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Resumo

O Pago Imperial é uma edificagdo do periodo colonial localizada no centro da cidade do Rio de Janeiro e com valor his-
torico e cultural. Para a sua construgdo, no século XVIII, foram utilizados dois tipos de gnaisses oriundos das pedreiras
da propria cidade. O primeiro € um gnaisse grosso com estrutura oftalmica dada por megacristais de microclinio e matriz
granitica, enquanto o segundo gnaisse tem composi¢io quartzo-feldspatica, com discreto bandamento e, ndo raro, aspecto
macico. Tradicionalmente essas rochas sdo denominadas gnaisse facoidal e leptinito, respectivamente, sendo assim conhe-
cidas por profissionais da conservacdo do patriménio construido na cidade. Além desses gnaisses, o calcario lioz também
foi extensivamente utilizado na parte interna e na fachada externa como ornatos ao redor das portas e janelas. Em volume
bem menor, foi identificado na fachada um granito fino, com textura equigranular e de cor cinza, provavelmente da propria
cidade, mas cuja unidade geoldgica ndo foi identificada. Estudos sobre o intemperismo desses gnaisses ja foram publica-
dos, contudo pouco ainda se conhece sobre a degradagdo dessas rochas no ambiente construido e urbano da cidade do Rio
de Janeiro, com aplicagdo a conservagdo do patriménio cultural. Neste artigo apresenta-se uma avaliagdo da degradagio
das rochas descritas, baseada em mapeamento de campo, segundo as recomendacdes do Conselho Internacional de Monu-
mentos e Sitios (ICOMOS) e tratamento dos dados com a ferramenta ArcGis10. As principais formas de alteragao identi-
ficadas foram alteragdo cromatica, crosta negra, perda de material e esfoliagdo. A analise quimica da agua de lavagem das
superficies das rochas na fachada mostrou que o principal elemento presente é o enxofre. Os resultados deste trabalho sdo
relevantes para auxiliar nas medidas de conservagio deste importante patrimonio.

Palavras-chave: Pago Imperial; Geoconservagio; Intemperismo.

Abstract

The Imperial Palace is a building of the colonial period, located in the center of the city Rio de Janeiro and with historical and
cultural value. For its construction, in the 18" century, two types of gneiss were used and they came from the quarries of the
city. The first is a gneiss with ophthalmic structure given by megacrystals of microcline and granitic matrix, while the second
gneiss has a quartz-feldspar composition, with slight banding and often, massive texture. Traditionally these rocks are called
facoidal and leptinitc gneiss, well known by professionals in the conservation of the built heritage in the city. Besides these
gneisses, the lioz limestone was also extensively used in internal and external facades as ornaments around the doors and win-
dows. On a much smaller volume, a gray granite with thin equigranular texture was identified in one of the facades, probably
comes from the city, but its geological unit was not recognized. Studies about the weathering of these gneisses have been pub-
lished, but little is known about the degradation of these rocks in the built environment and urban city of Rio de Janeiro, with
application to the conservation of cultural heritage. This paper presents an evaluation of the degradation of the rocks described,
based on field mapping, according to the recommendations of International Council on Monuments and Sites ICOMOS) and
processing of data in the ArcGis10 tool. The main forms of damage identified were discoloration, black crust, missing part
and exfoliation. Chemical analysis of the washed water from the surfaces of rocks showed that the main component is sulfur.
The results of this study are relevant to assist in the conservation of this important heritage.

Keywords: Imperial Palace; Geoconservation; Weathering.
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INTRODUCAO

As rochas constituem uma das matérias-primas mais requi-
sitadas para o uso humano. A utilizagao delas teve inicio
com os primeiros utensilios pré-historicos e, posteriormente,
passaram a ser usadas para a construcao de edificagdes (tem-
plos e fortificagdes), sendo muito comum a sua presenca
nas artes, na engenharia civil e na arquitetura, neste caso,
principalmente em fachadas de construgdes, tanto antigas
quanto recentes.

Se as rochas tém fun¢do estrutural na construcao, sua
degradagdo pode representar risco a estabilidade devido
a reducdo de sua resisténcia por processos de alteragdo
intempérica natural ou acelerada em ambiente urbano.
Além disso, a degradag@o pode trazer como consequéncia
a perda de massa e alteracdes cromaticas, com prejuizos
culturais relevantes se na superficie das rochas estdo escul-
pidas manifestagoes artisticas importantes. Esses processos
podem também levar a perda de padrdes estéticos originais,
estabelecidos a época da construcdo e que, muitas vezes,
representam o dominio de uma técnica construtiva ou artis-
tica tipica de determinado periodo histérico. Ha que se ter
em mente também que nem sempre a rocha empregada na
construcao continua disponivel para eventual substituicao.
Todos esses aspectos destacam a necessidade de sua con-
servag¢ao no ambiente construido.

