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RESUMO

Neste estudo foram avaliados 0s procedimentos e técnicas de conservacdo e restauracdo
executados durante a restauracdo da fachada posterior do Mosteiro de S&o Bento, na cidade do
Rio de Janeiro. Os objetos de estudo foram os balcBes presentes na mesma, construidos em
gnaisseleptinitico, que sofreram limpeza com emplastro, consolidacdo e protecdo com produto
hidrorrepelente. Para tal, foram realizadas analises de caracterizacdo por fluorescéncia (FRX) e
difracdo de raios-X (DRX), andlise quimica das sujidades, determinagdo de cor e brilho,
porosidade aparente, absor¢do de agua e avaliacdo geral dos produtos utilizados no processo.
Os resultados apontam a presenca de gipsita nos balcfes, que pode estar associada a alteragéo
devido a poluicdo atmosférica; nenhuma alteracdo relevante de cor foi observada durante o
tratamento, embora tenha ocorrido um leve acréscimo de brilho. A porosidade aparente e a
absorcdo de agua foram reduzidas significativamente ap6s consolidacdo e protecdo,
demonstrando resultados promissores no tratamento. O suporte tecnoldgico em técnicas de
conservacgdo e restauragdo se revelam importantes para que sejam minimizadas as chances de
realizar procedimentos inadequados ou irreversiveis em patrimonios histéricos como um todo.

Palavras chave: Conservacao e Restauracdo, Mosteiro de Sdo Bento, Silano.

ABSTRACT

In this study, the procedures and techniques of conservation and restoration executed during the
restoration of the posterior fagade of the S&o Bento Monastery in the city of Rio de Janeiro were
evaluated. The objects of the study were the presented balconies, built in leptynitegneisse,
which were cleaned with plaster, consolidated and protected with a hydrophobic coating.
For that, characterization analyses by X-ray fluorescence (XRF) and diffraction (XRD),
washing water chemical analyses, colorimetric evaluation, apparent porosity, water absorption
and evaluation of the used products on the process were made. The results demonstrated
presence of gypsum in the balconies, suggesting alterations from the atmospheric pollution.
No relevant color alteration was observed during the treatment, but a slight increase in the
brightness was noted. The apparent porosity and water absorption were drastically reduced after
consolidation and protection, suggesting satisfactory results from the treatment.
The technological support for Conservation and Restoration techniques proved being important
in order to reduce the chances of performing inadequate and/or irreversible procedures in
cultural heritage as a whole.

Keywords: Conservation and Restoration, Monastery of St. Benedict, Silane.
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1. INTRODUCAO

A preservacao, conservacao e restauracdo de monumentos ocorrem constantemente ao redor do
mundo. No entanto, a falta de suporte tecnoldgico pode levar a utilizacdo de técnicas
inadequadas, alterando de forma dréstica o patriménio histérico, algumas vezes de forma
irreversivel. Atualmente, caracterizacfes e estudos prévios sdo executados para minimizar tais
danos, inclusive com ensaios portateis e ndo-destrutivos, com equipamentos de Infravermelho,
fluorescéncia de Raios-X (FRX), difracdo de Raios-X (DRX) (Cuevas e Gravie, 2011),
espectroscopia Raman (Gazquez, 2017), determinagdo de velocidade ultrassénica (Pinto e
Delgado-Rodrigues, 1994), entre outros.

O Mosteiro de Sdo Bento foi um marco para a cidade do Rio de Janeiro. Em meados de 1590,
monges beneditinos vindos do Mosteiro de S&o Bento de Salvador receberam a doacgdo de um
terreno no Centro do Rio de Janeiro que incluia o atual Morro de Sdo Bento. O gnaisse
leptinitico, rocha ornamental utilizada nas molduras das janelas e balcdes, foram extraidos do
antigo Morro da Viuva, atual bairro do Flamengo (Almeida, 2012).

A localizagcdo do Mosteiro é primordial para o estudo de suas alteragdes: sua proximidade a
Baia de Guanabara e ao Viaduto da Perimetral(demolido em 2014) o torna suscetivel a diversos
agentes de intemperismo como névoa salina, poluicdo atmosférica e precipitagdo acida. Sua
fachada posterior apresenta diversas patologias tais como crosta negra, desplacamento, fissuras,
fraturas e colonizagdo bioldgica, além de reparos inadequados.

2. OBJETIVOS

Avaliar a importancia do suporte tecnolégico em praticas de conservagdo e restauracdo de
patrimdnios histéricos minerais, utilizando como estudo de caso a fachada posterior do Mosteiro
de Sdo Bento, abrangendo a anélise das patologias e dos produtos utilizados nas etapas de
limpeza, consolidacdo e protecdo da mesma.

3. METODOLOGIA
3.1. Amostragem da Fachada

Os ensaios foram realizados com a permissdo do IPHAN em fragmentos de rochas recolhidos
da parte inferior de cada balcdo (Figura 1), que se apresentavam fragilizados e poderiam
facilmente ser removidos, sendo armazenados em potes de polipropileno (PP) estéreis. Além
disso, alguns blocos de rochas localizados no jardim do Mosteiro foram avaliados, estes
considerados a titulo comparativo como “rochas sis” por ndo apresentarem danos visuais.
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Figura 1: Esquema simplificado da fachada posterior.

