando as feicdes de alteragdes presente.
Os nomes das feicdes de alteracdo utilizados foram todos
baseados no glossario de padroes de alteragdo ICOMOS
(2003).

No Monumento a Noel Rosa, o mapeamento foi realizado em
ambos os lados de cada arco, sendo uma face voltada para o
monumento e outra para fora do monumento. Como estas
faces opostas mostrariam as colunas em ordem invertida,
girou-se a face de dentro do monumento para que fosse mais
facil observa-las em conjunto (Figuras 31, 32, 33 e 34).
Também, confeccionou-se um grafico com as porcentagens
das fei¢cdes de alteragdo presentes nos arcos (Figura 35).

Figura 31. Mapeamento de danos das faces de dentro e de fora do
arco com as colunas 1 e 2.
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Figura 32. Mapeamento de danos das faces de dentro e de fora do
arco com as colunas 3 e 4.

Figura 33. Mapeamento de danos das faces de dentro e de fora do
arco com as colunas 5 e 6.



Caracterizagao tecnoldgica das rochas de monumentos e 59 _
prédios historicos da terra de Noel — Vila Isabel, Rio de Janeiro, RJ

Figura 34. Mapeamento de danos das faces de dentro e de fora do
arco com as colunas 7 e 8.

( Monumento de Noel Rosa h
M Alteracdo cromatica
m Depssit
® Escamagio
M Goma de mascar
M Grafite
N - Y,

Figura 35. Porcentagem dos danos presentes no Monumento a Noel
Rosa.

As faces de dentro e de fora do Monumento das mesmas
pilastras nao apresentam grandes diferengas na ocorréncia de
alteragbes entre si, ndo podendo assim apontar possiveis
padrbes a respeito da sua posi¢cao em relagdo a avenida.
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Observa-se nas rochas dos arcos uma intensa alteragao
cromatica na forma de amarelamento de partes, ou de blocos
inteiros do granito, como na Figura 36, onde a seta vermelha
indica alteragao cromatica amarelada do bloco inteiro e a seta
azul indica alteragdo cromatica escura na pilastra 5.
O amarelamento é entendido como sendo resultado da
alteracdo de minerais ferro magnesianos, como a biotita,
presentes no granito Esta ocorréncia em blocos inteiros
isolados aponta para uma alteragdo anterior ao processo de
lavra.

Figura 36. Alteragcdo cromatica na pilastra 5.
a) Depdsitos

Depésitos sdo encontrados nas bases das pilastras (Figura 37),
podendo ser compostos pela deposi¢cao de sujeira das porgdes
superiores dos proprios arcos, que se acumulam ali com a
lavagem dos arcos pela chuva, pela urina de animais como
caes ou até mesmo de pessoas, visto que a area é frequentada
por moradores de rua. Outra importante fonte de material
depositado na rocha é a emisséo de poluentes de enxofre pela
queima de combustivel de carros e 6nibus que transitam na
regido.
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Figura 37. Depdsito comumente encontrado na base das pilastras.
b) Perdas

As perdas de massa e perdas de massa com intervengdes de
restauro estdo localizadas, em sua maioria, nas bordas dos
blocos, podendo possivelmente ser consequéncia de danos
fisicos durante o transporte dos blocos, visto que a argamassa
utilizada para o restauro é a mesma que foi utilizada para unir
os blocos, ou ocorrendo no proprio monumento (Figura 38).

Figura 38. Perda de massa com restauro no bloco superior, perto do
contato entre os blocos.
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c) Variagao cromatica

O manchamento que ocorre nos arcos apresenta cor
avermelhada e é oriundo da oxidacdo das vigas de ferro que
foram introduzidas na argamassa utilizada para unir os blocos
(Figura 39).

Figura 39. Manchamento avermelhado devido a oxidac&o da viga de
ferro.

d) Alteragdes antropicas

O grafite e a goma de mascar sdo exemplos de alteragédo
antrépica diretamente ao monumento (Figura 40). E possivel
notar que foi feita a limpeza do monumento, devido ao
clareamento grafite.

