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RESUMO

Felix, C. C. 2018. Estudo da alteracdo intempérica atuante em escultura em
mdrmore de Jesus Cristo e seu adorno quadrado, pertencentes ao Mosteiro de Sdo
Bento, Rio de Janeiro, RJ. Trabalho Final de Curso, Departamento de Geologia, Instituto
de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Monumentos pétreos expostos a acdo do intemperigouem ser alterados e
degradados. Dessa forma, sdo necessarios estudsgeito de como proteger estas rochas,
uma vez que sao importantes registros da histériaudnanidade. O Mosteiro de Sao Bento
do Rio de Janeiro foi fundado em 1590 e apresantare de seus jardins uma escultura do
busto de Jesus Cristo colocado sobre um adornoraplad O Mosteiro esta localizado a
poucos metros da Baia de Guanabara, no centralddecdo Rio de Janeiro, local de muito
trafego diario de automodveis. Tanto a esculturebdsto de Jesus Cristo quanto o adorno
guadrado sdo afetados pelo intemperismo e sofremcegsos de alteragdo (qualquer
modificacdo do material) e degradacdo (qualquer ifineddo fisica ou quimica das
propriedades intrinsecas da rocha que cause pendzat ou restricbes ao uso). Este trabalho
tem por objetivo verificar e entender as alteragfiesocorrem nas pecas citadas por meio de
ensaios ndo destrutivos, capazes de fornecer dadoauxiliem no entendimento das causas
dessas alteracdes além da caracterizagdo tecraotfgggpecas. Foram realizadas medicdes de
fluorescéncia de raio-x (caracterizacdo quimicajfragho de raios-x (caracterizacao
mineraldgica), ensaio de cor e brilho, determinadd@absorcdo de agua com tubo de Karsten,
avaliacdo da dureza e velocidade ultrassbnica. Aliéso, as pecas foram lavadas com agua
destilada para avaliacéo de poluentes e do pHtaasel Os resultados do ensaio de difracao
de raios-x indicaram que a escultura do busto desJ€risto € composta de marmore
(predominio em calcita) enquanto o adorno quadéadomposto por alabastro (predominio
em gipsita). A analise de lavagem mostrou que tanescultura do busto de Jesus Cristo
qguanto o adorno quadrado apresentam altos teoreaxidre e de célcio, devido a acdo da
chuva acida que desintegra as pecas liberando edsteentos presentes nos minerais, ja 0s
teores significativos de nitrato estéo relacionadexcrementos de animais locais. Quanto ao
ensaio de cor e brilho, a escultura do busto desJE€sisto apresentou cor cinza escura,
indicando que a peca estd com sua cor alteradm gise as cores de marmores saos
geralmente tendem a cinza clara. No ensaio de glisate agua com o tubo de Karsten,
ambas as pecas apresentaram muito baixa porosdaeleneabilidade em sua estrutura, séo
bastante compactas, sem presenca de fraturas e pwerconectados por onde a agua
pudesse penetrar e se mover durante o ensaio.d® efessdureza demonstrou que a estatua
apresenta, em geral, uma dureza bem maior querncadoadrado o que é plausivel uma vez
gue 0 marmore € mais resistente do que o alab&@testudo da velocidade ultrassénica
apontou que na estatua ha possivelmente a predengaa fratura ou descontinuidade na sua
estrutura interna. Ambos os materiais apresentgradacdes, sendo necesséaria a adogéo de
medidas para auxiliar em sua geoconservacao

Palavras chave: Rochas ornamentais, alterabilidad®cha, Mosteiro de Sdo Bento do Rio
de Janeiro, escultura do busto de Jesus Cristo.
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1. INTRODUCAO

Monumentos sdo lugares, prédios, constru¢fes atosbpjue se constituem como
importantes registros de acontecimentos ocorridmdoago da historia da humanidade.
Muitos deles sédo constituidos por rochas (denoromdeé monumentos pétreos).

De acordo com Ozturk (1992), a partir do momentogei® 0s monumentos pétreos
Sao expostos ao ar livre, processos de degradatémihcomo o intemperismo atuam sobre
as rochas que os compdem.

Devido ao intemperismo, as rochas sofrem alteragdss degradam, colocando em
risco a preservagdo dos monumentos, podendo ocoaswss da perda dos mesmos,
acarretando em uma perda também dos registrostdaidida humanidade.

Nesse contexto, pode-se citar o Mosteiro de SadoB&mdado em 28 de Abril de
1590 (Rocha, 1991) e que apresenta em um de selirssjalo claustro (Jardim de Jerico),
uma escultura do busto de Jesus Cristo (Figurala@do sobre um adorno quadrado (Figura
2), que estdao em processo de alteracdo e degradaeé&m eles 0os objetos de estudo do

presente trabalho.

Figura 1: Fotografia da escultura do busto de Jesus, que albéracdo intempérica por ficar
localizado ao ar livre no Jardim de Jeric6, Mostdie Sao Bento.
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Figura 2: Fotografia do adorno quadrado,que tem a funcd@mdaixe e suporte da escultura de Jesus.

1.1.Localizag&o

O Mosteiro de S&o Bento se localiza no centro dizdel do Rio de Janeiro, no topo do
Morro de Sdo Bento, e aproximadamente a 100 meeadistancia da Baia de Guanabara,
conforme indicado no retangulo vermelho da Figura 3

!.\

Figura 3: Mapa de localizagdo Mosteiro de S&o Bento quedelado da Baia de Guanabara. Esta
identificado por um retangulo vermelho (fonte: Gledgarth ,2016).

A Figura 4 apresenta a fotografia de uma maquetz per Dom Jodo Evangelista
Martins Afonso de Paiva, em 2010, que esta exppata exibicdo nas dependéncias do

14



mosteiro. Nela é possivel observar o jardim no qQuBlsto de Jesus Cristo esta localizado,

identificado por um retangulo vermelho.

Figura 4: Fotografia da maquete do Mosteiro de S&o Berttada no pavilhdo em frente a igreja,
onde é mostrada a localiza¢do da escultura de Cests.

1.2. Justificativa e Objetivo

E reconhecido, segundo a Carta de Veneza (1964), agu monumentos S&0
comprovacdes das tradicdes de varias geracOestelumahistoria da humanidade, o que
caracteriza sua importancia. Por isso, de acordo @oArt. 3°da Carta de Veneza, seu
restauro e conservagao visa assegurar tanto aelanide quanto o testemunho historico

Dada a importancia da conservacdo de monumenjostificavel o entendimento de
métodos capazes de dar o suporte na prevencadieglag@es e nas acdes de restauro para
gue haja a geoconservagao dos monumentos.

Como ja citado anteriormente, 0s objetos em esttaip a escultura do busto de
Jesus Cristo quanto o adorno quadrado, estdo espaastar livre, no jardim de Jericd. Essa
exposicdo permitiu que o0 intemperismo atuasse s@sremonumentos e provocasse
alteracoes.

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho divarias causas das alteracdes que
ocorrem nos monumentos supracitados através deteazacdes tecnoldgicas, para fornecer
dados que possibilitem o entendimento das causssaslealteracdes, possibilitando sua

geoconservagao.
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2. CONTEXTO TEORICO
2.1.Rochas Ornamentais

Rochas ornamentais, pedras naturais, materiaigdelapi rochas dimensionadas ou
rochas de cantaria sdo materiais rochosos extraideseficiados a fim de serem utilizados
com func¢des de revestimento, decoracdo ou estr{uideAL, 2013). A utilizagdo das rochas
ornamentais acompanhou a evolugéo da humanidaglag@s a sua durabilidade, consistem
em um registro dessa evolugdo, da cultura e dasimoes ao longo da histéria (VIDAL,
2013). No ambito da conservacéo sdo chamadas daspeaturais.

