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RESUMO

O lioz é um tipo de calcario portugués que ocorre na regido de
Lisboa e seus arredores. Muito utilizado em Portugal como
rocha ornamental, continua a ser exportado além-fronteiras.
Foi trazido ao Brasil como lastro de navios e teve grande
utiizacdo na construgdo de elementos estruturais e
arquiteténicos como, por exemplo, o Real Gabinete Portugués
Leitura do Rio de Janeiro. Submetido a agdo dos agentes
intempéricos ao longo dos anos, o lioz que recobre toda a
fachada principal do Real Gabinete Portugués de Leitura do
Rio de Janeiro apresenta indicios de alteragdo. Neste trabalho
procedeu-se a sua caracterizagdo tecnologica e foram
verificadas as principais alteragdes que a rocha sofreu, para
dar subsidios as atividades de restauragdo. Para tal, foram
realizadas inspegbes visuais e determinagdes nao destrutivas
com equipamentos portateis, como difracdo de raios-X,
determinagcdo a dureza, avaliagdo da cor e do brilho e
destrutivas em pequenos fragmentos de rocha como a
determinagao de porosidade e absorgao de agua, bem como a
caracterizagdo petrografica em lamina delgada. Além disso,
verificou-se ainda a composi¢cdo quimica e mineralégica e o
traco da argamassa que compde alguns setores do edificio.
Os resultados indicaram que a rocha calcitica € um calcario
com coloragdo variando do branco ao rosa, com graos
alinhados e apresenta-se sem alteracbes de grandes
proporcdes, verificando-se a presengca de crosta negra,
manchas, fissuras e propagacdes microbiolégicas. A alteracéo
mais proeminente é a formacgao de gipsita, observada na MEV
e DRX, em pontos de avaliagdo das crostas negras,
corroborada com a avaliagdo de absorgao atémica que indicou
130 MG.L" de sulfato e 150 mg.L'1 de calcio nas crostas
negras avaliadas.

Palavras-chave
Alterabilidade de rochas, lioz, rochas ornamentais, Rio de
Janeiro, Brasil.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Calc%C3%A1rio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lisboa

ABSTRACT

Lioz is a type of portuguese limestone that occurs in the
surroundings of Lisbon and was widely used in Portugal as
ornamental rock. It was brought to Brazil as ballast stones and
were further used to the construction of structural and
architectural elements such as the “Real Gabinete Portugués
Leitura do Rio de Janeiro” (Real Portuguese Reading Office of
Rio de Janeiro). Submitted to the action of weather agents over
the years, the lioz covering the entire main facade of the Real
Gabinete was technologically characterized, in addition to
checking the main changes of the rock, to give subsidies to the
restoration activities. For this, visual inspections and non-
destructive determinations were carried out using portable
equipment, such as XRD, determination of hardness, color and
gloss evaluation; and destructive determinations in small
samples, such as porosity and water absorption analysis, as
well as petrographic evaluations in a thin section. In addition,
the chemical and mineralogical composition and the trace of the
mortar that compose some sectors of the building were verified.
The results indicated that the calcitic rock is a limestone with a
coloration varying from white to pink, with grains aligned and
presents no major weathering changes, with the presence of
black crust, patches, fissures and microbiological propagations.
The most prominent change is the formation of gypsum,
observed in MEV and XRD, at black crust evaluation points,
corroborated by the atomic absorption evaluation, which
measured 130 mg.L™" of sulfate and 150 mg.L+ of calcium in
black crusts evaluated.

Keywords
dimension stones alterability, lioz, dimension stones, Rio de
Janeiro, Brazil.
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1| INTRODUGAO

O uso da rocha na construgdo é conhecida em todos os
periodos da vida do Homem, evoluiu ao longo dos tempos em
técnicas de utilizacdo e conhecimento, sabendo-se que em
muitas circunstancias o uso de uma determinada rocha foi fruto
da sua disponibilidade local e capacidade técnica de a
trabalhar. Este fato resulta na utilizagdo menos adequada em
determinadas circunstancias, mas tem de ser compreendida
como utilizagdo de um bem disponivel para as necessidades do
Homem em determinado local e em determinado tempo.

A utilizagdo da rocha em monumentos néo foge a esta regra,
embora tenha sido também utilizada e transportada para
lugares distantes da sua ocorréncia, satisfazendo a projetos
arquiteténicos, desejo de utilizagdo especial ou simplesmente,
exibicdo da capacidade financeira de quem a utiliza. A sua
exposicao ao ar livre, no entanto, sofrera sempre com a
atuacdo dos fatores atmosféricos vigentes no local de uso,
muitas vezes e em particular, na atualidade, quando a polui¢do
da atmosfera constitui um sério fator de risco para a
manutengéo da integridade da pedra e em consequéncia, da
manutengéo das suas qualidades técnicas.