3.2. Caracterizacao Quimica e Mineraldgica

As amostras foram caracterizadas a partir de difracdo de raios-X (DRX) e fluorescéncia de
raios-X (FRX) pela Coordenagao de Analises Minerais (COAMI) do CETEM.
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3.3.Coleta de Agua de Lavagem

As superficies dos balcbes foram lavadas com &gua deionizada e esfregadas com escova de
cerdas macias, sendo as &guas entdo armazenadas em potes de PP estéreis para posterior
avaliacdo por absorcdo atbmica de chamas e cromatografia idnica. Algumas superficies tiveram
suas crostas negras avaliadas para posterior comparagao.

3.4. Determinacdo de Porosidade Aparente e Absorcdo de Agua

Os ensaios foram realizados de acordo com a norma ABNT/NBR 15.845:2010(2), a fim de se
determinar a porosidade aparente e absor¢do de agua antes e ap6s aplicacdo dos agentes de
protecdo tanto nas rochas sds quanto nos fragmentos de balcGes.

3.5. Determinacéo de Cor e Brilho

A avaliacdo colorimétrica foi realizada em todas as amostras antes e apds aplicacdo de
consolidantes e hidrofugante com um espectrofotdmetro portatil da marca BYK, modelo
spectro-guidesphere gloss. Por meio de iluminagdo circunferencial, ele garante precisdo e
repetibilidade na identificacdo do brilho da superficie e cores no espaco de cor Lab.

3.6. Avaliacao dos Agentes de Limpeza, Consolidacao e Protecao

A etapa de limpeza foi realizada por meio de aplicacdo de emplastro (mistura de bicarbonato de
sodio, bicarbonato de aménio e EDTA em meio de carboximetilcelulose - CMC); a
consolidacdo foi realizada com silicatos de potassio 10% v/v e etila (concentracdo comercial de
28%); por fim, a protecdo foi dada por um hidrofugante contendo mistura de silano e siloxano a
base de agua. As duas Ultimas etapas foram realizadas com duas deméos e em intervalos de
acordo com cada fabricante.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Caracterizacdo Quimica e Mineraldgica

Os resultados de DRX e FRX comprovaram a existéncia de minerais e elementos com teores
tipicos de gnaisses. Nessas andlises foi também identificada a presenca de gipsita, mineral
frequentemente associado a alteragdo dos gnaisses da fachada (Delgado-Rodrigues, 1996).

4.2.Agua de Lavagem

As analises quimicas resultantes das aguas de lavagem indicaram uma elevada presenca de
calcio (22,1 a 178,1 mg.L™), sulfato (6,0 a 998,3 mg.L™), sédio (3,8 a 92,9 mg.L™) e cloreto
(5,2 a 122,0 mg.L™), os dois Gltimos em menor concentragdo. Com relagdo as crostas negras,
foram obtidos altos valores para sulfeto (entre 40,4 e 76,9 mg.L™) e calcio (12,2 a 35,8mg.L™).
Teores elevados de cloreto e sodio podem estar diretamente relacionados ao spray salino
proveniente da Baia de Guanabara, enquanto o antigo Viaduto da Perimetral pode ter sido o
principal responsavel pelo acumulo de enxofre. Mello (2001) corrobora tais suspeitas, expondo
a presenca de sddio e cloreto em aguas de chuva coletadas na costa do Rio de Janeiro, enquanto
calcio e sulfato sdo derivados primariamente de outras fontes (como a queima de combustiveis
fosseis ou presenca de calcio em argamassas da propria edificacdo). Infere-se, inclusive, que o
dioxido de enxofre proveniente de emissdes antropicas possa contribuir com mais de 85% do
enxofre existente em sulfatos da andlise realizada pelo autor supracitado.

4.3. Determinacao de Porosidade Aparente e Absorcao de Agua

As amostras sds apresentaram valores para porosidade de 0,37% a 0,74% e absorcdo de agua
entre 0,14% e 0,39%, estando de acordo com Frazdo e Farjallat (1995), que recomendam
porosidade inferior a 1% e absor¢do de &gua inferior a 0,4% para rochas silicaticas sas.
No entanto, os valores para as amostras dos balcdes se distanciam expressivamente dos
mencionados. A Figura 2 apresenta um resumo dos valores obtidos, onde é possivel perceber a
reducdo dréstica da porosidade e da absorcéo de agua tanto apds a aplica¢do dos consolidantes
quanto apds a aplicacao do hidrofugante, que os reduziu ainda mais.
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Figura 2: Porosidade e absorcdo de dgua das amostras de balcdes.
4.4, Determinacdo de Cor e Brilho

Os valores de cor dos balcbes foram semelhantes aos das rochas sds, com variacfes
virtualmente imperceptiveis a olho nu e redugdes apenas na luminosidade (L*) - mais escuros
devido & alteracdo dos balcdes, mas que foram contemplados nos célculos de desvio padrdo
presentes na Tabela 1. A consolidacdo e protecdo ndo alteraram as cores da amostra tratada,
entretanto nota-seum sutil acréscimo no brilho total de sua superficie.