A degradacdo ocorre em funcdo da propensao variavel
das rochas para se alterarem em fungdo de fatores intrin-
secos, como composi¢cao mineraldgica, caracteristicas per-
mo-porosas e propriedades hidromecanicas, além de fatores
extrinsecos relacionados ao ambiente em que a alteragdo
se processa, incluindo temperatura, presenca de agua, pH,
Eh e de poluentes atmosféricos, entre outros. Desse modo,
o resultado dos processos de degradacdo das rochas deve
ser corretamente identificado, pois se reflete sob a forma
de morfologias de alteracdo. O mapeamento destas for-
mas de alteragdo na fachada das edificagdes constitui-se
em um primeiro passo para a diagnose do grau de compro-
metimento dos materiais pétreos na constru¢do. Embora a
area da conservacdo do patrimodnio seja multidisciplinar e
para ela contribuam os saberes de diversas especialidades,
cabe ao gedlogo a correta avaliacao do estado de degrada-
c¢do das rochas e de que forma estas podem comprometer o
valor patrimonial do bem arquitetonico. A necessidade de
inser¢do mais direta do profissional das Geociéncias nesta
area no Brasil foi discutida e preconizada por Barroso e
Del Lama (2007).

Para que a adequada compreensdo do processo de alte-
racdo seja alcangada com éxito, bem como o entendimento
entre causas e efeitos da degradacdo das rochas, faz-se neces-
sario entender e utilizar, da maneira mais correta possivel,
um vocabuldrio unificado, principalmente quando se trata da
averiguagdo dos padrdes de alteragdes das rochas, dados os

diversos profissionais envolvidos, com formagdes em areas
distintas. Propostas de sistematizacao e de termos para des-
crever as morfologias de alteragao tém sido apresentadas ao
longo dos anos (Fitzner e Heinrichs, 2002; Henriques et al.,
2005; ICOMOS, 2008).

No Brasil, um estudo pioneiro de identificagdo e mapea-
mento das formas de degradacdo de rochas em patriménio
cultural foi realizado por Silva e Roeser (2003) em escul-
turas barrocas do inicio do século XVIII, trabalhadas em
esteatito. Os referidos autores relataram estado avangado de
deterioracdo, destacando os depodsitos superficiais (sujida-
des), perdas de massa e presenca de fissuras que compro-
metiam a estabilidade estrutural das esculturas. H4 que se
destacar também os trabalhos de mapeamento das formas
de intemperismo desenvolvidas sobre o Granito Itaquera no
“Monumento a Ramos de Azevedo” (Grossi ¢ Del Lama,
2012) e sobre os granitos Cinza Maud e Itaquera na escul-
tura “O Sepultamento”, de Victor Brecheret (Kuzmickas e
Del Lama, 2014).

Uma caracteristica fundamental na drea do patrimoénio
¢ a estrita necessidade de avaliagdo com a minima inter-
feréncia possivel sobre o objeto de estudo, o que inclui
a restricdo a obtengdo de amostras ¢ a testes destrutivos.
Nesse sentido, Fitzner e Heinrichs (2002) afirmam que a
identificacdo e o mapeamento das formas de alteracdo sao,
de fato, o primeiro método ndo destrutivo a ser empregado
na fase de diagndstico dos elementos pétreos presentes no
objeto sob investigagdo. Fitzner (2004) ressaltou ainda
que o mapeamento das morfologias de alteracdo é capaz
nao apenas de caracterizar a distribui¢ao espacial do dano,
como também permite a hierarquizacdo das regioes mais
afetadas do patrimoénio e a consequente priorizacao das
acoOes de conservagdo. Rodrigues (2015) chama a aten-
¢do para a necessidade da reducdo das ambiguidades no
uso dos termos relacionados as morfologias de alteracdo e
destaca que as classificagdes ja existentes podem nao ser
adequadas quando se passa da fase de diagnostico para as
acdes praticas de conservacao.

