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RESUMO

A DEGRADACAO DA PEDRA NATURAL ATRAVES DO USO
DOS OBJETOS ARQUITETONICOS E ESPACOS URBANOS:
SUBSIDIOS PARA A PRESERVACAO DO PATRIMONIO CULTURAL.

Neuvéania Curty Ghetti
Orientadora: Prof. Dra. Angela M. M. Martins

Co-orientador: Prof. Dr. Walmor José Prudéncio

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pés-graduagdo em
Arquitetura, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, como parte dos requisitos necessdrios a obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncias

em Arquitetura.

A Preservacdo do Patriménio Cultural assume atualmente uma dimensdo que
abrange tanto o aspecto material, quanto o aspecto ligado ao homem e sua interagdo com o
Bem Cultural. O homem, ao interagir com o meio, buscou na matéria o suporte para suas
necessidades de habitar, de se defender, de criar e de se emocionar. A pedra natural foi
escolhida como uma forma de linguagem do homem, permitindo que ele expressasse seus
referenciais e seus simbolos.

Apesar da pedra apresentar qualidades intrinsecas como durabilidade,
incombustibilidade, trabalhabilidade, beleza e nobreza, interage com o meio em que se
situa e realiza trocas com ele, muitas vezes agressivas ao proprio material pétreo, causando
a sua degradacdo.

O estudo inclui uma exposicdo sobre a natureza intrinseca do material pétreo, sua
alterabilidade e degradacdo, sua aplicacdo no patrimonio e a acdo relacionada diretamente
ao uso intenso do bem patrimonial.

A pesquisa se desenvolve considerando um lugar de interesse historico - o Corredor
Cultural no centro do Rio de Janeiro - que tem a pedra natural compondo a fachada de
imoveis que estdo expostos ao uso comercial intenso: 0 SAARA.

O objetivo da presente pesquisa € proporcionar subsidios para as medidas de

prevengdo e conservacdo da pedra natural que compde os elementos das fachadas de
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prédios no SAARA, no intuito de contribuir para multiplicar as a¢des de preservacdo do
patrimonio cultural.

As reflexdes sobre a preservagdo do bem patrimonial conduzem a conclusdo de
que, mesmo existindo a consciéncia da importincia de se preservar a memoria da cidade,
do lugar, ndo basta somente o conhecimento da degradacio do patrimdnio nem a protecio
dissociada de acdes concretas que possam garantir a manutengdo e preservacdo do

patrimonio edificado.

Palavras-chave: 1. Pedra Natural. 2. Degradagdo. 3. Preservacao.



ABSTRACT

THE STONE DEGRADATION IN THE USE OF ARCHITECTURAL OBJECTS
AND URBAN SPACES: CULTURAL HERITAGE PRESERVATION SUBSIDIES.

Neuviania Curty Ghetti
Orientadora: Prof. Dra. Angela M. M. Martins

Co-orientador: Prof. Dr. Walmor José Prudéncio

Abstract da Dissertagdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-graduacido em
Arquitetura, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncias

em Arquitetura.

The Cultural Heritage Preservation takes nowadays a dimension that includes the
material and the human-linked aspects, as the direct man’s influence in the Heritage. By
his interaction with the environment, the man searched in the matter the support for his
living needs like a place to live, self-defense and ways to express his creation capacity and
emotions. The natural stone was chosen as a human way of language, expressing man’s
references and symbols.

Though the natural stone has intrinsic qualities as stability, incombustibility, beauty
and nobility, it interacts with the environment and suffers changes, many of them making
damages to the matter, which becomes depredated.

This research includes a study about the stone’s intrinsic nature, its stability and
degradation, its application in heritage and the human action rightly linked to the heritage
intentional use.

The research takes place on one historic interest place, the Cultural Corridor in Rio
de Janeiro’s downtown. There, the natural stone was used in building’s fronts, mainly in a
site of intense commercial use: The SAARA.

The aim of this research is to give subsidies to the Preservation and Conservation
works on the natural stone used in the fronts of the SAARA buildings, multiplying the

Heritage Preservation actions.
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The reflections about the heritage preservation lead us to conclude that, even
existing a conscience about the significance in preserving the city’s and the place’s
memory, it isn’t enough to know the heritage degradation itself, neither the protection
isolated, but concrete actions may be present to guarantee the edified heritage’s

maintenance and preservation.

Key-words: 1. Stone. 2. Degradation. 3. Preservation.
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INTRODUCAO

O sentido da preservagdo do Patrimdnio Cultural tem uma relevancia e uma
abrangéncia que transcendem o monumento isolado, passa por fragmentos ou ntcleos
histéricos e se cristaliza nas manifestacdes culturais de um povo, nas suas crencas €
tradi¢des e no seu modo de vida.

O Patriménio Cultural que hoje temos e do qual usufruimos nos foi legado pelas
geracdes passadas, fazendo parte de nossa heranga cultural para o futuro. O respeito que
devemos aos que ainda ndo chegaram, mas que certamente chegardo, nos faz refletir
quanto a ac¢do direta que realizamos sobre a deterioracdo do nosso patrimonio tanto natural
quanto cultural.

Os monumentos do patrimonio cultural construido sdo entidades que manifestam as
caracteristicas proprias dos materiais que os constituem. Como matéria, estdo em constante
busca de um estado de equilibrio, interagindo de modo inevitdvel com o ambiente e seus
agentes. Assim, estdo passiveis de mudancas a todo o momento, ficando expostos a
degradacdes ao longo do tempo em fungdo das condicdes climdticas ambientais, bem como
decorrentes da acdo direta do homem sobre ele. Acontece, entdo, que as marcas da
degradacdo & medida que avancam, colocam em risco a prépria existéncia desses
testemunhos historicos.

Sendo assim, € urgente e imperioso preservar e conservar o patrimoénio construido e
os valores intrinsecos dos seus monumentos e dos sitios histdricos.

A histéria da Humanidade se faz conhecida, em parte, por meio dos inimeros
monumentos arquitetonicos construidos com pedra, desde as eras pré-histéricas.

Desde as suas origens, o homem tem utilizado a pedra natural como material de
construcdo e com a qual criou instrumentos e utensilios. Este substrato nobre durdvel
serviu, também, como suporte no qual expressou seu modo de vida, suas crengas e valores,
enfim, suas emocgdes, que se materializaram em estatuetas, desenhos e pinturas.

Por estas razdes, a pedra se tornou parte da linguagem comum do homem, presente
em suas multiplas acdes e em muitas situagdes. Constitui um simbolo de austeridade e da
nobreza, e a sua presenca desperta sensacio de estabilidade e de solidez.

As rochas possuem um passado muito anterior ao do seu uso nos monumentos e

testemunha todo um trajeto todo um trajeto durante a vida da sua aplicacio na obra de arte.



Hoje, ¢ universalmente reconhecida a importincia de se diagnosticar e controlar a
degradacdo das pedras que constituem o patrimOnio cultural construido.

Pesquisas intensas tém sido realizadas em paises como Portugal, Espanha, Itilia,
Inglaterra e Alemanha, entre outros, com o objetivo de definir uma metodologia para a
determinagdo das causas da degradacdo das pedras, para uma correta avaliagdo e controle
dos danos na perspectiva de encontrar medidas adequadas de conservagdo e restauro do
patrimonio construido.

No contexto da preservagdo do patrimoénio cultural no Brasil, a sua politica de
desenvolvimento se volta para a abertura e criagdo de alternativas geradoras de recursos
econdmicos, através do uso do proprio bem patrimonial cultural, natural e arquitetdnico,
garantindo assim, a sua sustentabilidade. Desse modo € necessdrio considerar a sua
exposicdo ao uso constante, seja por motivo turistico, comercial ou habitacional.

No Brasil existem grupos de pesquisa que estudam a questdo da preservagdo e
conservagdo dos diversos materiais, entre eles o material pétreo. Centros de pesquisa como
o CECRE-UFBA, o CECOR-UFMG, o Grupo CASAROES-UFF, além de outros,
inclusive o préprio IPHAN, mostram a consciéncia do grau de complexidade existente
quando se aborda o material pétreo nas intervengdes.

No caso da cidade do Rio de Janeiro, a partir da década de 80, foi realizada em sua
drea central, uma experi€ncia concreta para a preservacdo de conjuntos arquitetonicos
significativos para a histéria da cidade, e para a revitalizacdo das atividades nela
desenvolvidas.

Entre as dreas preservadas existe uma que nos desperta uma especial atencdo, dada
a sua importancia histérica e econdmica para aquela regido da cidade. Trata-se do lugar
atualmente conhecido como SAARA.

O objetivo da presente pesquisa é proporcionar subsidios para as medidas de
prevencgdo e conservacdo da pedra que compde elementos de fachadas dos prédios de uso
comercial localizados na regido do SAARA.

Podemos definir varios pardmetros que induzem o material pétreo a experimentar
trocas, muitas vezes, prejudiciais ao seu comportamento como material construtivo, seja
como revestimento, pavimento ou para outras aplicagdes. Estas trocas manifestam-se como
alteracbes que produzem efeitos maiores para o bem patrimonial e podem estar
relacionadas e condicionadas a fatores externos, como o ambiente no qual estd situado o
material pétreo e seu entorno mais imediato, e, também, a prépria funcdo do material

alterado no patrimonio.



Entre os vdrios fatores externos relacionados ao ambiente, sobressaem de modo
preocupante os relacionados ao aspecto antropoldgico do problema.

Para conceber a presente pesquisa, foi elaborada a seguinte questao:

- Como a a¢@o do homem, por meio do uso intenso em atividades comerciais, pode
provocar a degradagdo do material pétreo que compde a fachada principal dos prédios
situados na regido do SAARA, no centro do Rio de Janeiro?

O fio condutor da pesquisa € o desvendamento, ou seja, a andlise dos fatores,
mecanismos e indicadores das alteracdes observadas no material pétreo e relacionadas ao
uso intenso dos imdveis do SAARA.

A pesquisa estd baseada no cruzamento das informagdes obtidas a partir de fontes
bibliogréficas, relatérios e periddicos, de entrevistas realizadas, de consultas a web-sites e
de levantamento iconogréfico da érea.

Das fontes bibliograficas foram extraidas as informagdes sobre o material — a
Pedra e a sua alterabilidade. Contextualizamos, entdo, estes dados com as concepcdes de
Preservagdo e Memoria da Cidade.

Das entrevistas, foram obtidos os denominados “Dados do Lugar”, ou seja, as
opinides dos usudrios quanto a questdo do uso, do estimulo a visitagdo e da preservacdo do
patrimonio local.

Dos dados compilados a partir de consulta a periédicos e a web-sites, foram
coletados dados quanto aos impactos positivos e negativos dos diversos tipos de uso sobre
a pedra. O material fotografico obtido no local ilustra e exemplifica a presenca da
degradacdo nos diversos elementos em pedra nas fachadas.

A Dissertacfo estd estruturada em quatro capitulos, sendo os dois iniciais dedicados
ao estudo do material - a pedra natural e sua alterabilidade. O capitulo 3 foi dedicado ao
estudo de lugares de interesse histérico, cultural e turistico. Para o presente estudo
considerou-se o0 SAARA no centro da cidade do Rio de Janeiro e o capitulo 4 apresenta a
relacdo entre o material, o homem e suas implica¢des com relagdo ao uso intenso .

O objetivo do Capitulo 1 €, basicamente, reconhecer o Material Pétreo como um
substrato que foi capaz de registrar € mostrar os testemunhos do passado através da sua
aplicacio na Arte, Arquitetura e na constru¢io civil. E ainda intencdo deste capitulo

fornecer uma visdo da natureza intrinseca da matéria em questao.



O capitulo 2 tem como objetivo analisar os processos de alteragdo que ocorrem na
pedra, sistematizar os tipos de degradacdo, seus fatores, mecanismos e indicadores e os
métodos aconselhdveis de intervengd@o para a conservacgdo e restauro das obras em pedra.

No Capitulo 3 é apresentado o impacto do uso intenso nos lugares de interesse
histérico e turistico, inclusive levantando os aspectos positivos e negativos da relacio
Patrimdnio / Uso intenso, situando a questdo da preservacdo do patrimodnio cultural e da
memoria na cidade do Rio de Janeiro, com especial énfase ao Projeto do Corredor Cultural
e, mais particularmente, da drea dos arredores da Rua Alfandega, o SAARA.

O Capitulo 4 visa a caracterizar a rocha Gnaisse, identificar os danos observados in
situ, relacionando seus indicadores, fatores e mecanismos de alteragdes e propor medidas
alternativas de preservagado e conservagdo do bem patrimonial.

Por fim, tem-se que considerar o tempo vivido pela edifica¢do historica e a vida
vivida na edificacd@o, pois, somente assim, serdo tomadas medidas efetivamente concretas
para, sendo eliminar a degradag¢do da pedra, pelo menos minimizar os riscos ao qual o
patrimonio estd exposto, proporcionados pelo uso intenso e ndo controlado do bem

patrimonial.
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CAPITULO 1

MATERIAL PETREO: A PEDRA NATURAL

Material Pétreo - Suporte para a Emocao

O material pétreo’ tem acompanhado o homem na sua luta pela civiliza¢io desde a
mais remota antiguidade. Encontramos a pedra nos mais antigos monumentos, em muitos
utensilios e ferramentas do homem primitivo. O conjunto destes elementos quando
agregados constituem, através do tempo, a imagem da nossa histdria.

A dimensdo temporal nos liga a histéria através da memoria. A nossa relagdo com a
realidade s6 se dad através de percepgdes e representacdes, sendo que a idéia de
representacio se concretiza necessariamente sobre a matéria. A memoria desloca-se nesse
mecanismo e da continuidade relacionando todas as imagens e influenciando a percepcao
que temos do presente e, portanto, 0 nosso comportamento em relagio ao futuro. E a
matéria quem permite que estas imagens se manifestem.

Desde a Idade da Pedra, marco inicial das atividades do homem através do tempo,
percorremos com o material pétreo, povos, nacdes e seus costumes. A pedra tem sido um
eficiente substrato pelo qual estes povos imortalizaram sua historia.

O contato que nos proporciona a matéria, no caso a rocha, a pedra, o seu conjunto e
ela prépria transformada nos resgata a possibilidade de viver e experimentar diversas
sensagdes que podem se transformar e gerar emocdes. A emocdo nos leva a descobrir,
descrever e interpretar a matéria em suas diversas formas, texturas, cores, brilho, odores,
movimentos, sabores e temperaturas.

Estas peculiaridades da matéria (no caso, da pedra) vao criar motivacdes suficientes
para despertar o saber olhar. Sem divida € um grande desafio reinventar a natureza e
desencadear a evolucdo do olhar. Através do exercicio deste aprendizado, tomamos
consciéncia da nossa responsabilidade para a valorizacdo e protecdo do Patrimodnio

Cultural.

! Material Pétreo: Alguns autores seguem a defini¢do estabelecida pela Comissdo Normativa do CNR, de Roma, que
prevé o termo “materiais pétreos” para ser aplicado nas pedras em geral, nos estuques, nas argamassas e nos produtos
ceramicos utilizados na arquitetura. No presente trabalho, ao citarmos “material pétreo” estaremos nos referindo
exclusivamente a pedra natural.



A matéria pertence ao tempo e permite o acimulo da experiéncia nela registradas.
O modo de apreensdo destas sensacdes e experi€ncias € pessoal e intransferivel. Sendo
assim, a matéria, a pedra, por sua constituicdo fisica pode ser considerada como veiculo
para a imagem e seu aspecto afetivo nos remete ao encontro de nossa prépria identidade.

Muitos povos e nagdes escolheram a pedra como veiculo para perpetuar suas
expressdes artisticas, seu modo de vida e cultura ndo por acaso, mas sim pelo
conhecimento das caracteristicas de durabilidade deste material.

A pedra, sendo material considerado nobre, de excelentes qualidades estéticas,
fisicas e mecénicas quando comparada a outros materiais construtivos, foi empregada nas
constru¢des antigas, e € aplicada até hoje nas constru¢des monumentais, especialmente
pelas suas destacadas propriedades de incombustibilidade e lenta degradag@o natural.

Dentre os diferentes tipos de rochas utilizadas destacamos como de especial
releviancia, o das rochas sedimentares e o das metamorficas. As rochas sedimentares
resultam do actimulo de fragmentos de rochas pré-existentes, de restos de organismos ou
de substincias precipitadas quimicamente. As rochas metamoérficas resultam da
progressiva recristalizagdo de seus minerais pela a¢do da temperatura e de pressdo
elevadas. As caracteristicas peculiares de cada rocha como a porosidade, o tamanho dos
cristais e a textura determinam o tipo de seu comportamento e o seu grau de fragilidade
frente as agressdes sofridas.

Sem ddvida alguma o conhecimento mais intimo deste material torna-se
absolutamente pertinente e indispensdvel para colocarmos em cena todo um processo
metodoldgico de reflexdes e questionamentos em torno do uso pelo homem deste material
que possui milhdes de anos.

As diversas formas de presenga do homem no mundo pode ser traduzidas pelo
aspecto privilegiado de sua habitacdo no universo. Sua forma de habitar (em cavernas,
abrigos e pareddes rochosos) que protegia o homem das forcas da natureza e dos inimigos,
e que dava vida a sua imaginacao e seus sonhos, registrou a sua presenca na Terra.

Surge entdo a Arte Rupestre, a partir da capacidade que o homem teve de por em
pratica uma idéia, valendo-se da faculdade de dominar a matéria.

Esta atividade, a principio de carater estético, foi capaz de gerar sensagdes que se
manifestaram carregadas de vivéncia pessoal e profunda, podendo assim suscitar o
prolongamento de sua renovacao.

No caso das pinturas rupestres, o substrato ¢ a matéria pela qual o homem pré-

histérico pdde manifestar suas idéias, seus sentimentos e emogdes e por isso a arte rupestre



e o proprio ambiente em que ela se encontra, constituem importante patrimonio a ser
apreciado por muitas geragdes e, portanto, precisa ser protegido e conservado.

Cada gerac@o soube tirar partido da pedra, de suas caracteristicas naturais de beleza,
versatilidade e durabilidade, concebendo obras que mantém intacto, decorridos tantos anos,
o cumprimento do objetivo para que foram realizadas. Desse modo, desde o Paleolitico,
chegaram até nés os testemunhos dessa utiliza¢do sob a forma de utensilios € monumentos
diversos.

Ao longo de nossa historia tem sido desenvolvida a capacidade de utilizacdo dos
recursos materiais do solo, do subsolo e do mar. A pedra natural de que dispomos sempre
satisfez as necessidades bésicas impostas as diferentes geracdes pela evolucdo continua das
condi¢des de vida, permanecendo presente nos testemunhos que nos chegam do passado,
alguns deles propositadamente concebidos para evocarem, no futuro, a memoria dos

tempos passados.

