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Abstract

The Rio de Janeiro has important historical monuments that were built during the
colonial period with dimension stone. The Monastery of St. Benedict is an example of

this type of construction, where the performance of natural and man-made agents affect
the physical integrity of the rocks that make up its facade. These rocks are suffering the
degradation process, under the influence of exposure to coming salinity Bay of
Guanabara and the pollution emitted by vehicles circulating at high Perimeter.
Currently, the monastery goes through an internal and external restoration, in order to
preserve this important heritage. This study aims to determine the causes for alteration
of rocks on the rear facade of the Monastery and evaluation of consolidating and
repellents for their restoration and protection. Therefore, tests were conducted to
porosity determinations, water absorption, chemical composition by X-ray fluorescence
(XRF), mineralogical composition by X-ray diffraction (XRD) and chemical
composition of the wash water. The results showed the presence of gypsum causing
changes in porosity values around 20% and water absorption about 10 %. These
amounts are reduced by the consolidation and waterproofing products used for the
restoration of the rocks.
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Resumo

O Rio de Janeiro apresenta importantes monumentos historicos que foram construidos
no periodo colonial com rochas ornamentais. O Mosteiro de Sdo Bento ¢ um exemplo
desse tipo de construgdo, onde a atuacdo dos agentes naturais e antropicos afetam a
integridade fisica das rochas que compdem a sua fachada. Estas rochas estao sofrendo o
processo de degradagdo, sob a influéncia da exposi¢dao a salinidade vinda da baia de
Guanabara e pela poluigdo emitida pelos veiculos que circulavam no elevado da
Perimetral. Atualmente, o Mosteiro passa por uma restauracao interna e externa, com o
intuito de preservar este importante patrimonio. O presente trabalho tem como objetivo
determinar as causas de alterabilidade das rochas na fachada posterior do Mosteiro e
avaliacdo de consolidantes e hidrofugantes para seu restauro e protecdo. Para tanto,
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foram realizados ensaios para determinagdes de porosidade, absor¢do de agua,
composi¢ao quimica por fluorescéncia de raios-X (FRX), composi¢do mineraldgica por
difracdo de raios-X (DRX) e composi¢cdo quimica da dgua de lavagem. Os resultados
mostraram presenga de gipsita provocando alteragdes nos valores de porosidade, em
torno de 20% e absorcdo de agua, cerca de 10%. Tais valores sdo reduzidos com os
produtos de consolidagao e hidrofugagao utilizados para o restauro das rochas.

Palavras chave: Mosteiro de Sao Bento, degradacdo, restauragao.

1. INTRODUCAO

A histéria do mosteiro comegou em 1590, quando foi doado aos monges beneditinos, que
haviam vindo do Mosteiro de S&o Bento de Salvador em outubro de 1589, um vasto terreno no
Centro da cidade do Rio de Janeiro que incluia o atual Morro de Séo Bento.

As rochas utilizadas como matéria-prima, gnaisse facoidal, granito gnaisse e leptinito, perfazem
as molduras das janelas e balcdes e foram provenientes do Morro da Vilva, no atual bairro do
Flamengo (ALMEIDA; PORTO, 2012).

Sua fachada apresenta aspecto sobrio e praticamente sem ornamentacdo, utilizando-se de
elementos geométricos simples. E composta em funcdo da separacdo compartimentada da
superficie, onde a alvenaria caiada contrasta com a pedra talhada.

A importéncia das rochas ornamentais na arquitetura € histdrica, sendo utilizada em edificaces
como elementos estruturais ou como revestimentos internos e externos. Os materiais rochosos
usados tendem a modificar e degradar, naturalmente, com o tempo. A degradacdo das rochas é
mais pronunciada em centros urbanos e industriais, pois 0 ambiente urbano acelera e modifica
0s processos de alteragdo desses materiais, ou seja, altera e acelera os processos naturais
(FRASCA, 2003).

2. OBJETIVOS

O trabalho tem como objetivo identificar as causas de alterabilidade das rochas da fachada
posterior do Mosteiro de S8o Bento, bem como verificar a eficacia dos produtos de
consolidacéo e hidrofugacéo utilizados para a restauracéo das rochas.