Figura 40. (A) Goma de mascar na pilastra; (B) grafite.
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Vale ressaltar que as partes internas dos arcos, que nao foram
mapeadas aqui, apresentam manchas de tinta utilizadas para
pintar a estrutura de madeira que compdem os arcos
(Figura 41).

Figura 41. Manchamento de tinta e escurecimento das rugosidades
"externas" do granito, causadas pelo picoteamento grosso utilizado no
seu beneficiamento.

Na Basilica de Nossa Senhora de Lourdes o mapeamento de
danos foi realizado nas faces externa (Figura 42 e 43) e interna
(Figura 44 e 45), estando orientados de A a A' na porgéo
externa e B a B' na interna. Para uma melhor correlagéo entre
os dois, o mapeamento da face interna foi girada. Com os
mapas, foi possivel confeccionar o grafico de porcentagem de
alteracdes mapeadas na Basilica (Figura 46).



BG4 Ribeiro, R. C. C. et alii

Figura 42. Mapeamento de danos do lado esquerdo da parte frontal
da Basilica Nossa Senhora de Lourdes.

Figura 43. Mapeamento de danos do lado esquerdo da parte frontal
da Basilica Nossa Senhora de Lourdes.
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Figura 44. Mapeamento de danos do lado direto da parte interna da
Basilica Nossa Senhora de Lourdes. Foto invertida para facilitar a
correlagdo com o mapeamento da parte frontal.

Figura 45. Mapeamento de danos do lado esquerdo da parte interna
da Basilica Nossa Senhora de Lourdes. Foto invertida para facilitar a
correlagdo com o mapeamento da parte frontal.
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Figura 46. Porcentagem dos danos presentes na Basilica Nossa

Senhora de Lourdes.

Como pode ser observado na Figura 47 escamagdo e a
alteracdo cromatica amarelada sdo as feicbes de alteragéo
mais proeminentes nas rochas da Basilica Nossa Senhora de
Lourdes. As escamacgbes correspondem a aproximadamente
60% das feicbes de alteracdo na Basilica, estando presentes
em grandes e pequenas por¢cdes bem espalhadas pelos seus
muros, e podendo ser responsaveis pela perda de massa
encontrada na parte de dentro do muro (Figura 47). Esta
ocorréncia apenas em pontos de menor altura, pois nao
aparece nas pilastras, pode ter origem em sais que sao
transportados das &aguas subterr@neas por capilaridade,
acelerando o intemperismo da rocha.
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Figura 47. Escamacéo resultando na perda de massa.

Em relacdo aos danos totais, a segunda alteracdo mais
frequente na Basilica, com 24,3%, ¢é a alteragdo cromatica, que
causa um amarelamento das rochas. Presente exclusivamente
nas pilastras, essa feicdo ocorre com maior regularidade e
maior amarelamento em direcdo ao topo das pilastras
(Figura 48). Essas fei¢cdes possivelmente ocorrem a partir da
constante exposicdo e impacto da agua da chuva, que se
acumula e escorre, sendo também influenciada pela geometria
do topo da pilastra, pois atua como uma calha e uma barreira a
luz do sol, prolongando o tempo da evaporacdo da agua e
criando estes amarelamentos. Além disso, a agua também
seria responsavel pela alteragcdo de minerais ferromagnesianos
como a biotita, que se altera para uma cor amarelada. Outra
possibilidade seria a presenca de sais provenientes de agua
subterrdnea que ascenderiam por capilaridade auxiliando na
intemperizacao.
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Figura 48. Pilastra da Basilica Nossa Senhora de Lourdes com
alteragdo cromatica amarelada ocorrendo na porgéo superior.

As perdas de massa com restauro estdo, assim como nos
blocos de granito do Monumento a Noel Rosa, localizadas nas
bordas dos blocos, indicando danos mecanicos durante o
transporte ou por impactos fisicos. Também é possivel notar
perdas de massa nas partes laterais das pilastras, devido a
abertura e dano dos portées de entrada.

Tem-se também a presenca de crosta negra em uma porgao
inferior do muro, associada com a feigdo de escamagao.
E possivel observar depédsitos em cima dos muros.

