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RESUMO

O atual Edificio Sede — antiga Administragio do Observatorio
Nacional, onde se localiza o objeto de estudo deste trabalho — foi
um prédio concebido para ocupar a administragdo da instituicdo
na época. O engenheiro civil J. B. de Moraes Rego participou do
planejamento do campus como um todo e também realizou um
projeto para o edificio da administragio. O estilo arquitetonico do
Edificio Sede remete a uma arquitetura eclética classicizante, com
inspira¢oes nas edificagdes de observatérios franceses, incluindo
ornamentos em estuque e gesso, escadatias em marmore, colunas
com as ordens gregas e vitrais decorativos, um deles com a
imagem da musa da Astronomia: Urania. Contém trés pavimentos
simetricamente dispostos que no passado foram pensados para
serem os seguintes ambientes: no térreo, as oficinas, copa,
vestidrios e laboratérios de sismologia; no 1° piso, os escritérios e
laboratérios de astronomia; e no 2° piso, salao de honra, diretoria
e biblioteca. O campus do Observatério Nacional foi tombado
pelo IPHAN em 1986 e pelo INEPAC em 1987.

A escada em estudo fica na fachada externa principal do prédio do
MAST e sofreu uma perda volumétrica em um dos eventos,
necessitando de reintegracdo. O objetivo do trabalho foi verificar
o estado de alteracio da rocha da escada de entrada do MAST,
para orientagdo a futuras intervencdes curativas, restauros e
conservagles preventivas da mesma.

Para tal, recebemos inicialmente o pedago quebrado, que foi
utilizado para ensaio de petrografia e indices fisicos, sem perda de
material. Esse pedaco sera devolvido para recolocagiao na escada.
Realizamos uma visita ao local para obsetvacdo macroscopica e
registro fotografico da escada, a fim de descrever o tipo de rocha,
estado de alteragio e danos observados. Nessa oportunidade
também utilizamos equipamentos de ensaios ndo destrutivos, de
dureza superficial e de colorimetria. Foram feitas, ainda, coletas
com espatula de amostras de sujidades sélidas para analise por
fluorescéncia de raios-x  (quimica), difracdo de raios-x



(mineral6gica) e microscopia eletronica de varredura, e aguas de
lavagem para andlise por ICP-plasma (fons poluentes).

Péde-se concluir que as rochas que compdem a escadaria de
entrada do Mast apresentam os minerais feldspatos (rosados e
grandes), biotita e quartzo, além de granada em algumas partes.
A composi¢io quimica da rocha indicou teores de silica (68,3%) e
alumina (14,8%), confirmando se tratar de rocha gnaissica, como
indicado na petrografia. A avaliacio mineralégica indicou os
minerais k-feldspato (albita e anortita), flogopita, microclina,
caulinita, tipicos do gnaisse facoidal. A dureza da rocha varia de
485 HLD a 713 HLD, tipico desse tipo de rocha, indicando a
integridade do material. A cor média encontrada é em torno de
marrom, tipico do gnaisse facoidal com luminosidade (L) em
torno de 50. Porém, hd regiGes com maior acumulo de sujidade e
afetadas pela oxidag¢do do ferro, intensificando ainda mais as
alteragcdes cromaticas, observando-se deslocamento do eixo L para
valores abaixo de 50.

Em relagdo as sujidades encontradas, os teores de enxofre e
cloreto de sodio, oriundo da poluicdo emanada dos veiculos e da
maresia, respectivamente, sao muito baixos. Ja os teores de ferro
encontram-se extremamente elevados com valores chegando a
cerca de 100 mg.L!, principalmente relacionados com a oxida¢ido
de hastes de bandeiras e luminarias nas fachadas do prédio.
Os teores de titdnio, variando de 4 a 12 mg.I-!| estdo associados a
respingos de tintas utilizadas na pintura da fachada. Por fim, os
principais problemas verificados se referem ao desgaste normal de
rochas, tais como: erosdao, danos de origem mecanica, como
quebras de quinas e bordas, sujidades e crostas negras
concentradas nos rejuntes e na parte dos espelhos protegidos pela
borda do ladrilho, h4 fraturas e manchas de oxidagdo, perda de
rejunte e pe¢a colada com material espurio, colonizagio biolégica
e presenca de plantas e alguns grandes cristais de feldspato
quebrados e desgastados pelo impacto dos passos nos degraus.

Palavras-chave
MAST, gnaisse facoidal, danos.



ABSTRACT

The current Headquarters Building — former Administration of
the National Observatory, where the object of study of this work
is located — was a building designed to occupy the administration
of the institution at that time. The civil engineer J. B. de Moraes
Rego participated in the planning of the campus as a whole and
also carried out a project for the administration building.
The architectural style of the Headquarters Building refers to a
classicizing eclectic architecture, inspired by French observatory
buildings, and includes stucco and plaster ornaments, marble
staircases, columns with Greek orders and decorative stained glass
windows, one of them with the image of the muse of Astronomy:
Urania. It contains three symmetrically arranged floors that in the
past were designed to be the following environments: on the
ground floor, the workshops, pantry, changing rooms and
seismology laboratories; on the 1st floor, the astronomy offices
and laboratories; and on the 2nd floor, hall of honor, boardroom
and library. The National Observatory campus was fallen by
IPHAN in 1986 and by INEPAC in 1987.

The staircase under study is located on the main external facade of
the MAST building and suffered volumetric loss in one of the
events, requiring reinstatement. The objective of the work was to
verify the state of alteration of the rock of the MAST entrance
staircase, to guide future curative interventions, restorations and
its preventive conservation.

To this end, we initially received the broken piece, which was used
for petrography testing and physical indexes, without loss of
material. This piece will be further returned for replacement on
the stairs. We visited the site for macroscopic observation and
photographic recording of the staircase, in order to describe the
type of rock, state of alteration, and damage observed. On this
occasion we also used non-destructive, surface hardness and
colorimetry testing equipment. Samples of solid dirt were also
collected with a spatula for analysis by x-ray fluorescence



(chemistry), x-ray diffraction (mineralogical) and scanning electron
microscopy, and washing water for analysis by ICP-plasma
(polluting ions ).