Estudos sobre a alteracdo dos gnaisses que afloram na
cidade do Rio de Janeiro, usados como cantaria em duas
das construgdes tombadas pelo Instituto de Patrimoénio
Historico e Artistico Nacional (IPHAN), foram apresen-
tados por Silva (2005) e por Barroso et al. (2006). Embora
esses trabalhos tenham considerado a rocha no ambiente
construido, a abordagem estava relacionada a caracteri-
zacdo do estado de alteracdo por meio de ensaios in situ €
nao destrutivos. Nos referidos trabalhos ndo foram produ-
zidos mapas de danos. Dados sobre a alteracdo dos gnais-
ses da cidade do Rio de Janeiro foram apresentados por
Marques et al. (2010) e mostraram que uma das principais
caracteristicas dessas rochas ¢ a anisotropia de proprieda-
des, o que significa que as medidas de campo devem levar
em consideragdo a orientacao da foliagdo metamorfica na
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fachada. A desconsideracao dessa caracteristica pode resul-
tar em interpretacdes erroneas de ensaios in situ e produ-
zir avaliagdes equivocadas na analise global da degrada-
¢d0 na construgao.

Neste artigo procurou-se preencher a lacuna da inexis-
téncia de mapeamento de danos do Paco Imperial, um dos
mais importantes patrimonios construidos da cidade do Rio
de Janeiro, sendo este um de seus objetivos. Entende-se
que essa primeira iniciativa pode servir como referéncia
para outras avaliacdes em constru¢des nas quais estejam
presentes os gnaisses da cidade. Foram realizadas também
analises quimicas em 4gua de lavagem da superficie das
rochas. Embora o método permita apenas a quantificacdo
dos elementos soluveis, os resultados foram tteis para inter-
pretar os principais processos de degradagdo das rochas no
Paco Imperial.

O PACO IMPERIAL

O periodo entre os séculos XVIII e XIX representou, para o
Rio de Janeiro, um tempo de grandes transformagdes, tanto
politicas quanto urbanisticas. De acordo com Brady (1965),
em 1733, Gomes Freire de Andrada assumiu o governo da
cidade e, em conjunto com o engenheiro militar Brigadeiro
José Fernandes Pinto Alpoim, executou grandes obras, entre
elas a construg@o da Casa dos Governadores, hoje conhecida
como Paco Imperial.

O Pago Imperial é um prédio de aparéncia simples
que teve suas fundacdes fixadas sobre as antigas constru-
¢oes da Casa da Moeda e dos Armazéns Reais. Foi con-
cluido em 1743 e sua primeira ocupagdo como Casa dos
Governadores prolongou-se até 1763. Nesse mesmo ano,
tornou-se Paldcio dos Vice-Reis em fungdo da transfe-
réncia da sede do Governo Geral para o Rio de Janeiro.
Entre 1808 e 1822, o prédio serviu de primeira moradia da
corte portuguesa ao abrigar a familia real vinda de Lisboa
e recebeu o nome de Paco Real. O Pago Imperial passou a
ter essa nomenclatura entre os anos 1822 e 1889, periodo
que talvez seja um dos mais marcantes na sua histdria, pois
presenciou eventos como o Dia do Fico, a assinatura da
Lei Aurea e a comunicagdo do Major Solon Guimaries a
Dom Pedro II sobre a proclamacdo da Republica. A par-
tir de 1890 e até 1982, foi sede dos Correios e Telégrafos.
Em 1982, iniciaram-se as obras de restauracdo e, hoje, o
Pago Imperial é um centro cultural que oferece exposi¢des
de artes e visitacao aberta ao publico. No Quadro 1 estdo
apresentadas as suas principais mudancas arquitetonicas
e motivagdes.

A Figura 1 ilustra a evolucdo urbanistica local desde o
inicio do século XIX na pintura de Debret (1836), passando
pela construcdo em etapas da via expressa da perimetral
de meados do século XX até o final da década de 1970,

culminando com a demoli¢do da via expressa elevada em
meados da segunda década do século XXI.

MATERIAIS E METODOS

Com relagdo aos materiais pétreos, quatro diferentes litotipos
estdo presentes nas fachadas e no interior do Pago Imperial,
sendo os dois primeiros gnaisses com larga distribui¢ao na
cidade. Ambos sdo de idade neoproterozoica e ortoderivados
com caracteristicas sin a pds-colisionais (Valeriano et al.,
2012). Levando-se em conta a ordenacdo estratigrafica
atualmente aceita, o primeiro gnaisse faz parte da suite Rio
de Janeiro e tem como principal caracteristica sua estrutura
oftalmica dada por porfiroblastos de microclinio (megacris-
tais com até 7 cm) e uma matriz granitica, porém rica em
biotita. Essa rocha (Figura 2) ¢ tradicionalmente conhecida
como gnaisse facoidal. Tanto nos monumentos quanto no
campo ¢ possivel observa-la bastante deformada ou com
deformagdo tectonica incipiente, neste caso, apresentando
seus porfiroblastos idiomorficos.