O mapeamento de alteragcbes no Mosteiro de Nossa Senhora
da Concei¢do da Ajuda é observado na Figura 49 e o grafico
com porcentagens de alteracées mapeadas na Figura 50.
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Figura 49. Mapeamento de danos do Mosteiro de Nossa Senhora da
Conceicao da Ajuda.
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Figura 50. Porcentagem dos danos presentes no Mosteiro de Nossa
Senhora da Conceigéo da Ajuda.

Como se pode notar, o depdsito, salino e de enxofre, é o
principal dano que ocorre na fachada do Mosteiro, com 61,2%
dentre todas as alteragbes presentes. Os depodsitos sdo de
coloragao escura e podem ser encontrados com maior
ocorréncia estando mais préximos das pilastras do meio, que
seria a entrada principal do Mosteiro, onde é muito frequente o
acender de velas por pessoas que ali rezam (Figura 51). Logo,
a parafina que escorre dessas velas, acaba por contribuir para
a aderéncia de particulas de sujeira e de material oriundo da
queima de combustiveis de carros e 6nibus que transitam na
regido. As porgbes de parafina de vela mapeadas foram as
mais facilmente observaveis e de maior escala, porém,
acredita-se que camadas muito finas de parafina estejam
diretamente associadas com os depdsitos de coloragdo escura
no Mosteiro de Nossa Senhora da Conceigéo da Ajuda.
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Figura 51. (A) Depositos de coloragdo escura; (B) parafina de vela
derretida em cima do muro.

O grafite &, com 31% das feigbes mapeadas, a segunda maior
feicdo de alteragdo presente, se destacando pela sua grande
distribuigdo ao longo do Mosteiro (Figura 52).

Figura 52. Grafites ao longo da fachada do Mosteiro de Nossa
Senhora da Conceigéo da Ajuda.

A alteracdo cromadtica presente € a mesma encontrada nas
outras areas de estudo, correspondendo a um amarelamento
da rocha, possivelmente pela influéncia das aguas das chuvas.

As perdas de massa s&o em pequena escala e localizam-se
nas bordas dos blocos que compdem o muro, indicando danos
fisicos.
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5.2 | Agua de Lavagem

No Apéndice A apresentam-se os resultados dos teores dos
elementos quimicos presentes nas aguas recolhidas nas
lavagens dos monumentos. A partir de sua analise, é possivel
observar altos valores de enxofre, e especialmente de SO4, que
sao interpretados como sendo oriundos da queima de
combustiveis dos veiculos, principalmente 6nibus, que
transitam em grande intensidade na regido. A Figura 53
(A) mostra a grande movimentacao de veiculos na esquina em
que se encontra o monumento a Noel Rosa, enquanto
(B) mostra o intenso trafego de veiculos na Boulevard 28 de
Setembro, e (C) a proximidade do Mosteiro de Nossa Senhora
da Conceigcdo da Ajuda a pontos finais de diversas linhas de
6nibus na Praga Bardao de Drumond.

Figura 53. Intenso fluxo de veiculos (A) proximo ao Monumento a
Noel Rosa; (B) no Boulevard 28 de Setembro; (C) préximo ao Mosteiro
de Nossa Senhora da Conceigao da Ajuda.

Também sao observados elevados valores de cloreto e sédio
em todos os monumentos, principalmente na Basilica Nossa
Senhora de Lourdes e no Mosteiro de Nossa Senhora da
Conceigdo da Ajuda, que indicam elevada presenga de sais
nas rochas.

Estes sais podem ser provenientes da presenca de aguas
salobras no lengol freatico, que sobem pelas rochas por
capilaridade. A ascensao destas solugdes salinas nas rochas é
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responsavel por criar fissuras e microfissuras, causando mais
espago para os sais soluveis ascenderem, formando um ciclo
de alteragao (RICARDO, 2015).

Esta contaminagao das aguas subterrdneas ocorre na Praga da
Bandeira e é citada por Souza & Ottoni (2015), onde a agua
salgada do mar avanga em diregdo ao continente durante os
regimes naturais de maré cheia. A distancia da Basilica de
Nossa Senhora de Lourdes, que se encontra relativamente no
meio do Boulevard 28 de Setembro, em relagdo a Praca da
Bandeira é de 2,9 km (Figura 54), o que permite considerar
como possivel que tal contaminagao tenha também alcangado
as rochas da Basilica.

