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Resumo

Estudo da Degradacao das Rochas da Fachada Principal do Museu Casa de Rui

Barbosa

Paula Ribeiro Dias Mascarenhas

Orientadores: Katia Leite Mansur e Roberto Carlos da Conceicdo Ribeiro

Resumo do trabalho de conclusdo de curso submetido ao Departamento de
Geologia, Instituto de Geociéncias, da Universidade Federal do Rio de Janeiro -

UFRJ, como parte dos requisitos necessarios a obtencéo do titulo de Gedlogo.

O Museu Casa de Rui Barbosa, cuja construcdo foi feita no ano de 1850, tem
importancia de cunho histérico e cultural e atualmente faz parte da Fundacédo Casa
de Rui Barbosa, vinculada ao Ministério da Educacao e da Cultura. O edificio, que
abriga o museu, foi residéncia de Ruy Barbosa de Oliveira que, dentre outras
atribuicbes, foi um jurista, escritor e politico brasileiro de grande importancia para o
pais. Sendo assim, o objetivo do presente trabalho € a avaliacdo da degradacao das
rochas da fachada sul principal da Casa de Rui Barbosa através de ensaios nao
destrutivos realizados in situ e em laboratério, por meio da avaliacao de dureza e de
cor e brilho, da amostragem de locais alterados, além da avaliacdo quimica dos sais
e sujidades e andlise do pH das aguas de lavagem. As rochas de cantaria das
portas e janelas do Museu Casa Rui Barbosa foram identificadas como leptinitos e
gnaisses facoidais, sendo a fachada sul principal composta apenas por leptinito.
Todas estas rochas apresentaram um certo grau de alteracdo, sendo que os danos
encontrados foram rachaduras, fragmentacgfes, alteragBes cromaticas, sujidades e
modificacdes de elementos da fachada. Os resultados sugerem que 0 processo de
alteracdo das rochas se relaciona a proximidade do mar, a forte acdo dos poluentes

e a intervencao antrépica, muitas vezes negativa, através de alteracdes na Casa.

Palavras-chave: Rochas, alterabilidade de rochas, degradacdo, museu, leptinito.
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Abstract

Study on Stone Degradation of Casa de Rui Barbosa Museum's Main Facade

Academic advisor: Katia Leite Mansur e Roberto Carlos da Conceigdo Ribeiro

Final course assignment abstract submitted to the Geology Department of Rio de
Janeiro Federal University— UFRJ, Geosciences Institute, as part of the

requirements for obtaining the geologist degree

Casa de Rui Barbosa Museum was built in 1850 and it has an important historical
and cultural nature for Brazilians and it makes part of the Casa de Rui Barbosa
Foundation (Ministry of Education and Culture of Brazil). The building was the
residence of Ruy Barbosa de Oliveira who among other duties was a lawyer, a writer
and a politician of great importance to Brazil. Thus, the objective of this study is to
evaluate the degradation of the stones of the Casa de Rui Barbosa's Main Southern
Facade using nondestructive testing in situ for evaluation of hardness, color and
brightness; altered local sampling and chemical evaluation of the salts and dirtiness
and pH analyses of the wash water. The dimension stone, around the doors and
windows, were identified as leptinites and augen gneisses, considering that the main
facade's dimension stones are leptinites. Most stones present degradation as cracks,
fragmentation, chromatic alterations, soiling and anthropic alterations. The results
suggest that the degradation of stones is related to the proximity to the sea, to the
pollutants' strong action and to the anthropic action, many times in the negative way,

throught alterations in the Casa de Rui Barbosa Museum.

Keywords: Stones, stones alterability, degradation, museum, leptinite.
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"O temor do Senhor é a instrucdo da
sabedoria, e precedendo a honra vai a
humildade."

(Provérbios 15: 33)
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1. INTRODUCAO

A construcdo do prédio que abriga hoje o Museu Casa de Rui Barbosa
(MCRB) data de 1850 e constitui um exemplar significativo da arquitetura urbana da
cidade do Rio de Janeiro do século XIX (Fig. 1). A Casa foi um dos primeiros
monumentos nacionais tombados pelo IPHAN devido ao seu valor histérico por ter
abrigado a figura ilustre de Ruy Barbosa e ter sido palco de grandes eventos sociais
e artisticos da época.

Assim como outros monumentos historicos da cidade do Rio de Janeiro, com
arquitetura semelhante, o Museu Casa de Rui Barbosa apresenta sinais de
degradacgéo, em diferentes graus, decorrente de diversos fatores que deterioraram
0s elementos da sua fachada, tais como as rochas ornamentais que compdem as
molduras das suas portas e janelas.

Neste contexto, foi realizada uma caracterizagdo dos danos visiveis por meio
de ensaios tecnolégicos in situ e em laboratério para a identificacdo e
reconhecimento tanto da sua natureza, quanto dos fatores responsaveis pela

degradacédo das rochas da fachada sul principal do Museu Casa de Rui Barbosa.

Figural: Fundacdo Casa de Rui Barbosa. Fonte: NPArqg (2015).
14



2. OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho consiste na caracterizacdo tecnolégica das
rochas de cantaria das portas e janelas da parte inferior da fachada sul principal do
Museu Casa de Rui Barbosa e na determinacdo das causas e tipos de alteracao
atuantes nestas rochas.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Rochas Ornamentais

Rochas ornamentais, pedras naturais, materiais lapideos, rochas
dimensionadas ou rochas de cantaria sdo materiais rochosos extraidos e
beneficiados a fim de serem utilizados com fun¢des de revestimento, decorativas ou
estruturais. A utilizacdo das rochas ornamentais acompanhou a evolugdo da
humanidade e, gracas a sua durabilidade, consistem em um registro dessa
evolucgédo, da cultura e dos costumes ao longo da historia (VIDAL et al., 2013).

Rochas sédo quaisquer agregados naturais soélidos, compostos de um ou mais
minerais e constituem parte essencial da crosta terrestre (MACHADO et al., 2000 a
2003a). Elas podem ser agrupadas em trés grandes categorias: rochas igneas,
sedimentares ou metamorficas. Rochas igneas sdo aquelas formadas pela
cristalizacdo do magma, seja no interior da Terra (intrusivas) ou na superficie
terrestre por meio da extrusdo do magma de um vulcdo (extrusivas). Rochas
sedimentares sédo aquelas formadas como produtos do soterramento de camadas de
sedimentos, sejam elas depositadas em terra ou no mar. As rochas metamoérficas
sdo aguelas formadas pela transformacao de rochas preexistentes, no estado sélido,
sob a influéncia de alta pressao e temperatura (WHITEHEAD, 2006).

De acordo com a Anon (2005), rochas ornamentais, de construgdo ou de
cantaria sdo definidas como aquelas provenientes de ocorréncias naturais de rochas
de origem ignea, sedimentar ou metamorfica que sao consolidadas o suficiente para
serem cortadas e aparadas em blocos ou lajes, a fim de serem usadas na
construcdo de muros e paredes, na pavimentacdo de vias, como materiais de
cobertura na construgdo civil, como esculturas, além de inUmeras outras estruturas.

Segundo o dicionario da lingua portuguesa Michaelis (2015), "cantaria"
significa "1) Arte ou oficio de canteiro; 2) Pedra lavrada em forma geométrica usada
na construcao civil; alistdo, pedra de cantaria; 3) Macico formado por pedras

esquadradas gque séo colocadas a frente dos muros e nos cantos dos edificios."
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3.2 Alterabilidade

As rochas ornamentais ao serem utilizadas na construcao civil sdo expostas a
condicbes ambientais diversas daquelas em que se encontravam, assim como a
novas solicitacfes de uso e, entdo, tem inicio o processo de alteracdo das mesmas
em resposta as novas condigdes atmosféricas e ao intemperismo (FRASCA, 2013).

A alterabilidade de uma rocha consiste na sua aptiddao em se alterar em
funcdo do tempo, considerando a escala humana, em periodos de dias a anos, nos
quais os fendmenos ocorrem concomitantemente ao uso e as obras de engenharia
(AIRES-BARROS, 1991 apud FRASCA, 2013).

Enquanto existem poucas rochas aparentemente ndo afetadas por séculos de
exposicdo ao intemperismo, a maioria delas sofre degradacdes graduais ou
episodicas. Considerando que uma parte gigantesca do patrimoénio cultural mundial
foi construido com rochas, como estruturas ou ornamentos, ndo ha como negar que
eles estdo aos poucos, mas, inevitavelmente, desaparecendo (DOEHNE e PRICE,
2010).

No contexto da alterabilidade dos rochas que compBem oS monumentos
histéricos, o Glossario ICOMOS (2008) elenca termos gerais para descrever a
degradacdo dos mesmos, dentre eles: alteracdo, degradacdo, dano, deterioracao,
ruina e intemperismo. Estes termos sao utilizados para auxiliar na descricdo de
diversas morfologias de alteracdo que podem afetar os monumentos.

Alteracdo consiste em uma modificacdo do material que nao significa
necessariamente uma piora nas suas caracteristicas sob o ponto de vista da
conservativo (Fig. 2a). Ou seja, existem alteracdes que, ao invés de depreciarem,
conferem valor ao material. Degradagdo € o declinio da condi¢do, qualidade ou
capacidade funcional do material (Fig. 2b). Dano trata-se de uma percepg¢édo humana
da perda de valor devido a sua deterioracéo. (Fig. 2c). Deterioracdo € um processo
que piora ou reduz a qualidade, o valor e as caracteristicas do material, em outras
palavras, é a depreciacdo do mesmo (Fig. 2d). Ruina significa qualquer modificacao
guimica ou fisica das propriedades intrinsecas da rocha que levem a perda de seu
valor ou impossibilidade de uso (Fig. 2e). Por fim, na Figura 2f, observa-se a acéo do
intemperismo, que consiste na modificacdo das propriedades fisicas ou quimicas da

rocha devido a acdo de agentes atmosféricos naturais (ICOMOS, 2008).
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xemplos de danos. 2a) Alteracdo; 2b) Degradacdo; 2c) Dano; 2d) Deterioracéo; 2e)
Ruina; 2f) Intemperismo. Fonte: modificado de ICOMOS (2008).

O Glossario ICOMOS (2008) ainda subdivide os danos em 5 cinco categorias:
Fenda e Deformac&o; Destacamento de Area; Formas Devidas a Perda de Material;
Alteracdo Cromética e Depdsito; e Colonizacéo Biologica.