It was concluded that the rocks that make up the entrance
staircase to the MAST contain the minerals feldspar (pinkish and
large), biotite and quartz, as well as garnet in some parts.
The chemical composition of the rock indicated contents of silica
(68.3%) and alumina (14.8%), confirming that it is gneissic rock,
as indicated in the petrography. The mineralogical evaluation
indicated the minerals k-feldspar (albite and anorthite),
phlogopite, microcline, kaolinite, typical of facoidal gneiss.
The hardness of the rock varies from 485 HLD to 713 HLD,
typical of this type of rock, indicating the integrity of the material.
The average color found is around brown, typical of facoidal
gneiss with luminosity (L) around 50. However, there are regions
with greater accumulation of dirt and affected by iron oxidation,
further intensifying the chromatic changes, observed L axis
displacement for values below 50.

In relation to the dirt found, the sulphur and sodium chloride
contents, arising from pollution emanating from vehicles and sea
air, respectively, are very low. Iron levels are extremely high, with
values reaching around 100 mg.L-!, mainly related to the oxidation
of flag poles and lamps on the building's facades. Titanium levels
ranging from 4 to 12 mglL! are associated with splashes of paint
used to paint the facade. Finally, the main problems observed
refer to the normal wear and tear of rocks, such as: erosion,
damage of mechanical origin, such as broken corners and edges,
dirt and black crusts concentrated in the grout and in the part of
the mirrors protected by the edge of the tile, there are fractures
and oxidation stains, loss of grout and piece glued with spurious
material, biological colonization and the presence of plants and
some large feldspar crystals broken and worn out by the impact of
steps on the steps.

Keywords
MAST, facoidal gneiss, damage.
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1| INTRODUGAO

1.1 | Observatorio Nacional (ON) e o Museu de
Astronomia e Ciéncias Afins (MAST)

Para contar brevemente a histéria do Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins (MAST) é importante mencionar sua origem e sua
localizacdo. Hoje o Museu de Astronomia e Ciéncias Afins
compartilha um campus de 42.650m> com o Observatério
Nacional (ON) no Morro de Sdo Januario (Figura 1) e salvaguarda
colecGes de documentos ¢ instrumentos cientificos e edificios
tombados oriundos do mesmo. Entdo, convém que este histérico
passe pelo Observatério Nacional também.

‘("IIAQ" 2
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Fonte: Plano Diretor do campus ON-MAST. Acervo: MAST, 2005.

Figura 1. Planta do campus com a sinalizacio dos edificios tombados.
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O Observatério Nacional é uma das mais antigas instituicGes
brasileiras de pesquisa, ensino e prestagio de servigos
tecnologicos. Foi criado, oficialmente, em 15 de outubro de 1827,
mas sua origem € anterior. Segundo o Padre Serafim Leite, em
1730, os jesuitas instalaram um observatério no Morro do Castelo
(atual Esplanada do Castelo), na cidade do Rio de Janeiro. Nesse
mesmo local, em 1780, um observatério foi montado pelos
astronomos portugueses Sanches d'Orta e Oliveira Barbosa,
realizando-se  ali  observagbes regulares de astronomia,
meteorologia e magnetismo terrestre. Com a vinda da familia real
para o Brasil, em 1808, o acervo desse observatorio foi transferido
para a Academia Real Militar. Segundo Henrique Morize:

(..) no comeco do século findo esta cidade do Rio de
Janeiro, com o influxo da Independéncia, havia tomado
um grande desenvolvimento comercial e seu porto era um
dos mais frequentados por numerosas embarcagies, cujos
capities tinham necessidade de conbecer a declinacao
magnética, assin como a hora média, ¢ a longitude, para
regular seus crondmetros, a fim de poder empreender com
seguranga a viagem de retorno ou de continnd-la ao redor
do mundo. Habitualmente as operagies astrondmicas
necessdrias a obtencao daqueles dados eram efetnadas
com  maior on  menor facilidade  por  processos
aproximados, pelos comandantes de navios ou pelo oficial
encarregado da navegacao. Mas, muitos desses elementos
poderiam ser obtidos com mais exatidio e facilidade por
profissionais, provides de instrumentos instalados em nm
Observatdrio, e capages, pela sua instrucio especial e
guiados pela experiéncia, de obté-las com maior exatidio
e seguranca. Da mesma maneira, bavia necessidade de
conhecer os elementos geogrdficos de pontos do territdrio,
para construir a indispensavel carta. (O Observatdrio
Astronémico:  um  século  de  historia 1827-1927,
MAST: Salamandra, 1987).
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Assim, em 27 de setembro de 1827, a Assembleia Geral
Legislativa do Império, "ad instar de todos os paises cultos",
autoriza o governo a criar um Observatério Astronémico no
ambito do Ministério do Império. Em 15 de Outubro de 1827, o
Imperador D. Pedro I decretou a sua cria¢do "dirigido debaixo da
inspe¢io do Ministério do Império, pelos regulamentos que
oferecem de acordo os Lentes das Academias Militar e da Marinha
com o Corpo de Engenheiros".

Instalado no torredo da Escola Militar, foi o professor de
matematica Pedro de Alcantara Bellegarde quem ficou a frente do
mesmo. Durante quase duas décadas, o Observatério pouco
progrediu, até que, em 1845, o Ministro da Guerra, Jeronimo
Francisco Coelho, reorganizou-o como Imperial Observatério do
Rio de Janeiro. Nessa ocasido, foi colocado a frente das mudangas,
e como seu primeiro dirigente denominado de diretor, o professor
Soulier de Sauve, da Escola Militar. Por iniciativa dele, o
Observatério foi transferido para a Fortaleza da Conceigio,
passou a desenvolver-se e, em 1846, teve o seu primeiro
Regulamento aprovado por decreto. Entre 1846 e 1850, Soulier
transferiu o Observatério para as antigas instalagoes de uma igreja
no Morro do Castelo, local onde permaneceu até 1920.