Figura 54. Distancia da Basilica Nossa Senhora de Lourdes até a
Praca da Bandeira. Google Maps.

Outra possivel origem do sal pode vir a ser o spray salino
proveniente do mar, visto que a distancia da Basilica N. S. de
Lourdes para a linha de costa mais proxima é de apenas 3,8
km (Figura 55). O fato do bairro ser localizado num vale
ladeado de colinas também poderia atuar como barreira e
contribuir para a deposi¢ao dos sais.
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Figura 55. Distancia da Basilica Nossa Senhora de Lourdes até o
mar. Google Maps.

A maior quantidade de sal na Basilica de Nossa Senhora de
Lourdes poderia ocorrer, pois a mesma esta localizada no meio
do Boulevard 28 de setembro, que forma um largo corredor
assim impede parcialmente a circulagdo dos ventos, reduzindo
a atuagao desses na retirada dos sais.

Outro ponto importante a ser considerado é a localizagao da
Mosteiro de Nossa Senhora da Conceicédo da Ajuda, que esta
no final do corredor formado pelo Boulevard 28 de Setembro,
podendo receber sais transportados pelo vento.

5.3 | Dureza

Os resultados para os testes de dureza realizados no
Monumento a Noel Rosa encontram-se na Tabela 7. Os valores
obtidos para os granitos dos arcos variam pouco mais de 100
HL entre si, com valor maximo de 526 HL e minimo de 419 HL,
exibindo uma maior consisténcia de valores eventualmente
devido a sua isotropia.
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Tabela 7. Resultado dos testes de dureza para os granitos dos arcos
do Monumento a Noel Rosa.

Pontos 1 2 3 4 5 6 7 8

Dureza (HL) | 526 | 442 | 427 | 515 | 476 | 468 | 428 | 419

Os resultados para as rochas do piso do Monumento a Noel
Rosa (Tabela 8) apresentam os valores mais elevados
encontrados, demonstrando que as placas néo estéo alteradas.

Tabela 8. Resultado dos testes de dureza para as rochas do piso do
Monumento a Noel Rosa.

Pontos a b c d e f g h i i

Dureza (HL) | 933 | 821 | 915 | 778 | 898 | 829 | 935 | 764 | 819 | 812

Na Basilica Nossa Senhora de Lourdes, os resultados obtidos
(Tabela 9) para o gnaisse facoidal apresentam uma amplitude
de 204 HL, com maximo de 601 HL e minimo de 397 HL,
confirmando sua maior anisotrépia, em relagdo ao granito,
cujos resultados mostram uma menor amplitude de valores.

Tabela 9. Resultados dos testes de dureza para as rochas da Basilica
Nossa Senhora de Lourdes

Pontos 1 2 3 4 (granito) 5 6

Dureza (HL) | 397 601 562 547 545 502
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No Mosteiro de Nossa Senhora da Concei¢cdo da Ajuda os
gnaisses apresentam durezas menores que as encontradas
nas rochas da Basilica e variam tanto quanto a mesma
(Tabela 10), com maximo de 542 HL, minimo de 360 HL, e
amplitude de 182 HL. Vale ressaltar que no Mosteiro se
encontram dois dos menores valores de dureza do gnaisse
facoidal e a menor média geral das durezas de todas as rochas
avaliadas, podendo ser um indicio de uma menor resisténcia
destas e possivel maior intensidade do intemperismo.
E possivel que o sal presente, observado com os resultados de
agua de lavagem, atue alterando sua composi¢do e estrutura
interna, refletindo sua decomposicdo e menor dureza.

Tabela 10. Resultados dos testes de dureza para os gnaisses do
Mosteiro de Nossa Senhora da Concei¢do da Ajuda

Pontos 1 2 3 4 5 6

Dureza (HL) 360 430 483 396 542 440

Ao longo do Boulevard 28 de Setembro, obtiveram-se
resultados de dureza para o basalto e o calcario da Calgada
Musical e para o gnaisse facoidal que compde o meio-fio, os
quais estdo ilustrados nas Figuras 56 e 57. A Figura 56
apresenta os valores médios de dureza das calgadas dos
quarteirdes norte do Boulevard 28 de Setembro, e a Figura 57
mostra os valores de médios de dureza das calgadas dos
quarteirdes sul.
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Figura 56. Valores médios de dureza para rochas dos quarteirdes
norte do Boulevard 28 de Setembro: rochas da calgada musical
(calcario e basalto)e do meio-fio (gnaisse facoidal). Adaptado do
Google Maps.