Na categoria "Fenda e Deformagéo" se incluem a deformagéo e a fenda com
seus subtipos: fratura, fenda em estrela, fissura, craquelé, divisdo entre outros. Na
de "Destacamento em Area" estdo incluidas a bolha, a ruptura, a delaminacéo, a
desagregacao, a fragmentacdo, a descamacdo etc. Entre as "Formas Devidas a
Perda de Material" estdo a alveolizacdo, a erosdo, o dano mecanico, a
microcarsificagdo, a lacuna, a perfuracdo, a escavagéo etc. Na categoria "Alteracao
Cromatica e Depdésito" estdo incluidas a crosta, o depésito, a alteracdo cromética, a
eflorescéncia, a incrustacdo, o filme, o aspecto brilhante, o graffiti, a patina, a
sujidade, a subflorescéncia etc. E na "Coloniza¢do Biologica" se enquadram a
colonizagdo bioldgica, as algas, os liquens, os musgos, os mofos, as plantas etc
(ICOMOS, 2008).
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3.3 Causas da degradacao

No intuito de prevenir ou remediar a deterioracdo da rocha, & necessério
buscar e compreender a sua causa. Em alguns casos, a causa € simples e Obvia e,
em outros casos, pode envolver um fator complexo ou ainda varios fatores atuando
em conjunto.

Segundo Doehne e Price (2010), dentre as causas da degradacdo de
monumentos historicos estdo: terremoto, incéndio, enchente, vento, chuva,
congelamento, flutuacdes de temperatura, ataque quimico, terrorismo, vandalismo,
negligéncia, turismo, tratamento da rocha, fatores intrinsecos, acimulo de sais,
poluicdo, biodeterioracdo, dentre outros. Sendo as primeiras mais subitas e rapidas,
enquanto as Ultimas sdo mais lentas e insidiosas. No presente trabalho serdo
tratadas apenas as ultimas, quais sejam a poluicdo, os sais e a biodeterioracao
devido a sua grande incidéncia e atuacdo nos monumentos historicos na cidade do

Rio de Janeiro.

3.3.1 Poluicéao

A poluicdo atmosférica € definida como uma mudanga nas caracteristicas
fisicas, quimicas ou biolégicas do ar atmosférico que pode afetar nocivamente o
equilibrio do sistema ecoldgico interferindo na vida do homem, animais e vegetais;
deteriorando bens culturais e de lazer; inutilizando ou depreciando 0s recursos
naturais (DENATRAN, 1980 apud AZUAGA, 2000).

A poluicdo do ar produz chuva acida e sujidades, grandes vildes em termos
de degradacdo dos monumentos historicos. A chuva acida afeta, principalmente, as
rochas carbonaticas, enquanto as sujidades, provenientes de particulas
atmosféricas, geram problemas para todos os tipos de rocha (Fig. 3). Dentre os
tradicionais poluentes responsaveis pela chuva acida estdo os 6xidos de enxofre e
nitrogénio e o di6xido de carbono, que sdao mais atuantes quanto mais
industrializados forem os locais (DOEHNE e PRICE, 2010).
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Figura 3: Exemplos de degradacgao decorrentes da poluicdo: a) Sujidade e b) Crosta negra.
Fonte: modificado de ICOMOS (2008).

A poluicéo acarreta problemas cumulativos de degradacdo dos monumentos
por meio da perda de material ou pela deposi¢céo de produtos de reacgéo, tais como
sais soluveis, que provocam um dano continuo a superficie das rochas. Outro
produto de reacdo é a crosta negra, efeito direto dos poluentes acidos. A crosta
negra é um tipo de crosta que se desenvolve em locais ao abrigo da chuva ou
escoamento de agua; ela se adere firmemente ao substrato e é composta,

principalmente, por particulas atmosféricas (ICOMOS, 2008).

3.3.2 Sais

Juntamente com a polui¢cdo, os sais sollveis -sulfatos e nitratos-, sdo uma
das principais causas da degradacdo dos monumentos histéricos. As fontes dos sais
soluveis podem ser muitas: a poluicdo atmosférica; os solos, de onde o sal é trazido
pela umidade ascendente por capilaridade; ventos do mar ou deserto; degelo;
materiais de limpeza inadequados; materiais de construcdo incompativeis;
fertilizantes de jardim,dentre outras. Os danos gerados pelos sais sollveis séo
inmeros, sendo o principal deles o crescimento dos cristais de sal, dentro dos poros
da rocha, gerando tensdes capazes de trincar a rocha e até, em casos extremos,
reduzi-la a p6 (DOEHNE e PRICE, 2010).
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Na parte externa dos monumentos, 0s sais solUveis geram crostas salinas
que se desenvolvem na presenca de niveis elevados de sal no ambiente,se
formando a partir de ciclos de umidade e seca (Fig. 4). Estas crostas podem estar
fraca ou fortemente ligadas ao substrato e frequentemente se destacam levando
inclusive materiais rochosos (ICOMOS, 2008). Entretanto, devido a acgéo
higroscépica dos sais, eles também podem causar danos aos ambientes internos
dos monumentos (DOEHNE e PRICE, 2010).
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Figura 4: Exemplo de Crosta Salina (halita) em calcario poroso. Fonte: modificado de ICOMOS
(2008).

3.3.3 Biodegradagao

Segundo Doehne e Price (2010), a degradacgdo biologica ou biodegradacéo
das rochas é aquela gerada por organismos vivos tais como fungos, bactérias e
plantas, e 0 seu efeito nos monumentos é controverso, ora sendo prejudicial, ora
benéfico (Fig. 5). Exemplos positivos decorrentes da biodegradacdo séo: a
estabilidade termal fornecida pela sombra que plantas trepadeiras, como as heras,
fornecem aos muros que cobrem; a aparéncia antiga e romantica que elas e outras
plantas conferem aos monumentos; ou ainda a estabilizacdo por meio de biofilmes

de superficies que estao fragilizadas, dentre outros.
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Figura 5: Exemplos de degradac¢ao decorrente da biodegradacgao por a) Liquens e b) Plantas.
Fonte: modificado de ICOMOS (2008).

No entanto, em outros casos, que Sa0 a maioria, 0s organismos contribuem
para acelerar a deterioracdo das rochas, particularmente quando se trata de
ambientes com altas taxas de poluicdo. Dentre os danos causados pela
biodegradacdo estdo: os de natureza mecanica, gerados pela penetragdo e
expansdo de raizes de liquens e plantas nas rochas mediante mudancas na
umidade do ambiente; e os de natureza quimica, por meio da secrecdo de acidos
guelantes de ions como o calcio, por exemplo, dentre tantos outros danos (DOEHNE
e PRICE, 2010).

3.4 Restauro e Conservacao

Um dos fatores mais determinantes da posicdo social de uma civilizacao
consiste em suas construcbes histéricas, juntamente com as propriedades
arquitetdnicas, que resistem através do tempo (KORKANC et al., 2014).

Diferentes estruturas de monumentos e construgdes histéricas se basearam
em rochas como seu principal material de construcdo, na forma de alvenarias e
fundacdes, enquanto outros tipos de rochas foram usados como elementos
decorativos e arquitetbnicos ao longo dos séculos. No entanto, a preservacdo
desses elementos feitos de rocha é fundamental para a continuidade destas
estruturas (STEFANIDOU, 2015).

As construcdes historicas sdo sujeitas a fatores naturais e antropogénicos
negativos. Os processos de degradacao levam a mudancas na superficie das rochas

22



guando expostas ao ar livre, seja em afloramentos naturais ou em construgcoes. Nas
construcdes civis, a medida que a resisténcia a fatores externos diminui, a sua
deterioracdo se torna inevitavel como resultado da combinacdo de todos os
impactos bioldgicos, quimicos e fisicos (KORKANC et al., 2014).

Neste contexto, houve um consenso geral de que no comec¢o do terceiro
milénio se tornaria imperativo tomar medidas emergenciais para a conservagao e
preservacdo de monumentos histéricos e objetos arqueoldgicos. Para tanto, o
primeiro passo, em qualquer estudo desta natureza, € a identificacdo e
caracterizacdo do processo de alterabilidade e do fenbmeno mais significativo em
termos de degradacdo nos materiais feitos de pedras naturais. A partir deste ponto,
€ necessario criar uma solida base de conhecimentos acerca da composicao
mineraldgica, das caracteristicas geoquimicas e da petrografia dessas rochas. Com
isto, € possivel explicar o0 mecanismo e as particularidades da degradacdo que
acomete os monumentos historicos e fornecer, em cada caso concreto, a
metodologia adequada para a conservacdo desta heranca histérica humana
(OSTROOUMOV, 2008).

Todas as intervencgOes internas e externas realizadas no museu-casa séo
pautadas pelo Plano de Conservacao Preventiva do Museu Casa de Rui Barbosa,
que data do final da década de 1990, visando a sua preservacao (Fig. 6). Este plano
de conservagdo preventiva esta alinhado com os conceitos de sustentabilidade e
preservacao visando a preservacdo do patriménio, a identificacdo das causas de
deterioracdo, a definicAo de estratégias de preservacdo, o desenvolvimento de
projetos e pesquisas e a priorizacdo de intervencbes que se facam necessarias
(FUNDACAO, 1997).
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Figura 6: Obras do projeto de revitalizagé@o no Museu Casa de Rui Barbosa financiadas pelo
BNDES e pelo Fundo Nacional da Cultura (2016).

3.5 Monumentos Pétreos do mundo/do Brasil/Rio de Janeiro

Desde tempos imemoriais, pedras ornamentais tem sido parte valiosa e
essencial da industria de construcdo civil em muitas cidades e paises do mundo e
com o passar do tempo se tornaram materiais tradicionais nestes lugares (KAKUMU
et al., 2010). As edificagbes e monumentos criados testemunham realizacdes
técnicas e artisticas extraordinarias. Os exemplos historicos e atuais atestam que
essas estruturas representam uma demonstracdo de poder, permanéncia e
representacéo (SIEGESMUND e TOROK, 2014).

O uso de rochas na construgdo e ornamentacdo de grandes monumentos
histéricos pode ser observado em varios lugares do mundo como as grandes
piramides do Egito; os prédios e monumentos da Grécia e Roma antigas, como o
Partenon e o Coliseu, respectivamente; a Catedral de Notre-Dame, em Paris; Machu
Picchu, no Peru; a Grande Muralha da China; e a estatua do Cristo Redentor no
Brasil.