O conhecimento da composigdo mineraldgica, da textura e da
origem da rocha, em que os processos de formagao envolvem
temperatura, pressao e circulagdo de fluidos no interior da
rocha sdo a base do conhecimento da rocha. As alteragbes que
cada rocha sofre como resultado de reajustes quando o
equilibrio entre os seus componentes é perturbado determinam
a variagdo do seu comportamento. Nos monumentos historicos
em que o tempo de exposicao da pedra*, a sua composigao e o
modo como ©0s minerais se alteram podem conduzir a
processos de degradagao rapida e consequente modificacdo
das suas propriedades, o acompanhamento dessas alteragdes
€ um fator importante para a conservagdo, restauro e
preservagdao do monumento.
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2 | OBJETIVO

Os objetivos do trabalho foram caracterizar tecnologicamente o
lioz e a argamassa da fachada principal do Real Gabinete
Portugués de Leitura do Rio de Janeiro, doravante designado
por Real Gabinete, e verificar as principais alteracdes
encontradas.
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3 | REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 | Real Gabinete Portugués de Leitura

Segundo informagdes do sitio do Real Gabinete Portugués
de Leitura (http://www.realgabinete.com.br/portalweb/In%C3%A
Dcio/Arquitetura.aspx/2018), em 14 de maio de 1837, um grupo
de 43 emigrantes portugueses reuniu-se no Rio de Janeiro na
casa do Dr. Anténio José Coelho Lousada, na antiga Rua
Direita (hoje Rua Primeiro de Margo), n° 20, e resolveu criar
uma biblioteca para ampliar os conhecimentos de seus sécios e
dar oportunidade aos portugueses residentes na entdo capital
do Império de ilustrar o seu espirito.

Seguindo o exemplo dos “gabinetes de leitura” de raiz
portuguesa e ainda na segunda metade do século XIX,
impulsionados pela macgonaria e pela republica positivista,
surgiram em varias cidades do interior do Estado de S&o Paulo,
instituicbes semelhantes que também eram denominadas
“‘gabinetes de leitura” e que foram transformadas depois em
bibliotecas municipais.

Nesse periodo, os dirigentes comecaram a pensar na
constru¢cdo de uma sede de maiores dimensdes e condizente
com a importancia da instituicdo. Para esse fim, foi adquirido
um terreno na antiga Rua da Lampadosa. E as comemoragdes
do tricentenario da morte de Luis Vaz de Camoes (1880) foram
o0 grande pretexto para motivar a “coldénia” portuguesa na
construgao do prédio.

O Real Gabinete teve a sua primeira sede no sobrado do
nimero 83 da Rua de S. Pedro, embora, em 1842, se
transferisse para a Rua da Quitanda, onde ocupou um prédio
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de trés pavimentos, de fachada azulejada e beiral de telhas de
canal esmaltadas em Alcobaga, mas, no entanto, o espago
necessario para guardar os numerosos livros que possuia
tornou-se exiguo e, em 1850, a diretoria viu-se obrigada a
procurar novo abrigo e a diretoria comprou o prédio onde
funcionava o Hotel Sdo Pedro, na Rua da Lampadosa, atual
Luis Vaz de Camoes.

Neste mesmo ano os responsaveis receberam dois projetos
para construgdo do prédio: o primeiro do arquiteto Pedro
Bosisio, com influéncias italianas e o segundo, tragado por
Rafael da Silva Castro, com arquitetura Manuelina.

Os responsaveis pelo Gabinete optam pelo projeto de Silva e
Castro e em 10 de junho de 1880, foi langada, pelo Imperador,
a pedra fundamental do edificio. O ato contou com a presenga
das autoridades mais representativas da cidade.
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Fonte: http://www.dezenovevinte.net/arte%20decorativa/gabinete_portugues.htm

Figura 1. Fachada do Real Gabinete no estilo Manuelino.

Os trabalhos ndo se iniciaram logo em seguida, embora “a
inauguragdo da nova biblioteca estivesse fixada para 10 de
junho de 1884”, tempo bastante curto se se tiver em conta que
a pedra da fachada seria trabalhada em Lisboa e o ferro
importado da Europa.
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Em novembro de 81, o visconde do Rio Vez, entdo ja em
Lisboa, como representante do Gabinete, contratou com
Germano José de Sales, o fornecimento da cantaria para a
fachada e com o escultor Simées de Almeida a realizacdo das
estatuas destinadas a ornamenta-la. Dentro de um programa
consentdneo com o ideario que norteou a construgdo do
edificio, deviam ser representados: Pedro Alvares Cabral, Luis
Vaz de Cambes, infante D. Henrique, e Vasco da Gama.
O artista encarregou-se ainda de esculturar, para a fachada,
quatro medalhdes que representassem Ferndo Lopes, Gil
Vicente, Alexandre Herculano e Aimeida Garrett.