Figura 57. Valores médios de dureza para rochas dos quarteirdes sul
do Boulevard 28 de Setembro: rochas da calgada musical (calcario e
basalto)e do meio-fio (gnaisse facoidal). Adaptado do Google Maps.
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Os valores de dureza do gnaisse facoidal do meio-fio ao longo
do Boulevard 28 de Setembro apresentam grande amplitude
como observado anteriormente, com picos de elevada dureza
ao longo da avenida, mas com um pequeno aumento em
direcdo ao Monumento a Noel Rosa. A dureza do basalto €, em
sua média, a mais elevada entre as trés rochas, variando entre
595 HL e 815 HL, e aumentando pouco em direcdo ao Mosteiro
de Nossa Senhora da Conceigdo da Ajuda nos quarteirbes
norte. Ja a dureza do calcario € a que menos varia, com maior
diferenca de menos de 100 HL, e apresenta um leve aumento
de valor em diregdo ao Monumento a Noel Rosa.

E importante levar em consideracéo a possibilidade das rochas
da calcada sofrerem alteragdes distintas devido as alteragcbes
impostas em cada ponto amostrado serem diferentes
(mais gente passando, lixo, etc.) e a possibilidade de
alteragbes terem ocorrido anteriormente a sua extracao.

5.4 | Fluorescéncia de Raios-X

Os resultados obtidos para rochas ensaiadas com o aparelho
portatil de FRX estado dispostos no Apéndice B.

Os valores obtidos apresentam pequenas variagdes, como na
quantidade de SiO, muito baixas no Mosteiro de Nossa
Senhora da Conceigéo da Ajuda, especialmente nos pontos 3 e
5, que poderia ser explicada pela medigdo em areas com cera
de vela.

Outra alteracdo seria também nos valores de Ti, que séo
maiores nos pontos do Mosteiro de Nossa Senhora da
Conceigdo da Ajuda, provavelmente devido a medicdo em
areas com grafite, que pode apresentar Ti em sua composic¢ao.
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5.5 | Colorimetria

Para os resultados dos ensaios de colorimetria, utilizou-se o
grafico da Figura 30 para que fosse possivel analisar
mudangas e tendéncias nas coloragdes das rochas. No Quadro
9 é possivel observar os resultados nos ensaios das pilastras
do Monumento a Noel Rosa, e na Tabela 11, os valores
encontrados nos pontos do piso do monumento.

Tabela 11. Resultado da analise colorimétrica das pilastras do
Monumento a Noel Rosa.

Ponto Eixo L* Eixo a* Eixo b*
1 -14,96 4314
2 61,07 0,25 5,92
3 60,37 0,17 5,14
4 61,32 0,85 7,30
5 62,23 -14,98 47,62
6 -13,44 43,96
7 62,57 -14,36 49,54
8 -11,87 45,64

E possivel observar na Tabela 11 que os valores do eixo L*
estdo perto do valor de cinza e mais préximos do branco,
enquanto que nos eixos a* e b* as amostras apresentam cores
esverdeadas e altamente amareladas, com excegdo dos
pontos 2, 3 e 4. A alteragdo cromatica amarelada observada
em alguns dos blocos que compde os arcos (Figura 58) é um
indicio de que os mesmo sofreram alteracdo anteriormente a
sua utilizagdo no monumento.
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Figura 58. Arco das pilastras 1 (direita) e 2 (esquerda) com alteragéo
cromatica nos blocos inferior e no terceiro de baixo para cima em 1.

Tabela 12. Resultado da analise colorimétrica do piso do Monumento

a Noel Rosa.