2.1.1. Tipos de Rochas Ornamentais

Do ponto de vista comercial, as rochas ornameatdesrevestimento sdo basicamente
subdivididas em granitos e marmores. Neste casmitgs enquadram-se, genericamente,
como rochas silicaticas, enquanto os marmores bagisensu latpas rochas carbonaticas
(CHIODI FILHO e RODRIGUES, 2009). Alguns outrosdgplitolégicos, incluidos no campo
das rochas ornamentais, sdo 0s quartzitos, serpestitravertinos, calcarios e ardésias,
também muito importantes setorialmente. Em geradavpentinitos, travertinos e calcarios
séo englobados no grupo dos marmores (CHIODI FleHBDDRIGUES, 2009).

Assim, no meio comercial, muitas vezes uma detexda rocha passa a receber a
nomenclatura cientifica de outra. Por exemplo, aswtezes a rocha é um gnaisse e no meio

comercial ela € nomeada de granito, ou um alabastreado de marmore.

2.1.1.1. Granito

7

O conceito comercial de granito € muito genéridiramgendo em sua esséncia as
rochas composicionalmente silicatadas, com mingialgrincipal definida a base de
feldspatos, feldspatéides e quartzo (MENEZESI, 2005).

Dentre as rochas igneas, os tipos mais comuns ados naturalmente e utilizados
como rocha ornamental e de revestimento sdo oga@gaansu strictuos quartzomonzonitos,
os granodioritos e os quartzodioritos. Constituamedades plutbnicas basicamente quartzo-
feldspaticas, fanero-cristalinas, com mineralogiasadria representada principalmente por
micas (biotita e muscovita) e anfibélios (hornblEndem proporcdes variaveis. Apresentam
granulagéo fina a grossa. (MENEZE®Sal 2005).
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2.1.1.2. Marmore

Os marmores, no sentido comercial, incluem rocbagposicionalmente carbonaticas,
sedimentares e metamorficas. (MENEZE{Sal, 2005). Em funcdo do grau metamorfico,
apresentam granulacdo variando de fina até médian Qualificacdo ornamental ou de
revestimento, destacam-se os tipos de grdo finm lewga aplicagdo no setor estatuario
(COSTAEt al, 2000).

Os marmores “Branco Espirito Santo”, “Branco PighéBranco Thassos” séo
compostos de dolomita, praticamente sem a presdacautros minerais. O marmore
“Carrara”, explorado na cidade da Toscana, naalt&imuito apreciado pelos arquitetos e
consumidores do mundo inteiro. Trata-se de marroalgtico de cor branca, com vénulas

irregulares e heterogeneamente dispostas (FRASTIA) 2

2.1.1.3. Alabastro

Um tipo de rocha frequentemente confundido com omoée devido a sua feicdo, e
qgue foi amplamente utilizado na antiguidade pareomlfeccdo de monumentos chama-se
alabastro.

Existem dois tipos de alabastro. Os gedlogos modaitilizam o termo alabastro para
designar uma rocha de grao fino, composto portsutfa calcio (gipsita), formados em geral
por evaporacdo da agua do mar (PRICE, 2008). Algdnsespeleotemas, estruturas como
estalactites e estalagmites, que se formam a parotejo de agua saturada com carbonato
de calcio (calcita) de rochas circundantes (PRREDBS).

De acordo com Price (2008), a natureza brandaabmstiro restringe em grande parte
Seu uso na arquitetura, porém determina que sejaexoalente material utilizado em
esculturas. Os alabastros compostos por calciarfonuito usados na antiguidade e ja nédo
sdo tao utilizados atualmente, dada sua origem ggpeleotema), que hoje em dia séao

protegidos pela legislagédo ambiental.

2.2.Geoconservagao

Devida a preocupacéo relativa a preservacado desdleele natural tanto em relacdo a
elementos do meio bidtico quanto a elementos do mieidtico, € necessario que haja um

conhecimento maior sobre a importancia de sua reag@bd e conservagao.
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Na figura 5, é apresentado um esquema realizad8niba (2016) no qual explica o
conceito da geodiversidade, patrimbénio geoldégic@emconservacdo, a partir de uma

discussao aprofundada sobre os conceitos naitarat

Diversidade Natural
elementos abioticos elementos bioticos
|
Geodiversidade Biodiversidade
valor cientifico outros valores
in situ ex situ in situ ex situ
e Elementos do patriménio Sitios de Elementos de
—| Geossitios geologico geodiversidade geodiversidade [
Patrimoénio
geologico
] Geoconservagao ——

Figura 5: Esquema com as relagfes entre a geoconservag¢@sdhde natural. Fonte: traduzido de
Brilha (2016).

De acordo com Brilha (2016), a diversidade natseatlivide em elementos abibticos
(geodiversidade) e elementos bidticos (biodivedajlaA geodiversidade pode conter valor
cientifico (na forma de um afloramento, considerdoto situ”, ou minerais/fésseis que
compdem colecBes cientificas e que sdo consideradositu”). Além disso, pode conter
outros valores que, apesar de ndo serem cientiB&osimportantes para a educacéo, turismo
e até mesmo identidade cultural de uma comunidedmo pinturas rupestres que sao
elementos “in situ” ou esculturas que sao consithey @lementos “ex situ” ).

Baseado na divisdo da geodiversidade realizadBniba (2016), a escultura do busto
de Jesus Cristo e 0 adorno quadrado sao consideedeinentos de geodiversidade (ex situ),
ao qual pode ser atribuido valor artistico e hisbdr

Estratégias para que haja uma geoconservacdo sémimportantes para a possivel
preservagdo ou manutencdo da geodiversidade (B2illtl). Um exemplo dessa estratégia €
a disseminagéo do conhecimento sobre o planetmseguentemente, sobre a geodiversidade
e sua importancia para sociedade reconhecer o \Hopreservacdo e garantir uma

conservagao efetiva.
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A partir da conscientizagao da sociedade peranteio em que vive e seus elementos
pertencentes a geodiversidade, pode-se obter un@rizegdo para se alcancar a

geoconservagao, inclusive, de monumentos histoeicasturais.

2.3.Monumentos Pétreos

Como ja citado anteriormente, as rochas ornameséss muito utilizadas para a
construgéo de diversos monumentos ao redor do mé&sses monumentos sdo denominados
de monumentos pétreos e tém importante valor fdet@ cultural perante a sociedade.
Exemplos desses monumentos sdo estatuas, lamjdeissie outras construcdes historicas.
As Figuras 6 e 7 apresentam dois exemplos desgasrtamtes monumentos, representados
pelas esculturas de Davi e Pieté esculpidas em negmoo Michelangelo, importante escultor
italiano (século XV e XVI).

Figura 6: Fotografia da escultura de Davi de Michelangelonumeento pétreo composto por
marmoré (Fonte: Site Museu Virtupl

! Disponivel em :< http://museuvirtual.com.br/iterhets/3> Acesso em 16 de novembro de 2017
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Figura 7: Fotografia da escultura de Pieta de Michelangetmumento pétreo composto por

marmore? (Fonte: Site do wikicommons).

2.4.Degradacdo de monumentos pétreos

O intemperismo € um processo de degradacdo nagueglode ser de ordem fisica ou
quimica, ativado por acdo de mecanismos do meiwo fisu biolégico. Entretanto, a agéo
antropica, como poluentes atmosféricos, pode aredsse processo.

A acdo do intemperismo sobre os monumentos leeg@dacéo fisica ou quimica, ou
seja, na propria composicdo da rocha e a alterdgéi@acordo com o ICOMOS;onselho
Internacional de Monumentos e Siti¢3008), a degradac¢éo € qualquer modificacdo ftaica
quimica das propriedades intrinsecas da rocha ayuse@erda de valor ou restricbes ao uso
enquanto a alteragdo é qualquer modificacdo do rimateA alteracdo ndo implica
necessariamente piorar das suas caracteristicasrdo de vista conservativo. Por exemplo,

um revestimento reversivel aplicado sobre uma pealile ser considerado uma alteragéo.