Durante a Idade Média, na Europa, houve um grande uso de rochas
ornamentais na construcao de prédios, palacios, castelos, igrejas, monumentos,
esculturas, pracas, estradas, viadutos, portos etc (PEREIRA, 2009). Pode-se dizer

que a matéria-prima utilizada na construcéo civil de cada local possui forte ligacéo
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com as rochas disponiveis nestes lugares, as quais muitas vezes se tornam
referéncia mundial, como os marmores brancos de Carrara (ltalia).

No Brasil existem diversos monumentos reconhecidos internacionalmente
como patriménios culturais e histéricos da humanidade. O pais conta com inUmeros
exemplos de edificacBes pétreas e da utilizagdo em larga escala de rochas para a
construcgéao civil e pavimentagdo em diversos estados brasileiros. Dentre as diversas
cidades historicas, pode ser citada a cidade Ouro Preto que exibe casas, lojas,
igrejas, obeliscos e museus em arquitetura colonial, muitos deles tombados como
patrimonio histérico nacional atraindo um intenso turismo regional (Fig. 7). Exemplos
de diferentes monumentos em outros estados sdo o Palacio Imperial de Petrdpolis -
RJ, o Monumento aos Bandeirantes em S&o Paulo - SP, a Catedral Angelopolitana
em Santo Angelo - RS e os centros histéricos das cidades de Olinda - PE, Salvador -

BA e Paraty - RJ, dentre tantos outros.

Figura 7: Praca Tiradentes - centro de Ouro Preto-MG, com monumento a Tiradentes (a
esquerda) e o Museu da Inconfidéncia (ao fundo). Fonte: AZEVEDO, G. (2016).
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A cidade do Rio de Janeiro é referéncia quando se trata de monumentos
historicos do pais. Segundo Almeida e Porto Junior (2012), as cidades que
compdem a regido do Grande Rio, rodeadas por macicos rochosos, no Brasil
Colonial, tiveram seu desenvolvimento desde o seu inicio, atrelado a industria de
extragdo de rochas. Por isso, as rochas expostas nas cantarias de edificios
historicos testemunham a historia do crescimento urbano da cidade.

A regido central do Rio de Janeiro é rica em exemplos sobre a relacéo
histérica de uso da rocha pelo homem por conservar um conjunto arquitetdnico que
remete ao "Rio Antigo", onde estdo preservadas varias constru¢des erguidas a partir
de materiais extraidos das pedreiras histéricas do centro e da zona sul da cidade
gue hoje estdo extintas ou desativadas (Fig. 8). Exemplo desses monumentos s&o
construcbes como a Candeléria, Casa Franca-Brasil, os Centros Culturais dos
Correios e do Banco do Brasil, dentre tantos outros (ALMEIDA e PORTO JUNIOR,
2012).

Figura 8: Vista de Botafogo do final do século XIX mostrando antigas pedreiras como a do
Pasmado a esquerda, a da Babilonia a direita e a direita, em primeiro plano, a pedreira do
Cemitério Sdo Joao Batista. Fonte: Almeida e Porto Junior (2012)

O leptinito e o gnaisse facoidal, duas rochas tipicamente cariocas, ornam as

fachadas de antigas moradias e diversos monumentos histéricos da cidade do Rio
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de Janeiro, sendo o0 gnaisse aquele que mais se destaca como pedra de cantaria
(MANSUR et al., 2008) (Fig. 9). O gnaisse facoidal ou gnaisse ocelar, conhecido
também como pedra-de-galho, em diversos documentos histéricos, consiste em um
ortognaisse de composicao granitica e foliagdo anastomosada. Ja o leptinito trata-se
de uma rocha de composi¢cdo igualmente granitica, porém de granulacdo fina e
foliacdo espacada (ALMEIDA e PORTO JUNIOR, 2012).

Figura 9: As duas rochas tipicamente cariocas em detalhes da fachada da Igreja da Candelaria:
(a) Gnaisse facoidal; e (b) Leptinito. Fonte: modificado de Almeida e Porto Junior (2012).

3.6 Museu Casa Rui Barbosa

Ruy Barbosa de Oliveira (1849-1923) foi advogado, jornalista, jurista, politico,
diplomata, ensaista e orador, dentre outras inimeras atribuicbes que o tornaram um
dos personagens mais conhecidos da histéria do Brasil segundo a Academia
Brasileira de Letras (19?7?). Nascido em Salvador, BA, em 1849, fixou-se no Rio de
Janeiro em 1879 ao ser eleito para a Assembleia Legislativa da Corte Imperial. Rui
Barbosa viveu na casa que leva o seu nome de 1895 a 1923 e no ano seguinte,
1924, a casa foi adquirida pelo governo brasileiro com todo o seu acervo. Desde
1930 ela se tornou o Museu Casa de Rui Barbosa (MCRB) conservando todos o0s
seus moveis, uma biblioteca e a sua extensa producao intelectual, reunida em
arquivos (FUNDACAO, 1997).

Apesar de levar o seu nome, Rui Barbosa foi o quarto morador da casa,
construida em 1850 pelo Bardo da Lagoa, Bernardo Casimiro de Freitas. O
comendador portugués Albino de Oliveira Guimardes e o comerciante inglés John
Roscoe Allen foram o segundo e terceiro morador da casa, respectivamente. Ao
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longo do tempo de residéncia destes na casa, algumas reformas foram feitas no
local, inclusive por Rui Barbosa, seu patrono.

Em 1928, o Museu Casa de Rui Barbosa foi criado e inaugurou o primeiro
museu casa do pais. Em 1938, a casa foi tombada pelo Servico do Patrimdnio
Historico e Artistico Nacional -SPHAN, atual IPHAN, com inscricdes no Livro
Historico e no Livro de Belas Artes. Em 1952, foi criado o Centro de Pesquisas no
MCRB atuante nas areas de Direito e Filosofia. Em 1966, a Fundacao Casa de Rui
Barbosa (FCRB) foi criada, sendo composta pelo museu-casa e pelos jardins frontal,
laterais e o de fundo e conta com um prédio anexo (Fig. 10). Em 1972, houve a
criacdo do Arquivo-Museu de Literatura Brasileira e, até os dias de hoje, pesquisas,
projetos e atividades culturais sdo desenvolvidas no espaco (NPArg, 2015). Na
Figura 10 pode-se observar a planta da FCRB com o Museu Casa de Rui Barbosa,

seus jardins e o seu Edificio-sede criado em 1978 pelo Ministro da Cultura Euro
Brandéo.
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Figura 10: PIanta da Fundaqao Casa de Rui Barbosa. Fonte: NPArq (2015)

O MCRB conta com uma arquitetura neoclassica em suas fachadas. O prédio
€ constituido por paredes externas com fung¢éo estrutural, compostas por alvenarias
mistas de tijolo e pedras, paredes divisorias internas em tabiques estucados,
estrutura de pisos, forros e telhado em madeira, e cobertura em telhas ceramicas do
tipo francesa (NPArq, 2015).

Na sua parte externa, a Casa € integralmente pintada na cor salméo, possui

largo avarandado, com gradil de ferro em toda a sua extensdo e escadas em
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marmore branco de Carrara (Fundacdo, 1997). As suas fachadas possuem largas
portas e janelas emolduradas com leptinito e gnaisse facoidal, sendo que o ultimo
predomina. A fachada principal do prédio € voltada para o sul geografico e se divide
em secundaria e principal, sendo o objeto de estudo deste trabalho a fachada
principal, em seu andar inferior, sendo identificada aqui como fachada sul principal, a
qual possui cinco portas e quatro janelas, todas emolduradas por leptinito, nas quais
foram realizadas diversas caracterizacfes tecnoldgicas.

As superficies arquitetdnicas da Casa de Rui Barbosa apresentam varias
dificuldades para a sua conservagao/restauracdo, considerando o valor de
patriménio da edificacdo, a sua funcdo atual como museu e o fato das superficies
atuais, embora ndo sendo as originais, possuirem historicidade e conformarem o
valor figurativo do monumento por décadas. As superficies arquitetbnicas exteriores,
também chamadas de superficies de sacrificio, vem sendo objeto de discussdes

conceituais e técnicas para a sua conservacgao. (NPArqg, 2015)
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4. LOCALIZACAO DO MUSEU

A Fundacdo Casa de Rui Barbosa se localiza na rua Sdo Clemente, nimero
134, no bairro de Botafogo, zona sul da cidade do Rio de Janeiro,a menos de 800 m
da Praia de Botafogo, na Baia de Guanabara (a leste), com a Lagoa Rodrigo de

Freitas, a sudoeste, e 0 oceano Atlantico, a sul (Fig. 11).
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Além da proximidade com a Baia de Guanabara, pode-se observar que a
Casa se localiza em um vale encaixado entre o Maci¢o da Tijuca e as montanhas
menores localizadas mais proximas ao mar

A rua Sao Clemente conta com um fluxo intenso de automoéveis sujeitando o
monumento a forte acdo de acidos provenientes da poluicdo produzida pelo
escapamento dos automoveis. A fachada sul é a mais afetada por ficar de frente
para a rua, enquanto as demais fachadas sdo mais protegidas desta agressao por

estarem cercadas por outras residéncias, como pode ser visto na Figura 12.
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5. METODOLOGIA
5.1 Nomenclatura e Amostragem

A fachada sul principal (FSP), na parte inferior, conta com 5 portas e 4
janelas. Para um melhor entendimento, as portas e janelas foram nomeadas e
numeradas da esquerda para a direita. Assim, a janela da esquerda foi chamada de
SJ1 por pertencer a Fachada Sul (S), por tratar-se de uma janela (J) e ser a primeira
da esquerda para a direita (1). Seguindo este raciocinio, a primeira porta da
esquerda pra direita € chamada de SP1 e assim, sucessivamente, as outras portas e
janelas foram nomeadas (Fig. 13).

Devido as dificuldades e restricbes em coletar amostras de rocha de
monumentos histéricos, foram coletadas apenas quatro amostras de rocha em
quatro pontos da FSP localizadas nas portas SP2 e SP4 e nas janelas SJ3 e SJ4,
como pode ser observado na planta da fachada na Figura 14.