O segundo gnaisse faz parte da suite Cordeiro e com-
preende protdlitos leucograniticos foliados aluminosos
(Valeriano et al., 2012). Trata-se de um gnaisse com pre-
dominio de quartzo e lcali-feldspato e, subordinadamente,
plagioclasio, biotita e granada. Apresenta ainda um discreto
bandamento composicional e, ndo raro, aspecto macico
(Figura 3). Muito provavelmente deve-se a Lamégo (1938) o
termo “leptinito”, que muitos profissionais das Geociéncias
e da area da conservag@o empregam ao se referirem a este
gnaisse. Dada a tradi¢do dos usos dos nomes “gnaisse
facoidal” e “leptinito”, eles continuardo a ser usados no
presente artigo.

O calcario lioz ¢ uma rocha trazida de Portugal e que foi
utilizada com bastante frequéncia nas constru¢des do Rio
de Janeiro nos periodos colonial, imperial e da republica.
E uma rocha da regido de Lisboa, do periodo Cretaceo,
idade cenomaniana, rica em fosseis de moluscos rudistas
e gastropodes. O que esta presente no Pago Imperial ¢ um
lioz tipico, com aspecto macico, cor bege claro e rico con-
teudo fossilifero (Figura 4). No Paco Imperial, a rocha foi
tipicamente empregada como ornatos ao redor de portas e
janelas, bem como no piso e escadas da parte interna.

Além dos gnaisses e do calcario, também foi identificada
na fachada externa a presenga (em pequeno volume) de um
granito fino (Figura 5), com textura equigranular e de cor
cinza, provavelmente da propria cidade, mas cuja unidade
geologica ndo foi identificada.

Uma imagem da fachada frontal do Paco Imperial
(Pereira, 2011), contendo os contornos da edificacdo e de
seus elementos arquitetonicos, foi usada como referéncia
para o posicionamento dos litotipos presentes na constru-
¢do e também para o mapeamento das formas de alteracao.
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Quadro 1. Resumo das caracteristicas e modificacdes do Paco Imperial desde a sua edificagdo até os dias de hoje, com
base em Campello (1984), Lyra (1984) e Mariani et al. (2004).

Ano Imagem Caracteristicas do prédio Motivos
Construcao da Casa da Moeda, em
. Existéncia da Casa da Moeda e 1697, para fundir o ouro proveniente
1713 Sem registro . ; . ~
Armazéns Del Rey. de Minas Gerais, e construgao do
armazém de material bélico.
Aproveitamento da estrutura dos ~
o Construgéo da Casa dos
1743 m muros e paredes e modificacao
. o Governadores.
D D D D DDD do exterior do prédio.
Ampliagéo do edificio com a Transferéncia da sede do governo
1817 construgéo do terceiro pavimento geral para o Rio de Janeiro. Chamava-
em parte do prédio. se Paco Real.
O corpo central em frente ao mar
recebeu um pavimento com trés  Com a declaragéo da independéncia
1840 vaos e sacada corrida, além de em 7 de setembro de 1822, torna-se
. a . a . a ter sido aumentado o pé-direito Paco Imperial.
k D D do segundo andar.
Levantamento das condigdes do
prédio para instalacdo da Secretaria
~ ) - do Estado do Ministério das Relagbes
Instalagao de fios elétricos e . - .
1890 P Exteriores, 0 que n&o foi possivel
modificagao externa. N ~ .
devido a constatacao da precariedade
do prédio, onde se instalaram os
Correios e Telégrafos.
Acréscimo do terceiro andar em
trechos de dois pavimentos.
Também foram acrescentadas ) .
. n Reforma geral a fim de harmonizar o
1929 alvenaria de tijolos e argamassas o . . .
) prédio, adotando estilo mais colonial.
de revestimentos sobrepostos
aos ornatos de cantaria das
pilastras.
Fim do quarto pavimento Lo o
; N Eliminacao dos acréscimos
construido no interior para B ) P
e descaracterizadores” feitos na
abertura do patio interno. I
C . reforma de 1929. Revitalizagédo do
1985 Demolicao de inimeras paredes ST
N . . Paco buscando a sua originalidade
de tijolos e do terceiro pavimento, L o D
~ ) dentro das varias modificagdes que
remog¢ao de massas e pintura dos
sofreu ao longo do tempo.
ornamentos rochosos.
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Para a definicdo das formas de alteracdo e seu poste-
rior mapeamento foi utilizado, como principal referéncia
em campo, o glossario ilustrado publicado pelo ICOMOS
(2008). Com o auxilio dessa referéncia, da imagem impressa
da fachada e de fotografias, foi possivel mapear no campo
as diversas formas de alteracdo. Apds o mapeamento
de campo, os resultados foram inseridos no sistema de
informagdo geografica (SIG) ArcGis, versdo 10, modulo
ArcMap. Limitou-se cada morfologia de alteragdo como
um poligono, detalhando a sua forma e area correspon-
dente. Em seguida, o mesmo procedimento foi adotado
para o mapeamento das rochas na fachada. Com os con-
tornos, marcagdes e classificagdes realizados, uniram-se
todas as camadas de temas para a constru¢do do mapa final,