2.4.1. Chuva acida

Segundo Doehne e Price (2010p@uicdo do ar é para muitos o principal culpado
pela degradacdo de roch&da produz chuva acida e sujidades que séo granides em

termos de degradagdo dos monumentos historicostreDers tradicionais poluentes

2 Disponivel em : <https://upload.wikimedia.org/wikitia/commons/a/a7/Michelangelo%27s_Pieta 5450,jpg>
Acesso em 28 de novembro de 2017
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responsaveis pela chuva acida estédo os oxidosxdérendxidos de nitrogénio e o didxido de
carbono, que sado mais atuantes quanto mais urli@ens os locais.

by

A chuva &cida pode formar uma feicdo, de deposi#iodo a acdo do enxofre,
chamada crosta negra (Figura 8Pe acordo com o glossario ICOMOS (2008), é uma
transformacéo ocorrida na parte superficial da rgchtaacumulacéo de matéria exdgena. As
crostas sdo frequentemente de cores escuras &nostgas). Podem ter uma espessura
homogénea, replicando a superficie da rocha, ouaesmessura irregular e perturbar a leitura

dos detalhes da superficie de rochas carbonaticas.

BLACK CRUST . CROSTA NEGRA

Limastones sculpture, black crust

Escullura em calcario com crosta negra:

Garmany, Maumbug,
Cathedral, 1980, Head height
c. 30 em. Geol Inst {Aachan
§ Liniv. £ B: Fitznar

Figura 8: Exemplo de crosta negra em escultura (ICOMOS, 2008

2.4.2. Névoa Salina

Juntamente com a poluicdo do ar, os sais soliwesesentam uma das mais
importantes causas de degradacdo da rocha, caudands de varias maneiras. O mais
importante é o crescimento de cristais de halitrdedos poros da rocha, que pode gerar
tensBes suficientes para superar a resisténciacdotre tornar a rocha desagregada. A
deterioracdo de muitos dos maiores monumentos dalonpodem ser atribuidos aos sais
(DOEHNE e PRICE, 2010).

De acordo conboehne e Price (2010)ahmuitas maneiras pelas quais a rocha pode

se contaminar com sais. A poluicdo do ar € umaefonportante de sulfatos e nitratos, e um
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exemplo disto é a névoa salina, comumente conhemdao maresia, onde 0s sais sao

carreados pelo vento vindo do mar.

2.4.3. Umidade

A umidade é um fator condicionante do intemperispms quanto maior o teor de
umidade presente no ambiente maior ser4 a praé#erade microrganismos no local
(GARRIDO,1975).Devido ao fato daimidade estar relacionada a origem de quase tislos
mecanismos de alteracdo, é necessaria a caracieridas materiais pétreos em relacdo aos
processos de condensacao e absorcdo de agua (GARRIID).

Um exemplo de feicdo formada a partir da dissolugdoagua é denominada de
microcasrstificacd®y como pode-se observar na Figura 9. As feicOessackas por
microcasrstificagdalevem-se a uma dissolucdo parcial e/ou seletivsudarficie de rochas

calcarias expostas a escorréncias (ICOMOS, 2008)

MICROKARST . P.1ICHOC.#E!5IFIC.I’-.|:.KG

Microkarst developad an the base of a chalk
codumn particulary exposed o weather

Microcarsificagio na base de uma coluna em
cré muito exposta ao cima.

France, Amiens, Cathedral, westemn fapade, 1992,
LRMH /. Vengés-Belmin

Figura 9: Exemplo de microcarstificacdo em superficie p&f@®MOS, 2008).

3 Em Portugal é denominado carsificacéo, enquant@rasil, é carstificacéo.
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2.4.4. Biodeterioracao

De acordo com Doehne e Price (2010), a biodegraddgé rochas € aquela gerada
por organismos vivos tais como fungos, bactériptastas, e o seu efeito nos monumentos
pode ser prejudicial.

Os organismos contribuem para acelerar a dete@ordas rochas, particularmente
guando se trata de ambientes com altas taxas de&gml Dentre os danos causados pela
biodegradacéo estdo os de natureza mecéanica, ggraldopenetracdo e expansao de raizes
de liguens e plantas nas rochas mediante mudaagasidade do ambiente; e os de natureza
qguimica, por meio da secre¢do de acidos quelaeté&nd como o calcio, por exemplo, dentre
tantos outros danos (DOEHNE e PRICE, 2010).

Uma fei¢cdo gerada a partir da agdo de microrgasigshtienominada dstting
(Figura 10). De acordo com o catalogo de alter&C&MOS (2008)pitting sdo cavidades
pouco profundas, milimétricas ou submilimétricas.cAvidades tém geralmente uma forma

cilindrica ou cbnica e nao estao interligadas.

PITTING . PITTING

Pitting developing on a marble sculpture.
Microbiological origin is probable.

Pitting am desemmlvimanto numa escultura
am marmora, provavelments de origam
microbiclagica.

Gamany, Munich, Ofd Southerm cemealery, 1202
KDC Oichimg / 5. Simon

Figura 10: Exemplo depitting em escultura de marmore (ICOMOS, 2008).

3. MATERIAIS E METODOS

Para entender as alteragcBes que ocorrem nos olgetestudo, foi necessaria a
obtencdo de dados por meio de ensaios ndo-dessugive foram realizados na superficie,
tanto do busto de Jesus Cristo, quanto no adoradrgdo que serve de suporte para ele. O
procedimento inicial adotado foi o de marcar ostg®m@m serem medidos e repetir todas as
andlises nestes mesmos pontos, permitindo assinmbaaabtencdo de informacdes sobre o
estado de conservacdo das pecas. Também foi dealibma pesquisa sobre a autoria e

origem da escultura.
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Ressalta-se que todos os equipamentos utilizados @@ ensaios pertencem ao
CETEM, Centro de Tecnologia Mineral, com excecaoldbo de Karsten, que foi cedido
pelo professor Emilio Velloso Barroso, do Departaim@le Geologia da UFRJ.

Na Figura 11 esté apresentado o esquema de pantosdicdes realizadas no busto,
tanto a parte frontal quanto a posterior e o t&pmuanto que na Figura 12 encontram-se 0s
pontos analisados nos lados do adorno quadrado.

Desenvolveu-se, também, um mapeamento de dands, narescultura do busto de

Jesus quanto no adorno quadrado, de acordo comvab8es visuais fotograficas.

24



Figura 11: Pontos onde foram realizados os ensaios no buskesds.
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Figura 12: Pontos onde foram realizados os ensaios no adoadrago.
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3.1.Caracteriza¢do Quimica: Fluorescéncia de Raios-X X)

Para este ensaio foram necessarios 0,49 de anmpstrdoi retirada do busto por
raspagem com espatula da parte de baixo da escultilar foi preparada por fusédo a 1050°C
no equipament®& ULCAN com diluicdo de 1:17,5. O fundente utilizado datetraborato de
litio.

Ja o preparo da amostra da base quadrada foiag@lizor meio de prensagem em
prensa automatica da marca FLUXANA, modelo VANECKg(ra 13) utilizando como
aglomerante o &cido boérico na proporgéo de 1:0,8 g do acido e 2,0g da amostra.

Figura 13: Prensa automatica FLUXANA modelo VANEOX.

As pastilhas obtidas foram analisadas em espectrdmer fluorescéncia de raios-X
PANALYTICALmModelo AXIOS MAX (Figura 14), equipado com tubo de Rh. Para obtencao
da andlise quimica semi-quantitativa, o espectradgea partir da amostra foi avaliado pelo
software Spectraplus 1.6 no modstanderlessmethodem curva de calibragdo especifica.