Ponto
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No piso do Monumento a Noel Rosa, os gnaisse migmatiticos
(pontos pares) e os granitos vermelhos (pontos impares) néo
apresentam grandes desvios, estando plotados no grafico de
indice de cores no cinza levemente avermelhado e amarelado
(Tabela 12).

Tabela 13. Resultado da analise colorimétrica para as rochas das
colunas e muros da Basilica N. S. de Lourdes.

Ponto Eixo L* Eixo a* Eixo b*
1 3,38 15,85
2 1,23 7,54
3 3,10 12,61
4 2,07 8,43
5 1,31 7,81
6 1,14 7,83
7 247 7,84
8 2,03 7,51
9 1,36 6,78
10 1,05 7,11
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Tabela 14. Propriedades colorimétricas do gnaisse facoidal. Fonte:
Ricardo (2015).

Amostras Eixo L* Eixo a* Eixo b*
Inalterada
Gnaisse seco 0,52 5,61
Gnaisse molhado 0,90 5,59

Os resultados para as rochas da Basilica Nossa Senhora de
Lourdes (Tabela 13) quando comparados com aqueles para a
rocha s& (Tabela 14) indicam uma coloragdo acinzentada
relativamente proxima ao esperado, uma coloragado levemente
avermelhada e amarelada. Vale ressaltar o amarelamento
observado nas porgdes superiores das pilastras quando
comparada com a inferior, que pode ser resultado da
acumulagéo da agua da chuva, que escorre pela pilastra, e de
um maior intemperismo dos minerais ferro magnesianos
(biotita) devido a maior exposi¢cao a chuva, que se acumula e
escorre pela pilastra (Figura 59). O topo da pilastra cria uma
barreira e uma calha com direcao preferencial para agua, que
ao longo dos anos criam essa mancha.
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Figura 59. Alteracao cromatica amarelando as porgdes superiores nas
pilastras da Basilica de Nossa Senhora de Lourdes.

No Mosteiro de Nossa Senhora da Concei¢cdo da Ajuda, os
resultados obtidos (Tabela 15) indicam um escurecimento em
alguns pontos. Este escurecimento pode estar relacionado com
os grafites presentes nas paredes e muros do Mosteiro e pela
grande presenca de depdsitos provenientes da queima de
combustiveis de automoveis, principalmente Onibus, em
conjunto com a presenga de parafina de vela (Figura 60).
O eixo a* mostra um equilibrio de vermelho e verde, e um leve
amarelamento é observado no eixo b*.
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Tabela 15. Resultado da analise colorimétrica das colunas e muros do

Mosteiro N. S. da Conceigéo da Ajuda.

Ponto Eixo L*

Eixo a*

Eixo b*

63,26

1,84

8,63

Figura 60. Pilastra com grafites no Mosteiro Nossa Senhora da

Conceigdo da Ajuda e manchamento preto provocado pela cera das

velas que ali sdo acesas e por depdsitos provenientes da queima de

combustiveis dos 6nibus.

Na Calgada Musical, os resultados para o calcario foram
levemente mais amarelados ao final do Boulevard. 28 de
setembro (préximo a praga Bardo de Drumond), enquanto que
0 basalto apresentou uma cor escurecida e mais préxima do
cinza (valor 0) nos eixos a* e b*, como era esperado (Figuras

61 e 62).
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Figura 61. Valores médios de cor para rochas que se encontram nos
quarteirdes norte da Boulevard 28 de Setembro, na calgada musical e
para as do meio-fio. Adaptado do Google Maps.

Figura 62. Valores médios de cor para rochas dos quarteirdes sul da
Boulevard 28 de Setembro, da calcada musical e dos meio-fios.
Adaptado do Google Maps.
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5.6 | Velocidade de Propagagao de Ondas Ultrassénicas

Os resultados do ensaio de velocidade ultrassénica estédo
ilustrados na Tabela 16. Segundo Chung & Law (1983), os
valores de velocidades ultrassénicas do granito n&o alterado
variam de 4.000 a 5790 m/s, podendo-se comparar com 0s
resultados encontrados.

Tabela 16. Resultado dos ensaios de velocidade ultrassonica.