(A) (B)

Fonte: Autor

Figura 2. Esculturas de Pedro Alvares Cabral (A) e Luis de
Camées (B).
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(A)

(B)

Fonte: Autor

Figura 3. Esculturas de D. Afonso Henriques (A) e Vasco da

Gama (B).

Fonte: Autor

Figura 4. Detalhe da assinatura de Simdes de Almeida nas estatuas.
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O edificio do Real Gabinete que os portugueses radicados no
Rio de Janeiro ali deixaram como padrao da sua nacionalidade
e como sucessao histérica do seu valor e da sua energia, por
expresso desejo dos seus impulsionadores, e dentro de um
espirito de patriotismo se apresentavam de maos dadas,
insere-se nos canones neomanuelinos.

Fonte: http://brasilianafotografica.bn.br/?p=5104

Figura 5. Real Gabinete Portugués de Leitura — inicio século XX.
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Fonte: http://www.perdidoporai.com/2012/11/rio-de-janeiro-real-gabinete-portu

gues.html.

Figura 6. Real Gabinete Portugués de Leitura em 2016.

3.2 | O Lioz

O lioz ou pedra lioz € um tipo raro de calcario que ocorre em
Portugal, na regido de Lisboa e seus arredores (norte e
noroeste), nomeadamente no Concelho de Sintra, sendo aqui
extraido nos arredores da vila de Pero Pinheiro.
(https://pt.wikipedia.org/wiki/Lioz acessado em setembro de
2016). Embora se continue a explorar com menos intensidade,
no passado, a rocha foi muito utilizada em Portugal como pedra
ormnamental e na construcdo de elementos estruturais e



https://pt.wikipedia.org/wiki/Calc%C3%A1rio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Portugal
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lisboa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pero_Pinheiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lioz
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arquitetdbnicos como, por exemplo, a Torre de Belém e o
Mosteiro dos Jerbnimos. Foi ainda transportada para diversas
regides do Império Portugués como por exemplo o Brasil.

Figura 7. Torre de Belém e Mosteiro dos Jerénimos.

Segundo Silva (2008), o lioz, foi transportado para o Brasil nos
séculos XVII e XVIII como lastro de navio e utilizado na
construcdo de igrejas da Bahia, deixando neste Estado
brasileiro um vasto patrimbénio arquitetdnico e artistico de
origem portuguesa e hoje considerado Patriménio Cultural da
Humanidade pela UNESCO (http://www.unesco.org/new/pt/
brasilia/culture/world-heritage/list-of-world-heritage-in-brasil/hist
oric-centre-of-salvador/ acessado em outubro de 2018).
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Ao longo dos séculos constata-se que a pedra sempre foi o
material preferido pelos portugueses para erguer as suas obras
de arte, pela resisténcia ao tempo, pela magia e pelo
significado das pedras. A simples inspecc¢ao visual permite
afirmar que as pedras que revestem a fachada principal sdo do
tipo lioz, oriunda de Portugal.

3.3 | Alteragboes em Rochas

Segundo o ICOMOS (2008), as morfologias de alteragdo nos
monumentos sao divididas por familias: deformagéo e quebra;
destacamento; caracteristica induzida por perda de material;
alteragdo cromatica e depdsito; e colonizagao bioldgica. Estas,
por sua vez, sao subdivididas em fissura, fratura,
desintegracdo, abrasado, crosta negra, descoloragdo (SOUSA
et al., 2008), colonizagédo por algas e etc.

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

A acdo do enxofre na superficie das rochas (ALONSO e
MARTINEZ, 2003) pode afetar significativamente sua estrutura,
uma vez que a formacdo de gipsita pode ser encontrada em
diversos monumentos que sofreram agdo desse poluente,
como ocorria intensamente préximo ao mosteiro de Sdo Bento.

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

3.4 | Preservagao dos Monumentos Tombados

Para que os bens tombados, especificamente os pétreos,
possam ser preservados para as geragoes futuras é necessario
que as atividades de conservacdo e restauracdo sejam
embasadas com pesquisas de caracterizagdo tecnoldgica
(SILVA et al., 2002) que possam informar de maneira precisa o
tipo de material que se vai restaurar e as principais causas de
alteragao, permitindo-se assim, uma restauragéo eficaz.