Figura 14: Espectrémetro por fluorescéncia de raioBANALYTICALmodelo AXIOS MAX.
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3.2.Caracterizacdo Mineralogica: Difragdo de Raio-X (DK)

A técnica de difracdo de raios-X foi realizada pmwio do equipamentd4 Endeavor
da Bruker (Figura 15) na coordenacdo de Andlises Quimichineraldégicas do CETEM.
Foram utilizados aproximadamente 3,0g, tanto deobgganto do adorno quadrado, para este

ensaio.

Figura 15: Equipamento D4 Endeavor da Bruker.

3.3.Agua de lavagem

A realizagdo do ensaio de agua de lavagem teve objativo coletar toda a forma de
impureza que estivesse contida na superficie daltest e do adorno quadrado, para
posteriormente, analisa-la por absor¢éo atémica.

Com o auxilio de uma escova de cerdas macias emdeissete contendo agua
destilada foi feita a lavagem da escultura e deredorodo o liquido impuro foi coletado em
um tabuleiro, como indicado na Figura 16.
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Figura 16: Realizacdo de coleta de sujidade com agua destilada

Posteriormente, foi feita filtracdo a vacuo, queaseu o solido (sujidade) que estava
presente no liquido (dgua de lavagem).

A sujidade retida no filtro de papel foi seca emaumstufa (a 40°C). Sendo
posteriormente, avaliado por absor¢édo atémica.

A sujidade e a agua de lavagem obtidas do adoradrgdo foram separadas daquelas
obtidas da escultura do busto de Jesus Cristogpatese quimica (a sujidade foi avaliada por

absorcédo atdmica e a agua de lavagem, por analigeld

3.3.1. Analise de pH

As amostras com agua de lavagem, tanto do adomadrapo quanto do busto de Jesus
Cristo, foram avaliadas quanto ao valor de pH comptimetro do modelo digitaDH-22 da

marcaDigimed(Figura 17).
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I3 7 X,
J 3 >

Figura 17: pHmetro do modelo digital DH-22 da marca Digimed.

3.4.Cor e brilho

Por meio do estudo da colorimetria, p6de-se avabacaracteristicas cromaticas das
rochas e determinar as variagdes que as mesmas poder quando submetidas a processos
de alteracao fisica e/ou quimica (SOUZA et al, 2008

O ensaio foi realizado para medir o indice de corilo da escultura do busto de
Jesus e do adorno quadrado. Essa medicdo foi adalizom o auxilio de um
espectrofotometro do modefpectro Guide Sphere Gloss TR2ROmarcaBYK que € um

colorimetro portatil (Figura 18).

Figura 18: Espectofotébmetro do modelo Spectro Guide SpheresGi®220 da marca BYK.
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Os resultados desse ensaio sao valores relatiwsigms a*, b* e L*. Com base na
Figura 19, verifica-se que os materiais apreser@amlores dispostos nos eixos a, be L. O
eixo a indica a variacao de cor do verde (-a) ao verméHa), o eixob indica a variacédo de

cor do azul (-b) ao amarelo (+b), e o elixindica a variagéo do claro (100) ao escuro (0).

L=100

& /1 &

" 4

L=0

Figura 19: Distribuicdo espacial das cores.

3.5.Ensaio de absorcdo de dgua com tubo de Karsten

Mais conhecido por “Método do Cachimbo” este ensasmle a quantidade de agua
absorvida pela superficie do material a ser estudadante um periodo de tempo especifico,
com o intuito de avaliar o grau de resisténcia elesaterial. No Brasil este ensaio nao é
normalizado, mas vem sendo utilizado para detemdnpermeabilidade de superficies e é
realizado de acordo com a norRH.LEM (Reunion Internationale dés Laboratoires D'essaiset
de Recherchessurles Materiauxetles Constructions

O formato do tubo de Karsten se assemelha ao dsaahmimbo, e sua porgéo vertical
€ graduada de 0 a 5 mL, com espacamento marcaaldealcmL. Possui uma borda plana e
circular no fundo com 2,5 cm de diametro totalizaaghroximadamente 5,0 cm? de area de
contato, a qual foi fixada a superficie com a ajdeéaalginato odontolégico, que é um
material moldavel e selante.

Para o inicio do ensaio foi necessario preencheb@ com agua destilada até o nivel
de referéncia zero, o tempo foi marcado e a dig@wna altura da agua é longo do tempo
seria interpretada como indicacéo da permeabilidadecha.

De acordo com a nornRILEM, com o auxilio de um cronémetro foram medidos os

intervalos de tempo de 0,13; 0,25; 0,50; 1,00; ;1%00; 3,00; 4,00; 5,00; 10,00; 15,00;
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20,00; 30,00; 40,00; 50,00 e 60,00 minutos em queecdida do nivel de agua observada
diminui, representando a absorcdo da agua pela aicéivés de suas fraturas e poros.

Em relacdo ao busto, os primeiros ensaios foratosfeim sua base e em seu topo,
conforme a Figura 20.

Figura 20: Busto de Jesus com dois tubos de Karsten locakzamiosua base e seu topo.
Em seguida foram selecionados os pontos da t@sicepara novo ensaio (Figura 21).

Figura 21: Busto de Jesus com dois tubos de Karsten locakzamiosua testa e em seu peito.
Quanto ao adorno quadrado, primeiramente foi itamlocacdo do tubo de Karsten

no Lado B, de acordo com a Figura 22. Em seguidabo foi posicionado na parte inferior
do adorno quadrado, Figura 23.
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Figura 22: Adorno Quadrado com tubo de Karsten localizado axolLB.

Figura 23: Adorno Quadrado com tubo de Karsten localizadoamgepnferior.

3.6.Dureza

A dureza do material esta ligada diretamente aresiaténcia, o que é fundamental
para caracterizar alteracdes de rochas tendo cecoménto prévio dessa caracteristica nas
rochas sés. Para realizar a medi¢céo foi utilizadparelho portatiEquotip 550da marca
Proceq ilustrado na Figura 24.

A medicéo se deu a partir do método no qual pasacion dispositivo de impacto na
superficie do objeto de estudo, em seguida puxabsgdo de liberacdo, que libera uma esfera
de metal localizada dentro do aparelho que basuperficie do objeto de estudo, e calcula a
dureza do material naquele ponto que sofreu o itopicesfera.
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A relacéo entre a velocidade do impacto e a vedo@dde impacto multiplicada por
1000 resulta no valor de dureza HL, ou dureza @b l(Broceq, 2016)

Figura 24: Fotografia do aparelho portétil Equotip 550 mediadiureza de amostras de marmore
brasileiro e marmore Carrara sados que foram ufitiggpara estabelecer um padrao.

Como ndo ha certeza a respeito da origem do marmqmeeecompde a escultura do
busto de Jesus, foram realizados ensaios em dgissde amostra de marmores saos para
fins comparativos no resultado de dureza. Os codeomarmores sdos foram de marmore
brasileiro (MB) e o outro de marmore Carrara (MEygra 25).

Figura 25: Fotografia das amostras de marmore brasileiro enoré& Carrara séos.

3.7.Velocidade ultrassonica

O ensaio foi realizado para medir a velocidadeasakas ultrassdnicas que percorrem
no interior das rochas, podendo assim confirmarresgm¢a ou a auséncia de uma

descontinuidade. A velocidade ultrassonica foi h@disando um medidor de velocidade de
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pulso ultrassénico PUNDITPErtable Ultrassonic Non Destructive Digital Indigag Teste)
do modeloPundit PL-200 da marcd@roceq

Na Figura 26, estdo apresentados os pontos onden fogalizadas as leituras de
velocidade ultrassbnica. Esses pontos sédo difer@osi aos demais anteriormente
mencionados pois para a obtencdo de dados é neaessda superficie bastante
regular.Como o adorno quadrado ndo obtém nenhupexfaie regular, ndo foi possivel a
realizacdo das medicdes de velocidade ultrassoénica.