3. METODOLOGIA
3.1 Amostragem

A Figura 1 representa a planta da fachada posterior onde foram coletados pequenos fragmentos
de rochas que estavam se desprendendo da parte inferior dos balcbes (B). Estas amostras de
rochas foram retiradas manualmente com espatulas sendo recolhidas em placas de petri e
armazenadas em potes de PP estéril. Foram avaliados também trés blocos de rochas que, por sua
integridade, foram considerados como rochas sas para comparagéo. Utilizou-se o consolidante
silicato de potassio diluido em 90% em &agua aplicado em 3 demédos com intervalo de 3 horas
entre demaos.E ap0s 24h, o silicato de etila a 28% foi aplicado em 2 dem&os com intervalo de
4h entre demdos. Apo6s a consolidagdo, foi feita a hidrofugacdo realizada 2 demdos, com
intervalo de 30 minutos e utilizou-se 0 Repel acqua, incolor a base de silano-siloxano, disperso
em &gua. Foram determinados os valores de porosidade e absor¢do de agua antes e ap0s a
consolidacdo e, em seguida, apds a hidrofugacéo, tanto para rochas sds e para os fragmentos
retirados da parte inferior dos balcdes.



—Mﬁﬂﬂ—ﬂ-ﬂ

HE:00 B N

Figura 1: Fachada posterior
3.2 Caracterizacédo das amostras
3.2.1 Caracterizacdo quimica e mineraldgica

Para determinacdo dos elementos quimicos presentes nos fragmentos de rochas foram realizadas
a técnica de fluorescéncia de raios-X (FRX) e para determinacdo dos compostos mineralégicos
a técnica de difracdo de raios-X (DRX).

3.2.2 Agua de lavagem

Algumas superficies das rochas de balces foram lavadas com agua deionizada e esfregadas
com escova de cerdas macias para recolhimento da dgua de lavagem. Foram coletadas amostras
de pontos com sujidade negra e em pontos com suspeita de deposi¢des salinas. As dguas foram
entdo armazenadas em potes de PP estéril e avaliadas por absorcao atémica.

3.3.3 Indices fisicos

Neste ensaio, os corpos de prova foram secos em estufa a 80°C por 24h. Posteriormente, foram
pesados em uma balanca de precisdo, determinando o peso seco. Em seguida, foram submersos
em agua destilada por 24h e, assim, obtendo-se 0 peso saturado e 0 peso submerso. Por meio
desses valores, pode-se determinar a porosidade e absor¢do de 4gua com base na norma ABNT
12.768/92. Este ensaio foi realizado antes e ap6s da consolidacdo e, novamente, apds a
hidrofugacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao quimica e mineraldgica

A avaliacdo mineraldgica das amostras da degradacdo dos balcdes por Difracdo de Raios-X
apresentaram: microclina, albita, ortoclasio, quartzo, anortita, muscovita e gipsita. A gipsita
pode provir de poluentes das atmosferas urbanas, como enxofre emitido pelos automéveis que
circulavam na Perimetral, que ao entrar em contato com a superficie da rocha, geraram ao longo
dos anos o sulfato de céalcio provocando a degradagdo das rochas devido a cristalizacdo da
gipsita nas rochas. Entretanto, nas amostras sas néo foi observada a presenca da gipsita.

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados da analise quimica dos fragmentos de rochas dos
balcGes, avaliados por Fluorescéncia de Raios-X. Nela observa-se o aumento da concentragdo
de CaO, possivelmente relacionada com a formacdo de um novo mineral, como a gipsita,
associado ao teor de SO3, que também aumenta, além da diminuicdo do teor de SiO,. Tal fato
pode ser observado principalmente nos balcdes 3B, 7B e 9B.



Tabela 1: Analise Quimica (%) das amostras desfragmentadas dos balcdes

Nazo MgO A|203 S|02 PzOs SO3 KQO CaO T|02 F6203 *PPC

Balcdo 1B 31 11 152 709 012 32 31 21 01 09 01
Balcaio2B 34 12 13 612 013 43 32 18 01 1 01
Balcio38 32 09 11,7 609 019 88 31 67 01 09 35
Balcao4B 39 05 149 745 011 04 34 12 02 07 01
Balcio58 38 05 144 730 028 03 34 19 02 2 01
Balcio6B 35 06 137 669 029 53 36 37 03 18 01
Balcio7B 3 06 11,6 654 017 6 37 41 03 17 33
Balcao8B 38 05 144 675 012 45 45 27 01 11 06
Balcio98 31 03 119 605 018 105 38 53 01 085 34