Ja havia interesse da instituicdo em se transferir para um local mais
amplo e mais adequado a observa¢io do céu, mas somente com
os avisos do futuro desmonte do Morro do Castelo os esforcos se
avangaram para acontecer a transferéncia.

Em 28 de setembro de 1913, foi assinada a Ata de lancamento da
pedra fundamental do novo Observatério Nacional, no morro de
Sio Januatio. Finalmente, em 1922, o Observatotio foi transferido
do Morro do Castelo para o Morro de Sio Januario, no Bairro
Imperial de Sdo Cristévao, onde se encontra até hoje (Figura 2).
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Fonte: Cole¢io Henrique Motize, Arquivo de Histéria da Ciéncia, Acervo Mast.

Figura 2. Vista do campus do ON, 1921.

O processo de transferéncia foi complexo, incluindo além das
construgdes 2 loco, encomendas que vinham de fora do Brasil,
estendendo-se de 1912 a 1922. Os pavilhées de observacio em
madeira e estrutura metdlica com suas coberturas méveis foram
encomendados da Alemanha (em sua maioria). J4 os
equipamentos cientificos e algumas ctipulas (coberturas moveis)
vieram de diversos pafses como: Alemanha, Franca e Inglaterra.
Iniciaram-se, entdo, as constru¢des em argamassas de cal, pedras
e/ou tjolos macicos como alicerces para receber as cipulas e
estes pavilhoes em madeira e/ou estrutura metalica.
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O diretor na época da transferéncia do Observatério Nacional
para Sdo Cristovdo foi Henrique Morize. Ao analisar relatérios
histéricos do préprio diretor e de funcionarios da instituigdo,
percebe-se a preocupag¢io que tinham em executar suas obras com
os recursos financeiros restritos. E recorrente ler comentarios
sobre a falta de recursos, simplificacGes e adequagdes em projetos.

Em 1930, o Observatério Nacional passou a integrar o recém-
criado Ministério da Educacio e Cultura - MEC, sendo transferido
deste para o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico — CNPq, em 1976. Com essa nova subordinacio,
prosseguiu nos seus objetivos, procurando ampliar as suas linhas
de pesquisa, pois se encontrava, a partir dessa data, ligado a um
auténtico 6rgio de desenvolvimento cientifico e tecnolégico, o
Conselho, do qual, na realidade, ja vinha dependendo
indiretamente desde a sua criagdo, em 1951.

Finalmente, em 1999, o Observatério foi transferido para a
subordinacio direta do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, sua
posicao atual:

Ao longo do século XX, o ON foi pioneiro no Brasil
(i) na execucao continnada de pesquisas astrondmicas,
(i) nos levantamentos geofisicos do territdrio nacional gue
resultaram na implantagio de redes de referéncia do
campo de gravidade, a partir de 1955, ¢ do campo
magnético terrestres, desde 1915, com a implantagio do
Observatdrio Magnético de Vassouras, no Rio de
Janeiro, até hoje integrado a estrutura do ON, além das
primeiras medidas sismoldgicas do pais e (iii) na geragao,
manutengdo e disseminagio da hora legal brasileira,
definida em lei (Iei 2.784 de 18 de Junho de 1913,
regulamentada pelo Decreto 10.546 de 5 de Novembro
de 1913).
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Em 1982, o CNPq criou o Projeto de Memoria de Astronomia e
de Ciéncias Afins, com o objetivo de preservar a histéria da
astronomia, geofisica, meteorologia, metrologia, fisica e quimica,
que tiveram suas origens no Brasil.

Em 1985, esse projeto contribuiu para a criagdio do Museu de
Astronomia e Ciéncias Afins, uma nova instituicio que passou a
compartilhar 0 mesmo campus no Motrro de Sio Januirio com o
Observatério Nacional, tendo como missdo original salvaguardar
e preservar grande parte de seu acervo histérico, incluindo
pavilhoes, lunetas, entre outros instrumentos cientificos.

Hoje, todo esse patriménio é tombado pelo Instituto do
Patrimonio Histérico e Artistico Nacional (Iphan) em 1986 e pelo
Instituto Estadual do Patrimoénio Cultural (Inepac) em 1987,
sendo alvo de cuidados especiais para sua preservacgio.
E importante destacar que o tombamento da arquitetura nio se
restringe aos edificios individualmente, mas ao conjunto
arquitetonico e paisagistico compreendido no campus ON-MAST.

Atualmente, o Museu de Astronomia e Ciéncias Afins é uma
instituicdo vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacio (MCTI) tendo como missao ampliar, divulgar e
disseminar conhecimento cientifico e tecnolégico a sociedade por
meio de pesquisa, de preservacio de acervos e de divulgagio da
histéria da ciéncia e da tecnologia no Brasil, assim como
promover a difusdo de conhecimento em preservacdo de acervos
de C,T&I e viabilizar o intercambio de conhecimentos em todas
estas 4dreas mencionadas.

Nos cerca de 40 anos de existéncia, o0 Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins ampliou sua missio como descrito anteriormente
ndo se restringindo somente a salvaguardar o acervo oriundo do
Observatorio Nacional e seus edificios histéricos, construindo
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novos prédios neste campus e conservando novas colegoes
originarias de outras institui¢bes, ampliando, assim, seu acervo.
No entanto, sempre priorizando as decisdes estabelecidas pelo
plano diretor do ano de 2005 e pelas restri¢oes estabelecidas sobre
a preservacio da paisagem e do conjunto arquitetonico dadas pelo
tombamento feito pelo Iphan e pelo Inepac.

1.2 | Arquitetura

O atual Edificio Sede (Figura 3) — antiga Administragdo do
Observatorio Nacional, onde se localiza o objeto de estudo deste
trabalho — foi um prédio concebido para ocupar a administracdo
da institui¢do na época. O engenheiro civil J. B. de Moraes Rego
participou do planejamento do campus como um todo e também
realizou um projeto para o edificio da administragio. Mas esse
primeiro projeto foi descartado por exceder o valor das verbas

orcamentarias disponiveis pela instituicio na época.