Dessa forma, diversos estudos de caracterizagdo tecnoldgica
(CREAGH, 2005) sao realizados em monumentos tombados
em todo o mundo, utilizando diferentes técnicas, como
espectroscopia Raman (GAZQUEZAET al., 2017), tomografia


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0969806X05002318
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1386142516302074
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1386142516302074
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(PEREZ-GRACIA et al. 2013), ressonancia magnética nuclear
(DONATELLA et al, 2012), microscopia eletronica de varredura
(SCIAU, 2016); (HAJJI, et al.,, 2015), analise espectral no
infravermelho, fluorescéncia de raios-X, difracdo de raios-X
(CUEVAS e GRAVIE, 2011), cromatografia idnica
(MENENDEZ, 2017), absorcdo atémica de chama,
determinagcdo de microdureza, dentre outros, capazes de
auxiliar os trabalhos dos restauradores, proporcionando maior
seguranga as intervengdes nos monumentos.

Muitos processos de alteragdes podem levar a degradagao
quase por completa das rochas, sendo inevitavel a agdo de
agentes de consolidacdo ou hidrofugacdo. No entanto, para
que esses procedimentos sejam realizados, torna-se inevitavel
que as pesquisas tecnolégicas deem suporte a essas
atividades para controlar a ndo formacéao de filmes poliméricos,
permitindo-se a troca de vapores e gases do interior ao exterior
da rocha e vice-versa.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S107656701630091X
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4 | METODOLOGIA

4.1 | Amostragem

A Figura 8 apresenta a foto da fachada principal onde sao
indicados os quadrantes onde foram realizadas as medigdes e
coletas de dados.

Foram avaliadas as rochas existentes nas seguintes
quadriculas: 11, 4H, 5G, 5H, 6H, 7TH e 10H".

Além disso, amostras de rochas e argamassas foram retiradas
de desprendimentos da parte interna no telhado.

Fonte: Autor

Figura 8. Visualizacdo da fachada principal do Real Gabinete
Portugués de Leitura.
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4.2 | Avaliagao Petrografica

A analise macroscopica foi realizada com auxilio de lupa
binocular e as amostras, quando necessario, foram
fotografadas junto com seu numero de identificacdo e uma
escala grafica. O microscopio petrografico, da marca Carl
Zeiss, utiliza luz polarizada transmitida e refletida, e possuem
objetivas com aumentos de 2,5 a 60X. Salvo em condigbes
especiais e por solicitagdo do usuario, a analise modal de
minerais € semiquantitativa, por ser realizada por estimativa
visual. A identificagdo dos minerais segue os principios da
mineralogia 6tica, baseado em cor, habito, clivagem, angulo de
extingdo, e propriedades observadas em luz conoscopica.
A nomenclatura utilizada para texturas e para classificagéo da
rocha procura seguir os padrdes internacionais, mas destaca-
se que, em muitos casos, ainda ndo ha consenso no uso de
termos petrograficos. As fotomicrografias obtidas s&o feitas,
salvo excecbes, com objetiva de 2,5 e ocular de 10X, com um
aumento total de 25X o tamanho natural. Procedimento
baseado na norma ABNT NBR 15845/2010.

4.3 | Determinacdao de Porosidade e Absorcado 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 coesao do
material.

Para determinagdo da porosidade e absorcdo de agua foram
utilizados fragmentos de rochas, os quais foram pesados ao ar,
apos secagem em estufa a 110 + 5° C (peso A), apos
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saturacdo em agua por 48 horas (peso B) e na condigédo
submersa, apos saturagéo (peso C). 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
balanga de precisdo. Procedimento baseado na norma ABNT
NBR 15845/2010, Anexo B.

Os valores sao obtidos através das seguintes expressoées:

Porosidad e=E=H 100 1

orosidade aparente = (B—C)x [1]
« . (B—-4)

Absorcao de dgua = x 100 [2]

4.4 | Caracterizagao Quimica e Mineraldgica

Para determinagcdo dos elementos quimicos presentes nas
amostras de rochas e argamassas realizou-se a técnica de
fluorescéncia de raios-X (FRX) e para determinacdo dos
compostos mineralégicos utilizou-se a técnica de difragdo de
raios-X (DRX) de uma amostra de rocha retirada na parte de
tras do prédio como indica a Figura 9.
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Fonte: Autor

Figura 9. Localizagdo do fragmento de rocha avaliado.
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Fonte: Autor

Figura 10. Ponto de retirada de fragmento de argamassa.

4.5 | Microscopia Eletrénica de Varredura - MEV

O MEV utilizado foi um FEI Quanta 400, equipado com sistema
de micro analise por espectrometria de raios X (EDS)
BrukerXflash 4030 com detector SDD (SiliconDrift Detector),
pertencente ao Centro de Tecnologia Mineral - CETEM.