Figura 26: Pontos onde foram realizadas as medi¢Oes de vatiEidtrassénicana escultura.

O PUNDIT apresenta a velocidade que a onda ultn&ss@ercorre do transdutor
emissor ao transdutor receptor. Para esse ensaiotiigada uma fina camada de gel
acoplante nas faces dos transdutores com a fungdlbothogeneizar o contato entre as
superficies em que os transdutores serdo posi@snacao utilizacdo desse gel pode resultar
numa perda de sinal (Proceq 2015). Os testessitmans foram feitos apenas nas partes em
que foi possivel um contato superficial bom enttausto e os transdutores, representado na
Figura 27.
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Figura 27: Medicéo da velocidade ultrassonica utilizando a@pa Pundit PL-200.

Os transdutores foram posicionados pelo arranjoomérado transmissao direta
(ilustrado na Figura 28) no qual sdo posicionaduosfaces opostas. Este arranjo € o mais
recomendado na determinagdo da velocidade de mgfagde ondas por meio de um
material, pois dessa forma as ondas sdo recebiasnaior intensidade e precisdo (Proceq,

2015). Esse procedimento foi baseado na norma ABRR 8802/13.

Transdutor
emissor

s . SR OLIR s S
.°.-.0.A._ 2 ARt S
N s A
sl : o BT

_..-D.p. e ;
o S Corpo
4 . .o ' deensaio

Transdutor
receptor

Figura 28: Esquema de transmissao direta (ABNT 8802).

Para fins comparativos no resultado de velocidall@ssonica, foram avaliados
também dois corpos de marmores sédos, um de mabrasieiro (MB) e o outro de marmore

Carrara (MC). Conforme a Figura 29.
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Figura 29: Ensaio de velocidade ultrassonica realizado emammestra de marmore sao.

4. RESULTADOS

4.1. Mapeamento de danos

As figuras 30 e 31 mostram o mapeamento de damatiga@o na escultura de Jesus
Cristo e no adorno quadrado, as tabelas 1 e 2mos¢élegendas relativa as figuras citadas.
As nomenclaturas usadas nas legendas (Tabelasshe Baseadas no glosséario ICOMOS.

Figura 30: Mapeamento de danos realizado na escultura de Gests.
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Tabela 1:Legenda do mapeamento de danos realizado na eactéfuesus Cristo.

Legenda Alteracao
Sujidade microbioldgica
Manchamento

Pitting
Fissura

Observam-se alteracdes de sujidade microbiologitenggs) e manchamentos
(alteragdo cromatica) em boa parte do busto des.Jésnbos sdo, possivelmente, causados
por atividades de microrganismos. E possivel, tamlmbservar que em sua parte posterior
h& uma fissura. Em seu topo, h& presengaittieg, que sdo cavidades milimétricas e pouco
profundas, que ndo séo significantes a ponto desaalb volume da escultura.
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Figura 31: Mapeamento de danos realizado no adorno quadrado.

Tabela 2: Legenda do mapeamento de danos realizado no agoadoado.

Legenda Alteragéo
Manchamento
Fissura
Microcarstificacéo
Crosta Negra
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Observa-se manchamento (alteragdo croméatica) qemmtra nas partes onde ha

reentrancias nas laterais do adorno quadrado.pBasivelmente, causadas por atividades de

microrganismos. A lateral que apresenta maiorag cromatica é o lado B.

E possivel, também, observar que no lado D héa ussarf. O adorno apresenta

microcarstificacdpque é uma estrutura de dissolucdo que ocorre m garescoamento de

agua em superficie pétrea. No interior da peca-setpredominancia da crosta negra que é

uma feicdo de deposicdo devido a acdo do enx@usada possivelmente pela chuva acida.

4.2.Caracterizagdo Quimica: Fluorescéncia de Raios-X EX)

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados liseamdimica dos fragmentos do

busto de Jesus Cristo e do seu adorno quadraditupogscéncia de raios-X, em percentual

de oxidos.
Tabela 3: Analise quimica (%) — Busto e Base de Jesus Cristo
Oxidos Busto de Jesus Adorno
Avaliados Cristo (%) Quadrado (%)
MgO 0,65 0,03
Al203 0,33 0,17
SiO 1,70 0,40
P20s 0,11 0,03
SGs 0,10 21,90
K20 0,99 -
CaO 49,90 30,90
TiO2 0,10 -
V205 0,27 -
FeOs 0,31 0,07
NiO 0,13 -
CuO 0,15 -
Zn0O 0,15 -
SrO 0,02 0,09
ZrO; 0,84 -
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PPC* 44,30 22,00

(*PPC): Perda por Calcinacao.

Os resultados obtidos demonstram que o busto éasimpor 49,90% de Oxido de
célcio e possui perda ao fogo de 44,30%, assodagmesenca de carbonatos, o que
demonstra que essa rocha € formada, principalmpote;alcita, permitindo a classificacdo
da rocha ornamental como marmore.

Ja o adorno quadrado apresenta teor de 30,90%idte de calcio, 21,90% de 6xido
de enxofre e 22,00% de perda ao fogo. Isso mosgagocha é composta principalmente por
sulfato de calcio, indicando, portanto, ser umadaio, cujo mineral principal é a gipsita.

4.3. Caracterizagdo Mineraldgica: Difracdo de Raio-X (DK)

Nas Figuras 32 e 33 estdo apresentados os difeatagrdas amostras referentes ao
busto de Jesus Cristo e a base quadrada, respeetitea Pode-se observar que o resultado de
DRX na amostra do busto de Jesus Cristo apreseathrpinancia em calcita, além da
presenca de dolomita e quartzo. J& na amostra @maduadrado ha predominancia em
gipsita, além da presenca de calcita e hornblegDdi isso € possivel reafirmar que o adorno

guadrado é composto por alabastro enquanto a wsgufior marmore. Corroborando os

dados obtidos no ensaio de fluorescéncia de raios-X
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Figura 32: Difratograma da escultura do busto de Jesus Cristo.
42



s0000

S000a

20000

10000

W | “—/I “‘Jl‘l—‘l“k*l\—""—#‘*‘*——’"—”ﬁ“— ; |

|||||||||| |I||| T | T IIII|||||||||||| ||||||| | L T T ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||'1'_|||

pe.x} 10 = g 7 ] ] i 3 2 1.2 1.5 17 1.5 1.5

d - Scale

mhﬂarmure Base JESUS - File: Marmore Base JESUS ram- Type: 2Th/Th locked - Stark: 4000 °- End: 80515 °- Step: 0020 °- Step time: 91.= - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 = - 2-Theta: 4
|_|_I__|_r:l‘1-IIIEﬁ-EIQ45(Cj- Gypsum (deuterated) - CalS04 L2002 - v 231423 % - d =<by: 1. - 'L 1.78297 - Monoclinic- a5S.67830- b 1520740 - c5.52770- alpha 90.000 - beta 112494 - gamma S0.000- Bo
@1-0%-2343(C)- Calcite - CalCO3) -5 555 % - d= by 1. - W' 1 75297 - Rhombo H.aes- a 497500 - b 497500 - ¢ 1748200 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 1200000 - Primitive - RB-3c (16

01-071-1052 (C) - Hornblende - (R.E2MNaECa1. 7 hilg 3X Mg3FeFe SRl 3TiZWM 5564022 S00HI1.5- % 1.97 % - dx= by 1, - Wik 1 75297 - Monoclinic - 3 9.29000 - b 1203000 - ¢5.231000- alpha 90.

Figura 33: Difratograma do adorno quadrado.
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4.4.Agua de lavagem

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados lileanfimica da adgua de lavagem

do busto e do adorno quadrado.