Figura 3. Vista da fachada principal do MAST.
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Entio, o engenheiro Mario Rodrigues de Souza, funcionario do
Observatério Nacional, prop6s outro projeto inspirado no
Observatorio de Paris! que foi aprovado para execugio.
Foi inaugurado em 06 de janeiro de 1921 e as obras iniciaram em
1918 como inidca a Figura 4.

Fonte e Acervo: Observatério Nacional, entre 2018-21.

Figura 4. Edificio da Administragdo do ON em construgio.

*O estilo arquitetonico do Edificio Sede remete a uma arquitetura
eclética classicizante, com inspiracbes nas edificagoes de
observatorios franceses, € incluem ornamentos em estuque e
gesso, escadarias em marmore, colunas com as ordens gregas e

Relatério: Situagdo da drea ocupada pelo Observatério Nacional da Cidade do Rio de
Janeiro, encarada sob o ponto de vista técnico, com relacio a um possivel tombamento —
consta no processo de tombamento do conjunto s/d.
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vitrais decorativos, um deles com a imagem da musa da
Astronomia: Urania (Figura 5). Contém trés pavimentos
simetricamente dispostos que no passado foram pensados para
serem oOs seguintes ambientes: no térreo, as oficinas, copa,
vestiarios e laboratérios de sismologia; no 1° piso, os escritérios e
laboratérios de astronomia; e no 2° piso, salao de honra, diretoria
¢ biblioteca. A escadaria interna em marmore apresenta 2
esculturas em marmore como apresentado nas Figuras 6 e 7.

Fonte: Alexandre Santana (Agosto, 2023).

Figura 5. Vitral com a musa da astronomia Urania.
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Figura 6. Esculturas em marmore Figura 7. Escultura em marmore

nas escadas. na escadaria.

E como ja foi dito sobre a dificuldade em obtencdo de verbas para
construcdo, essa situacao refletia em atrasos nas inauguracdes dos
edificios e simplificagdes, principalmente, nas solugcbes para os
acabamentos e adornos dos edificios. Foram utilizados bens
integrados provenientes de doagdes e de edificios que foram
demolidos (materiais construtivos, adornos, vitrais, lustres e
esculturas). Como exemplo, vitrais, lustres e esculturas que
fizeram parte do Pavilhdo do Brasil na Exposicio Universal de
Turim, na Italia, em 1911, como apresnetado na Figura 8 e na
Figura 9 apresenta-se o detalhamento da escada em gnaisse
facoidalna entrada principal do palacio.
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Fonte: Cole¢ao Henrique Morize, Arquivo de Historia da Ciéncia. Acervo Mast.

Figura 8. Detalhes internos-Edificio Sede, 1921.

Figura 9. Fachada principal do Edificio Sede com a escada de estudo

com destaque.

Desde 2009, houve a transferéncia das atividades administrativas e
técnicas para o Edificio Anexo, resultando em um programado
aumento de area util nos espagos destinados as exposicoes do
Mast. Atualmente, estdio em funcionamento as seguintes
exposi¢des e laboratérios: Produzindo Ciéncia: A Fabrica de
Aparelhos da Escola de Engenharia de Juiz de Fora — exposicao
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temporaria (MAST, 2022); sala de monitoramento da seguranca;
auditério; sala para atividades educativas; laboratério de
Sismologia (ON, no térreo); Olhar o Céu, Medir a Terra —
exposicdo permanente (MAST, 2011), exposicio Espaco Mast —
exposicao temporaria (MAST, 2020), Reserva Técnica visitavel; a
exposicdo temporaria 200 anos de ciéncia e tecnologia no Brasil:
um olhar a partir dos artefatos (MAST, 2023); area técnica
(fechada, cobertura) e elevador e banheiros como indicado na
planta baixa do primeiro pavimento na Figura 10, com énfase a
escadaria foco de estudo do trabalho.

T 10, 1

3

(mmm
i

I

{ i

Planta do Téreo —
€SC. 11200 _

Fonte: Acervo SEPTC/MAST.

Figura 10. Planta Baixa do primeiro pavimento do Edificio Sede.

Em vermelho, a escadaria que esta sendo estudada nesse trabalho.
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1.3 | Localizagao Geografica

A edificacio se localiza na Rua General Bruce, 586, Sio Cristévio,
Rio de Janeiro, R (Figura 11).

Fonte: Google Earth, 2023.

Figura 11. Localizacio do prédio em relagio ao campus do

Observatério Nacional.

A escada em estudo fica na fachada principal do prédio do MAST
(Figura 12), como ja mencionado anteriormente, ¢ que sofreu uma
perda volumétrica em um dos eventos do Mast necessitando-se de
reintegracdo, porém, faz-se necessario um estudo de
caracterizagdo das pedras da escadaria e os principais danos
encontrados.
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Figura 12. Fachada principal do MAST com a escada em estudo.

1.4 | Dados do Tombamento

1.4.1 | Pelo Instituto do Patriménio Historico e Artistico
Nacional (IPHAN)

Conjunto arquitetonico e paisagistico do Observatério Nacional a
R. General Bruce, n® 580, situado em area com cerca de 40 mil m?,
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delimitada conforme poligonal descrita e constante no Processo
N° 1009-T-79, bem como todo o acervo arrolado no Anexo 3.

Localizagao: R. General Bruce, n° 586 - Rio de Janeiro - RJ.
Nuamero do Processo: 1009-T-1979.

Livro do Tombo Arqueoldgico, Etnografico e Paisagistico: Inscr.
n° 95, de 14/08/1986.

Uso Atual: Observatorio Nacional.