Com a finalidade de organizar as medi¢des, além da nomenclatura das portas
e janelas, foi criada uma nomenclatura também para as rochas que as emolduram,
em que os corpos de rochas foram nomeados de acordo com a sua posicdo. Nas
portas foram encontrados basicamente sete corpos rochosos e, nas janelas, seis
corpos rochosos. Eles foram nomeados no sentido horéario e de baixo para cima com
nameros e as suas subdivisbes com letras. Dessa forma, o corpo localizado a
esquerda na parte inferior de uma das portas foi chamado de corpo 1 A (C1A) - por
ter apenas 1 componente; o corpo acima dele foi subdividido nos corpos 2 A (C2A),
2 B (C2B) e 2 C (C2C) e, assim, sequencialmente, foram nomeados 0s corpos
rochosos até o corpo 7A (C7A) (Fig. 15).

32



'1;-".1*':.'1.':.1;1:.'15" - | | J-m' i i 1,;-...
L rw. { J 1 !

gg ;\._ >
JJIIIU'I IIIJUI_,,;' T

. r P P W
lII || H | ||| IILI

=T ...- .‘u R

T T [ |||||||||n|

1 . 1. T 1A B E - i—
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C4A C4A
C3A CSA C3A CSA
Cc2C ceC cac cec
C2B Co6B
C1B CeB
C2A CoA
ClA C1B CcicC
C2A CoA
ClA C7A

Figura 15: Modelo das molduras das portas e janelas do Museu Casa de Rui Barbosa com seus
blocos de rocha e suas subdivis6es nomeadas.

5.1 Analises in situ

As analises in situ sdo medicdes feitas no local de estudo e que, no presente
caso, foram realizadas por meio de métodos ndo destrutivos. Dentre elas estdo: a
caracterizacdo litolégica e das morfologias de alteracdo, o ensaio de dureza, a
determinacdo da cor e brilho e a caracterizacdo quimica, por meio do aparelho de
FRX portatil, das rochas que emolduram as portas e janelas da fachada sul principal

do Museu Casa de Rui Barbosa.

5.1.1 Caracterizacao Litoldgica e das Morfologias de Alteragcéo

E de suma importancia a identificacdo do tipo de rocha analisado e das
morfologias de alteragbes que o acometem para o reconhecimento dos minerais
componentes e a compreensao do seu estado de deterioracdo. Para tanto, foram
realizadas diversas visitas de campo ao Museu Casa de Rui Barbosa de posse de

instrumentos de medi¢do e anotacao tais como lupa, im&, canivete e caderneta de
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campo para a observacdo e caracterizacdo das rochas ornamentais das portas e
janelas da fachada sul principal.

5.1.2 Dureza

O ensaio de dureza € bastante empregado nos ensaios de caracterizacao dos
materiais em geral por ser um teste de facil e rpida realizacdo e porque a dureza se
relaciona diretamente a resisténcia mecanica dos materiais. Além disso, a sua
medicdo demanda regides amostradas relativamente pequenas e normalmente se
trata de um método nao-destrutivo, podendo ser realizado in situ. Para a medicdo da
dureza existem 3 métodos: risco, penetracdo e rebote. Sendo que cada uma dessas
formas de medicdo de dureza possui caracteristicas particulares e, portanto, sédo
empregaveis para situacdes e materiais especificos. No caso de superficies duras,
como a de rochas, o método utilizado é o dindmico ou de rebote (MORAIS et al.,
2012).

No que concerne ao ensaio de dureza por rebote,as medicdes mais comuns
sdo a dureza Shore e a Leeb. O principio de dureza de Leeb foi inventado pela
empresa suica Proceq e se baseia no método de rebote no qual um corpo de
impacto é impelido pela forca de uma mola contra a superficie da peca em teste. A
deformacédo da superficie ocorre quando o corpo de impacto reage com a superficie
de teste resultando em perda de energia cinética, detectada pelo aparelho por meio
da comparacédo das velocidades de impacto e de rebote quando o corpo de impacto
se encontra numa distancia precisa da superficie para a fase de impacto e de rebote
(PROCEQ, 2016a). Além disso, uma vez que a dureza Leeb é definida pela razdo
entre as velocidades de rebote e de impacto, o nivelamento tem pouca influéncia
nos resultados obtidos, consistindo, portanto, em um ensaio de simples aplicacao
(MORAIS et al., 2012).

O durémetro utilizado para as medi¢cdes de dureza na Fachada Principal Sul
foi o Equotip 550 Leeb da marca Proceq (Fig. 16) em ensaio realizado in situ. Este
equipamento é padronizado de acordo com o ASTM A 956, faz conversdes
automaticas para todas as escalas de dureza comuns (HV, HB, HRC, HRB, HRA,
HS, Rm), conforme exigido, e possui alta precisdo com corre¢cdo automatica para as
direces de impacto (PROCEQ, 2016b).
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Figura 16: Equipamento usado para medicédo da dureza - Equotip 550 Leeb da marca Proceq.
Fonte: http://www.proceq.com/nondestructivetestequipment/metal-testing/hardness-
testing/equotip-550-leeb.html (acessado em 18 de maio de 2016).

Para uma analise mais representativa, foram realizadas seis medi¢cbes de
dureza em cada area demarcada, em pontos distintos aleatdrios, cuja média é

calculada automaticamente pelo proprio aparelho Equotip 550 Leeb (Fig.17).

de dureza Equotip 550 Leeb

J :l.z. L ‘.i 7 . T P
Figura 17: Medicdao realizada in situ com o0 equipamento
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5.1.3 Determinacgéo de Cor e Brilho

A cor e o brilho influenciam diretamente na aparéncia geral de um
material.Para a descricdo das cores a partir de férmulas, foi criado um modelo
matematico chamado de espaco de cor. Dentre 0os espacos de cor mais importantes
esta o CIE-Lab, desenvolvido pela Comisséo Internacional em lluminacdo,que chega
0 mais proximo possivel de reproduzir as cores existentes no espectro visivel. Ele
trabalha com trés eixos diferentes: o eixo L fornece as informac¢des da luminosidade
e varia de 0 (preto) a 100 (branco), enquanto os eixos a e b fornecem as
informagdes da cor. Os valores positivos do eixo a indicam vermelho e os negativos,
verde. No eixo b,os valores positivos indicam azul e os valores negativos, amarelo,
segundo o espaco de cor CIELab (Fig. 18) (ANTUNES, 2011).

L=100

& iy &

L=0

Figura 18: Espaco de cor CIELab. Fonte: Saeed et al. (2014) (acessado em 18 de maio de 2016).

O ensaio para a determinacdo meédia da coloracdo das rochas foi feito
utilizando o colorimetro Spectro-Guide Sphere Gloss da marca BYK, que faz a

medicéo da cor e também do brilho (G) por meio do espaco de cor CIE-Lab (Fig. 19).
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Figura 19: Equipamento utilizado na medicéo de cor e brilho nas rochas da fachada sul
principal - Spectro-Guide Sphere Gloss - BYK. Fonte:
http://www.mastcom.com.br/produtos/cor/cor-solida/ (acessado em 20 de maio de 2016)

As rochas da fachada sul principal foram analisadas in situ para o0s
parametros de colorimetria. Para que a analise fosse representativa, foram feitas
trés leituras de cada area demarcada, em pontos distintos aleatérios nos corpos e

subcorpos das rochas em questao.

5.1.4 Caracterizacdo Quimica: Fluorescéncia de Raios-X (FRX) Portétil

O equipamento de FRX portatil realiza uma analise precisa, com alto poder de
deteccao, e se trata de um método ndo-destrutivo. A medi¢cado pode ser realizada in
situ, desde laboratérios de campo a museus, sem a necessidade de remover
amostras. Deste modo, o transporte de artefatos ou o seu dano, por meio da
remocgdo de amostras para analises em laboratério, pode ser evitado, uma vez que
em geral eles s&o proibidos ou a sua permissdo demanda um custo mais alto
(PHILLIPS e SPEAKMAN, 2009; POTTS, 2008; apud OGBURN et al.,, 2013).
Portanto, apesar do equipamento portatili ndo substituir a analise laboratorial de
FRX, ele se mostra viavel para diversas aplicagdes em conjunto com outros métodos

aplicados.
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A andlise multi-elementar instrumental por fluorescéncia de raios X (FRX) se
baseia na medicdo da intensidade dos raios X caracteristicos dos elementos
quimicos presentes na amostra, quando devidamente excitada, fornecendo assim
agueles que fazem parte da sua composicao. No presente trabalho, as andlises de
FRX foram realizadas tanto in situ quanto em laboratério. Na analise in situ foi

utilizada a ferramenta de FRX portatil S1 Turbo SD, da marca Bruker (Fig. 20).

Figura 20: Utilizagéo do equipamento de FRX portétil na janela SJ4

5.2 Anélises Laboratoriais

Foram realizadas as técnicas de fluorescéncia de raios-X (FRX) e de difracdo
de raios-X (DRX) e, para tanto, foram coletadas amostras de aproximadamente 10 g
de rocha de cada ponto amostrado, sendo requeridas 3 g para a analise de FRX e 6

g para a analise de DRX.

5.2.1 Caracterizacdo Quimica: Fluorescéncia de Raios-X (FRX)

A técnica de fluorescéncia de raios-X por dispersdo de comprimento de onda

determina os elementos quimicos presentes nas amostras estudadas. A analise foi
40



realizada no Laboratorio de Andlises Quimicas e Mineraldgicas do CETEM, pela
Coordenacdo de Analises Minerais (COAM), com o0s teores expressos em
porcentagem determinados por meio de analise semi-quantitativa (standardless) em
espectrometro por fluorescéncia de raio-X - (WDS-1), modelo AXIOS (Panalytical).

5.2.2 Caracterizacdo Mineraldgica: Difracdo de Raios- X (DRX)

A técnica de difracdo de raios-X determina 0s compostos mineraldgicos
presentes nas amostras. A andlise utiliza o espalhamento coerente dos raios X por
estruturas organizadas, cristais, permitindo realizar estudos morfolégicos em
materiais, determinando sua estrutura e sua fracdo (percentual) cristalina
(CANEVAROLO Jr, 2004). Com isso, a técnica fornece os minerais que compdem a
amostra. A analise de DRX para o presente trabalho foi feita por meio do
equipamento D4 Endeavor da Bruker, no laboratério de Analises Quimicas e

Mineralégicas do CETEM,pela Coordenacéo de Andlises Minerais (COAM).