Figura 1. Evolucdo dos arredores do Pago Imperial.
(A) pintura de Debret (1836) evidenciando a proximidade
do prédio do Paco (a esquerda) com o mar e as poucas
construgbes do entorno; (B) fotografia de Marcio
Machado mostrando o aterramento da regido e a via
perimetral, com o Pago Imperial localizado a esquerda,
ao lado das arvores da Praca XV de Novembro (Zeh,
2015); (C) fotografia do ano de 2014 do mesmo local,
porém sem a via perimetral em funcéo das obras do Porto
Maravilha, com o Pacgo localizado no canto esquerdo,
préoximo as arvores (Zeh, 2015).

AR | BN el

Foto: Amanda M. Ricardo, em 27 de maio de 2014.
Figura 2. O gnaisse facoidal com sua textura oftalmica e
megacristais de microclinio.

Foto: Amanda M. Ricardo, em novembro de 2014.
Figura 3. O leptinito: notar a cor clara, o bandamento e a
presenca de granadas nesta rocha.

Foto: Amanda M. Ricardo, em 11 de abril de 2014.
Figura 4. O calcério lioz utilizado no Pago Imperial.
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que incluiu as alteragdes e os tipos de rochas, bem como
legenda e escala. Esse procedimento permitiu a quanti-
ficagdo de area de cada elemento presente, tanto rochas,
quanto formas de degradagao.

E importante ressaltar que das quatro fachadas do pré-
dio, os dados apresentados neste artigo referem-se apenas
aquela voltada para a Praca XV de Novembro, o que se jus-
tifica por possuir a maior exposicao de elementos pétreos.
A referida fachada est4 direcionada para Nordeste e dista
apenas cerca de 200 metros da estag@o das barcas na Baia
de Guanabara.

A fim de complementar o mapeamento e melhor com-
preender o processo de alteracdo, foram feitas analises
quimicas da agua de lavagem da superficie de cada tipo
de rocha. A 4gua destilada aspergida sobre a superficie
das rochas foi coletada em frascos plasticos com capa-
cidade para 50 ml. As andalises foram realizadas pelo
método de espectrofotometria de emissao dtica por absor-
¢do atomica com plasma induzido, nas dependéncias do
Centro de Tecnologia Mineral do Rio de Janeiro (CETEM)
pela Coordenacao de Analises Minerais (COAM). Esse
método permite que sejam observados valores quantita-
tivos das concentragdes dos elementos quimicos soluveis
presentes na superficie das rochas da fachada estudada
e, assim, tente-se entender as origens de algumas das
degradacdes observadas.

Também foi verificada a disposi¢cdo geografica dessa
construgdo histdrica no centro da cidade do Rio de Janeiro
e os elementos que compdem o seu entorno, como, por
exemplo, a proximidade com o mar, com a via perime-
tral, atualmente demolida nessa parte da cidade com a Rua
Primeiro de Margo, uma das com maior fluxo de automo-
veis do Centro, além da existéncia do mergulhdo da Praga
XV de Novembro.

Figura 5. Granito fino presente na fachada externa do
Pago Imperial.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Litotipos na fachada e mapeamento
das morfologias de alteracao

O resultado do mapeamento dos litotipos que compdem
a edificacdo do Paco Imperial é apresentado na Figura 6.

A cantaria utilizada na constru¢do ¢ composta, essen-
cialmente, por rochas metamorficas, igneas e sedimenta-
res. As primeiras sdo representadas pelos gnaisses facoi-
dal e leptinitico; ja as sedimentares, pelo calcario lioz.
A variedade ignea é composta por seis blocos de granito
observados em duas das janelas da fachada em frente a
estacdo das barcas.

O calcério lioz tem a maior area na fachada da constru-
¢do, ocupando principalmente os entornos dos janeldes e
portas, nos pisos dos balcdes do segundo andar e também
no piso do pavimento térreo (Figura 7), além de colunas e

Litotipos
777 Calcario lioz
Gnaisse facoidal

I Granito
2 Leptinito

[T ool CIL T

Figura 6. Mapeamento dos litotipos que compbéem a
fachada principal do prédio do Pago Imperial, em frente a
Estagéo das Barcas, no centro da cidade do Rio de Janeiro.