Descricio: Situado em édrea com cerca de 40.000 m?, delimitada
conforme poligonal descrita e constante do processo, bem como
o acervo arrolado no anexo III do mesmo processo. Encontra-se
hoje em Sao Cristévio, tendo funcionado no alto do Motro do
Castelo, em edificagdo do colégio que fora dos jesuitas. Diversos
acréscimos foram sendo realizados a fim de atender a
modernizacio das pesquisas cientificas. A partit da década de
1980, com a construcio de um novo observatério na Serra da
Mantiqueira, sul de Minas, foi mantido em Sio Cristévao apenas
alguns programas, como o servico de hora e o atendimento as
areas de ensino. O edificio principal, que abriga a administragao
foi projetado pelo arquiteto Mario de Souza inspirado no prédio
central do observatério de Paris. As demais edificacdes, sejam as
cipulas para observacdo, as novas instalagbes para o servico de
hora ou a antiga residéncia do diretor foram posteriores dos
astronomos, sio construcOes feitas sem nenhuma preocupacio
estética. Apresenta uma colecio de objetos cientificos como
lunetas e telescépios de grande valor para a histéria cientifica do
Brasil. A densa arborizagdo que encobre parte consideravel do
campus tem grande valor paisagistico.
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1.4.2 | pelo INEPAC (Instituto Estadual do Patrimonio
Cultural)

Nome atribuido: Sede do Observatério Nacional.
Localizacao: R. General Bruce, n° 586 - Rio de Janeiro - RJ.
Numero do Processo: E-03/31.273/83.

Tombamento Provisério: 26/01/1983.

Tombamento Definitivo: 18/11/1987.

Descricio: E o mais antigo observatério em funcionamento do
Hemisfério Sul, em atividade regular desde 1780. Oficialmente
criado como Imperial Observatério em 1827, ainda no morro do
Castelo e instalado em seu atual campus em 1922, ele é depositario
de uma belissima histéria que se inicia com as responsabilidades
de determinagdo das coordenadas geograficas de pontos do
territorio nacional; pela instrucido de alunos da Escola Militar e da
Academia da Marinha; pelas observagoes astrondémicas e
meteorolégicas. A edificagdo principal, onde hoje se instala o
Museu de Astronomia, de volumetria sélida e composicao
geométrica de inspira¢do francesa, fica em meio a uma érea
amplamente arborizada. O tombamento da totalidade do campus
inclui, além do edificio sede, a Casa Branca, a Sala da Hora, as
oficinas e alojamentos, além dos preciosos equipamentos
cientificos do acetvo, de grande interesse para a histéria da ciéncia
no Brasil. A protec¢io incide, ainda, sobre as arvores e a ladeira do
Gusmao, que da acesso ao campus.
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2 | OBJETIVO

O objetivo do trabalho foi verificar o estado de alteragdo da rocha
da escada de entrada do MAST, para orientacdo a futuras
intervengdes curativas, restauros e conservagdes preventivas da
mesma.
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3 | METODOLOGIA

As atividades de pesquisa na escadaria (Figura 13) se iniciaram em
vista de um dano ocorrido na mesma apdés uma exposi¢io no
Mast apés o desmonte das tendas (Figura 14), com perda
volumétrica de material como indicado na Figura 15. A escadaria
foi divida em quadrantes para facilitagdio da identificacdo das

amostras.

Fonte: Beatriz Beltrdo, 13 de setembro de 2023. Acervo: MAST.

Figura 13. Pontos de avaliagdo da escadaria em estudo.
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Fonte: Beatriz Beltrio, 16 de agosto de 2023. Acervo: MAST.

Figuras 14. Tendas montadas proximas a escada, sem nenhuma
protegio.

Fonte: Ivo Almico, 16 de agosto de 2023. Acervo: MAST.

Figuras 15. Fotografia feita ap6s a desmontagem sem cuidados da tenda
que resultou no dano ao degrau.
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3.1 | Avaliagdo Macroscépica para Petrografia

Realizou-se observa¢io visual a olho nu e com lupa de mio da
rocha presente na escada a fim de descrever seu tipo, litologia,
esforcos atuantes, assim como suas alteracGes (cromaticas,
texturais, danos, entre outros).

3.2 | Ensaios nao Destrutivos “in loco”

3.2.1 | Dureza superficial

A determinacio de dureza foi realizada utilizando o aparelho
portatil digital de impacto LEEB (Rebound Hardness Test -
HDL) Equotip 550 da marca Proceq.

3.2.2 | Determinagao colorimétrica

A anilise colorimétrica e de brilho foi realizada utilizando um
colorimetro portatil Guide Sphere Gloss da marca BYK obtendo
valores correspondentes as cores nos eixos a, b e L, além do
brilho (G). Os resultados de coloracio devem ser interpretados
segundo a distribuicdo espacial das cores nas quais os materiais
apresentam trés valores dispostos nos eixos a, b e L. O eixo a
indica a variagio de cor do verde (-a) ao vermelho (+a), o eixo b
indica a variacdo de cor do azul (-b) ao amarelo (+b), ¢ o eixo L
indica a variagdo do branco (100) ao preto (0).

3.3 | Coleta de Sujidades

Com auxilio de dguas destiladas e escovas de cerdas macias foram
coletadas amostras de sujidades depositadas na escadaria, bem
como de crostas negras com auxilio de espatulas como indicado
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na Figura 16A, sendo as dguas sujas encaminhadas pra avaliacdo
em ICP-Plasma e absor¢do de dgua para determinacio de teores

de sédio, cloreto e enxofre, principalmente (Figura 16B).

Figura 16A. Coleta de sujidades. =~ Figura 16B. Potes com as sujidades.

3.4 | Mapeamento de Danos

Para a analise do intemperismo das pedras foi realizada apenas
uma cuidadosa inspe¢do visual utilizando o Glossirio do
ICOMOS (2008), uma vez que a retirada de amostras de edificios
histéricos requer autorizagao especial.

3.5 | Ensaios Laboratoriais

3.5.1 | Determinacao dos indices fisicos

Este ensaio tem por objetivo caracterizar as propriedades de
massa especifica, porosidade e capacidade de absor¢ao de agua do
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material, permitindo avaliar, indiretamente, o estado de alteragio e
de coesio.