5.2.3 Analise de Sais e Sujidades

A andlise de sais e sujidades da &agua de lavagem foi feita pela
espectrofotometria de emissédo Otica com plasma induzido (Inductively Coupled
Plasma Optical Emission, ICP-OES) e pela cromatografia ibnica (Cl)no laboratério de
Andlises Quimicas e Mineralogicas do CETEM,pela Coordenagdo de Analises
Minerais (COAM). Estas analises permitem quantificar os elementos (metais, semi-
metais e terras raras) em diversos tipos de amostras e baseia-se na deteccdo da
radiacdo eletromagnética emitida por atomos neutros ou ions excitados nas regides
do espectro eletromagnético visivel e ultravioleta.

O principio fundamental da espectrometria de emissdo atdémica consiste na
propriedade dos atomos emitirem radiacdo eletromagnética quando submetidos a
determinadas condi¢des. Neste caso, a ionizacdo dos elementos analisados foi feita
pelo plasma indutivo de argbnio. Diferentemente da técnica de absor¢cdo atbmica, o
plasma, que pode ter a temperatura variando entre 7000 K e 10000 K, possui

energia suficiente para promover a excitacdo da maioria dos elementos quimicos
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existentes, possibilitando a quantificacdo de uma ampla faixa de analitos
(YATSUZUKA et al., 2016).

A coleta da agua de lavagem proveniente das rochas presentes na fachada
principal sul foi realizada com o auxilio de uma escova de cerdas macias, potes
coletores de polipropileno estéreis e agua deionizada (Fig.21). Para as analises,
foram coletadas 4guas de lavagem de superficies contendo tracos de degradacédo
como mancha gordurosa e sujidade negra, além de pontos sem aparente alteracao,

para uma analise mais representativa do estado de degradacédo das rochas.

Figura 21: Coleta da agua de lavagem. Fonte: Ribeiro et al. (2016).

5.2.4 Analise de pH

A determinacdo do pH das amostras consiste em uma analise de grande
importancia no contexto da quimica da agua. A analise de pH foi realizada utilizando
o pHmetro digital da marca Thermo Scientific, modelo Orion 4-Star (Fig. 22), que
consiste em um eletrodo acoplado a um aparelho que mede a diferenca de potencial

(potenciébmetro).
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Figura 22: Equipamento usado para andlise de pH - pHmetro Thermo Scientific- Orion 4-Star.
Fonte: Ribeiro et al. (2012).

Como foi dito anteriormente, as aguas de lavagem coletadas nos potes de
polipropileno foram utilizadas para ambas as analises: andlise de sais e sujidades e
medicdes de pH. No processo da andlise de pH, foram realizadas duas medi¢@es: a
primeira com a agua parada e a segunda com a agua misturada (particulas em
suspensao) e posteriormente retirada a média dos dois valores. Estas medicdes
foram feitas em cada um dos potes contendo as aguas de lavagem coletadas em
campo para a determinagcdo da acidez/alcalinidade das rochas da fachada sul

principal.
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6. Resultados e Discussofes

6.1 Analises in situ

6.1.1 Caracterizacdo Litologica e das Morfologias de Alteracéo

Nas portas e janelas do Museu Casa de Rui Barbosa foram usados como
rochas de cantaria: o gnaisse facoidal e o leptinito, rochas extraidas de antigas
pedreiras localizadas na Zona Sul da cidade no entorno do museu-casa (Fig. 23). Na
fachada sul principal, todas as molduras das portas e janelas sao feitas de leptinito e

as escadas frontais feitas de marmore Carrara. Ja nas demais fachadas, escadas,

meio-fios e calgamento, predomina o gnaisse facoidal.
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Figura 23: Localizagédo das frentes desativadas de pedreiras na regido da Zona Sul da cidade
do Rio de Janeiro. Fonte: modificada de Almeida e Porto Jr. (2012).

A rocha chamada de leptinito ou gnaisse leptinitico foi identificada como um
granada biotita gnaisse, uma rocha metamoérfica de coloracdo clara e granulometria
fina. Em termos composicionais, o0 leptinito da Casa de Rui €& formado
essencialmente por quartzo e feldspato, com biotita em pequena quantidade
marcando a foliagdo, além de pequenos cristais de granada dispersos em grande
guantidade ao longo da rocha (Fig. 24). Ha ainda ocorréncias de veios de
composicao granitica ricos em mica branca cortando a rocha em alguns pontos (Fig.

25).
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Figura 24: Detalhe de leptinito na moldura de uma das janelas do Museu Casa de Rui Barbosa.

S o b T S — —

Figura 25: Veio de composigao granitica rico em mica.

Na fachada sul principal o leptinito se encontra em franco estado de
degradacao apresentando variados graus e tipos de alteracdo a depender do local.
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Para determinar as morfologias de alteracéo presentes, foram feitas andlises in situ
de modo a caracterizar estas rochas. Levando em conta a homenclatura segundo o
glossario ICOMOS, foram encontradas as seguintes fei¢cdes: fendas, fragmentacoes,
alteracdes cromaticas e sujidades, aléem de modificacfes de elementos da fachada.

Fendas séo fissuras individuais, claramente visiveis a olho nu, que resultam
na separacao de uma pedra em duas partes. Quando a rachadura divide a rocha por
completo, ela se chama fratura (ICOMOS, 2008) (Figs. 26 e 27).

As fendas encontradas foram geradas pelo modo como a rocha foi extraida,
durante o seu transporte até o local, durante a sua colocagéo ou ainda por fatores
gue agiram na rocha posteriormente, independentes ou em conjunto, como, por
exemplo, intemperismo, impacto mecanico, falhas prévias na pedra, vibracdes
causadas pela passagem de veiculos, intensa exposicdo aos raios solares, etc (Fig.
26).

Figura 26: Fissuras em arco de porta.

No caso da fratura mostrada na Figura 27, sua ocorréncia foi devida,
provavelmente, a uma rachadura na estrutura de sustentacdo da rocha, no caso a

parede, levando a rocha a se partir do mesmo modo, seguindo a mesma direcao.
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Figura 27: Fratura na base de uma janela.

A fragmentacdo de uma rocha refere-se a sua quebra em partes com
dimensbes variaveis que possuem forma, espessura e volume irregulares. O
lascamento, ou chipping, é um tipo de fragmentacdo que consiste no rompimento de
lascas das bordas das rochas (ICOMOS, 2008). Os lascamentos em geral ocorrem
devido a sobrecarga dos blocos de rocha, sendo que as partes superiores e
inferiores dos blocos ou colunas estdo mais propensas a sofrer este tipo de dano

como pode ser observado nas fotografias apresentadas na Figura 28.
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Figura 28: Exemplos de perda de massa por meio de lascamentos nas bordas dos blocos de
rocha de portas e janelas.

As sujidades encontradas se localizam nos arcos das portas e janelas e na
base dos acabamentos laterais das portas, como pode ser visto nas Figuras 29 e 30,
respectivamente. Elas consistem em depdsitos de uma camada bem fina de
particulas exdgenas (por exemplo, fuligem) que conferem uma aparéncia suja a
rocha. As sujidades podem ser oriundas de poluentes atmosféricos (industriais,
domésticos e de escapamentos veiculares) ou ainda por particulas transportadas por

aguas correntes ou aquecimento por conveccao (ICOMOS, 2008).
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Figura 29: Sujidades no arco de uma porta.

Figura 30: Sujidades na parte inferior da moldura da porta.

Quanto as alteragcdes cromaticas presentes nas rochas das portas e janelas
da fachada sul principal, elas ocorrem na forma de manchas alaranjadas e manchas
com aspecto gorduroso.
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As manchas alaranjadas sao provavelmente devido a corrosdao de metais
proximos ao local, como o ferro de dobradigcas, macanetas ou outros objetos

quaisquer que ao oxidarem, mancharam a rocha (Fig. 31).

Figura 31: Mancha alaranjada na parte inferior do acabamento de uma porta

As manchas com aspecto gorduroso aparecem com diferentes intensidades
nas rochas (Fig. 32). Estas manchas possivelmente ocorreram devido a incrustacao
de material oleoso, como 6leos provenientes de lamparinas ou outras fontes de luz
semelhantes ou podem ainda ter ocorrido por causas naturais como por exemplo a

acdo microbioldgica através de fungos e bactérias.
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Figura 32: Manchas com aspecto gorduroso.

Podem ser observadas ainda diferentes modificacbes de elementos da
fachada apresentadas na Figura 33. Estas modificacdes resultam diretamente de
intervencdes antropicas por meio da retirada de adornos da casa como sinos de
parede ou luminarias, mostrados nas Figuras 33a e 33b, respectivamente, ou ainda
devido a colagem de pecas exoticas para cobrir lacunas deixadas por estruturas que
colapsaram ou que foram retiradas, Figuras 33c e 33d, respectivamente.
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Figura 33: Exemplos de modificacdo de elementos da fachada. a) e b) Marcas de remocéao de
elementos da fachada; c) e d) Colagem de pecas exoticas.

6.1.2 Dureza

Os dados referentes as médias dos valores de dureza (em HDL) adquiridos
pelo durébmetro Equotip 550 Leeb estdo reportados nas Tabelas 1 e 2 e séo
referentes as janelas e portas da fachada sul principal de oeste para leste, da janela
SJ1 ajanela SJ4 e da porta SP1 a porta SP5.

Os valores de dureza de um leptinito ndo alterado (rocha sa), segundo
MOURA et al. (2016), ficam em torno de 779HLD. Portanto, os dados de dureza do
leptinito medidos, apresentados nas Tabelas 1 e 2, apresentaram grande
discrepancia em relacdo ao valor-base comumente encontrado na literatura,
reiterando a degradacéo observada nas rochas de uma maneira geral.

Os valores medidos nas janelas apresentaram valores que variaram de 245 a
508HDL. Ja nas portas, os valores obtidos foram mais altos que os valores das
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janelas, com variacao entre 401 e 632HDL, ainda que estes também estejam abaixo
do valor-padréo. Essa diferenca de valores provavelmente se deve ao fato de que as
rochas de cantaria das portas estdo apoiadas no chdo, o que confere as mesmas
uma maior sustentacao.

Além disso, observa-se uma relagéo entre os valores mais baixos de dureza e
as areas mais baixas e cantos das molduras, enquanto os valores mais altos de

dureza se localizam nas areas mais altas e no meio das estruturas rochosas.

Tabela 1: Dados de dureza (em HDL) das janelas da fachada sul principal.

Local

Amostra SJ1 SJ2 SJ3 SJ4
C1A 386 328 344 398
C1iB 440 434 396 382
CicC 522 414 380 322
C2A - 358 370 245
C2B - 471 408 291
C6A 486 450 461 -
Ce6B 508 434 502 -

*Os valores ndo obtidos foram devidos a impossibilidade de alcance das respectivas areas.