As andlises foram executadas com 25kV de tensdo de
aceleragao de elétron, e analisadas no MEV através de
imagens formadas pelo detector de elétrons secundarios (ETD,
na faixa de dados das imagens).

4.6 | Determinagao da Dureza

Para determinacdo da dureza das rochas utilizou-se um
equipamento portatil da marca Equotip. O principio de dureza é
baseado no método dindmico (rebote) e se adequa melhor para
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testes "in situ" de pecas instaladas. O ensaio consiste em
aproximar o esclerdbmetro da rocha que se vai avaliar, realiza-
se o impacto, obtendo-se o valor da dureza (Figura 11).

Fonte: Autor

Figura 11. Determinagdo do ensaio de dureza.

4.7 | Coleta de Sais e Sujidades

Algumas superficies das rochas de janelas e balcbées foram
lavadas com agua deionizada e esfregadas com escova
de cerdas macias para recolhimento da agua de lavagem
(Figura 12). Foram coletadas amostras de pontos com sujidade
negra e em pontos com suspeita de deposigdes salinas.
As aguas foram entdo armazenadas em potes de polipropileno
estéril e avaliadas por meio de absorgcdo atdmica de chama e
cromatografia idnica.
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Fonte: Autor

Figura 12. Realizagcéo de lavagem com &gua deionizada.

4.8 | Determinagao de Cor e Brilho

A determinag&do média da coloragéo foi realizada nas rochas da
fachada um colorimetro da marca Technidyne Color Touch 2
Model ISSO para determinagéo dos valores nos eixos a, b e L
(Figura 13).

Os resultados de coloragéo devem ser interpretados segundo a
distribuicdo espacial das cores como indicado na Figura 14
(JUDD, 1931). Com base nessa Figura, verifica-se que os
materiais apresentam trés valores dispostos nos eixos a, b e L.
O eixo a indica a variagdo de cor do verde (-a) ao vermelho
(+a), o eixo b indica a variagdo de cor do azul (-b) ao amarelo
(+b), e 0 eixo L indica a variagdo do branco (100) ao preto (0).
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Fonte: Autor

Figura 13. Determinacdo in situ dos pardmetros colorimétricos.

Fonte: www.byk.com/instruments

Figura 14. Determinac&o espacial de cores, nos eixos a, b e L.
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4.9 | Avaliagao do Trago da Argamassa

A reconstituicdo de trago fez-se pelo método Teutonico, o mais
difundido e usado para determinar tragos de argamassas
histéricas. No processo, adiciona-se acido cloridrico nas
amostras, sendo assim, apenas o ligante (cal) reagiu e foram
separadas as partes reagidas (ligante) e ndo reagidas
(particulas finas e grossas). As particulas mais finas (silte e
argila) e grossas (areia de maior granulagéo) foram separadas
devido a agao da gravidade (TEUTONICO, 1994).
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5| RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 | Alteragdes Observadas

De uma maneira geral as rochas apresentam-se em bom
estado de conservacdo, sem se observar perdas de massa
ou rachaduras em grandes propor¢cbes (Figuras 15 a 21).
Observam-se apenas algumas trincas, presenca de crosta
negra, alteragdo causada pela oxidacao do ferro e propagacgao
microbiolégica.

Fonte: Autor

Figura 15. Crosta negra, identificado pela tonalidade mais escura que
a rocha apresenta comparativamente aos locais onde esta crosta ndo
se desenvolve.
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Fonte: Autor

Figura 16. Alteracdo mineral (formacdo de gipso) na superficie da
rocha.

Fonte: Autor

Figura 17. Crosta negra (a esquerda) e manchamentos (a direita).
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Figura 18. Desfragmentacgéo e fezes de animais.

Fonte: Autor

Figura 19. Fissuras originadas pela abertura ao longo dos planos
estiloliticos que se desenvolvem, sub-paralelamente ao bandado
sedimentar, durante e ap6s a diagénese da rocha. A existéncia destes
planos de anisotropia € uma das caracteristicas das diferentes
variedades de Lioz.
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Fonte: Autor

Figura 20. Propagacao microbiolégica.

Fonte: Autor

Figura 21. Propagagao Microbiolégica.
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5.2 | Alvaliagao Petrografica

5.2.1 | Descricdo macroscépica

Calcario de coloragdo branca/rosa claro microcristalino, a
estrutura sedimentar levemente preservada.