Para determinacio dos indices fisicos foram utilizados 10
fragmentos de rocha, os quais foram pesados apds secagem em
estufa a 110 +/- 5° C (peso A), apds saturacio em 4gua por 48
horas (peso B) e na condicio submersa, apds saturagiao (peso C),
segundo especificagbes da ABNT- NBR 12766 ABNT NBR
15845:2010.

3.5.2 | Caracterizagbes quimica e mineraldgica

Para determinacio da composicdo quimica e mineralbgica das
amostras de rocha o material foi pulverizado em pulverizador até
obtencao de granulometria inferior a 0,125 mm. Posteriormente, o
material foi avaliado por meio de fluorescéncia de raios-x e
difracio de raios-x.

3.5.3 | Microscopia eletronica de varredura

Para a avaliagio dos poluentes depositados nas escadarias
realizou-se a andlise de microscopia eletronica de varredura
foi utilizado o equipamento MEV Vega 3-Tescan com o
espectrometro de raios-X por dispersdo em energia acoplado.
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4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 | Avaliagdo Macroscépica e Petrografica

A escada ¢ revestida por gnaisse facoidal (Figuras 17 e 18), rocha
tipica da cidade do Rio de Janeiro, que e uma rocha extremamente
grossa, com grande quantidade de megacristais ovoides e sub-
retangulares de k-feldspatos, variando em tamanhos de 2 a 10
centimetros. Apresenta megaplagioclasio em menor quantidade
que, juntamente com os k-feldspatos compreende 50 a 90 % do
volume da rocha. A matriz ¢ quartzo-plagioclasica com variagdo
na quantidade. O principal mineral mafico presente é a biotita
com cerca de 10%; o mineral granada ¢ encontrado em
quantidades inferiores a 2% e o hipersténio aparece em
quantidades tracos. Entre os principais acessorios encontrados
estdo o zircdo e a apatita.

Os gnaisses sdo, em geral, muito duros para escultura de
ornamentos, prestando-se mais ao revestimento de paredes e
pisos. No entanto, o gnaisse facoidal mostrou-se muito adequado
a este uso, conforme pode-se observar em varios dos
monumentos histéricos cariocas, prestando-se a elaboradas e
delicadas esculturas. A chave para o entendimento do amplo uso
do gnaisse facoidal na cantaria, foi mostrada por Jean Baptiste
Debret em seu livto “Viagem Pitoresca e Historica ao Brasil”
(1834-1839). E apresentada uma gravura de uma pedreira no
Motro da Gléria e listadas outras localidades ao pé do Corcovado,
no Catete e no centro da cidade onde o gnaisse potfiritico, de
veios de quartzo, feldspato e de mica; (pag. 328) era explorado.
Cita, ainda, um granito cinza-azulado ou azul-violiceo ou
esverdeado, mais duro e, por isto, mais empregado em grandes
construcdes (MANSUR et al., 2008). O artista constata que o
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gnaisse facoidal é empregado em pedacos de diferentes tamanhos,
sendo utilizado nas casas importantes. Quanto as propriedades
fisicas do material, informa que se liga mal ao cimento de cal
geralmente usados, exigindo grande espessura nas paredes.
Quanto ao material explotado na pedreira da Gloria, relata que é o
mais branco, macio e facilmente exploravel e, ainda, menos caro.

Seu uso preponderante era nas partes do edificio que deviam ser
esculpidas, nas balaustradas, nos vasos, etc. (MANSUR et al,
2008).

Figuras 17 e 18. Aspectos do gnaisse facoidal na escada. A figura

da esquerda tem baixo trafego, enquanto a da direita é central.

Na escada observa-se que a rocha a olho nu e com lupa, ¢
apresenta os minerais feldspatos (rosados e grandes), biotita e
quartzo, além de granada em algumas partes.
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Na Figura 18 pode-se observar que os degraus mais usados sio
mais erodidos, e por isso acumulam mais sujidades, deixando-os
mais escuros.

Na Figura 19 podem-se ver os minerais em um pedaco da escada
que quebrou recentemente, ¢ que foi cedido para o estudo.
Ele sera devolvido para recolocagio durante o restauro.

Figura 19. Pedago da rocha da escada com minerais identificados.

4.2 | Fluorescéncia de Raios-X

Na Tabela 1 estao apresentados os resultados da analise quimica
por fluorescéncia de raios X da amostra de rocha onde se pode
observar que a rocha apresenta altos teores de silica (68,3%) e
alumina (14,8%), confirmando se tratar de rocha gnaissica, como
indicado na petrografia.
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Tabela 1. Composi¢ao quimica da rocha.

Oxidos Gnaisse Facoidal
SiO, 68,3
ALO; 14,8
Na,O 2.6
KO 4.1
CaO 2,6
Fe O3 4,75
MgO 1,2
P2Os 0,26
TiO, 0,76
MnO <0,1
21,0 0,15
PPC 0,48

4.3 | Difragao de Raios-X

A fim de se complementar a avaliacdo quimica a macroscépica

foram realizados ensaios de analise mineraldgica onde se observa
no difratograma apresentado na Figura 20 que a rocha é formada
por quartzo, k-feldspato (albita e anortita), flogopita, micriclina,

caulinita, tfpicos do gnaisse facoidal.
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Figura 20. Difratograma de fragmentos de rochas da escada.

A sobreposi¢do dos espectros de todos os resultados das rochas
avaliadas indica que os minerais encontrados em varios pontos da
escada sio os mesmos, ndo indicando minerais que acelerem o
processo de degradacdo da rocha como apresentado na Figura 21.

Figura 21. Difratogramas sobrepostos da rocha com os minerais

encontrados.
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4.4 | Determinagio de Indices Fisicos

Pode-se verificar na Tabela 2 que a rocha se apresenta em bom
estado de coesa, uma vez que os resultados de porosidade estiao de
acordo com os valores recomendados por Frazio e Farjallat
(1995), que seria inferior a 1%, bem como o valor de absor¢do de
agua que deveria ser inferior a 0,4%.