Tabela 2: Dados de dureza (HDL) das portas da Fachada Principal Sul.

Local
Amostra SP1 SP2 SP3 SP4 SP5
C1A 591 401 469 421 610
C2A 542 400 514 512 580
C2B 489 528 520 587 612
C6A 632 550 494 422 606
C6B 505 499 518 547 576
C7A 501 483 430 427 606
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6.1.3 Determinacgéo de Cor e Brilho

Os dados referentes aos valores de cor e brilho das rochas da fachada sul
principal da Casa de Rui Barbosa, adquiridos pelo colorimetro Spectro-Guide Sphere
Gloss da BYK, estdo reportados nas Tabelas 4 a 12 de distribuicdo colorimétrica e
de brilho dessas rochas. A ordem segue a sequéncia das posi¢des das janelas e
portas da fachada, da esquerda para a direita, da janela SJ1 passando pelas portas
e outras janelas até a janela SJ4.

Para fins de comparacéo, foi criada uma tabela com os valores de cor e brilho
de um leptinito ndo alterado, cujo ensaio foi realizado no laboratério do CETEM com
0 mesmo equipamento utilizado no trabalho de campo realizado na Casa de Rui
Barbosa (Tab.3). Na Tabela 3, estdo os valores medidos em uma das faces,
escolhidas aleatoriamente, de 9 cubos diferentes de um leptinito inalterado (rocha
sd). Com os valores obtidos, foi possivel fazer uma estimativa da cor das amostras,
geradas por meio do site do Colormine no E-calculator-CIE-Lab*.

Primeiramente observa-se que o brilho das amostras (G), de uma maneira
geral, reduziu. Nas janelas, o brilho assumiu valores mais baixos do que nas portas,
em particular nas janelas laterais. Essa opacidade indica um certo grau de
degradacédo generalizada dessas rochas, sendo que os danos foram maiores nas
extremidades, que sdo mais desprotegidas aos fatores intempéricos.

Na analise colorimétrica observam-se mudancas significativas nas cores das
rochas. Comumente a rocha sa apresenta colocacdo variavel entre o cinza, o verde
e em menor escala o rosado, a depender do mineral predominante localmente, qual
seja o quartzo, o feldspato, a biotita ou a granada, ou suas mais variadas
combinag¢des. J& nas rochas da fachada sul principal foram obtidos tons bem
diversos daqueles que teriam uma rocha sa.

A partir da observacdo dos valores concernentes ao parametro L*
(luminosidade), nota-se a rocha apresenta grande discrepancia em comparacao aos
valores de luminosidade obtidos na rocha inalterada. O parametro L* que fica
normalmente acima de 70,00 na rocha inalterada, fica abaixo deste valor para todas
as amostras da Casa de Rui, ainda que continue localizado na parte clara do eixo L*,
acima de 50,00. Nao foram observadas variacdes significativas entre os valores de

luminosidade das janelas e portas da Casa de Rui, indicando que a degradacao
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atingiu as rochas de uma forma mais homogénea no que concerne ao parametro
luminosidade.

Com relacdo ao parametro a*, na rocha inalterada prevalecem os valores
negativos (regido verde), enquanto nas rochas da Casa de Rui prevalecem o0s
valores positivos (regiao vermelha).

Ja em relacdo ao parametro b*tanto na rocha ndo alterada quanto nas rochas
da Casa de Rui, os valores se mantiveram na parte positiva (regido amarela), sendo
gue as rochas da Casa de Rui apresentaram apenas um aumento em relacdo aos
valores-base.

Portanto, € possivel concluir que houve uma mudanca de quadrante das
cores das rochas da fachada sul principal da Casa de Rui Barbosa, ja que a rocha
sa se localiza no quadrante verde-claro e as rochas da Casa de Rui se localizam no
quadrante laranja. Este fato pode ser constatado pela andlise das cores dispostas
nas tabelas, demonstrando assim, sinais claros de alteracdo das rochas estudadas

na Casa de Rui devido a degradacdo das mesmas.

Tabela 3: Distribuicdo colorimétrica e de brilho de um leptinito inalterado.

Amostras L* a* b* G Cor correspondente
A 71,70 0,32 2,33 12 - CIE-L™ab
B 66,90 0,79 11,30 11 - CIE-L*ab
c 70,28 221 6,23 12 - ClE-L*ab
D 71,17 11,98 6,51 13 - CIE-L*ab
E 71,57 4,20 10,29 14 - ClIE-L*ab
F 69,18 -12,92 27,29 1,2 - ClE-L*ab
G 75,61 0,28 6,04 13 - CIE-L*™ab
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74,51

-14,03

28,44

14

DCIE-L*ab

72,06

-15,09

25,10

11

D CIE-L*ab

Tabela 4: Distribuicao colorimétrica e de brilho das rochas da janela SJ1.

Amostra Ponto L* a* b* G Cor correspondente’
C1A 67,62 2,46 14,29 0,90 D CIE-L*ab
CiB 56,30 3,76 15,46 0,50 . CIE-L*ab
sJ1 cic 65,29 2,00 13,39 0,90 . CIE-L*ab
C6A 53,83 2,81 13,22 0,30 . ClE-L*ab
C6B 59,50 2,80 14,78 0,60 . CIE-L*ab

Tabela 5: Distribuigdo colorimétrica e de brilho das rochas da porta SP1.

Amostra Ponto L* a* b* G Cor correspondente’
ClA 65,13 2,52 15,35 1,10 . CIE-L*ab
C2A 61,12 5,06 17,2 0,60 . CIE-L*ab
C2B 52,52 3,76 10,3 0,40 . CIE-L*ab
SP1
ca2c 60,33 1,91 10,53 0,70 . CIE-L*ab
C6A 75,92 1,72 11,76 1,20 [j CIE-L*ab
C6B 70,05 1,27 10,91 1,20 [j CIE-L*ab
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ceC

72,14

1,27

9,87

0,90

[j CIE-L*ab

C7A

72,92

2,71

15,57

1,40

[j CIE-L*ab

Tabela 6: Distribuicdo colorimétrica e de brilho das rochas da janela SJ2.

Amostra Ponto L* a* b* G Cor correspondente”
Cl1A 70,06 2,10 11,71 0,87 D CIE-L*ab
C1B 62,89 1,46 8,06 0,80 . CIE-L*ab
C2A 65,22 3,55 17,78 0,87 . CIE-L*ab
C28B 60,19 2,28 12,17 0,73 . CIE-L*ab

SJ2

c2cC 66,22 212 12,60 0,70 . ClIE-L*ab
C6A 57,53 2,27 11,68 0,50 . CIE-L*ab
C6B 53,93 3,36 13,92 0,47 . CIE-L*ab
C6C 56,46 2,76 12,70 0,40 . CIE-L*ab

Tabela 7: Distribuicao colorimétrica e de brilho das rochas da porta SP2

Amostra Ponto L* a* b* G Cor correspondente”
ClA 53,98 2,62 12,54 0,67 . CIE-L*ab
C2A 55,42 2,89 14,80 0,60 . CIE-L*ab
spP2
C2B 60,66 4,01 19,24 0,70 . CIE-L*ab
c2c 59,24 2,60 14,66 0,60 . CIE-L*ab
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C6A 55,39 2,47 14,14 3,47 . CIE-L*ab
CéB 65,98 2,25 15,06 0,80 . CIE-L*ab
ceC 63,13 1,53 13,67 0,80 . CIE-L*ab
C7A 58,35 2,52 13,71 0,77 . CIE-L*ab

Tabela 8: Distribuicao colorimétrica e de brilho das rochas da porta SP3

Amostra Ponto L* a* b* G Cor correspondente’
C1A 58,66 2,31 12,60 0,83 . CIE-L*ab
C2A 62,46 2,06 13,82 2,47 . CIE-L*ab
C28B 62,72 3,13 18,17 0,80 . CIE-L*ab
c2c 60,88 1,17 10,48 0,60 . CIE-L*ab

SP3

C6A 63,33 2,91 11,86 3,83 . CIE-L*ab
C6B 56,38 1,71 13,56 0,77 . CIE-L*ab
C6C 67,94 1,38 11,88 0,90 . CIE-L*ab
C7A 54,96 0,93 7,38 0,47 . CIE-L*ab

Tabela 9: Distribuicao colorimétrica e de brilho das rochas da porta SP4.

Amostra Ponto L* a* b* G Cor correspondente”
CIA 58,37 2,27 12,91 0,70 . CIE-L*ab
SP4
C2A 61,17 2,29 12,56 0,73 . CIE-L*ab
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. CIE-L*ab

C2B 62,78 1,54 12,16 0,83

c2c 64,71 2,27 14,71 0,80 . CIE-L*ab
C6A 54,47 2,77 14,94 0,70 - CIE-L*ab
CéeB 64,62 2,72 14,63 0,80 . CIE-L*ab
c6C 64,84 1,97 12,77 0,70 . CIE-L*ab
C7A 52,82 2,57 12,57 0,43 . CIE-L*ab

Tabela 10: Distribuicdo colorimétrica e de brilho das rochas da janela SJ3.

T

Amostra Ponto L* a* b* G Cor correspondente
C1A 61,33 1,29 9,39 0,50 . CIE-L*ab

CiB 56,79 1,82 12,01 0,57 . CIE-L*ab

cic 62,72 1,43 11,14 0,8 . CIE-L*ab

C2A 61,26 2,67 13,76 0,63 . CIE-L*ab

SJ3 c2B 56,17 2,59 12,66 0,47 . CIE-L*ab
c2c 56,42 4,25 15,07 0,50 . CIE-L*ab

C6A 59,99 1,15 15,37 0,70 . CIE-L*ab

C6B 60,77 1,35 16,39 0,70 . CIE-L*ab

c6C 68,31 1,47 12,49 1,00 . CIE-L*ab

59



Tabela 11: Distribuicdo colorimétrica e de brilho das rochas da porta SP5.

Amostra Ponto L* a* b* G Cor correspondente’
C1A 65,87 1,88 11,72 0,87 CIE-L*ab
C2A 71,50 2,34 13,34 1,13 CIE-L*ab
C28B 70,93 2,57 14,29 1,17 CIE-L*ab
c2c 72,75 2,26 16,06 1,20 CIE-L*ab
SP5

C6A 63,56 271 15,43 0,77 . CIE-L*ab

C6B 68,01 2,10 13,10 0,97 D CIE-L*ab

C6C 71,02 1,81 12,62 1,10 D CIE-L*ab

C7A 60,88 1,52 11,21 0,93 . CIE-L*ab

Tabela 12: Distribuic@o colorimétrica e de brilho das rochas da janela SJ4.