1. APLICACOES E USO DA PEDRA NA ARQUITETURA E NA
CONSTRUCAO CIVIL

Os materiais naturais sdo os mais antigos utilizados pelo Homem, pelo fato de que
tanto a madeira quanto a pedra puderam ser empregadas praticamente sem alteragdo do seu
estado natural.

A Idade da Pedra foi o marco inicial das atividades do homem e, desde entdo a pedra
tem sido a colaboradora inestimdvel da Histéria, documentando, através do tempo, povos e
costumes.

Através do uso da pedra foram fixados milenarmente os aspectos da alma popular,
que pode ser lida nos templos, nos edificios, nos monumentos e mausoléus e valendo-se da
linguagem arquitetdnica, o homem pdde registrar conceitos e intencdes no corpo da
natureza, documentando grande parte da histéoria da humanidade (PEREDA apud
CARDAO, 1983.p.233).

Com a evolugdo dos elementos construtivos o uso pedra foi naturalmente
condicionado ao desenvolvimento de novas ferramentas e do processo de trabalhabilidade
da pedra.

Os primeiros megalitos apareceram a cerca do periodo neolitico superior sob a forma
de “dolmens” (mesas de pedra), formados por pecas verticais cobertas por uma laje

horizontal. Entre estes, citam-se muito particularmente os “Dolmens de Stonehenge”.



Assim, enquanto eram construidas habitacdes de palha e terra para os vivos, para os
mortos eram construidos timulos e dolmens ou cavadas cavernas.

Na verdade, existem diferentes formas de se interpretar os monumentos antigos, e
alguns autores os consideram simbolos astrondmicos, outros, torres para sinais e outros
ainda, elemento religioso.

A idade pré-histérica apresenta, sob o ponto de vista construtivo, a caracteristica do
uso da pedra bruta em enormes blocos, pela impossibilidade que existia de transformar os
blocos naturais em outros menores de forma mais regular e com maior facilidade de
transporte € manuseio.

No Egito comecou a Histéria da Arquitetura, numa das fases mais profundas da
histéria do mundo. Os egipcios construiram com a pedra templos e timulos que até hoje
resistiram a destruicdo do homem. O calcério, o arenito e o granito eram as pedras de que
dispunham. (CAVALCANTI, 1951.p.13).

O culto da morte e a idéia da imortalidade da alma, ligada a conservacdo do corpo,
fizeram dos egipcios um povo construtor de timulos que até hoje podemos admirar,
embora passados muitos milhares de anos. A pedra possibilitou algumas das mais
impressionantes criacdes realizadas pelo homem, em seu anseio de sobreviver a temporal
limitacdo de sua vida terrena. (FARIAS apud CARDAO, 1983.p.255).

As monumentais constru¢cdes dos timulos de seus farads, entre os quais se
destacam as pirdmides de Quéops (2.300.000 m3 de pedra calcdria), Quefrem e
Miquerinos, bem como a Esfinge, o obelisco de Helidpolis e tantas outras em pedra,
atestam a importancia da pedra utilizada como material de construgéo.

Os monumentos egipcios sdo exemplos tipicos da exteriorizagdo do sentimento, da
solidez e da durabilidade, a0 mesmo tempo em que fornecem uma impressdo de majestosa
grandeza (CARDAO, 1983.p.235).

A evolucdo continua e as civilizagdes seguem trazendo cada qual aperfeicoamento
para a arte de construir. Com os Caldeus e Assirios, € assinalada a presenca da argamassa
de cal nas obras edificadas pelos caldeus e podemos dizer que se aproxima a utilizagdo da
alvenaria de pedra.

Na Pérsia observa-se que as pedras foram usadas em obras cicldpicas, ou seja,
obras Peldsgicas, onde sdo empregados grandes blocos com a forma primitiva com que
foram arrancados de sua formagdo natural. Ainda ndo tinha sido introduzida a construcio
da alvenaria constituida de pequenos blocos unidos entre si. Tal situag@o pode ser atribuida

a insuficiéncia dos elementos necessdrios ao trabalho das pedras. As ferramentas ainda ndo



possuiam a necessdria forma para facilitar o desenvolvimento do trabalho, embora a mao
de obra fosse facil e abundante. Outro fator é a natural tendéncia de aperfeicoamento do
trabalho executado, tornando-o mais facil, mais rapido, e de melhor aspecto.

A Arquitetura em seus caracteres tem estreita relacdo com a mao de obra e verifica-
se nas obras egipcias o descuido no acabamento, sendo que a aparéncia foi negligenciada,
dando mostra de que o trabalhador sujeito a um regime de trabalho escravo, era de certo
modo irresponsdvel em sua obra. O trabalhador executava a obra por forca de uma
obrigacdo imposta, para que ficasse livre do castigo corporal. Assim o trabalhador se
tornava insensivel & manifestacdo da arte. Ndo aperfeicoava seus métodos de trabalho e
limitava-se a executar aquilo que lhe era ordenado, irresponsavelmente, sem tomar parte na
prépria concepgio da obra (CARDAO, 1983.p.238).

Até hoje devemos nos preocupar com a execucao dos trabalhos de restauracdo em
pedra e com a postura, tanto dos técnicos quanto dos proprios arquitetos, que, na maioria
das vezes, mostram-se insensiveis a esta questdo e tendem a ignorar a natureza intrinseca
da matéria e com isto tomam atitudes que podem comprometer sua integridade no futuro.

Na Pérsia, nota-se com a modificacdo no regime de trabalho que os trabalhadores
pagos pelas obras executadas denotavam entusiasmo pelo trabalho artistico, chegando a
ponto de, em Pasdrgada, “cada pedra levar a marca daquele que a cortou ou colocou”
(CHOISY apud CARDAO, 1983.p.238). Nessa época é exigida do trabalhador a execugio
responsavel do trabalho que vai além do limite de seu esforco fisico.

Com as navegacdes e o comércio dos fenicios abrem-se novas perspectivas para as
construcdes, uma vez que, sdo adotados melhores métodos e ferramentas para se trabalhar
a pedra.

Os gregos empregaram também de maneira intensa a pedra, onde se destaca o
Partenon de Atenas (450 AC), erguido na Acrépole.

Convém destacar aqui a importancia da pedra como substrato sobre o qual as
civilizacdes registraram seus avangos e para mostrar a exceléncia da pedra como material
de construcdo, visto que civilizagcdes contemporaneas dos egipcios, tais como babildnios,
assirios e caldeus, que ndo empregaram a pedra em suas construgdes, € sim o tijolo de
barro seco ao ar, deixaram poucos vestigios de sua passagem e desenvolvimento, sendo
que suas construgdes se reduziram a montes de terra. (PETRUCCI, 1978.p.265).

Os etruscos construiram os primeiros aquedutos de pedra, e os Fenicios executaram
as primeiras estradas revestidas de pedra, mas foram os Romanos que melhor souberam

empregar a pedra como material de construgéo.
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Os Romanos foram um povo por exceléncia construtor, criador de uma arquitetura
eminentemente utilitdria que significava a organizacdo do préprio Império, pondo em
evidéncia a sua capacidade de adaptar o essencial de cada cultura por eles conhecida.

A argamassa de cal, conhecida, desde a mais remota antiguidade pelos Persas, é
introduzida na Europa pelos Romanos (CHOISY apud CARDAO, 1983.p.244).

Carddo (1983.p.244) destaca diferentes métodos de construcdo da alvenaria de
pedra utilizados pelos romanos, que consideravam os diferentes tamanhos das pedras e a
regularidade das camadas. Entre estes se destacam: Opus emplectum, Opus insertum ou
antiqum, Opus reticulatum, Opus spicatum, Opus isodomum, Opus pseudisodomum e ainda
um aparelho mais moderno denominado Embrechado.

Com a civilizacdo romana a alvenaria de pedra atingiu seu maximo
desenvolvimento e chega a constituir exemplo seguido por varios povos até nossos dias.
Embora a arte de construir tenha sofrido modificagdes em suas diversas fases e evolucdes a
alvenaria de pedra continua com o mesmo aspecto antigo.

O uso da pedra se intensificou e diversificou, sendo empregada em canais, tineis,
pontes, palécios, igrejas e edificios publicos.

As civilizagdes americanas dos Incas e Maias também utilizaram intensamente a

pedra como elemento fundamental de suas construgdes, geralmente de fundo religioso.

Figura 01 — Construcao Inca em Macchu Picchu, Peru. Fonte: Inca Trail (www.incatrail.com)

11



Segundo Petrucci (1978.p.266) encontram-se em todos os paises europeus obras
classicas construidas durante a Idade Média em pedra; para citar alguns exemplos, temos o
Mosteiro de Santa Maria de Vitéria, mais conhecido pelo nome de Batalha, em Portugal, o
Louvre e a Notre-Dame de Paris, na Franca, construidos nos séculos XI e XII, e na
Espanha, o Escorial, castelo, mosteiro e igreja e o Paldcio de Granada, construido pelos

Arabes.

Figura 02 - Mosteiro da Batalha, Portugal. Fonte: Ghetti, 2003.

No final do século XIX, em Barcelona, Espanha, o célebre arquiteto Antonio
Gaudi, consagrou o uso da pedra na construgdo de diversas de suas obras, entre as quais
destacamos o “Templo da Sagrada Familia”. Neste trabalho elaborou minucioso estudo,
inclusive contemplando os aspectos qualitativos dos vdrios tipos de rocha que utilizou,
tanto com finalidade estrutural quanto de revestimento, dando vida as suas brilhantes

abstracdes.

Figuras 03 e 04 — Templo da Sagrada Familia, Barcelona, Espanha.Fonte: Ghetti, 2003.
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No Brasil, a construcdo em pedra, teve seu desenvolvimento no periodo da
colonizagdo. Numerosas obras foram construidas como igrejas, fortificacdes, casas
senhoriais, fazendas, paldcios e monumentos, e Cavalcanti (1951) destaca como
testemunhos as obras do Aqueduto de Santa Teresa (Arcos) e o Monumento do Cristo
Redentor (1943-1945), no Rio de Janeiro; a Casa dos Contos, Ponte dos Contos e Museu
da Inconfidéncia, em Minas Gerais; a Igreja da Conceic@o e da Sé, na Bahia e a Igreja da

Sé em Sao Paulo.

Acerwo Riotur &

Figura 05 — Arcos da Lapa, Rio de Janeiro, Brasil. Fonte: http: / www.riode janeiro-turismo.com.br/pt/

Com o aparecimento da constru¢do metdlica, no séc. XIX, e o desenvolvimento do
concreto armado, no séc. XX, a pedra, como material estrutural, sofreu forte impacto e
restricdes foram impostas ao seu emprego, sob fundamentos diversos, entre os quais, o seu
custo elevado em relacdo aos outros materiais, principalmente o tijolo que permitia
construcdes mais simples e mais rdpidas (CAVALCANTI, 1951.p.18).

Diante desta situacdo, a pedra de construc@o passou a ter seu campo de aplicacdo
bem definido, sendo utilizada em muros de arrimo, fundagdes pouco profundas, blocos
para pavimentacdo descontinua, lastro de ferrovias e, principalmente, como material
agregado, componente do concreto de cimento portland de uso estrutural ou na mistura
betuminosa usada em pavimentacao.

Mais tarde, a pedra foi utilizada sob novas formas e aplicagdes como, por exemplo,
placas utilizadas no revestimento de paredes e pisos, funcionando neste caso ndo como
material suporte ou de base, mas como elemento de acabamento e protecao.

Em decorréncia de suas altas qualidades de durabilidade, o material voltou a ocupar
importante papel nas construcdes, revestindo outros materiais menos nobre para dar a
impressdo do uso da pedra em forma maci¢ca, com grandes efeitos arquitetdnicos pela
variedade de coloragdo, pela perfeicdo de seu aparelhamento, pela evolugdo suave de sua

patina e pela individualidade prépria de sua constituicio (CAVALCANTI, 1951.p.18).

13



Estas qualidades permitem, ainda, que seja proposto o uso da pedra como o material
mais apropriado na composi¢do da continuidade do tecido urbano nos trabalhos de

restauracdo e de revitalizagdo de monumentos e sitios histdricos.

1.1 - Possibilidades de utilizacao

A diversidade de possibilidades de emprego da pedra na construc¢do civil e nos
diversos trabalhos de arquitetura acarreta uma larga gama de exigéncias para os materiais a
utilizar, o que obriga a criagdo de critérios de selecdo (especificacdes) no sentido de se
conseguir a maxima “performance” das pedras naturais em cada tipo de aplicacdo, ou seja,
se assegura que o material escolhido é adequado e que manterd suas caracteristicas fisico-
mecanicas ao longo do tempo, desempenhando com seguranca as suas fungdes, sem
colapsos e sem requerer reparagdes freqiientes quase sempre onerosas.

De um modo sintético, podem agrupar-se do seguinte modo, os diferentes tipos de
produtos em pedra natural:

- Pedra maciga para calgadas, alvenarias, cantarias,...

- Placas para revestimentos de paredes interiores e exteriores,

- Placas para revestimentos de degraus de escadas e de pavimentos para trifego pedestre,
interiores ou exteriores,

- Placas para revestimento de pavimentos com trafego de veiculos.

As utilizacdes em exteriores sdo as de maiores exigéncias, principalmente no que se
refere ao intemperismo em geral (ataque 4cido, choque térmico, maresia, traifego intenso) e
a flexdo. Todavia, de acordo com a aplicagcdo em vista, ganham importancia a resisténcia
aos elementos de fixagdo, no caso revestimentos agrafados, a resisténcia ao desgaste e ao
deslizamento para os pavimentos de acordo com o tipo de trafego, a resisténcia ao choque
dos revestimentos de parede (placas de rodapés e lambris) e, entre outras mais, as
caracteristicas técnicas relacionadas com a porosidade da rocha (por exemplo, a absorcdo
de 4gua por imersdo e por capilaridade), pardmetro habitualmente considerado como muito

relevante para as aplicacdes em exteriores.
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Figura 06 - Exemplo de uso da pedra Gnaisse em exteriores. Corredor cultural, Rio de Janeiro.

Fonte: GHETTI, 2002.
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Figura 07 — Esquema das situagdes-tipo de utilizag@o de pedra natural em exteriores: a)Pedra

macica, b) Placas de pedra. Fonte: MOURA, A. C. 2000.p.84.

Nas figuras acima sdo ilustradas as situagdes-tipo de aplicacdo da pedra natural
macica e das placas de pedra em exteriores, resumindo-se, as caracteristicas que, cada

caso, sdo, habitualmente, alvo de especificacdes.
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Do ponto de vista estético, podem ser utilizados vérios tipos de acabamentos, que
se ajustam melhor a determinados tipos de pedras, de acordo com a sua fun¢do na obra,
proporcionando a superficie uma maior resisténcia aos agentes agressivos atmosféricos,
bem como a a¢do desgastante decorrente do uso.

Os acabamentos mais comuns aplicados nas pedras sdo os seguintes:

Fendido ou lascado: Obtém-se quer manualmente, por intermédio de cunhas ou
cinzéis, quer por intermédio de prensas hidrdulicas providas de cunhas, dando como
resultado uma superficie rugosa e irregular.

Serrado: € o acabamento resultante da serragem nas serrarias: superficies planas
com sulcos ou ondulagdes mais ou menos retilineos e paralelos.

Cortado: trata-se do acabamento obtido por serragem com serras de disco ou talha-
blocos. A superficie da pedra mostra sulcos curvilineos produzidos pelos discos.

Apicoado: depois de aplanada, a superficie a tratar é golpeada com um picdo ou
picola, provocando o destaque de pequenos grios e tendo como resultado uma superficie
regular finamente rugosa.

Escacilhado: a superficie da pedra é golpeada por intermédio de cinzéis, ponteiros,
etc, destacando-se esquirolas. Tem como resultado uma superficie bastante rugosa e
irregular.

Bujardado: é obtido quer manualmente quer automaticamente golpeando a pedra
com a bujarda, que consiste num martelo com a cabeca de aco com dentes piramidais. O
acabamento bujardado pode ser mais fino ou mais grosseiro, de acordo o tamanho dos
dentes da cabega da bujarda utilizada.

Areado: € conseguido por meio jato de 4gua a alta pressdo contendo areia siliciosa
causando impacto abrasivo na superficie. O aspecto é homogéneo, fino e regular e tem
grande interesse ornamental.

Gastejado (ranhurado): trata-se de um tipo de acabamento caracterizado pela
execucdo de caneladuras paralelas, em geral concavas ou trapezoidais.

Flamejado: ¢ um aspecto ondulado, mas relativamente macio que se obtém por
tratamento da superficie da pedra com a chama de um macarico, aplicada obliquamente
(45°). Induz, geralmente, alteragdo cromdtica no sentido de tonalidades mais quentes que
as originais.

Polido: a superficie tratada torna-se lisa, brilhante e reflete a luz. Obtém-se pela
acdo de cabecas rotativas friccionando a superficie da pedra com abrasivos de

granulometria cada vez menor, terminando com cabecas de feltro.
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Amaciado: o processo € idéntico ao do polimento, apenas nao sendo aplicados os
abrasivos de grdo mais fino. A superficie obtida é também lisa.

O polimento constitui a técnica mais utilizada dentre as técnicas de tratamento da
superficie da pedra, sem invalidar os outros tipos de acabamento que, pelo aspecto estético

e por uma melhor adequacgdo a determinadas utilizag¢des, sdo cada vez mais utilizados.

1.2 - Especificacoes e aplicacoes dos produtos das rochas

A - Produtos em Pedra Macica:

A pedra proveniente das pedreiras, sob a forma de lajes ou de blocos brutos (ou
aparelhados) com as mais diversas dimensdes, € utilizada no fabrico de inimeros produtos
em pedra macica, genericamente designados com grossas espessuras (como regra de
espessura superior a 80mm).

Neste grupo incluem-se os variados elementos obtidos por simples serragem ou
clivagem de blocos de pedra e produtos mais elaborados, designados por produtos
dimensionados, obra por medida ou “cut to size”.

Com efeito, a maquinaria de corte numérico (CN e CNC) veio facilitar e tornar
mais rigorosa e execucdo das mais dificeis operagdes de transformacdo. Atualmente, a
execucdo de pecas complexas (torneadas, vazadas, baixos relevos, etc.) pode ser efetuada a
partir da leitura, por intermédio de raios laser, do modelo a produzir, sendo a execugdo da
peca digitalizada, ou de varias cépias, monitorada por computador através de um programa
de CAD-CAM, ao qual sdo fornecidos os dados da leitura efetuada.