Tabela 2. Resultados da densidade aparente, porosidade aparente e

absorc¢ao d’agua.

Densidade Aparente | Porosidade Aparente | Absorcdo d"agua
(kg/m?) (%) (%)

2.634 0,87 0,33

>

4.5 | Dureza Superficial

A dureza superficial medida é um valor numérico, referente ao
rebote da ponta da ferramenta, que ¢ impulsionada contra a rocha.
Os valores médios de dureza superficial para rochas gndissicas
varia entre 700 e 900 HLD e de acordo com os resultados
apresentados na Figura 22, a dureza encontra-se dentro do
esperado, para uma rocha exposta a deterioracao a mais de 100
anos, variando entre 485 HLLD e 713 HLD.
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Legenda:

n Valor da dureza superficial (HLD)

Figura 22. Mapa das durezas supetficiais.

4.6 | Determinagdo Colorimétrica

Na Tabela 3 estdo apresentadas a distribuicao espacial de cores
segundo os padroes CIELAB de cada um dos pontos avaliados,
onde se pode ter certeza das caracteristicas colorimétricas nos
eixos a ¢ b, bem como da luminosidade (L)) e do brilho (G).
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Pode-se verificar uma cor média em torno de marrom, tipico do

gnaisse facoidal com luminosidade (L) em torno de 50. Porém, ha

regides com maior acumulo de sujidade onde o eixo L de

luminosidade se reduz, indicando o escurecimento do material,

como verificado em pontos que variaram de 28 a 35.

Ha também regides afetadas pela oxidacao do ferro, intensificando

ainda mias as alteracbes cromaticas, observam-se deslocamento do

eixo L para valores abaixo de 50.

Tabela 3. Resultados da distribuicao colorimétrica da escadaria.

Cor (RGB)

Numero Escala de cor
Amostra CIELab | de leituras
L* a* b*

MAST A1 Claro 10 52,57 | 4,38 | 14,92
MAST A2 Escuro 10 40,42 | 3,18 | 10,89
MAST A9 Escam. 10 35,18 | 1,67 6,04
MAST A9 Claro 10 52,73 | 2,86 | 11,61
MAST A10 Escam. 10 38,51 1,51 5,93
MAST B1 Escam. 10 40,21 1,15 7,29
MAST B7 Oxid. 10 37,65 | 445 8,36
MAST C6 Oxid. 10 41,01 | 580 | 13,82
MAST H7 Oxid. 10 28,43 | 4,49 9,62
MAST B Media 10 45,11 | 2,66 | 10,42
MAST C Media 10 50,25 | 3,84 | 13,36
MAST D Media 10 49,08 | 3,28 | 11,82
MAST E Media 10 49,58 | 2,62 | 11,00
MAST F Media 10 4729 | 2,80 | 10,75
MAST G Media 10 4783 | 296 | 10,43
MAST H Media 10 48,19 | 2,71 11,04
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4.7 | Avaliagdo das Sujidades

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados da avaliacio quimica
das 4guas de lavagem da escadaria.

Em primeiro lugar avaliam-se os principais poluentes associados a
degradacido das pedras do patrimonio, que sdo spray salino e
acimulo de enxofre oriundo dos veiculos. Os resultados em
questdo indicam teores de sédio que nio ultrapassam 3 mg.l! e
cloreto com valores maximos de 5,4 mg.L'! que indicam pouca
acdo relacionada a maresia na superficie das rochas. O mesmo se
aplica em termos de enxofre total, com valores extremamente
baixos, variando de 9,6 a 12m8 mg.l'!) e, consequentemente nao
sendo responsaveis pela de grada¢io da pedra.

Ja os teores de potassio, calcio, aluminio e magnésio, que se
encontram entre 20 e 90 mg.I! estdo relacionados com o solo ao
redor carreado para a escadaria. A rocha encontra-se em bom
estado de coesdo e conservacdo para estar lixiviando esses
elementos com tanta intensidade.

Ja os teores de ferro encontram-se extremamente elevados com
valores chegando a cerca de 100 mgl!, principalmente
relacionados com a oxidacio de bandeiras e lumindrias nas
fachadas do prédio.

Por fim, ha baixo teortes de chumbo em torno de 1 mgl! e
teores de zinco variando em 15 mg.L-!; possivelmente relacionado
com pecas metalicas da regidao como por exemplo, bronze.

A teores e titdnio variando de 4 a 12 mgl.-!) associados a
respingos de tintas utilizadas na pintura da fachada.
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Tabela 4. Elementos quimicos encontrado nas aguas de lavagem.

ostras
Andivos | A89 | C7-8 | D78 | E56 | H6-7 | H89
(mg/L)
Na 2.4 2,2 1,8 2,0 2,9 2,9
K 249 | 380 | 290 | 165 | 178 | 293
Ca 460 | 845 | 336 | 241 | 464 | 438
Al 61,4 | 903 | 528 | 455 | 426 | 573
Mg 202 | 385 | 183 | 148 | 160 | 198
S total 128 | 12,7 9,6 7,2 10,5 9,8
Fetotal | 989 | 1350 | 765 | 625 | 1050 | 84,0
Pb 14 1,7 1,1 0,82 1,3 1,1
Zn 8,2 143 7.3 5,6 11,6 8,4
Ti 6,7 12,2 53 41 44 6,1
Cl 4,4 5,4 2,9 0,25 54 0,25

4.8 | Avaliagao dos Danos

Os ladrilhos de gnaisse facoidal da escada estao em bom estado de
conservacao.

Os problemas verificados se referem a problemas gerados pelo
desgaste normal de rochas, tais como: erosdo, danos de origem
mecanica, como quebras de quinas e bordas (Figura 23), sujidades
e crostas negras concentradas nos rejuntes e na parte dos espelhos
protegidos pela borda do ladrilho (Figura 24), fraturas e manchas
de oxidagao (Figura 25), perda de rejunte e peca colada com
material espurio (Figura 26), colonizagdo bioldgica e presenca de
plantas (Figura 27), e alguns grandes cristais de feldspato
quebrados e desgastados pelo impacto dos passos nos degraus
(Figura 28).
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Na Figura 29 apresenta-se o esbogo dos principais danos
identificados.