Tabela 4: Analise quimica (mg.t) dos ions encontrados na agua de lavagem.

ions Busto de Jesus Cristo Adorno Quadrado
(mg.L?h) (mg.L?h)
Na* 8,60 3,60
Al®* < 0,007 < 0,007
ca* 33,40 369,00
Cr 13,00 6,00
K* 11,00 0,41
Mg*2 1,20 0,05
S* 150,00 300,00
(SQu)* 40,00 1,00
(NO3)? 39,00 17,00

Em relacdo ao busto, observam-se teores signifizatiie sodio (8,60 mgl), de

cloreto (13 mg.t}), frequentemente associados a acdo do sal oridadmar. Observa-se

também teores de nitrato (40 mg)le potassio (11,0 mg¥), que pode estar relacionado a

excrementos de animais que vivem no local. Ha tamdléos teores de enxofre (150 md)L

e teores significativos de calcio (33,40 m).L

Pode-se verificar no adorno quadrado um teoresbd® (3,60 mg.L) e de cloreto

(6,00 mg.LY), provavelmente associados a acgéo do sal oriuadoad. E teor significativo de

nitrato (17,00 mg.£), relacionado aos excrementos dos animais. Obsertambém altos

teores de enxofre (300,0 mg.). e de célcio (aproximadamente 370,0 rmigy.L

A presenca de enxofre, encontrado na esculturao eadorno quadrado, esté

relacionada a acdo da chuva &cida (no caso do agmue, também, estar relacionado a

propria desintegracdo sofrida pelo mineral gipsiize é um sulfato hidratado). O enxofre

emanado pelos veiculos se deposita nas folhasrdionja, com a alta umidade local, se

associa a agua formando acidos (sulfidrico, selbld sulfuroso). Esses acidos degradam

lentamente 0s monumentos.

E possivel observar o alto teor de calcio em amdmgpecas, representando a

desintegracdo das préprias rochas (tanto do méarmoasto do alabastro). No adorno
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guadrado esse teor é mais abundante que no bustio d® fato de que o alabastro € uma

rocha menos resistente que o marmore, portant@ deseintegracao € maior.

4.4.1. Analise de pH

Foram coletadas quatro amostras de agua de lavagebasto de Jesus e da base

quadrada para medicdo do pH. O valor médio do piitimlpara as amostras do busto de

Jesus foi de 7,38 que é um pH aproximadamente€l®), enquanto para as amostras do

adorno quadrado foi de 5,55 que é um pH &cido.

Isso esté relacionado com a acdo de microrganigo®se acumulam no adorno.

4.5.Cor e Brilho

No apéndice A estdo apresentadas as tabelas cw® ¢s valores obtidos de cor e

brilho do busto de Jesus Cristo e do adorno quadrad

Nas tabelas 5 e 6, abaixo, séo apresentadosarsvaéferentes as médias de L*, a* e

b* obtidas nas partes frontal, posterior e infedorbusto e nos lados A, B, C e D do adorno

guadrado. Ja na tabela 7, é possivel observalamesaeferentes as amostras sas do marmore

brasileiro e do marmore Carrara. Com a utilizagéauoh conversoonline (disponivel em

https://nixsensor.com/free-color-convertgrfoi possivel adquirir as cores referentes aacad

parte.

Tabela 5: Valores referentes as médias de L*, a* e b* dalesa do busto de Jesus Cristo.

L* a* b* Cor
Parte frontal do busto 72,32 1,14 9,4
Parte posterior do busto 68,56 0,93 12,17
Parte superior do bustp 66,82 2,77 11,

Tabela 6: Valores referentes as médias de L*, a* e b* daralguadrado.

L* a* b* Cor
Lado A 73,51 0,99 7,98
Lado B 68,07 0,68 8,9
Lado C 70,47 0,63 7,88
Lado D 71,16 0,45 6,9

Tabela 7:Valores referentes as médias de L*, a* e b* dosymées saos

L* a* b* Cor
Marmore Branco 80,19 -0,85 -1,6
Marmore Carrara 84,85 -0,77 -0,96
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Tanto a escultura de Jesus quanto o adorno quadipctksentaram cor cinza escuro
em seus resultados. Isso mostra que as pecascestagia cor alterada, visto que as cores de

marmores saos geralmente tendem a cinza claraneobra

4.6.Ensaio de absorcdo de agua com tubo de Karsten

Apébs 3 horas de ensaio, ndo ocorreu nenhum movineentoluna d’agua tanto para a
escultura do busto quanto para o adorno quadrado.

O resultado obtido tanto no busto de Jesus Cristantg no adorno quadrado
representam a falta de permeabilidade e porosidadeas rochas. Ambas as rochas sé&o
bastante compactas e, portanto, ndo ha preserfcatal@s e poros por onde a agua pudesse

penetrar durante o ensaio.

4.7.Dureza

No apéndice B apresentam-se as tabelas referevdegtres obtidos de dureza do
busto de Jesus Cristo e do adorno quadrado.

A média dos valores das amostras sas de marmosédeboa (MB) e de marmore
Carrara (MC) foram respectivamente 552,00 e 519/0D.

A média na parte frontal do busto ficou em 489,@LHna parte posterior 452,19
HDL e na parte superior do busto 411,20 HDL, seqde a ultima € visivelmente a mais
afetada, apresentando mais manchas escuras e pgsdueacos.

A média do lado A do adorno quadrado ficou em 188ddo B em 172,28 HDL, lado
C em 164,57 e lado D 201,71 HDL. O adorno quadmaddsivelmente mais fragil que o
busto, pois é formado por um material menos regstéambém, logo os valores se
apresentarem menores do que os valores do busboesperado.

Verifica-se que os valores encontrados no adoraarggo sdo bem menores que 0s
valores encontrados no busto de Jesus Cristo. Now@do menor valor encontrado foi de
110,00 HDL, enquanto que no busto, o menor valoommado foi de 333,00 HDL.
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4.8.Velocidade ultrassdnica

Tabela 8: Valores de velocidade ultrassonica.

Pontos Velocidade (m/s-1)
001 3.694
002 3.523
003 1.230
004 2.608
005 2.083
Amostra MC 2.835
Amostra MB 3.389

Na Tabela 8, podem-se verificar os valores obtitdboselocidade ultrassdnica tanto na
escultura do busto de Jesus quanto nas amostrake s@girmore brasileiro e de marmore
Carrara. Esse ensaio nao foi realizado no adoradrgdo pois é necesséaria uma superficie
regular para que os acoplantes figuem em contato ela para o resultado ser eficaz. O
adorno quadrado apresenta superficies irregulaassjnais ndo foi possivel a medicado da
velocidade ultrassonica.

De acordo com os valores obtidos, observa-se qiigiom valor que se destaca por
estar abaixo dos valores dos marmores usadosipareofnparativos (a amostra do marmore
Carrara apresentou um valor de 2.835 m/s-! enquanamostra do marmore brasileiro
apresentou um valor de 3.389 m/s-1) é do ponto ™0HS8se ponto se localiza nas duas
extremidades do pescoc¢o da escultura. Esse reswltadonstra que h4, possivelmente, uma
fratura/descontinuidade na sua estrutura intersgenécal, interferindo na propagacéo de

onda. Mas no geral a escultura encontra-se integra.

4.9. Pesquisa historica sobre o escultor do Busto de dissCristo

A escultura estd assinada por “F. Pettrich” (FigB4d, para levantar informacdes
sobre a autoria da escultura do busto de Jesus dosnecessaria uma visita ao Mosteiro de
Sdo Bento do Rio de Janeiro. ApOs a realizacdonttevista com o Monge Pascoal, do
Mosteiro, foi executada uma pesquisdinea respeito do escultor.