Como exemplo da utilizagdo de recursos como os equipamentos de corte numérico
pode ser destacada as obras do Arquiteto e Escultor Italiano Angelo Magearotti, que por
meio de sua proposta de “Litopoiesis”, cria e realiza obras com material pétreo desafiando
os padrdes convencionais de formas e estruturas.

As seguintes utilizagdes podem ser identificadas quanto ao emprego da pedra em
diversos produtos de arquitetura e construcdo civil. A seguir, destacamos alguns casos

dessa aplicagdo.

B - Pavimentacao:
O fabrico de cubos, paralelepipedos e demais tipos de elementos para pavimentagao
constitui uma atividade tradicional que tem ultrapassado a fronteiras, encontrando-se

muitos exemplos da aplicagdo deste tipo de produto por todo mundo.
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Segundo o Mesones (2003) a pedra deve ser corretamente dimensionada e o
desenho do pavimento deve considerar a espessura, a resisténcia a flexao, o desgaste por
abrasdo, a resisténcia ao deslizamento e a resisténcia ao impacto. No assentamento para a
constituicdlo de um pavimento, é necessdrio considerar a espessura da camada de
regularizacdo, o uso de argamassas e adesivos e os diversos tipos de juntas (de colocagio,
de unido, estruturais e de dilatacdo).

Atualmente, também se conta com a técnica de colocacdo de piso elevado, com o
objetivo de melhorar a qualidade e diminuir os custos com a manutengao.

O assentamento mais comum faz-se em leito de areia e a combinacido dos

elementos de calcamento obedece a padrdes tipicos, alguns de agradavel efeito visual.

O
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Figura 08 — Aspectos de pavimentacdo com cubos e paralelepipedos assentados em leito de areia.
Fotos representando a técnica de execugdo e esquema de alguns padrdes menos comuns.

Fonte: MOURA, A. C.2000.p.86.
Um exemplo da aplicagdo desta técnica de calcamento é identificado na drea do

Morro da Conceicdo no Centro do Rio de Janeiro. Observa-se o uso da pedra na

composi¢do do espago e na manutengdo da ambiéncia histérica do lugar.
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Figura 09: Imagens do Morro da Conceigdo — Rio de Janeiro. Seqiiéncia de padrdes de pisos e

escadas. Fonte: SIGAUD, M. e PINHO, C. M. 2000.

C - Revestimentos: Muros e paredes

Sdo indmeros os processos construtivos de paredes e muros, utilizando-se desde
elementos com formato bruto até a combinacdo de elementos com formato dimensionado.

O sistema de colocacgao varia, podendo ser sem camada de ar e com argamassa, que
pode ser utilizada em pouca altura, ndo sendo recomendédvel maior que trés metros ou pode
ainda ser feita a colocac¢do da pedra com camada de ar (fachada transventilada), que exige
um estudo cuidadoso de orientacdo e ensaios especificos como o de resisténcia a
ancoragem, por exemplo, bem como o uso de componentes metilicos para fixacdo das
placas.

Mesones (2003) chama a atengdo para os tipos de juntas a se considerar: estruturais,

de compressao, de expansao e de unido.
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Figura 10 — Muros em pedra macica granitica, construidos com elementos de formato bruto, semi

aparelhados e dimensionados. Fonte: MOURA, A.C. 2000.p.87.

D - Elementos do Equipamento e mobiliario urbano

Lajes para pavimentos, guias de passeio (meio-fio), bancos de jardins, elementos
decorativos e ornatos diversos.

Trata-se de aplicacdes privilegiadas para a pedra macica em espacos exteriores,
permitindo a producdo de uma vasta gama de elementos e a combinagdo de tonalidades e
texturas.

Rusticidade e durabilidade associam-se para darem beleza as formas e aos padrdes
decorativos que a imaginacdo dos artistas arranca da pedra com o fim de proporcionarem a
harmonia e o equilibrio tdo desejado para manutencio da continuidade no tecido urbano no
tratamento em Centros Histdricos.

Sendo assim, devolve-se a estes espacos o aspecto agraddvel, util e repousante que

o cidadao tanto reclama e necessita.

Figura 11 — Exemplos vdrios da utiliza¢do da pedra granitica no arranjo do espago urbano.
Fonte:MOURA, A. C.2000.p.88.
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E - Alvenarias e Cantarias:

A construcdo de habitacdes em pedra macica € fonte inesgotdavel de técnicas que
evoluiram desde os tempos remotos, adaptando-se ao gosto e necessidades de cada época e
tendo como paradigmas a seguranca e a durabilidade.

Mesones (2003) destaca que no desenho de cantarias deve se considerar os esforcos
aos quais o material estard exposto, determinando a sua resisténcia a flexdo e a

compressao, para uma melhor performance do material no resultado final.
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Figural2 — Pedra granitica macica utilizada em alvenarias e cantarias e em outros elementos das

Fachadas. Fonte: MOURA, A. Casal, 2000.p.93.
F - Guarnicoes de Portas e Janelas:
Trata-se de elementos importantes de uma fachada, a ponto de serem intimeras as
solucdes que em cada época arquitetos e construtores adotaram com a finalidade de
conseguirem a desejada harmonia do conjunto sem prejuizo da funcionalidade desses

elementos.

Figura 13 - Aspectos de alguns tipos mais comuns de guarni¢des de portas e janelas em pedra

macica. Fonte: MOURA, A..C. 2000.p.91.
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G - Colunas, Pérticos, Escadarias, Varandas, Ornatos de Fachadas e Cornijas:
Estes elementos marcam de modo muito particular o estilo de cada época e, dentro

de cada época, os exemplos mais marcantes da capacidade arquitetonica de cada geracao.

Figura 14 - Alguns exemplos de elementos decorativos e ornatos, estatuetas, colunas, pilares,

baladstres parapeitos, etc. Fonte: MOURA, A. C. 2000.p.89.
A pedra tem sido utilizada como um instrumento de linguagem do homem, que,
com ela tem uma histéria em comum. A utilizacio da pedra permite ao homem manifestar
de forma sensivel o abstrato e o invisivel, evocando a relagdo simbdlica entre a matéria e o

que ela representa.

2.  UMA VISAO GEOLOGICA

Apresenta-se, a seguir, uma sintese sobre este tema, a partir dos compéndios
tradicionais de geociéncias, dando um enfoque as defini¢des que se alinham com o

objetivo deste trabalho.

2.1 — Definicoes
Rocha é um corpo sélido, natural, agregado de um ou mais minerais, que resulta de
um processo geoldgico determinado e reflete as condigdes de temperatura e pressdo em

que se formou.
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Pedra é designada como o material extraido das rochas por fragmentagdo mecénica
e tratado para a obtencdo de formas, dimensdes e aspectos superficiais para usos
especificos como materiais de alvenaria, de cantaria, calgcamento, revestimento e pecas
utilitirias e ornamentais.

P6 de pedra é o material cuja dimensao € inferior a 0,075 mm (75um) proveniente

da britagem da rocha.

2.2 - Classificacao das rochas

Existem varios critérios de classificagdo das rochas. Com o objetivo de esclarecer a
formacdo das rochas serd adotada a classificacdo geoldgica. Esta permite identificar a
estrutura, textura, alteracdes, inclusdes e constituintes mineralégicos e ainda fornece
eficiente informacao que poderd ser complementada através de ensaios tecnoldgicos.

A Classificacdo Geoldgica das rochas € feita com base nas espécies minerais que as
constituem e, muitas vezes, apenas pode ser corretamente determinada com recurso da
petrografia.

De acordo com esse critério, as rochas sdo classificadas em trés grandes grupos:

Rochas eruptivas ou igneas, Rochas sedimentares e Rochas metamérficas.

Rocha Sedimentar
dep051§ do
bhﬁcnqno
sedimento metamorfismo
mtempensmo
erosHo
transporte
ana!ma (ﬁJsaO) Rocha Metam()rﬁca
Rocha ignea
& melamorﬁsmo

Figura 15 - Ciclo das Rochas. Fonte: Caracterizagdo tecnoldgica, usos e aplicagdes de rochas

ornamentais. Frasca, M.H.B.O, 2003.
A — Rochas eruptivas ou igneas:
As rochas eruptivas ou igneas resultam da consolidagdo de massas em fusdo ignea,

vindas de regides profundas da Terra. Estas massas igneas, que se denominam magmas,

podem esfriar e solidificar dentro da crosta terrestre sendo rodeadas por outras formacoes,
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originando as rochas intrusivas. Ao atingirem o exterior, designam-se lavas, que ddo
origem a rochas extrusivas ou vulcénicas.

As rochas intrusivas compreendem formagdes injetadas relativamente préximo da
superficie (hipabissais), e formacdes subjacentes (abissais ou plutdnicas).

Formadas pela consolidagdo do material proveniente de uma fusdo total ou parcial, e
compreendem:

- Rochas eruptivas de profundidade ou plutonicas; ex.: granito.

- Rochas eruptivas filoneanas; ex.: porfiro.

- Rochas eruptivas efusivas ou vulcanicas; ex.: basalto.

Composicao mineraldgica:

Aqui serd indicado os principais minerais ou grupos de minerais das rochas eruptivas,
isto €, os que podem ter nelas cardter essencial, o que ndo significa que ndo possam existir
com cariter apenas acessorio. Em separado serdo indicados os minerais félsicos (de
feldspatos, feldspatdides - leucita e nefelina, e silica - quartzo, tridimite), e os minerais

méficos (de magnésio, ferro) ou ferromagnesianos.

Minerais Félsicos: Feldspatos, Quartzo, e Feldspatdides

Minerais Maficos: Piroxénios, Anfibolios, Olivina, e Micas Negras.

Dos minerais que nas rochas eruptivas sé se encontram com carater acessorio, pode-se

citar: apatita, magnetita, ilmenita, hematita, zircao, ritilo, turmalina e granadas.

Textura das Rochas Eruptivas:

No que se refere as rochas eruptivas, o termo textura diz respeito, principalmente, as
dimensdes, forma de arranjo dos minerais constituintes, e a existéncia ou néo existéncia (e,
no primeiro caso, a propor¢do) de matéria vitrea. Conforme estas caracteristicas, podem
definir-se tipos fundamentais de textura e diversas variedades. A textura depende
principalmente do modo como se da o esfriamento do magma. Compreende-se que, se 0
esfriamento for muito rdpido, possa ndo chegar a haver qualquer cristalizagdo, formando-se
rochas inteiramente vitreas, ou constituidas essencialmente por matéria vitrea e contendo
alguns cristais. Se, ao contrdrio, o resfriamento for lento e gradual, haverd cristalizacdo
completa e consideravel desenvolvimento dos cristais, formando-se rochas Holocristalinas

de grio relativamente grosseiro. Nos casos intermedidrios, poderdo formar-se rochas de
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grao mais ou menos fino, que podem conter propor¢ao varidvel de vidro e sendo, portanto,
neste dltimo caso, Hipocristalinas ou Hemicristalinas.

A presenca de matéria volatil, ou, ao contrario, a sua fécil libertagdo, afetam também
consideravelmente a textura, especialmente no caso da consolidacio dos magmas mais
ricos em silica. A presenca de matéria volatil contribui para manter por mais tempo o
estado fluido que favorece o desenvolvimento dos cristais.

A composi¢do quimica dos magmas também tem considerdvel influéncia sobre a
textura. Tal fato resulta, principalmente, de que os magmas deficientes em silica e mais
ricos em ferro e magnésio, conservam-se fluidos até temperaturas mais baixas e dao
origem as rochas de grio grosseiro e os magmas mais ricos em silica, os quais se tornam
mais facilmente viscosos pelo resfriamento ddao origem as rochas de grao fino parcialmente
cristalinas, ou a rochas vitrosas.

Hé certa correspondéncia entre textura e composicdo quimica do magma, e sua

influéncia deve ser considerada.

Tipos Fundamentais de Textura:

Costa (1969.p.61) cita os seguintes tipos fundamentais de textura:

- Textura Faneritica: Quando a rocha é formada por grios cristalinos de didmetro
superior a cerca de Smm (rocha de grio grosseiro) ou compreendido entre cerca de
Smm e Imm (rocha de grio médio). Os grios distinguem-se uns dos outros
macroscopicamente (o termo deriva do grego phaneros, visivel, manifesto,
evidente) e, pelo menos em muitos casos, podem identificar-se sem recorrer ao
exame microscépico.

- Textura Microfaneritica: Quando a rocha é formada totalmente ou em grande parte
por gréos cristalinos de diametro inferior a cerca de 1mm (rocha de grdo fino), mas
ainda suficientemente grandes para refletirem a luz individualmente, de forma que
se distinguem uns dos outros por exame macroscopico. O diagndstico do grupo
mineralégico a que pertencem €, na maior parte dos casos, dificil, e muitas vezes
impossivel, macroscopicamente.

- Textura Afanitica: A rocha é formada total ou principalmente por grios tdo
pequenos que ndo se distinguem uns dos outros. Pode ser holocristalina ou

hipocristalina.
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- Textura Vitrosa: Quando a rocha é visivelmente formada total ou principalmente
por vidro. Podem ser holovitrea, isto é, constituidas exclusivamente, ou quase
exclusivamente, por vidro, ou apresentarem cristais inclusos na massa vitrea
podendo ter textura vitrosa, porfiritica ou vitrofirica.

- Existe uma grande variedade de tipos fundamentais de textura com, por exemplo, a
textura Gnaiss6ide, a Pegmatitica, a Grafica, a Orbicular, etc., além de outros

aspectos texturais, como o aspecto vesicular, amigdaléide e miarolitica.

A textura influi na resisténcia das rochas, pois para rochas de mesma composi¢do
mineraldgica, a resist€ncia aumenta com a diminui¢cdo da granulometria com o aumento do
grau de embricamento dos minerais. (FRAZAO, 2002.p.5).

As rochas igneas também podem ser classificadas, conforme seu teor de silica, em
acidas (>65%), intermedidrias (65 a 52 %), basicas (52 a 45%) e ultrabasicas (< 45%). Nos
“tipos 4cidos” o silicio estd presente tanto na forma de 6xidos (Silica), como na de silicato.
O o6xido aparece como quartzo. A presenca de silicio, na forma de 6xido confere maior
dureza a rocha, resultando numa maior resisténcia ao desgaste.

As rochas igneas s@o, na sua maioria, 6timos materiais de construcdo, devido a

caracteristicas de alta resisténcia e durabilidade.

B - Rochas sedimentares

Formadas pela consolidagdo do material transportado e depositado pelo vento ou
pela dgua. Estas rochas resultam da acumulagdo de fragmentos de rochas pré-existentes, de
restos de organismos ou de substincias precipitadas quimicamente. Geralmente estas
rochas sdo formadas em meio aquoso (marinho, lacustre). Existe uma grande variedade
deste tipo de rochas, sendo algumas adequadas para alvenarias ou revestimentos (calcarios,
alguns arenitos), enquanto outras, pela sua friabilidade e ou alterabilidade, sdo, obviamente
inadequadas para o uso em edificacdes, como as argilas e margas. Muitas rochas
sedimentares sdo vulnerdveis ao congelamento e a cristalizacdo de sais e, devido a sua
estrutura, sdo muitas vezes mais sensiveis.

As rochas expostas a a¢do dos agentes atmosféricos sdo gradualmente alteradas e
degradadas. A desagregacdo di-se em parte por agdes mecanicas (contracdo e expansio
provocadas pelas variagdes de temperatura, congelamento de 4dguas em fendas e

intersticios, acdo mecénica de raizes), em parte por agdes quimicas (dissolugdo,
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carbonatacdo, hidratacdo, hidrélise, oxidacdo), provocadas pela dgua com substincias
dissolvidas (oxigénio, anidrido carbonico, 4cidos vdrios), das quais resulta transformacio
dos minerais das rochas em novos compostos, como silicatos hidratados, hidréxidos,
carbonatos e sulfatos, alguns dos quais sio soliveis.

A espessura atingida pelos processos de meteorizagdo (que s@o facilitados pela
existéncia de diaclases) e a sua intensidade sdo varidveis, sendo maximas nas regides de
climas quentes e imidos, onde a acdo quimica da dgua € mais intensa.

Os materiais transportados pelas dguas de escoamento sdo em parte depositados em
planicies inundadas pelos rios, em deltas, em bacias interiores e em lagos. A maior parte é,
porém, levada para o mar.

O vento também pode transportar e depositar materiais desagregados, mas os
materiais acumulados por agdo edlica sdo incomparavelmente menos abundantes que os de
origem hidrdulica. Menos vulgares ainda sdo as acumula¢des de materiais transportados
por massas de gelo.

As formacdes edlicas e as que resultam da ac@o dos glaciares sdo sempre
constituidas por detritos transportados mecanicamente, e cabe-lhes a designacdo de rochas
Detriticas ou Cldasticas. Das formacdes que resultam da acdo da dgua, muitas sdo também
detriticas, mas outras sdo constituidas por substincias transportadas em solucdo e depois
separadas por precipitacdo quimica, ou pela atividade de organismos vivos. Formam-se
assim rochas Nao-detriticas de compacidade muito variavel.

As acumulagdes detriticas podem ser anteriormente mais ou menos consolidadas
por interposi¢do de cimentos e/ou pela pressdo exercida por materiais supra-jacentes.

E este, de maneira geral, o modo como se formam as rochas sedimentares, a partir

de rochas eruptivas, metamorficas ou sedimentares preexistentes.

Composicao mineraldgica:

Devido ao modo de formagdo das rochas sedimentares, estas podem ser constituidas
por componentes de uma ou mais das seguintes classes:

- Minerais que resistiram a meteorizacgio;

- Minerais formados como conseqiiéncia da meteorizacio;

- Produtos de precipitagdo quimica;

- Produtos biogénicos.

Nas formagdes detriticas mais grosseiras, sdo vulgares, sobretudo o Quartzo (que é

praticamente inalterdvel, sofrendo apenas reducdo de dimensdes durante o transporte,
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devido ao atrito) e Feldspatos, o que ndo é de admirar devido a abundéncia nas rochas
eruptivas e existéncia em vdrias metamorficas. Nas finas, quartzo, micas, e minerais de
formacdo secunddria, produtos de meteorizagdo. Estes tltimos formam cristais
pequenissimos, muitas vezes sé identificadveis por métodos especiais como o exame pelo
Raio X e andlise térmica diferencial por exemplo, ou podem formar também material
amorfo.