5.2.2 | Descrigdo Microscopica

Rocha sedimentar carbonatica matriz suportada de formas e
tamanhos variados. E possivel observar a estrutura sedimentar
com os graos levemente alinhados. A matriz € micritica,
dominantemente  carbonatica, com algumas porgdes
espariticaneoformadas. De modo geral, na lamina delgada
elaborada para analise, as superficies estiloliticas estdo
presentes, sdo subparalelas ao bandado sedimentar e estao
associadas a microfissuras, evidentes na Figura 22.

Segundo a classificagdo de Folk (1959) as diferentes
variedades de lioz sdo essencialmente classificadas como
biomicrites, ainda que localmente a matriz se encontre mais
desenvolvida e determinadas seg¢des possas ser classificadas
como biosparites.

A porosidade varia de baixa a média, com poros conectaveis
ou nao do tipo intercristalina entre os cristais ou a matriz.

Os efeitos mais marcantes da diagénese observados nas
[d&minas analisadas sao a dissolugdo e o neomorfismo nos
graos (Figuras 22 e 23).
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(A) (B)

Fonte: Autor

Figura 22. Fotomicrografia apresentando a textura geral da rocha. A:
Luz natural; B: Nicois cruzados.

(A) (B)

Fonte: Autor

Figura 23. Fotomicrografia apresentando A: Porosidade intercristalina
e dissolugdo das bordas de graos (Nicéis cruzados); B:
Recristalizacdo da calcita com forte cor de interferéncia (Nicdis
cruzados).
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5.3 | Andlise Mineralogica

As Figuras 24 e 25 apresentam os resultados da avaliagao
mineraldgica das amostras de rocha e argamassa,
respectivamente.

No que tange a rocha (Figura 24), observam-se exclusivamente
picos do mineral calcita corroborando as observagdes
petrograficas. Nao foram observados minerais acessorios, ou
até mesmo minerais que pudessem ter sido formados por agéo
de alteragdes. Tais resultados confirmam a integridade da
rocha avaliada.

Figura 24. Difratograma da amostra de rocha evidenciando que é
quase exclusivamente constituida por calcita.

No que diz respeito a argamassa, o difratograma da Figura 25
indica a presenca de calcita e quartzo, minerais representantes
da cal e areia que constituem a argamassa. Observam-se
ainda minerais como caulinita, muscovita e microclinio.
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A presenga de gipso nos DRXs pode provir de poluentes das
atmosferas urbanas, como enxofre emitido pelos automoveis,
que ao entrar em contato com o calcio da rocha ou da
argamassa, acabam em gerar o sulfato de calcio. Casos
similares foram relatados por Delgado-Rodrigues, 1996, que
observou a deterioracdo de gnaisses por desplacamento
estaria relacionada a cristalizagdo de gipso nas camadas mais
externas da rocha.
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Figura 25. Difratograma da amostra de argamassa evidenciado a
presenga de quartzo, caulinita, muscovita, para além do pico com
maior expresséao referente a calcita.
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5.4 | Microfluorescéncia de Raios-X

Na Figura 26 observa-se a imagem, com aumento de 70 vezes,
da amostra de rocha, onde se pode verificar a matriz tipica de
uma calcita. Aproximou-se a imagem justamente em um ponto
onde se observa alguns grdos com morfologia mais pontiaguda
(Indicado na Figura 26), a fim de se verificar a presenca de
algum material que nao fizesse parte da assembleia tipica do
lioz, porém trata-se realmente de uma matriz exclusiva de
calcita.

Figura 26. Imagem do lioz (aumento de 70 vezes) e seu espectro.

5.5 | Microscopia de Varredura Eletrénica - MEV

Na Figura 27 apresenta uma vis&o panoradmica da rocha, com
aumento de 500x. Nota-se que também como na microscopia
nao ha evidéncia de microfraturas ou microfissuras na rocha,
que pode ser um facilitador para agdo de agentes intempéricos.
Nesta imagem foi analisado por EDS um ponto de tom de cinza
diferente. O ponto representado pela Figura 28 é o maior cristal
do campo, que é a calcita, corroborando os resultados
anteriores.
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HL D99 x10k 100 um

Figura 27. Imagem adquirida a partir do MEV aspecto do lioz.

Figura 28. Resultado do EDS para o ponto selecionado.
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5.6 | Analise Quimica

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados da analise
quimica das amostras avaliadas por Fluorescéncia de Raios-X.
Pode-se verificar que as concentragdes dos principais
elementos condizem com as composicdes comumente
encontradas para um lioz, com teores de mais de 50% de
célcio e perda por calcinacdo (referente aos carbonatos)
representando quase os outros 50%. Corrobora-se que se trata
de um calcario constituido majoritariamente de calcita.