/

Figura 23. Quebra mecanica da Figura 24. Sujidades, crostas
quina do degrau. negras e crescimento de plantas.

Figura 25. Fratura (seta amarela) Figura 26. Peca colada com
e manchas de oxidacio. material espurio.
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Figura 27. Colonizagao biolégica
escurecida e incrustrada.

Figura 28. Cristais de feldspato
quebrados e desgastados pelo
impacto dos  passos  nos
degraus.
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4.9| MEV/EDS das Sujidades

Os resultados da Microscopia eletronica de varredura associada
doa EDS estdo apresentados nas Figuras 30 a 35.

De uma maneira geral, verificam-se teores elevados (24% de
silicio) e 16% de aluminio relacionado com o solo carreado na
regido. Ha teores elevados de ferro (~20%) relacionados com as
oxidacdes de hastes de bandeiras e luminarias das fachadas.
Os teores de enxofre nao ultrapassam 2 %, indicando baixa
poluicio atmosférica na regido, teores de fésforo em torno de 2%
estdo relacionados com fezes de animais e o s teores de titanio de

2,5% estdo relacionados com as tintas usadas nas pinturas das
fachadas.

Figura 30A. MEV da amostra Figura 30B. MEV da amostra C

C7-8 7-8 com mapeamento.
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Tabela 5. Composi¢iao quimica obtida pelo EDS.

Elementos Mas Norm. (%)
Oxigénio 30,08046
Aluminio 16,34176

Silicio 24,89183
Fetro 20,79217
Enxofre 1,717027
Fosforo 1,958748
Magnésio 1,146035
Titanio 2,544856
Sédio 0,52712

100

Figura 31A. MEV da amostra Figura 31B. MEV da amostra
E 5-6. E 5-6.
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Tabela 6. Composi¢iao quimica obtida pelo EDS amostra E 5-6.

Elementos Mas Norm. (%)
Oxigénio 34,75445169
Aluminio 13,64054081

Silicio 30,04036544
Ferro 14,4298812
Magnésio 1,774876735
Enxofre 1,042319234
Titanio 2,916403971
Fésforo 0,771671564
Sédio 0,629489364

100

Figura 32A. MEV da amostra Figura 32B. MEV da amostra
H6-7. H6-7.



Estudo do material pétreo da escada principal do museu de astronomia 49 _

Tabela 7. Composi¢iao quimica obtida pelo EDS amostra H 6-7.

Elementos Mas. Norm. (%)
Oxigénio 17,98822
Silicio 80,83527
Cloro 1,176506
100

Figura 33. MEV da amostra A 8-9.
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Tabela 8. Composi¢iao quimica obtida pelo EDS amostra A 8-9.

Elementos Mas. Norm. (%)
Oxigénio 14,45548
Sédio 4,583021
Aluminio 16,77815
Silicio 54,70937
Cilcio 9,47399
100

Figura 34. MEV da amostra D 7-8.
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Tabela 9. Composi¢iao quimica obtida pelo EDS amostra D 7-8.

Elementos Mas. Norm. (%)
Oxigénio 30,91208
Aluminio 13,19689

Silicio 40,76086
Potissio 15,13017
100

Figura 35. MEV da amostra H 8-9.
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Tabela 10. Composi¢io quimica obtida pelo EDS amostra H 8-9.

Elementos Mas. Norm. (%)
Oxigénio 17,7272
Magnésio 3,998303
Aluminio 10,14644

Silicio 23,27766
Potassio 16,81586
Titanio 4,218161

Ferro 23,81637

100
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5 | CONCLUSOES

Péde-se concluir que as rochas que compdem a escadaria de
entrada do Mast apresentam os minerais feldspatos (rosados e
grandes), biotita e quartzo, além de granada em algumas partes.

A composi¢io quimica da rocha indicou teores de silica (68,3%) e
alumina (14,8%), confirmando se tratar de rocha gnaissica, como
indicado na petrografia.

A avaliagdo mineral6gica indicou os minerais k-feldspato (albita e
anortita), flogopita, microclina, caulinita, tipicos do gnaisse
facoidal.

A dureza da rocha varia de 485 HLD e 713 HLD, tipico desse
tipo de rocha, indicando a integridade do material.

A cor média encontrada é em torno de marrom, tipico do gnaisse
facoidal com luminosidade (L) em torno de 50. Porém, ha regides
com maior acumulo de sujidade onde o eixo L de luminosidade se
reduz, indicando o escurecimento do material, como verificado
em pontos que variaram de 28 a 35.

Ha também regides afetadas pela oxidagao do ferro, intensificando
ainda mais as alteracOes cromaticas, observam-se deslocamento do
eixo L para valores abaixo de 50.

Em relagdo as sujidades encontradas, os teores de enxofre e
cloreto de sodio, oriundo da poluicdo emanada dos veiculos e da
maresia, respectivamente sdo muito baixos. Ja os teores de ferro
encontram-se extremamente elevados com valores chegando a
cerca de 100 mg.L-!, principalmente relacionados com a oxidag¢ao
de hastes de bandeiras e luminarias nas fachadas do prédio.

Os teores de titinio variando de 4 a 12 mg.I-1; estdo associados a
respingos de tintas utilizadas na pintura da fachada.

Por fim, os principais problemas verificados se referem ao
desgaste normal de rochas, tais como: erosdo, danos de origem
mecanica, como quebras de quinas e bordas, sujidades e crostas
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negras concentradas nos rejuntes e na parte dos espelhos
protegidos pela borda do ladrilho, ha fraturas e manchas de
oxidagdo, perda de rejunte e peca colada com material esputio
colonizagao biolégica e presenca de plantas e alguns grandes
cristais de feldspato quebrados e desgastados pelo impacto dos
passos nos degraus.
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