Nas rochas de origem quimica ou biogé€nica é especialmente comum a Calcita, CaCO:s.
Em alguns casos (calcirios sedimentares cristalinos) forma grios cristalinos
macroscopicamente distintos. A forma em que predominantemente se encontra nas rochas
sedimentares é, porém, a macica ou entdo pulverulenta.

Descreve-se, bem como a Dolomita CaMg(COs),, entre os minerais das rochas
metamorficas. A distincdo entre calcita e dolomita é fécil, dado o seu diferente
comportamento sob a acdo dos dcidos, como se descreverd a propésito da distin¢do entre
calcarios e dolomitas.

Certas variedades criptocristalinas de quartzo (como a calcedodnia) e a silica hidratada

amorfa (opala) devem ser citadas como constituintes de rochas sedimentares silicosas.

Textura e Estrutura das Rochas Sedimentares

Nas rochas sedimentares detriticas, a textura depende principalmente das dimensoes
dos detritos que as constituem e da forma, angulosa ou arredondada, quando se distingue
macroscopicamente. Neste tltimo caso a textura € visivelmente fragmentaria.

Certas rochas sedimentares ndo-detriticas tém texturas especificas, como a oolitica
e a pisolitica.

Algumas (xistos argilosos) apresentam foliagdo mais ou menos marcada. Muitas
rochas sedimentares tém estrutura estratificada, isto €, sdo constituidas por camadas ou
estratos que diferem quanto a composi¢do, textura, cor ou espessura. Tal estrutura pode ser
evidente no terreno, sem que necessariamente se note em exemplares de mio. E obvio que
os estratos sdo originalmente horizontais, mas devido a movimentos orogénicos, etc.,
apresentam variadas disposi¢des e ondulagdes. Quando os estratos sdo delgados, com
menos de cerca de um centimetro de espessura, a estrutura diz-se Laminada.

A Estratificacdo resulta de variagdes das condi¢des de sedimentagdo (por exemplo,
variagdo de velocidade da dgua que transporta detritos), ou das dimensdes do material
transportado. Por conseqiiéncia, quando tais variacdes ndo ocorrem durante tempo

suficiente, podem formar-se depdsitos de considerdvel espessura, sem que, antes de
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consolidados ou depois de consolidados em maior ou menor grau, apresentem indicios de

estratificacdo.

Classificacao das Rochas Sedimentares:

Dada a grande variedade de rochas desta divisdo, ndo € facil delinear um esquema
de classificag@o inteiramente satisfatorio.

Assim, por exemplo, tomando por base de classificacdo o critério “origem” -
detritica, quimica ou biogénica - t€m que se incluir em grupos distintos rochas cuja
composi¢do é andloga, além de que ha rochas de origem mista, o que dificulta ainda mais
as arrumacdes inteiramente logicas.

Para efeitos de descri¢do sistematica das diferentes rochas sedimentares, convém
considerar dois grupos: um formado por rochas de origem essencialmente detritica, e outro
constituido principalmente por rochas de origem quimica, biogénica ou quimico-biogénica,
incluindo, porém, algumas rochas detriticas com composi¢do andloga a de outras, ndo-
detriticas.

As rochas sedimentares dividem-se em:

- Rochas sedimentares clésticas ou detriticas, da deposi¢do de detritos; ex.: arenito.

- Rochas sedimentares quimicas, de precipitacdo quimica; ex.: calcarios.

- Rochas sedimentares organdgenas, da acumulacdo de substancias organicas; ex.:

turfa.

Quanto ao uso das Rochas sedimentares como materiais de construgfo, estas sdo em
geral de baixa resist€ncia, sendo pouco uteis a constru¢do. Entretanto, os dolomitos
costumam apresentar caracteristicas fisicas e fisico-mecanicas compativeis com certas

funcdes ao serem empregados como material de construgao.

C - Rochas metamorficas:

Formadas pela alteracdo gradual na estrutura das rochas anteriores, pela acdo do
calor, da pressdo ou da dgua que lhes introduziram modificacdes importantes. Os efeitos
principais da atuacdo destes agentes de metamorfismo sdo a progressiva recristalizagio dos
constituintes das rochas e a orienta¢do dos minerais em funcio do estado de tensdo atuante,

que sdo responsaveis pelas caracteristicas peculiares desta rocha. Assim, os gnaisses da
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alteracdo dos granitos, os quartzitos da alteracdo dos arenitos, os marmores da alteracio de
calcdrios.

Tanto as rochas eruptivas como as sedimentares, sob a acdo de processos ditos
metamorficos, que atuam a profundidade maior ou menor da litosfera, podem sofrer
modificacdes mais ou menos marcadas que as transformam em rochas metamorficas.

Estas se distinguem das rochas originais por terem sofrido recristalizacdes
(geralmente com formagdo de novos minerais) e modificacdes de textura.

Ha trés espécies de metamorfismo: de contato, regional e dinamometamorfismo.

O metamorfismo de contato € produzido pelos magmas e suas emanagdes nas
rochas encaixantes (exomorfismo) ao passo que se modifica a sua prépria composicao
(endomorfismo). O calor e as emanagdes, ambos derivados dos magmas, sdo os principais
fatores desta espécie de metamorfismo.

O metamorfismo regional afeta simultaneamente regides muito extensas, em
espessuras que podem ser muito considerdveis. As pressdes resultantes de grandes
deformacdes da crosta terrestre e o calor das grandes profundidades desta sdo os principais
fatores do metamorfismo regional, a que se junta a acdo de solugdes aquosas profundas, a
temperatura elevada.

Finalmente, o dinamometamorfismo resulta essencialmente de pressdes intensas e
bruscas. Ndo produz modificagdes tdo intensas como o metamorfismo de contato ou o
regional, e di-se em zonas relativamente pouco profundas da crosta terrestre.

A maior parte das rochas metamorficas apresenta Foliagdo mais ou menos marcada.
Por outro lado, devido a recristalizagdes resultantes de acdes matamorficas, nao
apresentam nunca textura fragmentdria, nem matéria vitrea. Quase todas tém cristalidade
evidente, embora nem sempre total. Da freqii€ncia com que apresentam as duas
caracteristicas citadas, resultou a designacdo de cristalofilicas.

S6 as moderadamente metamorfizadas (como as arddsias) podem apresentar

fosseis.

Composicao mineraldgica

Serdo relacionados aqui os minerais mais comuns e de importancia primordial
como componentes essenciais: quartzo, feldspato, biotita, moscovita e serita,
anfibdlios,calcita, clorita, talco, serpentina, dolomita e piroxénios.

Em relacdo a estes minerais (ou grupos de minerais) interessa, pois, apenas

assinalar agora aspectos que possam ter nas rochas metamorficas, descrever variedades que

30



sO nestas se encontrem, ou apontar diferengas para outros minerais peculiares destas
dltimas.

Nas rochas metamorficas, tanto o quartzo como os feldspatos aparecem geralmente
sob a forma de graos mais ou menos arredondados ou lenticulares, ou em agregados.

As micas, por via de regra com forma cristalina pouco distinta, formam
vulgarmente como que delgadas camadas ou entdo lenticulas constituidas por placas
irregulares ou palhetas. Em algumas rochas metamérficas, especialmente nos filitos,
encontra-se a variedade de moscovita denominada serita, que forma cristais mindsculos, de
brilho acetinado. A calcita, CaCQOs;, rara e sem significado nas rochas eruptivas, e, como se
viu, mineral muito importante nas rochas sedimentares; é constituinte essencial de

marmores, e encontra-se ainda associada a silicatos. A dolomita, CaMg(COs3),, é

constituinte essencial de certos marmores.

Textura das Rochas Metamorficas:

A maior parte das rochas metamorficas apresenta aspecto cristalino. Além isso, com
relativamente poucas excecdes (a maioria dos mdarmores e quartzitos sdo as mais
importantes), apresentam foliacdo mais ou menos nitida. Esta resulta da ag@o de fortissimas
pressodes, podendo distinguir-se as seguintes texturas foliadas:

- Textura Gnaissica: Foliacdo grosseira em rochas holocristalinas de grdo grosseiro,

médio ou também fino, tendo as “folhas”, em geral, composi¢éo diferente.

- Textura Xistosa: Foliacdo fina em rochas holocristalinas, por via de regra de grio
médio a fino, ou em rochas formadas por grios tdo pequenos que ndo de
distinguem macroscopicamente. Em geral (mas, no primeiro caso, nem sempre) as
“folhas” tém composi¢do sensivelmente igual.

- Encontram-se todas as gradagdes entre estes dois tipos de textura.

Classificacao das Rochas Metaméficas:

Para se chegar a base de uma classificacio considera-se a determinacdo da composicao
quimica e completa-se com a composi¢do mineraldgica e também com o grau de
intensidade do metamorfismo. Assim chega-se a seguinte ordem para as principais rochas
metamorficas:

- Rochas Metamorficas Foliadas, ou geralmente foliadas;

Gnaisses, Leptinitos, Micaxistos, Anfibolitos e Anfiboloxistos, Cloritoxistos,

Talcoxistos, Filitos, Arddsias.

31



- Rochas Metamorficas Nao-foliadas, ou em geral ndo-foliadas;

Quartzitos, Marmores e rochas cdlcio-silicosas, Serpentinitos, Corneanas e Milonitos.

As principais rochas deste tipo podem ser enquadradas dentro de certas classes

quimicas, em fun¢do da composi¢do mineraldgica do material de origem, como se segue:

Quadro 1: Classes quimicas em func¢io da composi¢do mineralégica do

material de origem. Fonte: FONTES, 1984.p.21.

Material de origem Classes Quimicas
Granitos, Arenitos, quartzitos, etc Rochas quartzo-feldspéticas
Argilitos, Folhelhos Rochas Aluminosas
Calcarios e Dolomitos Rochas Carbonatadas
Rochas de Magma Gébrico, Dioritos Rochas Basicas
Peridotitos e Serpentinitos Rochas Magnesianas
Sedimentos Ferruginosos Rochas Ferruginosas

Cada uma destas classes quimicas, mencionadas anteriormente, possui exemplos

caracteristicos como:

Quadro 2: Exemplos de rochas de acordo com as classes quimicas.

Fonte: FONTES, 1984.p.21.

Classes Quimicas Exemplos
Rochas quartzo-feldspéticas Gnaisses e Quartzitos
Rochas Aluminosas Ardésia, Filito e Micaxisto
Rochas Carbonatadas Mirmore e Escarmito
Rochas Bésicas Anfibolitos e Metabasitos
Rochas Magnesianas Talcoxistos e Talcito
Rochas Ferruginosas Itabiritos

As caracteristicas finais de uma rocha metamérfica e sua aplicabilidade como
material de constru¢io dependerdo de sua associagdo mineraldgica, textura e estrutura, e
serdo fungdo da composi¢cdo da rocha original bem como da intensidade com que atuaram

os agentes do metamorfismo.
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2.3 - Descricao dos principais tipos de rochas de interesse arquitetonico

Sao diversos tipos de rocha dos quais se obtém os materiais usados na arquitetura e
na construg¢do. Algumas rochas servem para todos os tipos de uso, outras s6 para alguns, e
isto se deve as suas caracteristicas petrograficas (composicdo mineraldgica, estrutura e
textura) e fisico-mecénicas. Apresentam-se a seguir, de forma resumida, as caracteristicas

das principais rochas usadas na construcéo para fim arquitetonico.

A - Granitos

Sdo rochas igneas dcidas, constituida de particulas cristalinas de quartzo, feldspato
e mica, podendo apresentar outros elementos acessorios que ndo influenciam suas
propriedades, tais como apatita, zirconita, fluorita, magnetita, hematita e monazita.

O granito é excelente pedra de construcdo, desde que ndo se apresente alterado. Sua
resisténcia e durabilidade sdo as maiores entre as demais pedras de constru¢cdo. Sua dureza,
entretanto, dificulta o trabalho da pedra, sendo por isso vantajoso executar este trabalho
proximo a extracdo, porque a dgua da pedreira, que permanece em seus intersticios e
vazios, facilita muito a a¢do das ferramentas. E muito indicado para calgamento, por
resistir muito bem ao desgaste e ao choque. Em todas as obras em que predominam os

esfor¢os de compressdo, é aconselhado o seu uso, como muros de arrimo e mesmo pontes

€m arco.

Composicao Mineralégica
Os minerais essenciais dos granitos sdo ortocldsio e quartzo, geralmente associados
a biotita e moscovita, ou, mais raramente, s6 moscovita, e por vezes a hornblenda. Podem

conter também microclina e oligoclésio.

Textura

Os granitos podem ser de granulacdo fina, média ou grossa, o que permite
classificd-los em porfirdides, euriticos, orbiculares e gndissicos. Nos porfirdides, os cristais
maiores de feldspato destacam-se dos cristais menores dos outros elementos. No caso dos

euriticos, os cristais sdo muito finos € somente visiveis com lente. Os orbiculares sio
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caracterizados pela disposicdo concéntrica dos cristais € nos gndissicos os elementos
mineraldgicos dispdem-se em camadas paralelas, de modo a assemelhar-se a um

verdadeiro gnaisse.

Cor

A cor dos granitos depende muito da cor do feldspato e também das proporcdes
relativas de feldspato e de elementos escuros. Atualmente ha grande variedade de cores nos
granitos explorados no Brasil, verificando-se coloragdes diversas: claras, pardos,
vermelhos, cinza, verdes, azuis e escuras, conforme a cor predominante dos elementos que

oS constituem.

Composicao Quimica
A composi¢do média das rochas da familia dos granitos é:
Si0, de 65 a 75 % (eventualmente 80%)
AlL,O3 de 11a16 %
K;O + Na20 de7a10 %
CaO de0a3 %
P,Os de 0,01 a0,15 %.

B - SIENITOS

Sdo rochas igneas intermedidrias com caracteristicas e propriedades andlogas as do
granito. Na sua composi¢do aparecem feldspatos potdssicos como o ortocldsio e o
plagioclasio, bem como a biotita e a hornblenda; nelas o quartzo raramente atinge mais do
que 5% e os feldspatdides podem estar presentes.

Sao mais faceis de trabalhar que o granito, e podem receber polimento que realca os
elementos claros contra os escuros. S0 muito usadas como pedra de revestimento por
apresentarem caracteristicas estéticas favordveis, exceto quanto a alterabilidade, pois os
feldspatdides s@o afetados por dguas aciduladas. Podem ser usadas sem contra-indicacio

como pedra britada.

Composicao Mineralégica
O mineral essencial dos sienitos é o ortocldsio, geralmente associado a proporcdo

variavel e por vezes reduzida de hornblenda, biotita ou augita, ou associacdes destes
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minerais. Os elementos ferromagnesianos ndo excedem geralmente 1/8 a 3/8 do total.

Distingue-se dos granitos, essencialmente, pela auséncia ou baixa concentrag¢do de quartzo.

Textura
Os sienitos sdo rochas faneriticas, em geral de textura granular. Em alguns sienitos
o feldspato tende a ter forma tabular, que na fratura se apresenta sob a forma de bastonetes

dispostos em varias direcdes.

Cor
Devido a fraca proporc¢do de elementos ferromagnesianos, os sienitos, tal como os
granitos, sdo normalmente rochas claras, sendo as cores mais comuns a branca, a rosada, a

vermelha, a cinzenta e também a amarelada.

Composicao Quimica
A composi¢do média é:
SiO, de 57262 %
Al O3 de13a17 %
K;O+Na,O de6al2 %

CaO de 1 a 5% (8% nos monzonitos)

C - SIENITOS NEFELINICOS

Tipos de rochas igneas intermedidrias com a presenca de feldspatos. Nelas o
quartzo é ausente. Para as aplicagdes, estes sienitos sdo idénticos aos granitos, porém
apresentam graves inconvenientes pela facilidade de alteragcdo do feldspato.

Sdo sienitos que contém propor¢cdo aprecidvel de nefelina, normalmente
acompanhada da sodalita.

Textura
A textura € granular, sendo vulgar o hébito tabular dos feldspatos. H4, porém,

variedades porfirdides e também gnaissdides.

Cor

Geralmente clara como a dos outros sienitos.
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Composicao Quimica
A composi¢do média dos sienitos nefelinicos é:
Si0, de50a58 %
AlLO; de 18 a24 %
K;O0+Na,O de 12a20%
CaO de0,5a4 %
P,Os de 0,12 a 0,24%

D - DIORITOS

Sao rochas igneas, intermedidrias a basicas, de aspecto andlogo ao dos granitos, t€m
também as mesmas aplicagdes que estes. Praticamente sdo confundidos com eles e
denominados granitos pretos. Compde-se essencialmente de plagiocldsio, biotita e
hornblenda, com ou sem quartzo. Quando polidos sdo pretos, e quando apicoados ou

lavrados tém cor cinza.

Composicao Mineralégica

Os minerais essenciais sdao plagioclases sodicas (andesina, oligoclase-andesina) e
um ou mais minerais ferromagnesianos. Entre os elementos acessérios pode contar-se o
quartzo. Os minerais ferromagnesianos existem geralmente em propor¢ao superior a que se
verifica nos sienitos, mas nio excedem normalmente 50 % da massa da rocha.

Dadas as diferencas de composicdo mineraldgica, distinguem-se facilmente dos granitos.

Textura

Rochas faneriticas, normalmente equigranulares, havendo, porém, variedades com
fenocristais.
Cor

Os dioritos sdo em geral de cor média, cinzenta a cinzenta-escura ou esverdeada. A
coloracdo facilita, por via de regra, a sua distingio macroscépica dos sienitos, que sdo

normalmente claros.

Composicao Quimica
A composi¢do média dos dioritos é:

SiO, de48a55%
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A1203 de15a22 %
K20+Na20 de4a8 %
P,Os de 0,08 a 0,32%

E - GABROS

Sdo rochas igneas bdsicas que apresentam coloragdo escura: cinza ou esverdeada.

Sédo duros e resistentes, semelhantes aos dioritos.

Composicao Mineralégica

Os minerais essenciais destas rochas sao minerais ferromagnesianos (piroxénios,
hornblenda e por vezes olivina, ou associacdes destes) e plagioclasios calcicos. Alguns
gabros contém também biotita.
Ao contrdrio do que sucede nos dioritos, os elementos ferromagnesianos existem

normalmente em propor¢do superior a dos restantes elementos.

Textura
Sao rochas faneriticas, equigranulares (as vezes apenas grosseiramente). Raramente

se encontram fenocristais bem distintos.

Cor
Como regra, escura (esverdeada, verde-anegrada, cinzenta-escura ou negra); muito
raramente avermelhada. Nas variedades em que o elemento ferromagnesiano predominante

e o grio um tanto grosseiro, a cor € mais clara (cinzenta média ou cinzenta-esverdeada).