Ondas Ultrassonicas
Pontos Posicdo Rocha Velocidade (m/s)

. Frontal 2300
Lateral 2424
3 Frontal 1723
Lateral 2505

Monumento a Noel Rosa Granito p——
5 Frontal 1082
Lateral 1206
" Frontal 1040
Lateral 1861
. Frontal Gnaisse 2839
Lateral facoidal 3969
Frontal . 4951

4 Granito f———
Lateral 4227

Basilica N. Sra. de Lourdes
- Frontal 1595
Lateral Gnaisse 1788
0 Frontal facoidal 3164
Lateral 2197
Gnaisse
B Lateral . 3721
Mosteiro de N. Sra. da alera facoidal

Conceigao da Ajuda 4 Lateral 4114
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Os granitos do Monumento a Noel Rosa apresentam em sua
totalidade valores muito abaixo do esperado para uma rocha
sa, estando intemperizados internamente com a presenga de
fissuras, ndo se tratando apenas de um intemperismo
superficial.

Entretanto, € importante ressaltar que a rugosidade do granito
no Monumento é um fator que pode interferir na propagagao
das ondas do ensaio, visto que a superficie ndo estava
regularmente ou uniformente em contato com as superficies da
rochas, podendo propagar as ondas desigualmente e gerar
velocidades diferentes da real.

Na Basilica de Nossa Senhora de Lourdes a Unica pilastra de
granito apresenta velocidade dentro dos valores esperados
para uma rocha sd de acordo com Chung & Law (1983),
indicando que a rocha nao estaria intemperizada internamente
e reafirmando que esta pilastra foi colocada posteriormente as
outras, como havia sido informado por funcionarios da Basilica.

Ja as medidas encontradas no gnaisse facoidal apresentam
grande amplitude de velocidades, sendo todas menores que as
encontradas no granito. Esta grande variagdo nos valores pode
ser entendida em fungéo da caracteristica anisotrépica de uma
rocha como o gnaisse facoidal, onde diferentes diregbes de
foliagdo nos pontos medidos resultam em velocidades distintas.
Mesmo levando em consideracdo a anisotropia do gnaisse
facoidal, os valores encontrados continuam sendo abaixo do
que seria esperado para uma rocha metamoérfica sa,como
relatado por Costa (2007), que obteve uma média de 6000 m/s
de velocidade para o gnaisse.



B ss  Ribeiro, R. C. C. et alii

Os valores de velocidade ultrassdnica encontrados para as
pilastras do Mosteiro de Nossa Senhora da Concei¢cdo da
Ajuda foram relativamente altos, quando comparados com as
velocidades encontradas na Basilica, mas ainda assim
menores que os valores que seriam esperados para uma rocha
s&, como mostrado por Costa (2007).

5.7 | Ensaio de Absor¢cao com Tubo de Karsten
(RILEM 11.4)

Os ensaios com tubo de Karsten foram realizados em dois
pontos na Basilica Nossa Senhora de Lourdes (Figura 85) e em
dois pontos no Mosteiro de Nossa Senhora da Conceigédo da
Ajuda (Figura 63). Em ambas as localizagbes, procurou-se
medir um dos pontos em local intemperizado e o outro em local
menos intemperizado.

Figura 63. Localizagdo dos pontos na Basilica Nossa Senhora de
Lourdes escolhidos para realizagdo do ensaio de absorgdo com tudo
de Karsten.
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Os pontos 1 e 2 apresentam alturas de 36 cm e 47 cm
respectivamente, em relagdo ao piso, e foi escolhido o ponto 1
de forma que ficasse o mais préximo da area mais alterada e o
ponto 2, numa area mais sa.

Os resultados da absorgdo de agua do ponto 1 (Figura 64),
foram baixos, diferente do que eraesperado por estarem
préximos a uma area com uma grande perda de massa e
escamagao. Foram absorvidos apenas 0,2 mL durante os
ultimos 20 minutos ensaiados, indicando que a rocha nao
apresenta elevado grau de intemperizagao.

Figura 64. Grafico de absor¢do de agua por tempo no ponto 1.

No ponto 2, houve uma maior absor¢gao de agua (Figura 65).
Concluiu-se que este ponto apresenta-se mais intemperizado
que o ponto 1.
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Figura 65. Grafico de absor¢do de agua por tempo no ponto 2.