Amostra Ponto L* a* b* G Cor correspondente’

C1A 66,11 2,41 14,96 0,70 CIE-L*ab

C1B 69,94 2,42 15,40 0,70 D CIE-L*ab

SJ4 cic 59,28 2,75 17,38 0,40 . CIE-L*ab

C2A 49,68 2,07 10,59 0,30 . CIE-L*ab

C28B 65,75 3,43 14,19 0,50 D CIE-L*ab

'Pode ocorrer leve alteracdo de tonalidade durante a impressdo deste relatério. A cor
correspondente € reportada conforme o Delta-E Calculator CIE-L*ab. Disponivel em:
<http://colormine.org/delta-e-calculator/>. Acesso em: 15 de junho de 2016.
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6.1.4 Caracterizacdo Quimica: Fluorescéncia de Raios-X (FRX) Portatil

Os resultados da anélise quimica feita in situ pelo instrumento de FRX portatil
S1 Turbo SD, da Bruker, nas rochas da moldura das portas e janelas da fachada sul
principal estdo apresentados nas Tabelas de 13 a 21, na ordem em que se localizam
de oeste para leste, da janela SJ1 até a janela SJ4.

Nas tabelas a seguir foram colocadas apenas as porcentagens dos elementos
presentes em todas as medicdes realizadas, ou seja, aqueles elementos comuns a
todas as areas medidas. Porém, além desses elementos, foram detectados tracos
de vanadio, cromo, manganés, cobalto, niquel, cobre, zinco, zircbnio, nibbio,
molibdénio, estanho e chumbo de maneira esparsa em alguns dos pontos medidos,
nenhum deles ultrapassando a porcentagem de 2% individualmente. Estes
elementos foram remetidos a materiais desprendidos das argamassas e tintas
utilizadas na fachada, uma vez que eles n&o s&o habituais no leptinito.

A medicgéo feita pelo equipamento de FRX portétil fornece andlises pontuais.
Tendo isto em vista, determinados minerais foram mirados pelo instrumento para
analise, levando em consideracao a mineralogia visivel da rocha a fim de verifica-la.

A partir das porcentagens obtidas nesta analise quimica, pdde-se confirmar
uma composicao tipica de um leptinito, que contém primordialmente silicatos de
aluminio, alguns deles ricos em ferro. Isto corrobora as observacdes feitas por meio
de visitas de campo acerca da mineralogia da rocha, que consiste basicamente em
feldspato, quartzo, biotita e granada.

Os valores de aluminio variam de 5,68%, em um cristal de quartzo, a 21,60%,
em um cristal de biotita. Os valores de silicio variam de 30,90%, em um cristal de
granada, a 92,30%, em um cristal de quartzo. Os valores de ferro atingem 50,70%
em um cristal de granada. E os valores de Ti variam de 0,14% a 3,76% de forma
aleatéria nos minerais da rocha, remetendo possivelmente a biotita e/ou as

sujidades incrustadas na superficie da rocha.

Tabela 13: Dados da analise quimica (%) - FRX portéatil - Janela SJ1.

Local Ponto Al Si Ti Fe Outros
C1A 15,70 79,20 1,02 3,39 0,72

SJ1 CiB 12,10 61,20 0,44 23,30 2,96
C1C 14,60 73,60 0,89 10,20 0,78
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C2A 11,70 86,40 0,37 1,22 0,35
C2B 16,40 81,50 0,35 1,05 0,62
C6A 16,00 70,40 0,97 11,50 0,97
ceB 16,40 81,50 0,35 2,05 0,68
Tabela 14: Dados da analise quimica (%) - FRX portatil - Porta SP1.
Local Ponto Al Si Ti Fe Outros
C1A 20,30 77,20 0,63 1,39 0,45
C2A 17,90 62,50 0,34 17,90 1,37
C2B 14,00 84,10 0,54 1,08 0,21
SP1 C6A 15,14 83,70 0,23 0,39 0,23
ceB 12,30 77,00 0,43 9,39 0,76
C7A 16,60 82,10 0,31 0,63 0,28
Tabela 15: Dados da analise quimica (%) - FRX portétil - Janela SJ2.
Local Ponto Al Si Ti Fe Outros
C1A 21,20 78,00 0,16 0,38 0,27
CiB 11,10 87,80 0,51 0,47 0,03
cic 19,80 72,90 1,21 4,13 1,92
SJ2 C2A 18,70 78,60 0,14 2,13 0,25
C2B 12,60 79,50 0,89 5,93 1,02
C6A 10,60 81,60 3,76 2,55 1,50
ceB 15,00 66,60 2,41 10,30 5,72
Tabela 16: Dados da andlise quimica (%) - FRX portétil - Porta SP2.
Local Ponto Al Si Ti Fe Outros
C1A 20,50 61,80 1,63 14,60 1,53
C2A 21,30 76,80 0,49 0,55 0,91
C2B 20,90 77,40 0,63 0,47 0,53
SP2 C6A 18,20 79,90 0,46 1,23 0,18
ceéB 15,50 79,90 0,85 3,29 0,67
C7A 14,90 58,80 1,56 22,70 2,08
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Tabela 17: Dados da analise quimica (%) - FRX portatil - Porta SP3.

Local Ponto Al Si Ti Fe Outros
C1A 12,80 80,40 1,23 4,45 1,05
C2A 20,50 76,60 0,69 1,50 0,70
C2B 18,80 72,20 1,35 6,31 1,17
SPS C6A 15,00 30,90 0,90 50,70 2,42
ceB 18,00 77,90 0,82 2,06 1,22
C7A 6,74 84,90 1,38 6,30 0,64
Tabela 18: Dados da analise quimica (%) - FRX portatil - Porta SP4.
Local Ponto Al Si Ti Fe Outros
C1A 20,30 77,70 0,75 0,48 0,79
C2A 21,60 63,30 2,64 11,50 0,94
C2B 19,30 79,10 0,47 0,55 0,52
SPa C6A 11,20 87,30 0,22 0,77 0,49
ceB 14,70 73,30 0,88 9,31 0,88
C7A 11,70 78,90 1,14 6,99 1,29
Tabela 19: Dados da analise quimica (%) - FRX portétil - Janela SJ3.
Local Ponto Al Si Ti Fe Outros
C1A 31,30 59,80 2,42 5,80 0,60
CiB 20,30 75,30 0,87 2,93 0,65
cic 18,80 79,40 0,58 0,98 0,27
SJ3 C2A 12,80 81,40 0,96 4,09 0,78
C2B 16,60 75,90 1,38 5,36 2,17
C6A 8,50 89,00 0,47 1,85 0,23
ceB 16,90 49,70 2,44 28,60 2,32
Tabela 20: Dados da andlise quimica (%) - FRX portétil - Porta SP5.
Local Ponto Al Si Ti Fe Outros
C1A 13,40 57,10 0,98 26,10 0,79
SP5 C2A 15,90 81,60 0,63 1,56 0,18
C2B 5,68 92,30 0,32 0,86 0,75
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C6A 16,60 58,020 2,82 20,50 0,55
ceB 16,30 78,10 0,70 4,28 0,34
C7A 15,70 79,90 0,77 3,21 0,17
Tabela 21: Dados da analise quimica (%) - FRX portatil - Janela SJ4.

Local Ponto Al Si Ti Fe Outros
C1A 13,40 57,10 0,98 26,10 2,43
CiB 11,90 87,30 0,29 0,52 0,17
cic 15,90 82,60 0,32 1,43 0,14

SJ4 C2A 18,10 75,80 0,98 4,42 0,43
c2B 14,70 49,00 0,61 33,30 2,02
C6A 14,90 79,30 0,89 4,41 0,51
ceB 15,80 73,50 1,13 8,81 0,79

6.2 Analises Laboratoriais

6.2.1 Caracterizagdo Quimica: Fluorescéncia de Raios-X (FRX)

Na Tabela 22 a seguir estdo apresentados os resultados da analise quimica
de fragmentos de rocha coletados das portas SP2 e SP4 e das janelas SJ3 e SJ4 da
fachada sul principal da Casa de Rui Barbosa.

A presenca dos oxidos de sodio, potassio e célcio juntamente com os altos
valores dos Oxidos de aluminio e silicio, remete a presenca dos feldspatos, tanto
potassicos (KAISizOg) como os sddico-célcicos [(Ca,Na)Al(Al,Si)Si,Og], em suas
diferentes propor¢des, com predominéncia dos alcali-felspatos como a microclina
(rica em potassio) e a albita (rica em so6dio). O quartzo fica representado pela
presenca macica de SiO,. Os oOxidos de potassio, magnésio, ferro e titanio
juntamente com os Oxidos de aluminio e silicio refletem a presenca da biotita
[K2(Mg,Fe?")e.a(Fe** Al Ti)o.oSie.sAl,.30.0(0H,F)4]. JA os 6xidos de ferro, silicio e
aluminio em conjunto indicam também a presenca de granada almandina
[FesAlx(SisO12)] . Sendo assim, nota-se que o0s resultados da analise quimica

laboratorial corroboram e complementam aqueles da analise quimica in situ.
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Tabela 22: Andlise quimica (%) das portas SP2 e SP4 e janelas SJ3 e SJ4

Local SP2 SP4 SJ3 SJ4
Na,O 29 3,4 3,5 3,2
MgO 1,50 0,56 0,82 0,12
Al,O3 18,5 14,0 15,9 15,1
SiO; 61,9 73,8 69,9 75,0
P05 1,00 0,10 0,18 <0,10
SO; <0,10 0,34 0,19 <0,10
K0 6,20 2,60 3,50 4,30
CaO 1,80 2,00 2,00 0,96
TiO, 0,57 0,26 0,36 <0,10
Fe,O3 3,90 1,70 2,50 0,51
PPC* 1,30 1,00 0,95 0,52

*PPC. Perda por calcinagéo

6.2.2 Caracterizacdo Mineraldgica: Difracdo de Raios- X (DRX)

As Figuras 34 a 37 apresentam os difratogramas dos fragmentos de rocha
coletados das portas SP2 e SP4 e das janelas SJ3 e SJ4 da fachada sul principal da
Casa de Rui Barbosa.