Composicao Quimica
A composi¢do média dos gabros é:
SiO, de40a53 %
AlLO; de 15222 %
K>;O+Na,O de2a4 %
CaO de9%9al6 %
P,Os de0,220,5%
MgO de2al0%

37



F - ANDESITOS

Constituidos por massa fundamental afanitica, em geral com hornblenda ou augita,
ou ainda de piroxénio rombica, podendo apresentar fenocristais de plagioclésio cdlcico e
alguns cristais.

Sdo de cor cinza-escura e de textura rugosa. Tém boa resisténcia mecénica e
apreciavel durabilidade. Existem duas espécies: o vermelho e o verde. Empregam-se em

alvenaria, cantaria e pavimentagao.

G - DIABASIOS, BASALTOS E MELAFIROS

Rochas vulcanicas a base de feldspato. Sdo utilizados em calgamentos na forma de
paralelepipedos, meios fios ou na confeccio do mosaico denominado pedra portuguesa.
Sdo mais escuros que o granito, tém grande resisténcia e a maior dureza entre todas as
pedras. Podem ser polidos dando um belo aspecto. Como agregados, apresentam duas
desvantagens: uma, a dureza, que desgasta enormemente os britadores, e outra, a forma dos
graos lamelares.

Como pedra de revestimento, sdo muito usadas em mausoléus, arte funerdria e na
industria de instrumentos de precisdo. Também sdo muito empregadas nos calcamentos,
mas sdo menos resistentes ao desgaste que os granitos. Como pedra britada, apresentam
boas propriedades, porém, se a silica amorfa estiver presente na sua composi¢cdo, pode
gerar reagdes com dlcalis do cimento Portland e adesividade insatisfatéria a ligantes
betuminosos.

Os basaltos s@o rochas afaniticas de cor escura (negra, cinzenta-escura, verde-
anegrada, raramente negra-avermelhada). Em geral, podem apresentar aspecto homogéneo
e compacto, quase aveludado e, por vezes, vesiculares. Neles é freqiiente a presenga de
argilominerais expansivos por absor¢cdo d’dgua (esmectitas).

Pelo exame microscopico reconhece-se que os basaltos sdo constituidos por
elementos ferromagnesianos (augita e as vezes biotita, hornblenda e olivina), magnetita, e
também nefelina ou leucita.

Os basaltos porfiricos freqiientemente apresentam fenocristais de olivina; porém o
fato € tdo comum que em geral se usa, em tais casos, a designacdo de basaltos olivinicos,

em vez de outra, indicativa de textura porfirica.
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Além da olivina, os minerais que mais freqiientemente se encontram formando
fenocristais nos basaltos sdo augita e labrador, este em longos cristais tabulares.
Fenocristais de hornblenda ou de biotita sdo mais raros. Os basaltos porfiricos podem

designar-se por Melafiros.

H - ARENITOS

Rochas sedimentares constituidas por grdos de silica ou quartzo, ligados por
cimento silicoso, ferruginoso, argiloso ou calcario formando os diferentes tipos de arenitos
como os arenitos silicosos, ferruginosos, argilosos e arenitos calcérios.

Sdo empregados em alguns tipos em revestimentos, resistindo aos ataques dos
agentes agressivos da atmosfera.

Os arenitos silicosos sdo de cor cinza clara, sdo muito duros e dificeis de trabalhar,
mas sdo de grande durabilidade, os arenitos ferruginosos sdo de cor vermelha ou parda;
muito duros e compactos e apresentam grande resisténcia ao intemperismo.

Os arenitos argilosos sdo pardos e de durabilidade varidvel dependendo da
quantidade de cimento argiloso que conté€m, e os arenitos calcarios sdo muito trabalhaveis,
mas de pouca durabilidade.

A durabilidade de um arenito depende da natureza dos grios de silica e,
principalmente, da resisténcia do material cimentante a alteracdo. Os arenitos resistem bem
aos ataques das atmosferas poluidas das grandes cidades, mas sujam e escurecem
prejudicando a seu aspecto decorativo. Quando polidos sujam menos e sdo mais indicados
para revestimentos ou cantaria.

A compacidade das rochas é muito varidvel de acordo com a natureza do cimento.
A sua cor é muito varidvel pela mesma razido; podem ser brancos, acinzentados, vermelhos,
castanhos, etc., raramente verdes ou negros.

A natureza do cimento reconhece-se pela cor e por ensaios simples: os arenitos
argilosos quando bafejados ddao o cheiro a barro caracteristico e sdo pouco compactos; 0s
arenitos calcérios ddo efervescéncia com 4cido cloridrico a frio e os dolomiticos a quente;
os argilo-calcdrios ddo as duas reacdes referidas. Cores vivas, vermelhas, amarelas ou
castanhas, indicam a presenga de 6xidos de ferro; a coloragdo negra é dada por matérias

carbonosas perdem essa coloracio pelo calor; os arenitos siliciosos sdo bastante duros.
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A estrutura quimica do arenito varia consideravelmente, de acordo a natureza dos
minerais associados ao quartzo e a natureza do cimento, mas sdo sempre, constituidos

principalmente por silica (mais de 80 ou 85%).

I - GNAISSES

Rochas metamoérficas caracterizadas pela xistosidade particular, que constitui a
estrutura gndissica. Eles representam o ultimo grau de alteracdo das rochas sedimentares e
constituem o grupo dos paragnaisses, ou entdo provém do metamorfismo de rochas igneas
e sdo chamados ortognaisses.

Os gnaisses apresentam-se em trés tipos: o leucocritico, tipo claro no qual quartzo e
feldspato formam entrelacamento uniforme, pouco resistente ao intemperismo, e também
chamado de gnaisse granitico; o lenticular ou porfiréide, que apresenta grandes olhos
alongados dando a pedra aspecto lenticular, e € menos trabalhdvel que o leucocratico; o
melanocrético, que é o mais escuro de todos devido a presenca acentuada de mica, por isso

também chamado de biotita-gnaisse.

Composicao Mineralégica

Os gnaisses contém sempre proporcdo elevada de feldspatos. Quartzo, micas
(biotita e/ou mosocovita) e hornblenda (associada ou ndo a biotita), sdo constituintes
comuns destas rochas.

Os feldspatos podem ser potdssicos ou calco-sodicos e em geral ndo é possivel
distinguir uns dos outros macroscopicamente. Os feldspatos podem também formar gréos
relativamente grandes, dando a rocha aspecto porfirico ou porfiréide (textura

porfiroblastica).

Composicao Quimica

Os gnaisses podem formar-se a partir de vdrias rochas eruptivas (granitos, sienitos,
dioritos), e de rochas sedimentares. Devido a variedade de origem, a composi¢do quimica
pode variar consideravelmente. Na maior parte dos casos, a composi¢do aproxima-se da

dos granitos, mas pode diferir consideravelmente dela.
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J - MICAXISTOS

Apresentam textura fina, com predominédncia de elementos lamelares e micdceos.
Sao formados essencialmente por quartzo e mica.

Entre os mais conhecidos, figura a pedra-sabdo, material mole e trabalhdvel, porém
de alta resisténcia ao intemperismo. Contém talco (silicato de magnésio) e geralmente
anfibdlio.

Rochas de xistosidade acentuada, tendo as folhas ou laminas geralmente de
constituicdo semelhante. Formadas essencialmente por quartzo e mica (moscovita e/ou
biotita) podendo, no entanto, conter algum feldspato. Apresentam comumente granadas
(especialmente a granada vermelho-escura), hornblenda e grafite.

O quartzo forma grios irregulares ou agregados lenticulares, ou constitui camadas
paralelas as da mica.

A cor da rocha é muito varidvel, de acordo as propor¢des relativas de quartzo,
moscovita e biotita, podendo ser branca-prateada, acinzentada, acastanhada ou negra. As
cores escuras sdo por vezes devidas a existéncia de grafite.

As variedades podem ser designadas de acordo com a natureza dos minerais

associados ao quartzo e 2 mica (micaxistos e outros.).

K - QUARTZITOS

Resultam do metamorfismo dos arenitos e sdo denominados arenitos metamorficos.

Os quartzitos sdo compactos, resistentes e duros. Apresentam textura granitéide ou
porfiréide. Sdo usados em calcamento e em revestimentos. Como pedra britada nio
apresentam boas propriedades.

Formados essencialmente por gréos finos de quartzo fortemente unidos. Compactos
e duros, e brilho semelhante ao do quartzo, mas, em geral, menos nitido.

Além do quartzo, muitos quartzitos contém propor¢do varidvel de outros minerais
que, ou sdo graos detriticos (principalmente de feldspato), ou novos minerais formados por
metamorfizacdo do cimento (argiloso, calcdrio, etc.) do arenito de que derivam. Entre os
mais comumente visiveis macroscopicamente contam-se a moscovita e a biotita.

Os quartzitos sdo em geral brancos, cinzentos-claros ou amarelados a acastanhados.
Podem, porém ter outras cores como verde e negra, devido a existéncia de grdos

microscopicos de minerais acessorios.
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L - CALCARIOS

Sao estratificados e possuem variadas cores e sdo de fécil trabalhabilidade. Desde a
Antiguidade foram muito empregados nos revestimentos devido a resisténcia as
intempéries. A piramide de Quéops € um exemplo desta utilizacéo.

Sua heterogeneidade estrutural e mineraldgica propicia interessantes aspectos
estéticos, que os credencia a servirem para fins de revestimento e ornamentais, como por
exemplo, os travertinos.

Apresentam bom comportamento como agregado em concreto hidraulico, mas sua
relativa baixa dureza nfo os credencia para uso em revestimento betuminoso de rodovias.

As pedras calcarias podem ser facilmente distinguidas das demais por trés
propriedades importantes:

1. Calcinam-se pela acdo do calor, dando CO, e CaO;
CaCO; — A CaO +CO;,

2. Atacadas pelos 4dcidos, desprendem CO,, com efervescéncia;
CaCO; +H' ——  Ca”+ H,0 + CO;,

3. Séao facilmente riscadas pelo canivete (grau 3 da escala de Mohs).

Os calcarios magnesianos tém elevada percentagem de carbonato de magnésio e
sdo também denominados de dolomiticos, nome este que representa uma homenagem ao

gedlogo Dolomieu (CAVALVANTI, 1951.p.70)
M - MARMORES

Sdo rochas metamorficas originadas de calcarios e dolomitos. Geralmente sdo
muito usados em interiores, onde sdo muito apreciados. A palavra Marmore deve ser
aplicada unicamente as pedras calcarias provenientes de rochas que sofreram
metamorfismo e que recristalizaram-se ou alteraram-se pela acdo conjunta de calor intenso
e de pressao.

A cor é uma das caracteristicas mais importantes, sendo muito comuns os de
coloragdo branca. Como pedra de revestimento, os usos sdo diversificados devido a sua
alta trabalhabilidade e a diversidade estética.

Niao s@o recomenddveis para o uso como revestimento de exteriores de edificacdes,

por serem seus minerais carbonaticos soliveis em dguas 4cidas, e nem para pisos e degraus
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de escadaria, devido a sua baixa dureza. Podem ser usados como pedra britada para
concreto, pois possuem boa aderéncia a argamassa. Em pavimento betuminoso apresentam

boa adesividade, mas tém o inconveniente de serem pouco resistentes ao desgaste.

N - ARDOSIA

Sdo rochas metassedimentares constituidas principalmente de quartzo e minerais
argilosos. Estas rochas correspondem a um grau moderado de metamorfizacdo, podendo
conter fosseis. Tém aparéncia homogénea, pois sdo de grao bem fino. Bafejadas cheiram
ligeiramente a barro (COSTA, 1969.p.161). Podem apresentar cristais de pirita e veios e
lenticulas de quartzo secunddrio, ou, mais raramente, de calcita.

A cor € em geral negra ou cinzenta-escura, devido a grafite ou a matéria carbonosa.
H4, porém ardésias esverdeadas, ricas em clorita, e vermelhas, purptreas, amareladas ou
castanhas, devido a 6xidos de ferro.

A superficie das placas pode ser polida, acetinada, mas a superficie de fratura nao
tem brilho. Como pedra de revestimento, sio muito usadas em pisos em ambientes
externos e internos. Sob a forma de placas delgadas sdo usadas em coberturas. Sdo ainda

empregadas na confec¢do de mobilidrio como mesas e bancos.

3. PROPRIEDADES DAS PEDRAS DE INTERESSE CONSTRUTIVO E
ARQUITETONICO

As propriedades das pedras resultam das propriedades dos minerais constituintes.
Entende-se por Mineral o elemento ou composto quimico resultante de processos
inorganicos, de composi¢cdo quimica definida, estrutura interna ordenada, e encontrado
naturalmente na crosta terrestre.(FONTES, 1984.p.2).

A relacdo entre propriedades e minerais, no entanto, ndao € absoluta, dependendo
ainda da estrutura da rocha resultante da formagdo geoldgica (vulcanica, sedimentar,
metamorfica), da textura da rocha, ou seja, do arranjo, forma e dimensdes dos elementos
mineraldgicos e, finalmente, do estado de alteracdo dos mesmos.

Os elementos mineraldgicos que compdem a rocha sdo essenciais, quando
predominam na sua constituicdo, caracterizando-a e servindo de base para sua
identificacdo; s@o acessdrios quando participam de sua constituigio em proporcio

reduzida, podendo mesmo faltar, sem que seja afetada a sua denominagéo.
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Uma anélise mineralégica compreende exames macroscopicos e microscépicos da
amostra. A andlise mineralégica € a mais objetiva para fins de identificacio e
caracterizacao.

Quando os componentes sdo bem distintos, o exame macroscopico da boa indicacdo
da composicdo mineraldgica, sobretudo quando efetuado com o auxilio de uma boa lente.

O estudo microscdpico exige a preparacao de uma lamina de 0,01 a 0,03 mm de
espessura, que, depois de perfeito polimento e recobrimento com béalsamo-do-canada
podera ser examinada por transparéncia no microscopio petrografico, sob luz natural ou luz
polarizada, paralela ou convergente, conforme indicacio de cada caso. O estudo
microscopico das laminas delgadas das rochas permite ndo apenas classifica-las, mas
também revelar os indicios que tornam possivel um julgamento relativo ao seu grau de
alteracdo e, por conseguinte, sobre seu comportamento mecanico e durabilidade provavel.

A seguir estio descritos os minerais mais importantes, por serem os mais comuns na

composi¢ao mineralégica das principais pedras de interesse construtivo e arquitetdnico.

3.1 - Minerais mais importantes que influem nas propriedades das pedras de interesse
construtivo e arquitetonico

Os minerais constitutivos das pedras de interesse construtivo e arquitetdnico podem
ser agrupados, resumidamente, em dois grupos: minerais siliciticos e minerais néao
silicéticos.

Os principais minerais silicaticos sdo o Quartzo, os Aluminosilicatos (Feldspato,
Micas, Argilominerais, Feldspatéides) e os Silicatos de Magnésio e Ferro (Anfibdlios,

Piroxénios, Olivinas e Talco).

Figura 16— Aspecto microscépico de rocha composta por Quartzo, Feldspato potdssico, Plagiocldsio,Biotita,

Muscovita e Zircao ampliacdo 25 X. Fonte: MOURA, A. C. 2000.p.20.
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A - Quartzo

A silica (Si0O,) livre ou constituindo silicatos com 6xidos bésicos € o componente
mais abundante da crosta terrestre. O quartzo € silica cristalina. Normalmente é opaco,
muitas vezes de coloracdo branco-leitosa. N@o tem plano de clivagem e apresenta fratura
conchoidal. Ndo se combina com dlcalis a temperatura ordindria e ndo € atacado por
acidos, exceto 4cido fluoridrico. Ao contrdrio de outros minerais, o quartzo nio se
decompde, apenas se fragmenta sofrendo desgaste fisico, sem alterar-se quimicamente.

Massa especifica absoluta 2,65 e dureza 7. Possui alta resisténcia a compressao, e
apresenta grande resisténcia a abrasao.

Aquecido a temperatura de 870°C transforma-se em trimidita, com considerdvel
aumento de volume e cristaliza sob a forma de finas laminas hexaédricas. Na temperatura
de 1710°C funde; resfriado rapidamente d4 origem ao quartzo vitreo (silica amorfa), de
massa especifica 2,3.

A silica amorfa ocorre na natureza sob a forma de silica hidratada SiO,.H,O
(opalina). Sob esta forma amorfa pode reagir com a cal em baixa temperatura, ao passo que
sob a forma cristalina somente reagira sob condicdes de alta pressdo, ambiente saturado

(em autoclaves) ou no curso da fusio.

B — Aluminossilicatos

Depois da silica, a alumina ou 6xido de aluminio (Al,O3) € o mais abundante
constituinte da crosta terrestre. Na natureza, a alumina livre ocorre sob a forma de
corindon. O corindon é um dos mais duros minerais existentes, na escala de Mohs de
dureza, de grande emprego como abrasivo.

Combinado com a silica e outros 6xidos basicos, constitui o grande grupo dos
minerais aluminossilicatos, dos quais os mais importantes na constituicio das rochas sio
apresentados a seguir:

B.1 - Feldspato

Este silicato de aluminio forma 50% em peso da litosfera. A principal caracteristica
mineraldgica do feldspato é a sua clivagem fortemente pronunciada em duas direcdes.
Dependendo do angulo reto, sdo destacados os seguintes tipos: ortocldsio ou feldspato

comum de potdssio (K20.Al,05.6510,) e o plagiocldsio, sob as formas de albita ou
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feldspato de sdédio (Na,0.Al;0;.6Si0,) e anortita ou feldspato de célcio
(Ca0.Al,05.6Si0y,).

A coloracdo dos feldspatos é extremamente varidvel: branca e rosa a vermelho-
escura, amarelada a cinza.

A massa especifica absoluta varia de 2,55 a 2,76, a dureza € 6. O ponto de fusdo do
feldspato é de 1170 a 1550°C, sendo usado como fundente na producdo de cerimica e
louga.

B.2 - Micas

Séo silicatos de aluminio de variada e complexa composicdo quimica. A principal
caracteristica das micas é sua facil clivagem em lamelas finas, flexiveis e eldsticas. A
dureza Mohs é de 2 a 3.

As seguintes micas ocorrem freqiientemente: muscovita (KALIAISi;040l(OH), ),
mica de potdssio, leve, transparente, infusivel e quimicamente estdvel, biotita
(K(Mg,Fe);(OH,F), Si; AlOyg), de ferro e magnésio, com composi¢do variada, muito
escura, cinza ou preta, menos estidvel que a anterior; vermiculita, resultado de oxidacgdo e
calcinagdo da biotita, de coloragdo castanho-dourada. A calcinacdo e queima da
vermiculita aumenta seu volume de 18 a 25 vezes e, apds este tratamento, a vermiculita é
empregada na constru¢do como material de isolamento térmico.