4.2 Agua de lavagem

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados da anélise quimica da &gua de lavagem de balcdes
da fachada posterior. Pode-se verificar que a concentracdo de sais é bastante intensa,
caracterizada pelos altos teores de sodio, célcio, potéssio e cloreto. Tais sais estdo relacionados
com a acdo do sal marinho na superficie das rochas. Além disso, observam-se altas
concentragdes de sulfato que podem estar relacionadas com a poluicdo emitida pelos veiculos
que circulavam na Perimetral, bem como também com a presenca da gipsita como determinado
na analise mineraldgica. A presenca dos nitratos pode estar associada a polui¢do atmosférica.

Tabela 3: Analise quimica (concentragdo (mg.L™) dos elementos.

cl (SO, (NO;  ca* Mg+ Na* K*
Balcdo 1B 88 232,3 33,8 157,2 33 71,6 18,1
Balcéo 2B 65 4334 46,1 178,1 4,4 82,7 7,6
Balcdo 5B 9,2 527 12,7 148,1 2,6 9,3 7,1
Balcéo 6B 73,2 252,6 43,2 141,2 31 61,4 21,3
Balcéo 8B 5,2 6 0 22,1 1,8 38 2,5
Balcdo 9B 122 998,3 12,7 132,3 2,9 92,9 27,4

4.3 Indices fisicos

A Tabela 4 apresenta os resultados de porosidade e absor¢do de agua das amostras sds do
Mosteiro de Sdo Bento e a Figura 2 apresenta os resultados dos fragmentos dos balces, antes e
apos a passagem de consolidante e hidrofugante. Verifica-se que as trés amostras de rochas sds
apresentam resultados adequados, como descritos em Frazdo e Farjallat (1995), que
recomendam valores inferiores a 1% para porosidade e valores inferiores a 0,4% para absor¢do
de agua. Considera-se que a passagem do consolidante e do hidrofugante nas amostras sds
indicaram pequenas diminuigdes nestes valores, confirmando a integridade das rochas.

Tabela 4: indices fisicos das amostras sas antes e apds a passagem de consolidantes e
hidrofugantes

Porosidade Absorca Absorcéo
Amostras Porosidade Porosidade hidrofugad o de Absorcdo  hidrofugad
consolidada a agua  consolidada a
Rochasd 1 0,74 0,63 0,51 0,39 0,24 0,2
Rocha sd 2 0,37 0,33 0,28 0,14 0,14 0,1

Rochasé 3 0,5 0,2 0,39 0,19 0,1 0,14




A Figura 2 indica que as rochas que compdem os balcfes encontram-se com valores de
porosidade e absorcdo de agua bastante alterados. Observa-se, por exemplo, que o balcdo 9B é o
mais alterado, apresentando indices de porosidade em torno de 20% e os outros balcdes
apresentam valores entre 9% e 15%. O mesmo verifica-se para absorgdo de agua, cerca de 10%
para o balcdo 9B e entre 3% e 8% para 0s outros. Esses resultados indicam valores distantes
apresentados por Frazdo e Farjallat (1995). Apo6s passar o consolidante (silicato de potassio
associado ao silicato de etila a 28%) verifica-se que os indices de porosidade e absor¢do
reduzem consideravelmente. Apo6s a passagem do hidrofugante (silano-siloxano) esses valores
sdo reduzidos ainda mais, ficando de acordo com os valores estabelecidos por Frazdo e Frajallat
(1995).
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Figura 2: indices fisicos das rochas dos balcdes antes e apds a passagem de consolidante e
hidrofugante.

5. CONCLUSOES

Pode-se concluir que as rochas que compdem a fachada posterior do Mosteiro de S&o Bento
estdo sofrendo agdo de ataque salino e de deposi¢do de SO,. Observou-se que as alteragdes
causadas pelos poluentes mencionados geraram gipsita no interior da rocha, causando
degradacdo dos balcfes. A consolidacdo dos balcdes foi necessaria e eficiente, 0 que indicou
redugdes nos valores de porosidade e absorcéo de agua, conferindo maior vida Gtil as rochas. A
passagem do hidrofugante é capaz de reduzir os valores de porosidade e absorcdo de agua,
entretanto o consolidante j& havia conseguido realizar essa reducao.
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