No que tange a argamassa, observa-se um teor de areia na
faixa de 40% e de 20% referente ao teor de calcio, relacionado
com a composi¢cao da cal, configurando uma argamassa de
areia e cal. Observam-se teores de 12% para o aluminio e 1%
para o potassio, possivelmente relacionados com algum tipo de
argilomineral. Observa-se, no entanto um valor de 5% de SO,,
que, possivelmente associado ao calcio, formou um novo
mineral, gipso, observado no DRX.

Tabela 1. Analise quimica (%) da rocha e argamassa.

Compostos MgO | AlOs | SiO2 | P20s | SO; K20
Rocha 0,10 - 0,20 - - 0,35
Argamassa 0,24 12,10 | 40,35 | 0,07 5,20 1,12
Compostos Ca0 | Fe203 | Na2O | TiO2 | *PPC -
Rocha 54,2 0,35 - - 44,80 -
Argamassa 21,2 1,00 0,42 0,10 18,20 -
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5.7 | Determinacao de Porosidade e Absorgcao de
Agua

A rocha apresentou os resultados de porosidade de 0,30 % e
absorgcéo de agua de 0,10%, valores estes de acordo com a
literatura para o lioz. Segundo Silva (2008), verificam-se
valores de 0,42% de porosidade para o lioz cortado paralelo ao
acamamento; 0,17% para o lioz cortado perpendicular ao
acamamento (chaimite) e o lioz cor de rosa (encarnadao), com
0,28%. Para os mesmos tipos, a absorgéo de agua é de 0,16%,
0,07%, 0,10% respectivamente. Sdo todos valores médios, mas
€ nesta faixa de valores, porosidade aberta.

5.8 | Determinacgao de Cor e Brilho

A Tabela 2 apresenta os resultados de brilho e cor das
amostras de rochas da fachada. Os resultados estédo
relacionados com o grafico de cores, onde o eixo L representa
a tonalidade de escuro (0 a 49,9) a claro (50 a 100), o eixo a
representa a variagao do verde (-a) ao vermelho (+a) e o eixo b
representa a variagao do azul (-b) ao amarelo (+b).

Pode-se verificar que as rochas apresentam um padrdo da
tonalidade clara, visto que os valores de L sao superiores a 50.
Observam-se apenas dois valores inferiores a 50 onde a
medigao foi realizada em cima da crosta negra. Os demais
parametros, a e b, apresentaram-se no quadrante positivo,
indicando as coloragdes vermelha e amarela, respectivamente,
caracterizando a rocha como laranja ou rosa claro. Os pontos
que apresentaram valores de a negativos, caracterizando a cor
verde, estdo relacionados com regides de sujidades e ndo
representam a coloragéo da rocha e sim da alteragdo cromatica
que causam na rocha.
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Tabela 2. Distribuicdo colorimétrica e de brilho das amostras de
rochas.

Local de avaliagao L a b G (%)
1 70,55 1,83 9,83 1,5
4H (perna limpa) 84,45 0,18 6,15 11

ggque(r?aa)mha marrom na perna 776 13 9.39 10
4H (perna suja - crosta negra) -2,63 19,31 0,2

4H (patina branca no pé) 69,97 -3,6 30,39 1,0
6H (ponto de ferrugem) 68,96 1,56 10,32 0,1

7H (perna esquerda limpo) 80,11 1,31 7,87 1,7
7H (perna - crosta negra) -0,12 7,95 0,5
5H (braséo de Portugal - castelos) 81,10 1,13 9,03 1,3
7H (cabeca - testa) 78,01 1,59 10,65 1,5
7H (peito — ha rachadura) 74,54 1,50 11,03 1,2
10H (joelho limpo pela empresa) 68,05 2,61 6,81 0,6

10H (joelho limpo pela empresa)

2% medigio 64,05 | 0,72 6,23 | 0,15

10H (cabega néo limpa pela empresa) 77,92 1,18 8,04 2,0

Os valores de G estao relacionados com o brilho e pode-se
observar que os valores variam de 1 a 2° caracterizando a
rocha com brilho baixo ou quase inexistente. Os pontos onde
se verificou a presenca de sujidades, consequentemente o
brilho reduz ainda mais, chegando quase a 0°. Verifica-se ainda
que a escultura de Vasco da Gama (10H) que foi limpa e
hidrofugada pela empresa ndo apresentou alteragdes
cromaticas ou de brilho.
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5.9 | Dureza das Rochas

A Tabela 3 indica os resultados de dureza onde se pode
observar que as rochas apresentam um valor médio de
500HLD, caracterizando um bom estado de agregacdo uma
vez que os valores encontrados sdo condizentes com calcarios
sdos avaliados em laboratério que também apresentaram
valores em torno de 500 Leeb.