A4010)

Foto: Amanda M. Ricardo, em 27 de maio de 2014.

Figura 7. Variedade do uso do calcério de lioz no Paco
Imperial: escadaria, piso e adorno em flordo sobre o portal
da escadaria.
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esculturas, como o adorno de flordo sobre o portal da esca-
daria principal.

Os gnaisses, tanto o facoidal quanto o leptinito, foram
utilizados na forma de blocos, com arestas centimétricas a
métricas, na alvenaria dos pilares presentes nas extremi-
dades das fachadas. Estdo presentes também no piso do

Foto: Amanda M. Ricardo, em 15 de maio de 2014.
Figura 8. Colunas cilindricas em gnaisse facoidal
localizadas na porta central da fachada estudada.

Foto: Amanda M. Ricardo, em 19 de maio de 2014.
Figura 9. Granito ao redor de janela na fachada estudada.

balcdo superior, nos degraus das trés portas e nas colunas
cilindricas na porta central, sustentando adornos em calcé-
rio lioz (Figura 8).

O granito foi empregado apenas no entorno de duas jane-
las da extremidade direita da fachada estudada (Figura 9).

Ap0s identificagdo das principais rochas que compdem a
fachada em questdo, foi possivel quantificar no SIG as areas
que cada uma delas ocupa (Figura 10). Vale ressaltar que tais
superficies apresentadas sdo relativas, ou seja, ndo represen-
tam o total da fachada, apenas as nas quais foram identifica-
dos materiais pétreos. Os resultados apontam para o predo-
minio do calcario lioz, seguido pelos gnaisses e, com menor
expressao, 0 granito.

De modo abrangente, a fachada principal apresenta visi-
vel alteracdo cromdtica, bem como crostas negras em todos
os litotipos, as quais sdo visiveis facilmente. Entretanto, foi
possivel segmentar outros danos associados aos tipos de
rochas conforme as descrigdes a seguir.

As morfologias de alteracdo mais comuns observadas
no gnaisse facoidal (Quadro 2) foram: perda de material
por impacto/abrasdo e esfoliacdo, fissuras, alteragdes cro-
maticas e eflorescéncia. E possivel observar também desa-
gregagdo granular.

Os principais danos verificados no calcario lioz foram
compilados e representados no Quadro 3, podendo-se citar
como exemplos claros de problemas: depdsito, perda de
material e desgaste por abrasao.

A principal morfologia de alteragiao observada nos lep-
tinitos foi a esfoliag@o especialmente notada na foliagao da
rocha (Quadro 4).

Mapeamento das morfologias de
alteracao das rochas do Pac¢o Imperial

Com base na descri¢ao das morfologias de alteracao foi rea-
lizado o seu mapeamento (Figuras 11 e 12), o que se mos-
trou essencial para a averiguacao da distribui¢do espacial ao
longo do prédio.

Rochas da fachada principal do Paco
Imperial

70% 56%
60%

50% -

10%

17%
12%
H = =

0%

Calcario lioz Gnaisse facoidal Leptinito Granito

Litologias
Figura 10. Quantificagdo das areas relativas ocupadas
por cada litotipo presente na fachada do Pago Imperial,
no centro da cidade do Rio de Janeiro.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao identificar as principais rochas que compdem o Paco
Imperial, verifica-se que a maior porcentagem das usadas
na fachada em frente a estago das barcas da cidade é repre-
sentada pelo calcario lioz, totalizando 66% dos elementos
pétreos. Em seguida estdo o gnaisse facoidal (17%), o lep-
tinito (12%) e o granito (5%).

Em relacdo as morfologias de alteragdo, percebe-se que
as mais evidentes sdo representadas pelas maiores porcen-
tagens: alteragdo cromatica (50%), seguida de crosta negra
(27%), perda de massa (10%), esfoliacao (6%) e fissuras (3%),

conforme pode ser verificado na Figura 13. Algumas morfo-
logias foram identificadas em campo, como, por exemplo,
colonizacdo bioldgica e depdsitos, porém nao sdo visiveis
na escala do mapa. As porcentagens indicam que os princi-
pais problemas relacionados as rochas da fachada do Paco
Imperial sdo alteracdo cromadtica e crosta negra.

O resultado obtido a partir da anélise quimica da dgua
destilada, aspergida e coletada em pontos da fachada, mos-
trou a marcante presenca de enxofre (S), cloro (Cl), sédio
(Na) e calcio (Ca), como pode ser visto na Figura 14, indi-
cando a provavel influéncia da poluicao, em func¢do da
presenga do S que, tipicamente, ndo ocorre nas rochas

Quadro 2. Morfologias de alteragdo no gnaisse facoidal do Paco Imperial.