B.3 - Argilominerais

Séo silicatos hidratados de aluminio e classificados em varios grupos de diferentes
espécies e possuem em geral didmetro menor que 2 (. Exibem geralmente forma placdide.
As espécies expansiveis por absor¢do de d4gua costumam acelerar a alteracdo da rocha onde
se encontram. As diferentes espécies sdo consideradas em grupos, tais como o das
esmectitas (expansiveis) o das cloritas, o da caulinita, etc.

B.4 — Feldspatéides

Sdo minerais quimicamente semelhantes aos feldspatos, porém com um menor
conteido em silica. Sdo sensiveis aos dcidos. Os principais feldspatdides sdo: nefelina,

sodalita e leucita.

C - Silicatos de magnésio e ferro

Os minerais que pertencem a este grupo sao preto-escuros. Devido a sua coloragio,
sdo usualmente denominados minerais negros. Quando em grande quantidade, estes

minerais conferem as pedras uma coloragdo escura e grande resisténcia ao impacto. Os
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piroxénios, os anfibélios e as olivinas sdo os mais importantes silicatos de magnésio e ferro
encontrados nas rochas.

C.1 - Anfiboélios

Incluem a hornblenda, de massa especifica 3,1 a 3,5. A hornblenda € encontrada nas
rochas vulcanicas.

C.2 - Piroxénios

Tém a augita (Ca(Mg,Fe)Si,O¢) como mineral mais encontrado, com massa
especifica 3,2 a 3,6. Sdo muito alterdveis nas condi¢des de clima tropical imido.

C.3 - Olivinas

Minerais esverdeados, com férmula (MgFe),SiO4, caracterizados pela baixa
estabilidade: sdo alterados pelos mais diversos reagentes (H,0O, O,, CO,). Quando alterados
pela dgua, aumentam de volume e transformam-se na serpentina. S3o sensiveis aos acidos,
além de se alterarem facilmente em condi¢gdes de clima tropical.

C.4 - Talco

E um silicato hidratado de magnésio. E 0 menos duro dos minerais formadores da

rocha, com dureza 1 na escala Mohs.

Quadro 03: Minerais silicdticos mais comuns. Fonte: Caracterizacdo Tecnoldgica,
Usos e aplicagdes de rochas ornamentais —Frascd, M.H.B.O. 2003.

Minerais silicaticos mais comuns:

MINERAL COR DUREZA PESO ESPEC.
Olivina — (Mg,Fe), SiO, verde-oliva 6,5-7 3,27 - 4,37
Granada — Fe;Al,Siz042 vermelha, marrom 7-75 41-43
Titanita — CaTiSiOs amarela, marrom 5-55 3,4 -3,56
Zircao — ZrSiO, marrom, dourado 7,5 46-4,7
Augita — (Ca,Na)(Mg,Fe,Al)(Si,Al),O¢ verde, marrom, preta 5-6 3,28 - 3,55
Hipersténio — (Mg,Fe),Si,O¢ marrom-escuro, preta 5-6 3,4-3,5
Hornblenda —
(Na,Ca)y(Mg,Fe)sSi;AlO»(OH), preta-esverdeada, marrom 5-6 3,0-3,5
Muscovita — K;Al;SigAl;050(OH), incolor, branca-prateada 2-3 2,76 - 3,0
Biotita —
Kx(Mg,Fe,Al)s(Si, Al)s050(OH)s preta, marrom-escura 2-3 28-3,4
Caulinita — Al;Si;O019(OH)s branca 2 2,6
Clorita — (Mg,Fe,Al)¢(Al,Si);01o(OH)s verde 2-25 2,6-3,0
Serpentina — Mg;SiO1o(OH)s varias fllbbtzs vyl g o 22-27
Talco — M@5Si;010(OH), branca, verde-claro, cinza 1 2,82
.. . rosa-avermelhada, cinza,
Feldspato potassico — KAISi;Og PEGE 6 2,56
Plagioclasio — (Na,Ca)(Al,Si)AlSi.Os branca, cinza 6 2,62 -2,76
Quartzo - SiO, “incolor, branca, cinza 7 2,65
. . branca-acinzentada,
Nefelina — KNa3(SiAlO,), esverdeada 55-6 2,55-2, 65

47



Os principais minerais nao siliciticos sdo os derivados de Carbonatos e Sulfatos:

Calcita, Magnesita, Dolomita, Gesso e Anidrita.

D - Carbonatos e Sulfatos

Os carbonatos e sulfatos formadores de rochas sdo encontrados principalmente em
rochas sedimentares. A calcita, a magnesita e a dolomita sdo os carbonatos minerais mais
importantes, assim como o gesso e a anidrita sdo os mais importantes sulfatos minerais.

D.1 - Calcita

Carbonato de cdlcio cristalino (CaCQs), € um mineral muito abundante; tem massa
especifica 2,71 e dureza 3. Tem trés planos de clivagem; fraca solubilidade na agua (0,03
g/l). Sua solubilidade na 4dgua aumenta consideravelmente se a mesma contém CO2,
devido a formagdo do bicarbonato (Ca(HCOs3),), cuja solubilidade na dgua é cerca de 100
vezes maior que a do carbonato. Quando tratado por uma solugdo de 4acido cloridrico a
10%, apresenta violento desprendimento de CO..

D.2 - Magnesita — (MgCOs)

De caracteristicas semelhantes as da calcita. Emprega-se como material refratirio
para revestimento de forros.

D.3 - Dolomita — (CaC0O;.MgCO3)

As propriedades da dolomita sao idénticas as da calcita. E, porém, mais dura, mais
resistente e menos solivel na dgua.

D.4 - Gesso

Mineral sedimentar (CaSQO4.,H,0), tem estrutura cristalina, algumas vezes
finamente granulada. Os cristais podem ser tabulares, colunares, aciculares ou terminados
em seta, e ainda de variedade fibrosa. O gesso apresenta-se com cor branca ou sob vdrias
coloragdes conferidas por diferentes misturas; algumas vezes sdo encontrados gessos
transparentes. A massa especifica do gesso € 2,32 e a dureza 2,0. O gesso
comparativamente dissolve-se bem na dgua, 75 vezes mais do que a calcita.

D.5 - Anidrita — (CaSOy).

Apresenta massa especifica de 2,8 a 3,0 e dureza de 3,0 a 3,5. Transforma-se por

hidratacdo em gesso.
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Quadro 04: Minerais nio siliciticos mais comuns. Fonte: Caracterizacdo

Tecnoldgica, Usos e aplicagdes de rochas ornamentais —Frasca,

M.H.B.0.2003.
MINERAL COR DUREZA PESO ESPEC.
Pirita — FeS; amarelo latao 6-6,5 5,1
Magnetita — Fe304 preta 5,5-6,0 5,2
Hematita — Fe 03 preta, marrom- 5-6 5,26
avermelhada

limenita — FeTiO3 preta 5,5 4,7
Limonita - FeO.OH castanha-amarelada 5 43
Calcita — CaCO; incolor, branca, variada 3 2,71
Dolomita - branca, variada 3,5 2,85
CaMg(COs).

Halita — NaCl incolor, branca, cinza 2,5 2,16
Gipso — CaS0,.2H,0 incolor, branca 2 2,32

3.2 - Propriedades Fundamentais das Pedras

Segundo Petrucci (1978.p.275), as propriedades fundamentais das pedras sio referidas

aos seguintes requisitos basicos:

e Resisténcia mecanica — capacidade de suportar a agdo das cargas aplicadas sem entrar
em colapso.

¢ Durabilidade — capacidade de manter as suas propriedades fisicas e mecanicas com o
decorrer do tempo e sob acdo de agentes agressivos, quer do meio ambiente, quer
intrinsecos, sejam eles fisicos, quimicos ou mecanicos.

e Trabalhabilidade — capacidade da pedra em ser afeicoada com o minimo de esforgo.

e Estética — aparéncia da pedra para fins de revestimento ou acabamento.

Na resisténcia mecanica, devem ser consideradas as propriedades de resisténcia a

compressao, tracdo, flexdo, cisalhamento, desgaste e choque.
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Influenciam na durabilidade: a compacidade, porosidade, permeabilidade,
higroscopicidade, gelividade, condutibilidade térmica. A trabalhabilidade é determinada
pela fratura, homogeneidade e dureza. Na estética, devem ser consideradas a textura,
estrutura e coloracdo da pedra.

Na durabilidade, € ainda importante considerar o fator de alterabilidade das pedras, ndo
s0 quando a pedra é usada como material de constru¢do, como também quando esta é
considerada elemento de fundag@o de grandes obras.

Os efeitos da baixa durabilidade refletem-se tanto na resist€ncia mecénica, o que
implica em reducdo de seguranca de obra, quanto no seu aspecto, modificando a estética da
construcao.

As alteracdes se ddo por efeitos fisicos (sendo o principal fator a variagdo da
temperatura) e por efeitos quimicos (agdo de CO, da atmosfera, agentes agressivos
externos ou internos).

A compacidade, ou seu inverso, a porosidade, estd intimamente ligada a
permeabilidade, que é a percolagdo de dgua através do material; a absor¢do, que vem a ser
o preenchimento, por dgua, dos vazios em contato com o exterior; a higroscopicidade, que
€ a absorg¢@o por capilaridade, e a gelividade, que origina tensdes de tragdo por aumento do
volume da dgua que se gelifica nos poros.

A diferenca de condutibilidade térmica dos constituintes mineral6gicos pode originar
um estado de tensdes capaz de desagregar o material.

A fratura estd intimamente relacionada a facilidade ou dificuldade de extracdo, corte,
polimento e aderéncia a aglomerantes; a homogeneidade permitird a obtencdo de pecas
com formatos adequados (blocos, lajotas, guias, etc) e a dureza indicard qual o meio de
corte mais adequado, desde a serra de dentes para pedras brandas, passando pela serra lisa,
com areia ou esmeril, até o corte com diamante ou carborundum para pedras duras.

Nos elementos ligados a estética, tais como a cor, de importincia fundamental, leva-se
em conta a possibilidade dos constituintes mineralégicos virem a sofrer alteracdes,
causando modificag@o da coloragdo, o que pode ser determinado por exame petrogrifico.

A textura, relacionada ao detalhe da distribui¢do dos elementos mineralégicos, e a
estrutura, que nos diz da homogeneidade ou heterogeneidade dos cristais constituintes e da
parte amorfa, sdo também postas em evidéncia na andlise petrogréfica.

Tem sido buscado, com sucesso, o auxilio inestimdvel da Petrografia, que além de dar
a composi¢do mineraldgica, a textura, a estrutura da rocha; indica o eventual grau de

alteracdo e permite a classificacfo orientada ja para um possivel uso.
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A seguir estdo detalhadas as principais propriedades, segundo Petrucci (1978.p.275-
283).

A -Cor

E importante quando a pedra tem finalidade decorativa e exerce quase sempre
influéncia no seu valor. Nao serve para identificacio mineralégica, em vista de sua
variabilidade.

A cor da pedra é determinada pela cor dos minerais essenciais ou de seus
componentes acessorios.

A uniformidade e a durabilidade da cor sdo essenciais para o uso em revestimentos.
E freqiiente a alteracdo da cor pelo intemperismo.

Os principais minerais nocivos a beleza das pedras sdo: pirita, marcassita, pirrotita e

mica. O polimento influi favoravelmente na resisténcia a acdo do tempo, bem como

acentua as cores, realcando-lhes a beleza.

B - Fratura

Refere-se a forma e ao aspecto da superficie de fragmentacio da rocha. Depende da
textura. A fratura estd intimamente relacionada a facilidade ou dificuldade de extragdo,
corte, polimento e aderéncia. Os principais tipos de fraturas sdo: plana, (material facil de
ser cortado em blocos de faces planas), conchoidal (dificil de ser cortada), lisa (facil
polimento), 4spera (boa aderéncia), escamosa (dificuldade de corte, facil de lascar) e

angulosa (superficie de separacio mais ou menos resistente).

C - Homogeneidade

A pedra é dita homogénea quando apresenta as mesmas propriedades em amostras
diversas. E a qualidade fundamental, pois em geral a sua falta indica ma qualidade. E
preferivel uma pedra de qualidade média e homogénea, que uma heterogénea. Verifica-se
praticamente percutindo com um martelo: a pedra sem defeitos d4 som claro e a defeituosa

um som surdo.
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A homogeneidade ¢ verificada em relacio as demais propriedades fisicas e
mecanicas. Ao choque do martelo, a rocha homogénea se quebra em pedacos, € ndo em

graos.

D - Massa especifica e compacidade

Podemos distinguir a massa especifica absoluta e a aparente. A primeira é dada pelo
peso da unidade de volume sem vazios. E obtida triturando a rocha e determinando em
picnometro.

A aparente, que inclui os vazios dos grdos, pode ser obtida de duas formas: pela
medida em caso de formato regular ou pela balanga hidrostatica.

Chama-se grau de densidade ou compacidade ao volume de sélidos na unidade de
volume da rocha natural; vem a ser a relacdo entre as massas especificas, aparente e

absoluta.

E - Porosidade

Porosidade absoluta € a relagcdo de volume de vazios para o volume total da pedra.
Porosidade relativa € a relagdo do volume maximo de embebicao para o volume total.

A porosidade é expressa pelo volume de vazios na unidade de volume total. Ela € o
complemento da compacidade.

Uma pedra porosa é:

I. Pouco resistente a compressao;
II. Permedvel: porosidade é diferente de permeabilidade, porém ambas
variam no mesmo sentido;

III. Gelivel: por absorver maior quantidade de dgua, a pedra € mais gelivel.
A porosidade estd intimamente ligada a durabilidade.

Em geral identifica-se porosidade com absor¢do, apesar de que s6 0s poros em

contato com o exterior podem ser cheios de dgua.
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F - Permeabilidade

E a propriedade de se deixar atravessar por gases ou liquidos. E importante para
reservatorios, coberturas, etc.

A 4gua pode atravessar um corpo poroso por capilaridade, por pressdo ou por
ambas as acdes simultaneamente.

Ao passo que a absorcdo depende dos poros ligados ao exterior, permeabilidade
depende das dimensdes e da disposicdo dos canais que atravessam a pedra.

Os ensaios de permeabilidade s@o em geral comparativos, em virtude de erros que
podem resultar da evaporagéo na superficie e por ser a viscosidade da dgua varidvel com a

temperatura.

G - Higroscopicidade

As pedras sdo ditas higroscopicas quando absorvem a dgua por capilaridade. A
higroscopicidade tem grande importincia na durabilidade.
A ascensdo de d4gua numa pedra homogénea € diretamente proporcional ao tempo, e

o peso da dgua absorvida € proporcional ao volume atingido pela dgua.

H - Gelividade

Consiste na transformacido em gelo, com o conseqiiente aumento de volume, da
dgua infiltrada na pedra. A maior ou menor facilidade desta acdo depende da porosidade e

friabilidade do material. A pressdo exercida pelo gelo é de 146 kgf/ cm?.

I - Condutibilidade térmica e elétrica

A condutibilidade térmica das pedras € relativamente pequena. Em geral, as porosas
sd0 mais isolantes que as compactas.

Devem ser previstas juntas para evitar fissuras em alvenaria sujeita a fortes
variagdes de temperatura. A dilatacdo € um dos fatores de deterioragdo, pois a superficie
sofre mais que o interior, devido a mé condutibilidade, originando-se tensdes diversas que
provocam fendas, o mesmo ocorrendo pela diversidade de comportamento dos minerais

constituintes.
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J - Dureza

Pode ser definida como a propriedade que define a resisténcia do mineral ao risco
ou a abrasdo. Geralmente é medida pela resisténcia que a superficie de um mineral oferece
ao risco por outro mineral ou por outra substincia qualquer. Usa-se como referéncia para

os niveis de dureza uma escala padrio de dez minerais: a Escala de Mohs.

Quadro 5: Escala de Mohs. Fonte: Caracterizagdo tecnoldgica, usos e aplicagdes de

Rochas ornamentais —Frasca, M.H.B.0.2003.

ESCALA DE MINER~AIS COMROSIQAO REFERENCIAS TIPOS DE
DUREZA PADROES QUIMICA RELATIVAS MINERAIS I
1 TALCO Mg;SiO4(OH), L.
é riscado com a unha
2 GIPSO CaS0,.2H,0 moles
é riscado com objeto de
3 CALCITA CaCO3 ] oot |
4 FLUORITA CaF, é riscado com o
canivete ou
APATITA Ca;(PO,)s(F,Cl,OH) com o canto do vidro .
i . risca o vidro com semiduros
6 ORTOCLASIO KAISi;0g | dificuldade
7 QUARTZO Si0, . .
; riscam o vidro
8 TOPAZIO Al,SiO4(OH,F),
9 CORINDON Al,O; Tiecamlcidrorcom duros
10 DIAMANTE c facilidade

K - Aderéncia

E a aptiddo de se ligar & argamassa. E devida 4 acdo quimica entre os materiais em
contato a a acdo mecanica que se origina do endurecimento da argamassa nas saliéncias e
reentrincias da pedra. A fratura e a porosidade influem na aderéncia.

A aderéncia € avaliada por um ensaio de tragéo.

As pedras mais comuns podem ser agrupadas em ordem crescente de aderéncia:

arenitos, calcdrios, granitos.

L - Resisténcia mecanica

As pedras resistem bem a compressdo e mal a tracdo. Nas rochas estratificadas a

resisténcia mecanica varia com a orientacdo, o mesmo acontecendo nas eruptivas com o
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leito da pedreira. A umidade tem influéncia na resisténcia, que varia na razio inversa da
umidade.

Ao contrdrio da compressdo, nas rochas estratificadas a resisténcia a tragdo ¢ maior
na direcdo da estratificagdo.

Além dos efeitos estdticos, as pedras devem suportar efeitos dinamicos, ou seja, aos

choques.

3.3 - Analise tecnolégica das pedras

A determinagfo das caracteristicas mais importantes das pedras impde a execucdo de
estudos e ensaios adequados que permitam defini-las do ponto de vista da sua qualidade e,
mais especificamente, avaliar a sua aptiddo para serem utilizadas com determinada
finalidade. S6 desse modo se torna possivel aconselhar, para uma dada pedra, a utilizacio
mais adequada, que deverd ser aquela que considere o seu valor técnico, estético e
comercial mais elevado.

O proprio valor comercial de uma dada pedra estd intimamente relacionado com as
suas caracteristicas técnicas e estéticas.