Tabela 3. Avaliagdo da dureza das rochas.

Local de avaliagdo Dureza (HLD)

1 536

4H 635

5G 510

5H 500

6H (ponto com ferrugem) 356
7H (peito) 496

7H (perna) 466

5.10 | Agua de Lavagem

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados da analise
quimica da agua de lavagem das rochas da fachada principal.
Pode-se verificar que o principal contaminante encontrado é o
sulfato, que se associa principalmente ao calcio da rocha e da
argamassa formando gipsita. Os teores de sulfato chegam a
132 mg.L'1 no ponto 7H e sdo também elevados nos demais
pontos.
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Tabela 4. Analise quimica (mg.L'1) dos elementos presentes na
solugéo obtida apds lavagem de pedra com agua desionizada.

Pontos de
coleta

RGPL4H | 18,30 | 79,30 7,30 | 141,00 | 290 | 51,10 1,40
RGPL-5HE | 0,38 | 43,00 3,10 21,89 1,10 53 0,70
RGPL-6H 0,27 31,10 5,90 32,67 2,33 0,44 0,88
RGPL-7H 59 132,00 | 431 | 153,00 | 1,10 1,10 0,55
RGPL-7THE 1,5 60,00 | 12,00 | 88,00 1,23 0,88 0,34
RGPL-1I 0,97 | 43,00 3,20 34,89 0,98 1,13 0,90

Cl | (SO4)% | (NO3y | Ca?* | Mg+? Na* K*

O teor de célcio na agua de lavagem indica que este elemento
esta sendo retirado da composigdo da rocha ou da argamassa
e se associando, possivelmente ao sulfato na formagdo do
gipso. Observam-se valores substanciais em quase todos os
pontos avaliados, principalmente nos pontos 4H e 7H, onde a
formacédo de gipso deve estar bastante acelerada e onde
possivelmente, as rochas devem estar mais alteradas.

Os teores de sodio e cloreto, possivelmente oriundos do mar,
nao sao alarmantes, porém o ponto de coleta 4H apresentou
teor superior aos demais pontos avaliados, chegando-se em
torno de 50 mg.L" para sodio e 20 mg.L"" para cloreto,
possivelmente por estar proximo a parede e concentrar esse
sal de cloreto de sddio.
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5.11 | Analise Mineralégica dos Poés Recolhidos
(sujidades)

As Figuras 29 a 32 indicam a composi¢gao mineraldgica das
sujidades recolhidas diretamente da fachada utilizando-se
escova de cerdas macias. Em todas as amostras verifica-se a
presenga de gipso, possivelmente relacionado com a alteragao
da calcita em presenca do enxofre emitido pelos veiculos,
alterando a composigéo mineral do lioz de carbonato de célcio
(calcita) para sulfato de calcio (gipso). Além disso, verificam-se
quartzo, microclinio, muscovita e caulinita, que correspondem a
acumulos de areia e argila, possivelmente relacionados com a
degradagdo da argamassa ou até mesmo depodsitos de
sujidades trazidas pelo vento (pelo menos o feldspato tem
mesmo de ser externo a rocha uma vez que ndo é conhecido
na sua composicdo - http://rop.Ineg.pt/rop/FormTipo.php).
Observa-se também a presenca de calcita em todas as
amostras, possivelmente associada a degradag¢ado da rocha ou
da argamassa.

Em alguns pontos especificos, verificam-se acumulos de
boehmita, que é um hidréxido de aluminio; hornoblenda
(silicatos de calcio, magnésio, sbédio ou titdnio) e albita
(feldspato NaAlSiz;Og). Nenhum dos quais é conhecido na
composicao do lioz.


http://rop.lneg.pt/rop/FormTipo.php
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Figura 29. DRX sujidade no ponto 1I.

Figura 30. DRX sujidade no ponto 4H.
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Figura 31. DRX sujidade no ponto 6H.

Figura 32. DRX da amostra de sujidade no ponto 5H.
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6 | CONCLUSOES

Pode-se concluir que as rochas que compdem toda fachada do
Real Gabinete Portugués de Leitura correspondem ao calcario
portugués designado por “Lioz” ou “pedra Lioz”. Esta apresenta
uma coloragdo branco-rosa e esta a sofrer agdo de deposigcao
de SO, que promove reagdes secundarias que contribuem para
a sua alteragao.

Observou-se a formacao de crosta negra em alguns pontos, os
mesmos foram caracterizados em sua maior parte por enxofre
e calcio, caracterizando a presenca de gipsita.

Em relagdo a argamassa, trata-se de uma composi¢ao de areia
e cal, com trago de 2:1.
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