Alteragc6es

Imagens

Perda de material (missing part)
Provavelmente por dano mecénico do tipo impacto ou
propagacao de fissuras devido a variagcao térmica.

Fissura (fissure)
Esta perpendicular ao plano da foliagdo do gnaisse que
forma a coluna.

Area interna — Sala do Armazém Del Rey, primeiro pavimento

Eflorescéncia (efflorescense)
Com crescimento de materiais friaveis, neste caso, sais
(NaCl, CaSO,.H,0) e minerais secundarios (caulinita).

Desagregacgéao granular (granular desagregation)

Devido a cristalizac@o de sais nos poros e microfissuras.
Percebe-se, nesse caso, a predominancia de minerais
félsicos em relagéo aos méaficos.
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mapeadas. Verifica-se, também, a alteracao/dissolucao de
minerais ricos em Ca, como a calcita do calcario lioz. O Na
pode estar associado ao elemento Cl, formando o cloreto de
sodio proveniente do spray salino, devido a proximidade

da fachada com o mar. A analise comprovou a presenca do
Cl em uma segunda coleta de material.

Vale salientar que a construcao, internamente, sofre severa-
mente com os efeitos da presenca de sais soltiveis (Figura 15)

Quadro 3. Morfologias de alteragéo encontradas no calcario lioz do Pago Imperial.

Alteracoes

Imagens

Deposito (deposit)
Pela acumulag&o de detritos fecais de pombos que se
abrigam no local.

Perda de material (pitting)
Por cavidades pontilhadas, associadas a atividade quimica.

Desgaste (abrasion)
Afinamento do piso da escadaria associado a abrasdo
provocada pelo transito de pessoas ao longo do tempo.

Quadro 4. Morfologia de alteragéo encontrada no leptinito do Pago Imperial.

Alteracoes

Imagens

Esfoliacao (exfoliation)
Paralela a foliagdo da rocha. Provavelmente associada a
subeflorescéncia ou causas térmicas.
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e minerais secundarios em sua estrutura, o que pode ser evi-
denciado em uma das pilastras do saldo Del Rey em fungdo
do efeito de absor¢do de agua do subsolo por capilaridade;
isso vem tornando essa pilastra cada vez mais degradada.

M1y adm

1B

A analise quimica, realizada em pontos diferentes dessa
pilastra, evidenciou a presenga marcante de Cl e Na (Figura 16),
comprovando as observacoes em campo da presenca do mine-
ral halita (NaCl) desde a base até o topo da estrutura.

~——— Fissura

- Perda de material
- Alteragéo cromatica
I Esfoliagso

####H Crosta negra

i, s
F Y if’[

[— |
1,67m

Figura 11. Mapeamento das morfologias de alteracdo das rochas que compdem a antiga fachada principal do prédio do
Paco Imperial, em frente a estagdo das barcas, no centro da cidade do Rio de Janeiro.

Perda de massa

Esfoliagao

Fissura

Figura 12. Prancha evidenciando as morfologias de alteracdo mais evidentes na fachada NE da edifica¢cdo do Paco Imperial.
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A anélise quimica, realizada no gnaisse facoidal da =~ CONCLUSOES
pilastra, evidenciou a presenca marcante de sulfato, Ca,
Cl e Na (Figura 17), comprovando as observagdes em A origem dos problemas averiguados est4 associada a
campo da presenga dos minerais gipsita (CaSO,.2H,0),  diversos elementos, tanto em escala macroscopica, quanto
halita (NaCl) e nitratina (NaNO,). em microscopica. Em grande escala, as morfologias de
Foi realizada também a andlise quimica da poca de  alteracdo encontradas estido relacionadas a localizagdo
agua que constantemente se forma em frente a pilas-
tra em dias de chuva na cidade. Com isso, foi possivel
constatar picos de maiores concentragdes para os ele-
mentos Cl, Na, Ca, S ¢ pelo ion de sulfato (SO,), con-
forme Figura 18.

Morfologias de alteracao mapeadas

60%
50%
50%
40% -
o0 27%
20%
10%
6%
Alteragdo Crosta Perdade Esfoliagdo Fissura  N&o visiveis
Cromatica  Negra massa no mapa Foto: Emilio Barroso, em 1° de julho de 2014.
Morfologias de alteragio Figura 15. Presenca de sais sollveis na superficie da

rocha e da alvenaria de uma das pilastras do saldo Del
Figura 13. Morfologias de alteragdo mapeadas nas rochas Rey, caracterizando a visivel morfologia de alteracdo do
da antiga fachada principal do Pago Imperial. tipo eflorescéncia.