Por isso, além da descricdo do aspecto da superficie da pedra, como considerar a
coloracdo dos elementos minerais e a textura (dimensdo relativa dos grios e seu arranjo
estrutural), completa-se estes estudos com uma andlise petrografica mais aprofundada.

No Brasil, estdo definidos e normatizados os seguintes ensaios laboratoriais aplicaveis
a andlise tecnoldgicas das pedras:

- Andlise petrografica

- Massa especifica aparente, porosidade aparente e absorcdo de dgua

- Compressao uniaxial

- Congelamento e degelo

- Flex&o (em trés pontos) ou médulo de ruptura

- Flexdo em quatro pontos

- Dilatagdo térmica linear

- Desgaste abrasivo

- Impacto de corpo duro

O quadro a seguir indica os principais ensaios, bem como a correspondéncia entre as

normas brasileiras e internacionais.
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Quadro 06: Normas nacionais e internacionais de ensaios na rocha.

Fonte: Caracterizag@o tecnoldgica, usos e aplicagdes de rochas ornamentais

Frasca, M.H.B.O, 2003.

ENSAIO

Analise petrografica

Massa especifica aparente, porosidade
aparente e absorciio d’dgua (Indices

fisicos)
Compressao uniaxial

Congelamento e degelo

Flexao (em 3 pontos) ou modulo de

ruptura

Flexao (em 4 pontos)

Dilatacgio térmica linear

Desgaste abrasivo

Impacto de corpo duro

NORMA ABNT

ABNT NBR 12.768

ABNT NBR 12.766

ABNT NBR 12.767
ABNT NBR 12.769

ABNT NBR 12.763

n.c.

ABNT NBR 12.765

ABNT NBR 12.042

(Amsler)"

ABNT NBR 12.764

Nota: n.e. = ndo dispde de norma equivalente.

EN = European Standard

a

comparaveis

EN 12407
ASTM C 295
ASTM C97
EN 1936
ASTM C121 (ardésias)
ASTM C170
EN 1926
EN 12371

ASTM C 99
EN 12372
ASTM C 880
ASTM C120 (ardosias)
ASTM D 4535
ASTME 228

ASTM C241(trafego de
pedestres)"

ASTM C 1352 (Taber)"”

n.c.

NORMA INTERNACIONAL

)= A despeito de terem a mesma finalidade, ndo sdo ensaios com resultados

E, ainda, ttil o Ensaio de Absor¢io de dgua por capilaridade bem como a

Determinacdo da resisténcia as ancoragens.

Na interpretacdo dos resultados obtidos, torna-se necessario, também, considerar as

naturais diferencas existentes entre as rochas silicatadas, que decorrem da sua origem,
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composicdo mineraldgica, etc., e se refletem em caracteristicas fisico-mecanicas ou
comportamentos tecnoldgicos especificos para cada tipo ou grupo de rochas.

Além disso, € ainda comum constatar-se e admitir-se uma certa variabilidade nas
propriedades fisicas, mecénicas e quimicas em materiais de idéntica natureza de pedreira
para pedreira e, até mesmo dentro de uma mesma pedreira.

Muitas das principais caracteristicas fisicas e mecanicas das pedras naturais estao
intrinsecamente correlacionadas, de forma positiva ou negativamente, com a textura e
estrutura da rocha e, em particular, com o tamanho relativo e a dimensido média do grio.

Estes mesmos pardmetros, bem como o estado de conservacdo dos minerais seus
constituintes, condicionam fortemente a aptiddo de cada pedra ao polimento e respectiva

durabilidade.

3.4 - Interesse Pratico dos Ensaios Laboratoriais

O interesse pratico e a importincia para os ensaios fisico-mecénicos sdo funcdo do
tipo de utilizagdo a que se destina o material, tornando-se, alguns deles, imprescindiveis na
avaliacdo da aptiddo de um determinado tipo de rocha para ser utilizado com certa
finalidade, em determinadas condi¢des de exposi¢do a intempérie ou a outros agentes

agressivos, ou quando sujeito a solicitacdes especificas.

Em particular, salienta-se que:

- O valor da resisténcia mecénica a flexdo fornece importantes indicacdes para
avaliacdo da aptiddao das rochas nas inimeras situagdes em que os elementos de
construcdo sdo solicitados a funcionar a flex@o ou a tragdo;

- De igual modo, o valor da resisténcia as ancoragens € indispensdvel para o
dimensionamento das aplica¢des de placagens de paredes verticais agrafadas;

- A percentagem de dgua absorvida por imersdo ou por capilaridade, a porosidade
aberta e os efeitos induzidos pelo teste de resisténcia ao gelo fornecem elementos
que habitam & previsdo do comportamento das rochas quando utilizadas, em
exteriores, em climas frios e/ou umidos;

- As determinacdes da resisténcia ao desgaste e ao choque s@o indispensédveis quando
se tem em vista a aplicacdo das rochas em pavimentos e escadarias, em tampos de

mesas ou de balcdes.
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O quadro a seguir indica os principais pardmetros uteis no caso da escolha da rocha

com o objetivo da aplicacdo como material de revestimento.

Quadro 07: Parametros para a escolha da rocha de revestimento. Fonte:
Caracterizagao tecnoldgica, usos e aplicagdes de rochas ornamentais.

Frasca, M.H.B.O. 2003.

Parametros prioritariamente considerados na escolha da rocha para revestimento

Pisos Paredes

Funcio do Revestimento Fachadas Tampos"’

Exteriores Interiores Exteriores Interiores

Tipo de Rocha X X X X X X
Absorciio D'Agua X X X X X X
Desgaste Abrasivo X X

Flexao X X X X
Compressao X X X

Dilatacio Térmica X X X X X
Acabamento Superficial X X X
Alterabilidade X X X X

® especialmente pias de cozinha

Neste capitulo, procurou-se ressaltar os aspectos mais relevantes para a
compreensdo das caracteristicas petrograficas, do ponto de vista do técnico conservador-
restaurador.

E também reconhecida a geologia como uma importante ferramenta, e seu
conhecimento uma exigéncia na realizagdo de um trabalho que, por sua natureza
interdisciplinar, busca uma finalidade maior — a preservacdo do patrimdnio cultural,

conseguida, direta ou indiretamente, pela correta utilizacdo da matéria — a pedra natural.

58



Capitulo 2

ALTERABILIDADE E DEGRADACAO DO
MATERIAL PETREO



CAPITULO 2

ALTERABILIDADE E DEGRADACAO DO MATERIAL PETREO

Apds ter feito a abordagem da natureza intrinseca do material pétreo, suas
propriedades, caracteristicas e aplicacdes, torna-se pertinente considerar o grau de
fragilizacdo em que se encontra a matéria pétrea constituinte do monumento ou sitio
histérico a ser preservado e que fatalmente esteve ou estd exposto a diversos agentes
agressores.

Para tal, sera feita, inicialmente, uma andlise do intemperismo que é um dos
principais fatores de alterabilidade da pedra. Em seguida, serd abordada a degradagdo da
pedra, por meio da andlise dos diversos processos, seus mecanismos e suas manifestacdes

exteriores.

1. INTEMPERISMO

Por acdo dos processos de soerguimento e erosdo, as rochas sdo colocadas em contato
com um ambiente que lhes ¢ muito adverso e que prevalece na superficie da litosfera. O
ambiente superficial se caracteriza por baixas pressdes e temperaturas, altas concentragcdes
de 4gua, oxigénio livre (exceto no caso de ambientes redutores) e diéxido de carbono. A
maioria dos minerais formados nas condi¢cdes de profundidade torna-se instavel nesse novo
ambiente e procura se rearranjar sob novas formas estaveis.

O termo Intemperismo inclui todos os processos de destruicdo e reconstituicdo que

ocorrem nas proximidades da superficie da Terra.

1.1 - Natureza do Intemperismo

O Intemperismo pode ser definido como o conjunto de processos que se
desenvolvem na superficie da Terra e que consistem na fragmentagdo e decomposi¢do de
minerais. Também pode ser definido como o rompimento e alteracdo de materiais proximo
da superficie da Terra, formando produtos que estejam mais préximos do equilibrio com a
atmosfera, hidrosfera e biosfera. (ROSE, HAWKES e WEBB apud LICHT,1998.p.23).

Essa defini¢do, tomada literalmente, inclui ndo apenas os processos inorganicos

(comumente associados com o intemperismo), mas também os processos de formagdo do
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solo, onde a atividade orgénica é um fator importante, associado aos processos mecanicos
de erosdo, transporte e redeposicdo, onde a dgua € o agente predominante. O intemperismo
pode ser ainda definido como as mudancas das rochas do estado maci¢o para o estado
clastico. (ROSE, HAWKES e WEBB apud LICHT, 1998.p.2).

E um processo dominado pelas modificacdes fisicas e quimicas, que surgem em
resposta as necessidades de equilibrio nas condi¢cdes do ambiente superficial. O processo
comeca com a progressiva desintegracdo e decomposi¢do do material rochoso in situ. O
produto dessa decomposi¢do € uma mistura de minerais primarios resistentes e um
conjunto de constituintes minerais neoformados, todos estaveis no novo ambiente. Forma-
se assim, um manto de material ndo consolidado, sobreposto ao substrato rochoso,
denominado de regolito, saprolito ou alterito. (LICHT, 1998.p.23).

Os processos do intemperismo sdo seguidos por um conjunto de processos de
formacdo do solo, erosdo, transporte e sedimentagdo, todos eles abrangidos pelo ciclo
geoquimico superficial. Muito embora esses processos estejam em geral intimamente
ligados, tanto na causa quanto no efeito, € necessario que eles sejam considerados em
separado.

Os processos de intemperismo no material pétreo que se manifestam inicialmente
na rocha, sdo analogamente verificados na pedra, produto de extracdo do leito rochoso que

mantém suas caracteristicas intrinsecas e propriedades de alterabilidade.

1.2 - Processos do Intemperismo

Nas pedras, assim como nas rochas, podem ser distinguidos trés tipos principais de
intemperismo: o fisico, o quimico e o bioldgico.

Processos fisicos sdo todos aqueles que causam apenas a fragmentacdo, sem que
ocorram modificacdes quimicas e mineraldgicas, no material original. Essa desintegracéo
aumenta a superficie reativa e por isso facilita a decomposi¢do das pedras, através de
reacdes quimicas com a agua, oxigénio livre e di6xido de carbono, abundantes no ambiente
superficial.

A atividade bioldgica contribui direta ou indiretamente para o intemperismo
quimico e fisico. Todos esses processos se desenvolvem simultaneamente, embora sua

intensidade e importancia variem de acordo com o ambiente.
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Em regides de clima arido, em condi¢des polares, a desagregacdo fisica é o
mecanismo dominante da desintegra¢do das pedras. Sob condi¢des climdticas equatoriais e
tropicais, o ataque quimico € de longe o fator dominante da natureza nos processos de
intemperismo. A atividade bioldgica acontece considerando o tipo de clima, o tipo de

material, o pH e a umidade do meio e a luminosidade.

A - Intemperismo Fisico

Além das acdes fisicas (fendmenos de evaporacdo e secagem, caracteristicas de
movimentos capilares nas pedras, efeitos de porosidade, etc.) que estdo intimamente
ligados a atuacdo dos agentes quimicos, outras a¢des também fisicas sdo por si s6 capazes
de explicar a corrosdo dos materiais.

Os efeitos de temperatura tém importancia reconhecida. Podem exercer-se devido a
diferenga dos coeficientes de dilatacdo entre os vdarios componentes, em funcdo das
diferengas de temperatura entre as superficies expostas e o niicleo do material.

A indugdo de gradientes térmicos entre a superficie e a massa da pedra resultantes
da variacdo de temperatura exterior e devido a reduzida condutibilidade térmica e levado
calor especifico do material. Embora se tenha reconhecido que gradientes de temperatura
assim estabelecidos ndo sdo elevados, admite-se que a repeticio dos seus efeitos ou a
atuacdo em pecas ja afetadas por outras causas pode determinar a deterioracio.

A acgfo da temperatura tem efeito no ataque pelos agentes quimicos, visto que este
se processa, sobretudo, por sucessivos efeitos de molhagem, dissolucio e transporte de sais
e sua cristalizacdo por evaporacdo, resultante de secagem, fendmenos estes diretamente
dependentes de condigdes térmicas.

A acfo da dgua é também fundamental na corrosdo dos materiais. Ja foi citado que
o ataque pelos agentes quimicos, quer exteriores, quer contido no material, s6 pode
efetivar-se em presenca de dgua, até apenas sob a forma de umidade. Por si s6 a 4gua pode
ainda provocar variagdes de volume - expansdo com a molhagem e, conseqiientemente,
desagregacdo mecanica. Embora de causa diferente, o fendmeno serd de conseqiiéncias
semelhantes ao que € provocado por variacdes térmicas, embora possa ser mais enérgico
do que este.

Em climas temperados e articos, a expansdo da dgua durante o congelamento pode

causar tensdes elevadas, que levam ao aumento das fendas e ao fraturamento adicional nos

62



poros preenchidos por dgua. A penetracdo e crescimento das raizes e, em regides dridas e a
cristalizacdo de sais, podem contribuir para a ampliagc@o dessas rachaduras.

As reagdes quimicas da dgua e de seus solutos podem levar ao colapso da rocha.
Um dos principais efeitos causado pala introducio de dgua nas rochas vem do aumento de
volume pela hidrélise e outras formas de alteracdo incipiente dos minerais nas vizinhangas
da fenda. O efeito conjugado é de uma expansdo generalizada e de uma progressiva
amplia¢do do fraturamento.

No ciclo erosivo, outros processos promovem a desintegracdo fisica das pedras e
abrem caminho a outros agentes de intemperismo. A gravidade causa o colapso de blocos
salientes e agentes como o vento, corrente de dgua, gelo em deslocamento, também atuam
no sentido de desintegrar os materiais sélidos na superficie.

A acdo dos ventos é verificada como agente fisico da corrosdo, principalmente
quando transporta poeiras ou areia, ou quando ¢ canalizado, com aumento de velocidade e
conseqiientemente da sua capacidade abrasiva.

Podem ocorrer movimentos de ordem estrutural, causados por vibragcdes na pedra

decorrentes da acdo humana, gerando fissuras, desprendimentos ou remog¢ado dos relevos.

B - Intemperismo Quimico

Comparados aos processos fisicos, os agentes quimicos do intemperismo sio
capazes de ataques muito mais poderosos sobre as pedras e seus constituintes minerais. Em
casos extremos, as modificacdes na composi¢cdo, propriedades e textura podem ser tdo
grandes, que mascaram completamente a natureza do material original.

Sob condi¢gdes apropriadas, pedras cristalinas silicatadas de granulacdo grossa,
como granitos porfirdides, podem ser reduzidas a um complexo ultrafino de argilominerais
e um residuo arenoso. Calcérios e dolomitos podem ser completamente lixiviados, restando
apenas um residuo insolivel.

Uma atuagdo de grande intensidade dos processos de intemperismo tropical ou
subtropical imido produz ao final uma completa lixiviacdo dos metais alcalinos, alcalinos-
terrosos e silica, enquanto o Fe e o Al concentram-se in sitfu como 6xidos e hidroxidos.

(ZEEGERS apud LICHT, 1998.p.24).
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Os agentes quimicos atmosféricos (CO, e SO,) existentes no ambiente, decorrentes
de polui¢do ou mesmo da respiracdo humana, em maior ou menor grau podem determinar
a deterioracdo substrato pétreo, comprometendo seu ciclo de vida util.

Os principais mecanismos que explicam os diversos sintomas de danos verificados
nos casos de alteracdes quimicas na pedra sdo:

. Expansio pela cristalizag@o de sulfatos sob a crosta ou em fissuras desta,

° Diferencas dos coeficientes de dilatagdo térmica do gesso e da pedra. O coeficiente
de dilatag@o do gesso é 5 X maior do que o da calcita, o que provoca a desagregacdo
sob variacdes de temperatura. Esta crosta rapidamente tende a destacar-se em placas
deixando exposta a camada pulverulenta que recobria. O processo continua
sucessivamente.

Em todos os niveis e em todos os ambientes, o intemperismo quimico depende da
presenca de dgua e dos sdlidos e gases dissolvidos, ja que todos os minerais sdo mais ou
menos soliveis mesmo em dgua pura. A presenca de oxigénio, diéxido de carbono e
complexos himicos dissolvidos amplia bastante o poder corrosivo das solu¢des naturais. A
chuva contém quantidades pequenas, mas significativas de oxigé€nio e de didxido de
carbono dissolvidos, bem como cloretos e sulfatos derivados dos oceanos e das atividades
humanas, domésticas ou industriais.

Os principais tipos de reacdes quimicas associadas ao intemperismo sdo:

hidratacdo, hidrélise, oxidacdo e dissolugéo.

B.1 - Hidratacao e Hidrdlise

A hidratagdo e principalmente a hidrélise sdo consideradas como as mais
importantes reagdes quimicas envolvidas na decomposicdo das pedras. A hidratacdo
implica na absor¢do das moléculas de dgua na estrutura cristalina de um mineral. Um
exemplo simples é a transformacao de anidrita (CaSO4) em gipso (CaSO4.2H,0).

E comum que a hidratacio ocorra em conjunto com outros processos do
intemperismo quimico, tais como a conversdo de aluminossilicatos em argilominerais ou
de minerais de Fe** em hidréxidos de Fe™. Dessa combinagdo resulta que os produtos de
intemperismo contém mais 4gua que os minerais originais.

A hidrdlise é mais importante que a hidratacdo. (FORMOSO M.L.L. apud LICHT,

1998.p.25). Na hidrdlise, um silicato de Al ou de Fe é convertido em um argilomineral ou

hidréxido de Fe, acompanhado pela perda de cdtions e pela incorporagio de H'. Um
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exemplo € a reacdo da albita com um 4cido fraco (por exemplo, o himico), resultando na

formacdo de argilo mineral, silica e fons Na".

2NaAlSiO;0g + 2 H" aq. + HHO ——»2Na" aq. + ALSi,Os(OH); + 4 SiO; aq.

Observa-se que essa reagido também envolve hidratacdo, como acontece em muitas
reacdes de hidrdlise. O Al pode ser liberado como um argilomineral bem cristalizado ou
como uma fase fracamente cristalina, ou amorfa, e o Si como silica coloidal, acido silicico
dissolvido (H4SiO4), quartzo, opala ou formar calcedonia. O cétion liberado pode se situar
na superficie dos argilominerais amorfos ou permanecer em solucdo. Esses fons adsorvidos
estardo entdo disponiveis para reacdo e troca com os constituintes da solucdo percolante.
Muito embora a hidrélise possa acontecer em dgua pura, a reacdo serd intensificada na
presenca de 4cidos naturais, dos quais os mais comuns sdo o carbdnico e os himicos.