No Mosteiro de Nossa Senhora da Conceigédo da Ajuda, o ensaio 3 foi
realizado numa porgdo com depdsito de coloragdo escura € com a
presenca de uma fina camada de parafina de vela, enquanto que no
ponto 4 a area nao continha depdsitos ou grafite (Figura 66).

Figura 66. Localizagdo dos pontos no Mosteiro de Nossa Senhora da
Conceicdo da Ajuda escolhios para a realizagdo do ensaio de
absorg¢ao com tudo de Karsten.
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No ponto 3, houve a maior absor¢do de agua dentre os ensaios
realizados (Figura 67). Ao contrario do que havia se pensado, a
fina camada de parafina ndo atuou como um "selante" para a
rocha, impedindo a absorgao.

Figura 67. Grafico de absorgdo de agua por tempo no ponto 3.

No ultimo ensaio de absorg¢do de agua, no ponto 4, houve a
menor absorgdo durante os 60 minutos de teste, apenas 0,1
mL (Figura 68).
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Figura 68. Grafico de absorgéo de agua por tempo no ponto 4.

Vale ressaltar que existe a possibilidade de interferéncia na
obtencdo de dados, visto que a area ensaiada pode conter
diferentes minerais, que podem promover uma absorcdo da
agua de forma muito lenta (Figura 69).

Figura 69. Pontos 1, 2, 3 e 4 que foram ensaiados.
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6 | CONCLUSOES

Por meio dos ensaios e testes realizados, concluiu-se que as
feicbes de alteragcdo presentes nos monumentos ocorrem de
formas distintas devido as diferentes caracteristicas das
rochas, além das diferentes localizagbes dos monumentos,
ainda que proximos, na extensdo da area estudada. Estes
fatores influenciam os processos atuantes, sendo eles
antropicos ou nao.

Os sais observados nas amostras de agua de lavagem séao
importantes formas de alteragdo encontradas nos monumentos.
Sua origem ndo é sabida, pois seria necessario realizar
diferentes testes. Entretanto, levantaram-se duas hipéteses a
respeito:

— spray salino que vem do mar e que é trazido pelos
ventos e correntes de ar, localizado a 3,8 km de
distancia da Basilica N. S. de Lourdes, que ao chegar
na regiao de vale do bairro de Vila Isabel, choca-se na
barreira formada pelas colinas ao seu redor e se
deposita.

— a presenca de aguas subterrBneas salobras
contaminadas ou salinizadas pela agdo das marés
cheias, como ocorre na Praga da Bandeira, que fica a
2,9 km de distdncia da Basilica Nossa Senhora de
Lourdes ou a possivel ocorréncia de paleolagunas em
subsuperficie. Assim, essa solugdo salina sobe pelos
poros das rochas por capilaridade e se deposita,
alterando-as e criando microfissuras e fissuras que
possibilitam que ocorram mais processos de alteragao.
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As alteragbes cromaticas encontradas nos monumentos
causam um amarelamento das rochas e estdo associadas com
a ocorréncia de chuvas, que podem se acumular nas
superficies expostas e causar o manchamento da rocha.
Esta influéncia da agua das chuvas também é responsavel pela
alteracdo de minerais ferro magnesianos como a biotita, que se
alteram para uma cor amarelada. Vale citar a alteragdo de
rochas previamente ao seu uso como rocha ornamental.

Os depodsitos encontrados nos monumentos podem ser
originados de chuvas, que transportam e depositam o material,
ou de processos antrépicos diretos, desde a presenga de finas
camadas de parafina de velas, que sdo acesas, até a urina, e
indiretos, como o intenso fluxo de veiculos, principalmente de
onibus, liberando grandes quantidades de enxofre no meio, que
se depositam ao longo do caminho. A proximidade dos
monumentos com estas vias de grande movimento também é
um importante fator que favorece a deposi¢do de poluentes.

Por meio desta conscientizagdo e do entendimento deste
problema de intemperismo e depredagdo dos patrimonios
ambientais e pétreos, consegue-se avangar para a
sensibilizagado social e conservagdo dos monumentos histoéricos
e culturais espalhados pelo pais.
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