Tabela 1: Cor e brilho da rocha sé, balcdes e fragmento antes e apds tratamento.

Amostras Pontuais Estatistica Balctes 1B - 9B
L* ax b* G L* ax b* G
Rocha S 01 586 32 127 01 Média 51,1 28 121 0,2

Fragmento Balcédo 4B 588 35 128 0,1 Mediana 508 29 129 01

Fragm. Balcdo 4B

Consolid. + Hidrof, 288 40 134 20 D.Paddo 79 04 26 02

4.5. Avaliacéo das Etapas de Limpeza, Consolidacéo e Restauragéo

Com o cenario descrito anteriormente, os balcdes encontravam-se altamente prejudicados.
Por isso, a limpeza das superficies foi realizada por meio da aplicacdo de emplastro. Esta
técnica, entretanto, apresenta vantagens e desvantagens em seu uso. A remocdo das impurezas
presentes na superficie é expressiva, mas agressiva a pedra. Os gases gerados pelas reacoes
penetram na mesma e empurram as impurezas de dentro para fora. Pode haver, também,
formacdo de sais de calcio oriundos de reagdes entre a matriz rochosa e as substancias do
emplastro, reduzindo sua massa e coesdo. Por isso, alguns conservadores-restauradores
defendem a permanéncia de crostas negras como uma forma natural de protecdo da pedra, que
passa a ndo sofrer mais alteracdo em sua presenca. De todo modo, a limpeza se tornou
necessaria ndo apenas pela fragilidade e pelo acesso constante aos balcGes, mas para que
houvesse uma superficie adequada para realizar a etapa de consolidacéo.

Na etapa de consolidacdo, a funcdo do silicato de potassio é disponibilizar mais ions silicato de
modo a facilitar a interacdo entre o substrato rochoso e a ancoragem do consolidante na
superficie, enquanto o silicato de etila, além de garantir a ancoragem adequada, reforca a coesdo
por meio de suas cadeias carbOnicas na estrutura formada apds a cura. No entanto, os ions
potéssio liberados no processo podem eventualmente causar danos internos & pedra por adentrar
em seus intersticios ou promovem eflorescéncias, e por isso seu uso deve ser controlado para
que seja utilizada a menor quantidade possivel (no caso, a solucédo foi diluida a 10% utilizando
agua como solvente).A aplicacdo garantiu um reforco a estrutura dos balcdes que era
indispensavel devido a suas condicdes iniciais.

Com a recente remocdo da Perimetral em 2014, a poluicdo atmosférica local foi reduzida,
embora ndo tenha sido totalmente neutralizada, ainda ocorrendo a emissdo de Oxidos de
nitrogénio e enxofre por veiculos ao redor do Mosteiro. Contudo, devido a esta significativa
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modificacdo urbanistica, o spray salino proveniente da Baia de Guanabara tornou-se o principal
agente intempérico atuante, potencializado pela alta umidade relativa do ar na cidade do Rio de
Janeiro, com valores entre60% e 80% de acordo com a Estacdo Convencional 83743 do
Instituto Nacional de Meteorologiano periodo de janeiro de 2010 a abril de 2017. A umidade,
assim como intemperismos associados a sais sollveis, tais como subflorescéncias e
eflorescéncias, sdo exemplos de agentes de alta agressividade amonumentos e constru¢des em
geral (Rodriguez-Navarro, 1999). Dessa forma, a protecdo da superficie mineral mediante
aplicacdo de hidrofugante se fez necessaria, controlando a entrada de sais em seus poros.
O hidrofugante, baseado em silano-siloxano e disperso em agua, apresenta uma estrutura similar
a da rocha (por ser silicatica) facilitando sua ancoragem (Figura 3). ApGs a etapa de cura, a
pelicula polimérica formada apresenta a caracteristica de hidrorrepeléncia, sem necessariamente
impedir a rocha de trocar vapor com a atmosfera, 0 que poderia causar danos internos a ela
mediante expansdo e contracdo da dgua em seu interior.
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Figura 3: Esquema simplificado da interagdo entre superficie mineral e hidrofugante.
5. CONCLUSOES

Por meio deste estudo, percebe-se a importancia do suporte tecnologico & conservagdo e
restauracdo de monumentos, pétreos ou ndao. A multi e a interdisciplinaridades em politicas de
salvaguarda precisam ser priorizadas a fim de se iniciar discussdes acerca de tomadas de decisdo
que possam ser irreversiveis durante as etapas de preservagdo, conservagdo e restauracao.
A tecnologia pode, portanto, ser de grande importancia na manutengdo da historia e da cultura
de uma civilizacdo e, por consequéncia, da humanidade.
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