Em sitesde artes foi possivel encontrar informacfes quarden a uma possibilidade
de indicacdo da autoria da escultura do busto slesJa partir das informacdes obtidas foi
possivel localizar outras obras do artista F. iebttfoi entdo realizada uma visita até a Santa

Casa, um dos locais onde seria possivel encontrarescultura de Ferdinand Pettrich.
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Figura 34: Imagem da assinatura de F. Pettrich na laterasclatara de Jesus Cristo.

De acordo com as informacdes obtidas em entreesta o monge Pascoal, as
doacdes de obras para o Mosteiro de Sao Bentossarpan a ser documentadas a partir de
1900 e nao existem registros anteriores a esseCmo a escultura estava assinada com o
ano de 1843 e ndo estava arquivada nos documesrtesigentes ao mosteiro, pode-se inferir
gue foi doada antes do ano de 1900.

Segundo 0 site de artes “The Victorian Artists”
(http://www.avictorian.com/Pettrich_Ferdinand.htmiFerdinand August Pettrich foi um

escultor nascido na Alemanha que j4 atuou em difesepaises como Estados Unidos
(Filadélfia e Washington), Brasil (Rio de Janeim)télia (Roma), onde faleceu em 1872.
Ferdinand teria chegado ao Rio de Janeiro em li@&#dpo servido a corte imperial como
escultor de Dom Pedro |l.

De acordo com Guilherme Auler (disponivel em
http://www.artedata.com/crml/crmi3001.asp?ArtID¥1B4 uma carta existente no Arquivo
da Casa Imperial, datada 10 de Abril de 1844 emMprauel de Araujo Porto Alegre anuncia
para Silvestre Pinheiro:Daqui a ano e meio, verdo os brasileiros a primedstatua de

marmore feita no seu pais, e comec¢ardo a habitaa-sm espetaculo novo para eles, e uma

vez convencidos de sua necessidade hdo de ir cantlio’. Auler conclui que o escultor

citado na carta era Ferninand Pettrich, visto goeraeira estatua de marmore confeccionada

no Brasil foi concluida por Pettrich em 1846 e espnta o imperador Dom Pedro Il.
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Guilherme Auler também afirma que enpira aparicdo de Ferdinand no Brasil foi
em uma exposicdo na Academia de Belas Artes, er® ®4n a producdo de retratos, um
grupo da Caridade carregando duas crignegasom uma cabeca de Jesus Cristo (que,
possivelmente, se trata da escultura que é o feestido do presente trabalho).

Ainda de acordo com Guilherme Auler, héa escultgea$ettrich presentes na Escola
de Belas Artes, na Santa Casa de Misericérdia, asel Imperial, na Camara de Petropolis,
entre outras. A partir dessa informacéo foi redlizama visita & Santa Casa de Misericérdia
com o intuito de encontrar alguma estatua feita Pettrich. Em um saldo localizado no
interior da Santa Casa foi possivel identificar ueszultura de José Clemente Pereira
(provedor da Santa Casa) a qual apresenta umacéwsae autoria de Fernando Pettrich,
(Figura 35), que apesar do nome estar traduzitigad portuguesa, tem o mesmo sobrenome
e é datada de 1845, ano bem proximo a escultubasto de Jesus Cristo (1843).

Figura 35: Fotos da escultura de José Clemente Pereira, @e 184
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5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados apresentados € possialir que tanto a estatua de
Jesus quanto o adorno quadrado sofreram alteragéagpéricas.

A partir dos ensaios de caracterizagdo quimica jFRXaracterizacdo mineraldgica
(DRX) foi possivel constatar que os dois objet@s@@mpostos por materiais diferentes e por
esse motivo 0 adorno quadrado, que é compostoipsitag(denominacdo alabastro), sofreu
mais alteracdes do que a escultura do busto, quengosta por calcita (denominagéo
marmore).

No ensaio de agua de lavagem, ambos 0s materi@isegparam teores significativos
de nitrato e potéssio, que possivelmente estaciades aos excrementos de animais que
vivem no local. O busto apresenta teores maioresedagdo ao adorno devido ao maior
acumulo de excrementos que ocorre nele (que élisia sua parte superior). Em ambos 0s
objetos, ha teores significativos de cloreto edtkos referentes & acado do sal oriundo do mar.
Tanto a escultura quanto o adorno quadrado apezaemteores altos de calcio e de enxofre.
Porém, no adorno esses teores sdo maiores.

O resultado do alto teor de enxofre no adorno pedatribuido tanto a desintegracao
da prépria rocha (formada principalmente por urfasoilde calcio hidratado) quanto a chuva
acida, resultante de poluentes atmosféricos. Cam hestes resultados, na escultura de Jesus,
pode-se atribuir a alteracdo a acdo de chuva atada.alto teor de célcio em ambas as pecas
representam a sua desintegragcdo. Como o alabastnoaig fragil, observa-se mais
desintegracdo do célcio no adorno quadrado.

Uma comprovacao de que o adorno sofria mais cogd@a de agua que escoava pela
escultura do que o busto de Jesus € a presenc&iearsificacdpque € uma estrutura de
dissolug&o que ocorre a partir do escoamento de égusuperficie pétrea.

O ensaio de dureza demonstrou que a estatua dpresengeral, uma dureza bem
maior que o adorno quadrado. No adorno, o menar \&icontrado foi de 110,00 HDL,
enquanto que no busto, o menor valor encontradddd@33,00 HDL. Isto € plausivel uma
vez que o marmore é mais resistente do que o alabApesar dessa resisténcia mais alta da
estatua, ainda assim, ela se demonstra afetadanpetoperismo em razédo dos valores do
ensaio se apresentarem inferiores aos valoresdtestfeitos em amostras de marmores saos.
A média dos valores das amostras sds de marmosiéelvoa(MB) e de marmore Carrara
(MC) foram respectivamente 552,00 e 519,00 HDL.
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Sua parte superior foi a que mais se mostrou afetgatesentando uma dureza inferior
em relacdo as outras partes. A média na parteiguperbusto é de 411,20 HDL enquanto na
parte frontal e na parte posterior as médias dezdusdo de, respectivamente, 489,07 HDL e
452,19 HDL. Isso ocorre pelo fato da presenca deigres buracos que provavelmente foram
construidos por microrganismos e essa estrutura gerddenominada ghétting.

O nitrato apontado no ensaio de agua de lavagenradationado aos excrementos de
animais que habitam as plantas no jardim.

No ensaio de absorcdo de agua com o tubo de Kaestdios os materiais de estudo
se apresentaram bem compactos, sem presenca wladratporos por onde a agua pudesse
penetrar. O resultado representa a falta de peilideale dessas rochas. Porém, o estudo da
velocidade ultrassbnica apontou que na estatua Ipdssivelmente, uma
fratura/descontinuidade na sua estrutura interna.

Devido as degradacdes apresentadas, tanto no agoadoado quanto na estatua do
busto de Jesus, é possivel constatar que é nedaesshda adocdo de medidas para
geoconservagdo desses monumentos pétreos. Umdadsygieda a importancia da estatua,
seria sua exposicdo em ambiente fechado ou cobseto, acdo direta da chuva e de

microrganismos sobre ela.
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7. APENDICE A

Tabela 9: Distribui¢éo de cor e brilho na parte frontal dstoude Jesus Cristo.