Das quatro amostras coletadas na fachada sul principal, trés delas (as
amostras retiradas da porta SP2 e das janelas SJ3 e SJ4) apresentaram a mesma
composicdo mineraldégica segundo o0s picos apresentados nos difratogramas:
quartzo (SiOy), microclina (KAISI3Og), muscovita
(K,Na)(Al,Mg,Fe)2(Siz.Alg.9)O10(OH)2, albita (Na,Ca)Al(Si,Al)30s, ankerita
[Ca.997(MQ 273F€ 676MnN 054)(CO3),] € Ba-ortoclasio (K,Ba,Na)(Si,Al)4Os. A excecao foi
a amostra retirada da porta SP4, cuja composicao incluia todos os minerais citados
anteriormente, exceto a ankerita.

Tais dados corroboram em grande parte as informacdes obtidas nas anélises
quimicas in situ e laboratorial, assim como aquelas obtidas pelas observacdes de
campo, no que se refere a composicao do leptinito, além de acrescentar informacdes

mais precisas sobre os tipos de feldspato presentes na rocha.
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Em relacéo aos filossilicatos encontrados, foi identificada por meio da visita de
campo a biotita, mineral presente no leptinito marcando a sua foliagéo, ainda que em
pequena quantidade por se tratar de um rocha leucocratica. A possivel causa desta
troca se deve ao fato dos picos da muscovita e da biotita no difratograma serem
muito semelhantes, em torno de 10A, ocasionando esta ambiguidade no momento
da interpretacdo (MOORE, 1993 apud SCAPIN, 2003).

Ja a ankerita, identificada pela analise mineraldgica, consiste em carbonato
de calcio e magnésio/ferro com ocorréncia freqiente em dolomitos, podendo ser
encontrada em sedimentos ricos em ferro sob a forma de veios, concre¢cdes e graos,
assim como em rochas metamorficas ricas em ferro e em depdsitos minerais de
origem hidrotermal (MACHADO et al, 2000 a 2003b). Nao sendo, portanto, um
mineral comumente associado ao leptinito, mas um mineral exdégeno, que remete

possivelmente a alteragbes do material usado nas argamassas que cobrem as

fachadas da Casa de Rui, que porventura ficou inscrustado na rocha.
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Figura 34: Difratograma da amostra da porta SP2.
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Figura 35: Difratograma da amostra da porta SP4.
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Figura 36: Difratograma da amostra da janela SJ3.
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6.2.3 Analise de Sais e Sujidades

Na Tabela 23 estdo apresentados os resultados da andlise quimica da agua
de lavagem. A ordem corresponde a disposicao das janelas e portas da fachada sul
principal, da esquerda para a direita, de oeste para leste, da SJ1 até a SJ4. A
excecao foi a porta SP1, cuja medigcéo teve uma barreira fisica para sua medi¢do no
dia da analise, por se encontrar um andaime atrelado a fachada na ocasido das
medicdes realizadas.

A partir da Tabela 23, observa-se que os valores mais elevados sdo os de
sulfeto (S%) e sulfato [(SO4)?], provavelmente decorrentes da emissdo macica de
poluentes devido ao trafego intenso de veiculos na rua Sdo Clemente, j& que
fachada sul principal fica diretamente exposta a ela e, portanto, é a fachada mais
afetada. Vale salientar que os maiores valores se encontram nas janelas SJ1 e SJ4,
qgue ficam nas extremidades da fachada sul principal e que, portanto, estdo mais
sujeitas as intempéries. Sendo a janela SJ4 aquela que apresenta os maiores teores
de S? e (SO4)* e um maior grau de degradacéo observavel, principalmente, no que
se refere a perda de massa.

Além disso, observam-se também os altos valores de ions de Ca?",
provavelmente provenientes da argamassa utilizada na fachada sul principal,
composta basicamente por quartzo e calcita, e transportados para a rocha por meio
de &gua de chuvas (DALTO et al., 2016).

Nota-se ainda que os valores dos ions de Na* e ClI” estdo basicamente na
proporcao de 1:1, indicando uma possivel unido dos mesmos na forma do sal NacCl,
proveniente possivelmente do spray salino vindo da Baia de Guanabara, a uma
distancia de menos de 800 m a leste da Casa de Rui Barbosa. Sendo que a janela
SJ4 mais uma vez é aguela que apresenta 0s maiores teores, contribuindo para seu
alto grau de alteracéo.

Quando héa presenca de sais dissolvidos nas aguas, em especial cloretos,
sulfatos e carbonatos, estes se infiltram em fissuras e fraturas, seguidos de sua
precipitacdo. Assim, pode ocorrer um aumento de seu volume levando a
fragmentacao da rocha devido ao aumento de pressédo no espaco antes vazio. Tais
rachaduras faciltam a penetracdo da agua, principal agente do intemperismo

guimico, podendo ocasionar uma perda de massa (BRANCO, 2014).
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Ja os nitratos [(NO3)] encontrados podem ser relacionados ndo somente a
poluicdo atmosférica, como também aos excrementos de animais, principalmente,
de pombos e morcegos, que transitam pelo local e muitas vezes se alojam nas
partes superiores do monumento. Os excrementos sdo, entdo, espalhados pelas

aguas das chuvas causando altera¢des nas rochas.

Tabela 23: Analise quimica (mg.L™) dos ions encontrados na dgua de lavagem

mostras
e SJ1 | SJ2 | SP2 | SP3 | SP4 | SJ3 | SP5 | SJi4
Na* 3,2 4,9 2,0 4,8 3,1 5.1 1,8 8,9
Al 0,18 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,2
ca” 232 | 394 | 233 | 304 | 170 | 324 | 169 | 836
Ccr 7.9 5,1 5,8 7.0 6,2 6,3 2,8 9,4
K* 1,8 1,6 1,6 1,9 2,4 15 11 2,9
Fe™ 0,07 | 001 | 001 | 0,005 | 0,005 | 0,01 | 0,02 | <0,001
Mg® 1.2 0,69 | 0,69 11 0,62 | 062 | 023 | 0,96
s” 17,4 5,0 5,0 10,5 5,1 6,5 2,4 70,6
(SO.)7 370 | 100 | 10,0 | 200 | 150 | 16,0 6,7 | 1410
(NO3) <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | 4,9 | <0,06 | <0,06 | 1,7

6.2.4 Analise de pH

Na Tabela 24 estdo apresentados os resultados obtidos para as analises de pH

referentes as aguas de lavagem das rochas da fachada sul principal. A ordem

corresponde a disposicéo das janelas e portas da esquerda para a direita, de oeste

para leste, da SJ1 até a SJ4.

As amostras coletadas apresentaram valores de pH préximos a regido de
basicidade (>7,0).

principalmente, o Ca**, desprendido da argamassa (DALTO et al., 2016). Tais fons

inclusive reagem com os sulfatos formando gipsita (CaS04.2H,0).

Tais valores

Tabela 24: Medicéo de pH das 4guas de lavagem

refletem a abundancia de

fons alcalinos,

Amostra

SJ1

SJ2

SP2

SP3

SP4

SJ3

SP5

SJ4

pH

7,48

8,25

6,96

8,04

7,70

8,29

7,41

8,10
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7. Conclusdes

Por meio das andlises quimicas e mineraldgicas, juntamente com as visitas
de campo, constatou-se que as rochas de cantaria utilizadas na fachada sul principal
sdo compostas essencialmente por quartzo, feldspato, biotita e granada e se trata de
um granada biotita gnaisse, chamado comumente de leptinito. O leptinito € uma
rocha tipicamente carioca, muito presente em diversos monumentos histéricos do
Rio de Janeiro, juntamente com o gnaisse facoidal.

As rochas em questdo se encontram em notavel estado de degradacéo,
apresentando variados graus e tipos de alteracdo em cada local especifico. Entre as
morfologias de alteracdo reconhecidas estavam: fendas, fragmentacdes, rupturas,
alteracdes cromaticas e sujidades, além de modificacfes de elementos da fachada,
indicando uma grande variedade de fontes de degradacéo dessas rochas ao longo
do tempo, distribuidas nas molduras das portas e janelas da fachada sul principal.

Os valores de dureza obtidos apresentaram grande discrepancia em relacao
aos valores de dureza de uma rocha sa (ndo alterada), o que reitera o estado de
deterioracdo vigente nas rochas de uma maneira geral, em especial nas janelas das
extremidades da fachada (SJ1 e SJ4).

Quanto ao brilho e a luminosidade também notou-se uma diminuicdo dos
mesmos, indicando o desgaste das rochas com o tempo. Ja a coloracdo alterou do
guadrante verde-claro para o laranja, indicando uma mudanca significativa na
coloracdo dos minerais do leptinito, atestando possivelmente uma mudanca
composicional devido a um intemperismo quimico atuante nas rochas.

As andlises de sais e sujidades evidenciaram a degradacdo por meio dos
poluentes liberados pela queima de combustiveis fésseis devido ao intenso trafego
veicular da Rua Séo Clemente, assim como por meio dos sais trazidos pelo spray
salino proveniente da Baia de Guanabara. Os sulfatos e sulfetos possivelmente
foram responséaveis pelo surgimento de sujidades incrustadas nas rochas, assim
como as perdas de massa nos cantos das janelas e portas, em especial naquelas
localizadas nas extremidades da fachada. Além disso, o0s sais podem ser

responsaveis por parte das rachaduras encontradas nas rochas.
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J4 a andlise do pH destacou valores acima de 7,0 revelando a natureza
basica das amostras devido a abundancia de ions alcalinos provenientes,
possivelmente, da argamassa e que foram trazidos por chuvas.

Portanto, apds os estudos realizados tanto in situ, quanto por meio de anélise
laboratorial, foi possivel comprovar um processo de deterioracdo continuo das
rochas de cantaria das portas e janelas da fachada sul principal do Museu Casa de
Rui Barbosa. Entre as provaveis causas da degradacdo estdo: a proximidade do
museu-casa ao mar, permitindo a chegada do spray salino com a consequente
deposicdo de sais nos poros da rocha; a poluicdo gerada pelo intenso trafego de
veiculos da rua, levando a deposicéo de particulas sélidas que ficam incrustadas na
rocha; e a modificacdo de elementos da fachada ocasionando, na maioria dos
casos, uma degeneracdo da mesma. Tais condicbes consequientemente demandam
cuidados que visem reparar os danos ja gerados, além de minimizar danos futuros,
principalmente nos casos em que 0s agentes continuardo agindo, como o spray

salino e a poluicéo.
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