SE NW
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Concentragdo em mg/L

<
» ."

Gnaisse quina lateral esquerda
Calcario janela3 . N s s=Na sMg
Gnaisse pilastradireita s
sFe ®=mCa =K

Leptinito quina lateral direita ”
Cl

Figura 14. Correlacdo entre os pontos de coleta de agua de lavagem e os resultados obtidos com andlise quimica da
antiga fachada principal do Pacgo Imperial.
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Figura 16. Analise quimica dos elementos presentes na eflorescéncia observada na pilastra do Saldao Del Rey, no interior
do Pago Imperial.
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Foto: Emilio Barroso, em 1° de julho de 2014

Figura 17. Andlise quimica dos elementos presentes na eflorescéncia observada no gnaisse facoidal da Sala do Armazém
Del Rey, no interior do Pago Imperial.
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Figura 18. Analise quimica dos elementos presentes em pocgas de agua, apenas em dias de chuva, ao redor da pilastra
do Saldo Del Rey.
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do edificio, pois sua fachada Nordeste faceia a orla do
porto, onde se encontra a Estacdo das Barcas Rio—Niterdi
e existe uma passagem subterranea, agora desativada,
denominada Mergulhdo da Praca XV de Novembro. Além
disso, ha proximidade com grandes ruas movimentadas,
como Primeiro de Margo, Sete de Setembro ¢ Sao José.

O nivel de influéncia de poluentes devido a queima de
combustivel fossil € bastante elevado em todo o prédio, e
isso é comprovado pela presenca dos picos de S encontra-
dos, conforme as analises quimicas realizadas em agua de
lavagem das rochas da fachada. A exposi¢@o constante do
prédio as chuvas, aos ventos e aos excrementos acidos de
aves promove a alteracdo da calcita.

Ainda, a proximidade com a dgua do mar, acrescida
de obras e aterros antigos e recentes, como as obras do
Mergulhdo, nos fornecem pistas para identificar as possi-
veis fontes da abundante eflorescéncia que ocorre interna-
mente no Saldo Del Rey, pois as composicdes da dgua do
mar e da dgua das pocas encontradas ao redor da pilastra
sdo semelhantes. E possivel que, apds tantas modificagdes,
o nivel do lencol freatico tenha se elevado, aproximando-
-se da superficie e aumentando o volume em dias de chuva
e periodos de maré cheia.

A presenga de sais soluveis, do tipo NaCl e CaSO,.2H,0,
nos mostra tal influéncia de infiltragdo e absor¢ao de agua
do mar pelos poros dos materiais que compdem a pilastra.
Isso se deve as modificagdes urbanisticas associadas ao
constante contato com o mar ao longo de cerca de 302 anos
de existéncia dessa edificagdo historica.

Constatou-se que a descri¢ao e 0 mapeamento das mor-
fologias de alteragdo das rochas em monumentos histori-
cos encontra na geologia sua sustentacdo cientifica basica.
Foi verificado que outras areas de pesquisa que trabalham
com monumentos historicos, como arquitetura, engenha-
ria e museologia, por exemplo, ndo podem abrir mao do
conhecimento geologico, interface que deve se estabelecer
de forma efetiva e complementar.

O Paco Imperial apresenta-se como estudo de caso
com grande importancia nesse campo de pesquisa, pois
¢ um dentre muitos patrimoénios historicos na cidade do
Rio de Janeiro que necessita deste tipo de avaliagdo cienti-
fica, devido, principalmente, ao valor cultural indubitavel.
Além da importancia histérica do prédio, os tipos de rocha
utilizados em sua construg@o s3o 0s mais comuns em outras
edificacdes antigas da cidade.

Essa linha de pesquisa contribui para diversas areas
de estudo, como a geologia, a engenharia, a histéria e a
arquitetura, por exemplo, ao fornecer dados fundamen-
tais para a compreensdo do nivel de degradagdo de uma
constru¢ao historica.

Portanto, com base nas informacdes levantadas, € pos-
sivel evidenciar que a degradag@o das rochas nos patrimo-
nios construidos é um fato concreto. Permite, ainda, tragar

os padrdes de degradacdo mais comuns por meio de diag-
nosticos, classificagdo, distribui¢do e quantificacdo dos pro-
blemas baseando-se em pesquisas em campo e laboratdrio.
Com isso, pode-se atribuir uma origem para os problemas
existentes e buscar, em conjunto com institui¢des responsa-
veis pelo patrimdnio cultural, as mais adequadas solucdes
para a salvaguarda dessas edificacdes.
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