Pontog L a b
1 77,11 1,02 8,18
2 66,60| 2,96 9,90
3 68,03| 1,52| 11,72
4 77,31, 0,61 9,39
5 75,34| 1,25 8,48
6 70,84 1,42 11,35
7 79,88| 0,58 7,66
8 79,56| 0,50 8,04
9 63,31| 1,71 9,97
10 70,00 1,37 9,18
11 70,74 1,37 11,30
12 70,87 1,41 10,58
13 65,32 1,48| 12,23
14 67,86/ 0,80| 10,86
15 79,76| 0,68 7,79
16 80,55/ 0,30 7,36
17 81,02/ 0,68| 10,02
18 66,64 0,85| 10,79
19 62,55/ 1,36| 11,62
20 64,40 0,74| 10,23
21 79,34 0,40 7,41
22 74,09 2,06| 13,67
Média| 72,32| 1,14 9,90
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Tabela 10:Distribuicdo de cor e brilho na parte posteriobdsto de Jesus Cristo.

Pontog L a b Pontos L a B
23 64,91 0,72 12,27 49 66,85 1,60 11,55
24 67,32 1,08 12,87 50 62,01 1,477 11,81
25 67,47, 0,71| 11,06 51 65,72 1,19 11,50
26 66,03 0,05| 12,51 52 65,89 1,33 11,17
27 73,74 1,07 11,73 53 65,30 1,61 10,99
28 77,07, 0,41 10,19 54 69,53 1,18 10,61
29 65,25/ 0,31 10,94 55 65,98 1,51 13,43
30 71,73] 0,36 10,10 56 68,75 1,14 13,26
31 73,70 1,38| 11,42 57 63,83 2,03 11,30
32 76,32| 0,41 8,65 58 62,43 1,7 13,69
33 74,74) 0,85 10,84 59 62,69 0,97 11,47
34 70,91 1,29/ 10,66 60 60,19 1,93 9,06
35 68,61 0,97 12,57 61 61,50 0,87 11,35
36 67,49 0,77 14,23 62 63,68 1,33 11,52
37 65,20| 1,03 14,1% 63 61,84 1,33 10,69
38 69,85 0,81 13,45 64 54,38 1,18 11,04
39 62,96| 2,06 14,84 65 65,10 1,69 9,56
40 73,38| 0,39 15,81 66 62,83 1,94 13,62
41 61,78 0,70| 12,27 67 64,13 1,52 12,51
42 65,01| 2,43| 12,9% 68 57,36 0,37 10,23
43 66,84| 0,77 14,26 69 56,78 1,85 10,56
44 68,15/ 0,18| 13,42 70 59,73 2,03 11,06
45 62,65 0,96 10,3% 71 54,11 2,23 12,77
46 64,36| 1,36/ 10,45 72 60,16 1,87 8,89
47 70,87 1,48 11,60 73 62,83 1,23 10,28
48 66,14 1,50| 12,70 74 65,43 1,65 11,71
Média| 68,56 | 0,93| 12,17
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Tabela 11:Distribuicdo de cor e brilho na parte superior dstb de Jesus Cristo.

Pontos L a b
75 58,77/ 4,55| 13,50
76 67,62 4,67 | 15,06
77 66,19 2,02 | 9,15
78 72,22 2,35| 11,48
79 68,20/ 3,83 | 13,32
80 71,13| 3,27 | 12,44
81 63,13| 3,68 | 12,53
82 71,78| 3,68 | 13,16
83 60,86/ 2,99 11,69
84 67,38 2,09| 10,15
85 64,82 2,37 | 11,13
86 54,50/ 3,03 | 10,75
87 62,29 5,33 | 19,89
88 70,40 2,46 | 11,03
89 65,64| 1,79| 9,41
90 69,52 1,17 | 9,53
91 70,09 1,68 9,66
92 68,39 2,45| 11,70
93 73,86 1,47 | 9,16
94 59,20 3,35| 12,25
95 72,55 1,48 | 8,55
96 72,55/ 1,82 | 9,53
97 65,83| 2,14 | 10,39

Média 66,82 2,77 | 11,54
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Tabela 12:Distribuicdo de cor e brilho nos lados A e B doradoquadrado.

Lado A Lado B
Pontos L a b Pontos L a b
1 71,09 | 0,89 7,75 18 72,94 0,70 5,94
2 78,63 | 1,39 4,21 19 63,78 1,02 8,45
3 71,21 | 2,10 8,34 20 59,30 0,48 13,53
4 72,88 | 2,85/ 11,61 21 48,67 0,79 12,17
5 64,67 | 3,32| 15,48 22 54,73 1,43 10,74
6 77,01 | 0,54 6,61 23 67,983 0,33 8,62
7 72,56 | 0,85 10,92 24 64,24 0,29 8,35
8 68,56 | 0,10 6,36 25 67,40 0,34 7,63
9 73,72 | 0,20 6,00 26 72,08 0,67 8,12
10 82,10 | 0,24 6,43 27 78,14 0,12 6,98
11 70,79 | 0,34 6,74 28 66,59 0,25 5,89
12 79,58 | 0,51 6,39 29 73,64 0,17 6,90
13 74,37 | 0,39 7,23 30 70,41 2,27 12,19
14 70,35 | 0,87 7,10 31 84,62 0,86 6,82
15 77,90 | 1,22 7,74 32 71,52 0,5 9,26
16 78,75 | 0,51 8,19 33 67,40 1,42 10,57
17 65,50 | 0,43 8,48 34 73,88 0,18 9,08
Média 73,51 | 0,99 7,98| Média 68,07 0,68 8,90




Tabela 13: Distribui¢éo de cor e brilho nos lados C e D dorad@uadrado.

Lado C Lado D
Pontos L a b Pontos L a b
35 63,67 | 0,37 7,87 52 69,76 0,28 6,75
36 68,37 | 1,24 7,16 53 75,56 0,70 8,17
37 72,84 | 0,41 8,90 54 68,48 0,22 7,05
38 71,30 | 1,56, 8,96 55 66,91 0,58 7,50
39 73,77| 0,38 8,28 56 78,47 0,95 6,47
40 69,55| 0,68 10,48 57 69,16 0,51 6,05
41 69,98 | 0,31 6,14 58 64,78 0,32 6,66
42 63,23 | 0,84, 10,27 59 66,00 0,93 7,15
43 72,68| 0,40 8,50 60 66,90 0,40 7,58
44 72,50 | 0,90 9,62 61 71,24 0,36 7,35
45 7150| 0,48 5,49 62 77,49 0,11 6,49
46 61,58| 0,88 4,48 63 7156 0,18 7,37
47 78,89 | 0,36 7,07 64 7459 0,19 6,79
48 79,59 | 0,29 7,25 65 63,33 0,67 6,46
49 71,56 | 0,17 9,15 66 78,95 0,57 6,31
50 69,68 | 0,58 7,85 67 75,41 0,20 6,25
51 67,33| 0,81 6,49| Média 71,16 0,45 6,90
Média 70,47 | 0,63 7,88

58



8. APENDICE B

Tabela 14:Medi¢bes de dureza no busto de Jesus Cristo.

Parte frontal Parte posterior Topo
Ponto Medi¢oes (hdl) Pontp MedigOes (hdl) | Ponto  Medicbes(hdl)

2 481 34 501 83 464
4 571 39 427 88 401
5 536 33 503 84 404
6 520 40 478 80 423
7 512 35 462 85 364
21 523 36 476
22 574 37 477
14 428 38 497
16 494 27 497
15 543 26 429
13 472 24 529
19 411 42 457
10 333 48 361
9 449 71 451

65 342

59 348

Tabela 15:Medi¢des de dureza nos lados A e B do adorno qdadra

Lado A Lado B
Ponto Medi¢Ges (hdl) Ponto Medic¢bes (hdl)
2 207 19 204
4 309 21 165
6 198 23 150
8 168 27 169
10 186 28 158
14 132 31 174

17 117 33 186



Tabela 16:Medi¢des de dureza nos lados C e D do adorno qiadra

Lado C Lado D
Ponto Medi¢Ges (hdl) Ponto Medic¢bes (hdl)
36 138 53 169
38 173 55 220
40 204 57 224
43 110 59 179
45 156 61 197
48 172 64 234

51 199 66 189