As reagdes de hidrdlise sdo exotérmicas e podem produzir um aumento de volume.
A tensdo resultante ¢ um dos fatores principais na desintegracdo das pedras, e seu efeito
pode se estender a profundidades aprecidveis, muito abaixo da faixa de atuag¢do da maioria

dos agentes fisicos simples de desintegracao.

B.2 - Oxidacao

As reagdes de oxi-reducdo ocorrem como conseqiiéncia de acimulos de diferengas
de potencial (ddp) entre as superficies de contato de diferentes materiais. As reacdes de
oxidacdo sdo caracteristicas do ambiente aerado da zona de intemperismo. Os minerais
formados em ambientes deficientes em oxigénio sdo convertidos, pela acdo dos agentes de
oxidacdo, em compostos de valéncia mais elevada.

Os elementos mais comumente afetados sdo o Ferro, o Manganés, e Enxofre e o
Carbono, que ocorrem na maioria das rochas profundas e sedimentares na forma de Fe2+,
Mn®* e S* e compostos orginicos, podendo ser oxidados a Fe**, Mn** e $® ¢ COs* no
ambiente superficial. Outros elementos oxidaveis incluem N, Cr, Cu, As, Se, Mo, Pd, Sn,
Sb, W, Pt, Hg e U.

As reagOes de oxidagdo tendem a ser lentas, mas a presenca da dgua catalisa as
reacdes que envolvem o oxigénio gasoso. Os produtos da oxidacdo sdo novos minerais
(6xidos de Ferro e Manganés hidratados ou nao) e constituintes dissolvidos (SO42'). As

condi¢des Otimas para oxidacdo ocorrem na presenca de umidade.
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B.3 - Dissolucao

A simples dissolucio de muitos minerais na 4dgua abundante do ambiente
superficial pode ser um fator extremamente importante sob certas condigdes. O exemplo
mais espetacular € a formacgdo de cavernas calcdrias pela dissolucdo de calcita em dguas
que contenham CO,, produzindo um bicarbonato de calcio solivel.

Mais discreta € a lenta liberacdo da silica e dos cations comuns como K, Mg, Na e
Ca, principalmente durante a hidrélise dos silicatos primarios. (ROSE, HAWKES e WEBB
apud LICHT, 1998.p.25).

Sucessivos ciclos de penetragdo e saida de d4gua do substrato pétreo, por absor¢io e
posterior evaporacdo da umidade causam desagregacdo e pulveruléncia. No caso do
material pétreo, a desintegragdo mecanica da pedra por cristalizacdo expansiva de sais
soliveis como o sulfato de célcio (CaSQy), causa erosdo por dissolugdo da pedra.

Na camada superficial da pedra mais afetada pelos ciclos de molhagem/secagem
devido a ac¢do alternada das chuvas e do tempo seco o sulfato de célcio é carreado para a
superficie exterior da pedra e constitui ai uma camada endurecida e impermedvel
sobrejacente a uma zona desagregada. Em locais expostos e com chuvas freqiientes esta
crosta superficial ndo chega a formar-se porque ha uma constante dissolugdo do CaSO4 que
a constitui. Em locais protegidos da agdo intensa da chuva, a crosta se mantém
favorecendo, ao contrario do que aparentemente se julgaria, a progressdo do ataque da
pedra, porque retém sob a superficie alguma umidade e assim favorece a erosdo da camada
subjacente da pedra.

Os agentes quimicos do intemperismo provenientes do substrato pétreo como os sais
soliveis (Sulfatos, Cloretos alcalinos, Carbonatos e Nitratos) existentes no interior da
pedra s@o transportados e, quando a dgua se evapora, estes cristalizam constituindo as
conhecidas eflorescéncias e as criptofluorescéncias.

Quando a evaporagdo da dgua que transporta os sais se dd com certa lentidao serdo
puramente superficiais e nas pedras ndo tém, em geral, efeitos prejudiciais de deterioracio;
podem, entretanto por combinacdo com a matéria orginica existente nos paramentos
expostos provocarem manchas esteticamente inconvenientes. A lavagem natural das
chuvas nos paramentos expostos ou uma lavagem artificial nos locais protegidos da
lavagem natural serdo suficientes para eliminar os efeitos destas eflorescéncias.

Mas, se a evaporacdo das solucdes salinas é mais intensa, alguns sais podem se
cristalizar imediatamente sob a superficie, para esta subeflorescéncia a cristalizacdo dos

sais pode induzir esforcos mecénicos de desagregacdo da pedra, com sucessivas
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dissolugdes e recristalizacdes dos mesmos sais por vezes até s6 em presenca da umidade no
préprio ambiente, se este for muito imido.

As criptofluorescéncias constituidas no interior das pedras sofrem os mesmos
sintomas e podem ter as mesmas causas.

A desagregacdo das pedras pode ser provocada pela presenga dos sais soliveis por
esforco expansivo de sua cristalizacdo e recristalizagdo e pode estar associadas a variacdo

de temperatura e umidade e ainda influir no grau de hidratagdo dos sais.

C - Intemperismo Bioldgico

Os processos organicos também desempenham um papel significativo na
decomposicdo e no intemperismo. As plantas contribuem para o intemperismo fisico das
pedras, pela ampliacdo das fendas onde elas introduziram suas raizes.

Uma grande quantidade de material pode ser misturada ou selecionada devido a
atividade vital de vermes, roedores, térmitas e cupins. A desagregacdo resultante e a
permeabilidade aumentada facilitam a entrada de ar e de 4dgua, promovendo desse modo
um intemperismo quimico mais intenso.

Agentes bioldgicos também contribuem significativamente na desintegracio
quimica das pedras. As condi¢cdes muito localizadas de extrema acidez, geradas nas
extremidades das raizes, atingindo valores de pH igual a 5, agem como poderosa forga
corrosiva na destrui¢do quimica das rochas.

Célculos baseados no teor de silica em regides cobertas por vegetacdo tropical
mostraram que a taxa de remocdo de silica dos minerais silicatados pelas plantas pode ser
responsabilizada em grande parte pela elevada mobilidade da silica no intemperismo
tropical. (ROSE, HAWKES e WEBB apud LICHT, 1998.p.26).

A respiragdo das plantas é um fator importante no ciclo bioldgico do oxigénio e do
diéxido de carbono, que sdo os reagentes mais importantes do intemperismo quimico. A
dgua produzida pela transpiragdo se enriquece em solutos e solucdes remanescentes nos
poros dos vegetais.

A oxidacgdo do Ferro e do Enxofre € catalisada por bactérias, da mesma maneira que
a fixacdo do nitrogénio. Os 4cidos organicos e agentes complexantes gerados pela
decomposicdo das plantas, podem contribuir para as reacdes de intemperismo pelo

aumento do poder de solubilizacio dos sais nas dguas pluviais.
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A acgdo bioldgica, inclusive a microbioldgica, serd abordada com mais detalhes,
como um dos mecanismos de alteracao das pedras.

Todos os agentes de ataque das pedras s6 atuam em presenga de dgua.

1.3 - Fatores que interferem nos processo de intemperismo

Os processos anteriormente descritos se desenvolvem em toda a superficie terrestre
e numa grande variedade de ambientes. Embora os processos sejam basicamente os
mesmos, as condigdes ambientais e micro-ambientais desempenham uma considerdvel
influéncia na taxa e no tipo de intemperismo e na natureza dos produtos de degradacao.

Os fatores principais que condicionam os processos de intemperismo sao:

. A resisténcia dos minerais primdrios, formadores da pedra frente aos processos de
intemperismo;

. A granulacdo e a textura da rocha;

° Clima, especialmente temperatura e precipitacdo pluviométrica; e as,

. Acdes antropoldgicas.

A - Resisténcia dos minerais

As espécies minerais diferem muito na resisténcia aos processos de intemperismo.
E possivel especificar condigdes fisicas e quimicas de intemperismo, de modo a classificar
os minerais segundo a sua resisténcia.

Uma ordenacdo aplicdvel aos climas temperados umidos foi desenvolvida por

Goldich (ROSE, HAWKES e WEBB apud LICHT, 1998.p.26).
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Quadro 8: Estabilidade relativa dos silicatos formadores de rochas mais comuns sob a
Acdo do intemperismo quimico. Fonte: ROSE, HAWKES e WEBB apud
LICHT, 1998.p.26.

Estabilidade Olivina Anortita
menor Auginita Plagioclasio calcialcalino
Hornblenda Plagioclésio alcali-calcico
Biotita Albita

Feldspato potassico

maior Muscovita

Quartzo

O arranjo da série de Goldich € exatamente o inverso da série de Bowen, que
explicita a ordem progressiva da reacdo no curso da cristalizacio magmadtica. (BOWEN
apud LICHT, 1998.p.26). Indica que os minerais cristalizados nas temperaturas mais
elevadas, e sob condicdes mais anidras, sdo mais facilmente intemperizados que aqueles
que foram cristalizados nos estdgios finais do magmatismo, em temperaturas mais baixas, e
em condi¢des mais hidratadas. Como regra geral, quanto mais proximas as condi¢des de
cristalizacdo estiverem das que prevalecem no ambiente superficial, mais resistentes serdo
os minerais as condi¢des do intemperismo. A série de Goldich se aplica inclusive aos
minerais de origem metamorfica.

A ordem de susceptibilidade crescente a decomposicdo pelo intemperismo é

(ROSE, HAWKES e WEBB apud LICHT, 1998.p.27):

Oxidos < Silicatos < Carbonatos e Sulfetos

B - Permeabilidade — Granulacao e Textura da rocha

A taxa de intemperizacdo de uma pedra depende da facilidade que as solucdes
reativas atingem os locais de reacdo. Uma pedra finamente granulada, na qual as solug¢des
podem encontrar seu caminho através dos contatos intergranulares, € relativamente
permedvel e serd rapidamente intemperizada por causa da grande superficie especifica dos

graos.
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A maioria das pedras que obedecem a essa especificacdo, sdo as sedimentares
clésticas, nas quais os constituintes minerais estdo em perfeito equilibrio com o ambiente
superficial.

Rochas igneas e metamoérficas, de granulagdo média a grossa, dispdem de
“microcanais” ao longo dos contatos dos graos por onde ocorre a percolagdo das solugdes,
0 que ndo acontece com as rochas igneas finas, que sdo pouco permeaveis.

O resultado disso € que as rochas de grio grosso sdo muito mais susceptiveis a
decomposicdo que as de grdo fino, apesar de terem uma superficie de contato muito maior.
A permeabilidade também pode ser ampliada pela dissolu¢do dos minerais.

O fraturamento em macro e micro escala geralmente produz um aumento acentuado
na intensidade e profundidade do intemperismo quimico. A medida que os processos do
intemperismo avancam, a remocao seletiva dos carbonatos soliveis e sulfetos abre acessos

adicionais para outros agentes intempéricos.

C - Clima

Os principais fatores climéaticos que afetam o intemperismo sdo a temperatura e a
pluviosidade.

A pluviosidade controla a quantidade de dgua disponivel para o intemperismo
quimico, enquanto a temperatura influencia a velocidade das reacdes quimicas e,
principalmente, a taxa de decomposi¢do da matéria organica. A disponibilidade de 4dgua
pode ser afetada pelo aumento da evaporagdo, sob temperaturas mais elevadas ou por
congelamento nas mais baixas.

O clima também controla a quantidade e o tipo de vegetacdo, que por sua vez
controla a matéria-prima para os reagentes organicos.

O intemperismo quimico € geralmente mais intenso nas regides equatoriais e
tropicais com pluviometria e temperaturas elevadas, e um pouco menor em climas
temperados, de pluviosidade moderada e com variagdes sazonais de temperatura. Sao
notaveis os efeitos de hidratagdo, lixiviacdo das bases e da silica e o enriquecimento em
oxidos de ferro e Aluminio no ambiente tropical.

Sob condicdes articas e desérticas, o intemperismo quimico € reduzido ao minimo,
com o predominio dos processos fisicos. Como resultado da aridez extrema que ocorre em
algumas éreas desérticas, a corrosdo por particulas de areia com transporte edlico pode ser

um fator importante no intemperismo fisico.
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D — Ac¢des Antropoldgicas’

A acdo destruidora do homem ndo tem comparagdo com nenhuma das acdes
anteriores, visto que o homem atua de modo simultdneo aos outros aspectos. Esta acao
pode ser direta como nos casos do uso de explosivos, de roubo, de reformas ou
restauragdes inadequadas, do uso intenso e de incéndios.

Os incéndios, casuais ou provocados, causam tensdes muito drasticas nas pedras.
Sob a acdo do fogo, as camadas superiores da pedra se dilatam enormemente e, como a
transmiss@o ao interior ndo € tdo rdpida, sdo provocadas tensdes superiores as tensdes de
ruptura do material, o que leva ao desprendimento de partes da pedra na forma de lascas,
afetando principalmente as partes agudas e salientes. Nestas condi¢des a pedra sofre uma
total desidratacdo que altera a sua estrutura fisica e microquimica, efeito permanente que
afeta a resisténcia da pedra.

Segundo Pons & Nonell (1979.p.37-38) as rochas que contém quartzo, como o
granito e o gnaisse, quando sofrem a agdo de altas temperaturas apresentam como
conseqiiéncia “estalos” porque o quartzo a 575°C sofre uma troca de estrutura
acompanhada de brusca dilatagdo. Sdo também sensiveis as trocas bruscas de temperatura
as ardodsias, os arenitos e os calcdrios). Rochas muito compactas e de grdo fino como o
basalto e o porfiro sdo mais resistentes ao efeito do fogo.

A destrui¢do indireta decorre do desconhecimento, pela falta de consciéncia, pelo
abandono do material a sua prdpria sorte, pela presenca indiscriminada de residuos
industriais e pela contaminagdo atmosférica em geral, com suas manifestagcdes mais
visiveis.

Outras a¢des também podem ser citadas, pois, mesmo ndo destruindo diretamente a
pedra, propiciam e desencadeiam outros fatores de intemperismo como o acumulo de lixo,

urina e excrementos nas proximidades do material.

2 Acdes Antropolégicas — Serdo consideradas as agdes relativas a Antropologia Cultural (ramo da
Antropologia que trata das caracteristicas culturais do homem, costumes, crengas, comportamento e
organizagdo social).
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2. ALTERACOES DA PEDRA

2.1 - Fatores, Mecanismos e Indicadores de Alteracao da Pedra

Todo material busca o estado de equilibrio com o meio onde se situa. Se
caracteristicas como umidade, temperatura, pressdo, etc. que atuam sobre o material
permanecem constantes, sua alteracdo serda lenta, porém em condi¢des de desequilibrio,
sofrem variacdes bruscas e periddicas que podem causar nos materiais profundas e rapidas
alteracoes.

A pedra foi um material largamente utilizado, e ainda tem sido, na arquitetura
monumental dadas suas excelentes propriedades fisicas e seu grande valor estético.
Destacam-se suas caracteristicas como material durdvel, resistente e de multiplas
coloragdes.Como qualidade fundamental destaca-se sua lenta alteragdo natural no meio
ambiente, visto que os danos que estes produzem na pedra ocorrem em periodos de tempo
que geralmente nao sdo aprecidveis na curta vida do ser humano.

Entretanto, o ambiente a que estdo expostos hoje em dia tem acelerado o processo
de degradacdo da pedra, chegando inclusive a apresentarem, em poucos anos um aumento
de alteracdo em muitos monumentos em pedra.

Cresce, entdo, a preocupacdo com o processo de exibi¢cdo publica dos monumentos
em material pétreo. James M. Fitch (1981.p.61-62) refere-se ao Turismo como a 4°
dimensdo da preservagdo e explica que este € um fendmeno que responde a necessidade
das pessoas restabelecerem algum contato vivencial com a evidéncia material de seu
proprio passado e que a validade deste processo ndo pode ser questionada.Considerando
que as relacdes entre o observador e observado sdo diferentes das relagdes originais de
usudrio e objeto de uso, fica claro que esta exposi¢do sujeita o patriménio a diversos riscos.

Fitch (1981) cita cinco formas diferentes, porém relacionadas, de desgaste as quais
o patrimdnio cultural estd sujeito: Exposicdo ao meio ambiente (envelhecimento), Abrasao
(desgaste da propria matéria), Vandalismo, Roubo e Fogo.

A exposi¢do ao meio ambiente € o resultado da acdo de forcas naturais, calor, frio,
dgua, vento, vibracdo, gravidade, etc. Estas forcas operam o tempo todo, em todos os
objetos e podem ser restringidas de forma absoluta somente em ambientes controlados de
laboratérios, mas o museu moderno pode alterar radicalmente as proporcdes de tal

desgaste.
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A forma mais ativa de abrasdo é conseqiiéncia da mera exposicdo publica. O
turismo cria situagdes em que vastas multiddes visitam monumentos e sitios que nunca
foram projetados para suportar tal transito.

Os danos causados pelo excesso de visitantes ndo podem ser considerados
vandalismo, mas tal desgaste somado & negligéncia pode encorajar o vandalismo. Além
disto, Fitch (1984) considera ser pouco provavel que os turistas no passado fossem mais
cuidadosos do que hoje em dia. O fato, segundo ele é que a natureza dos dejetos mudou: os
restos de um piquenique hd cem anos atras eram alguns ossos de galinha e farelos de pao
enquanto hoje, se produz um fantdstico desperdicio de embalagens plasticas, latas de
aluminio, lampadas de flash usadas, pilhas, etc. Assim, o vandalismo pode ser descrito
como o abuso deliberado e maldoso do patrimonio cultural e ndo é um fendmeno novo;
como demonstram os grafites de Pompéia. Este fenomeno é uma ameaca crescente a
existéncia do bem cultual exposto publicamente.

Um dos problemas cruciais da preservacdo, hoje em dia, € o desenvolvimento de
diretrizes, tecnologias e instrumentos para diminuir esses riscos a niveis minimos
aceitdveis. Cabe aqui assinalar que o controle do impacto que o uso intenso, inclusive o
turismo, pode gerar sobre a pedra, pode ser sistematizado a partir de uma avaliagdo com a
andlise de dados, que levam a formag¢do de um diagnéstico da situacio existente, buscando
um conhecimento do conjunto das causas fundamentais de alteragdo do material, visando
conduzir a um prognoéstico da situagdo, considerando a vida util do material.

Uma séria problematica se apresenta no caso de estudo da alteracdo das pedras,
visto que envolve muitos especialistas: gedlogos, quimicos, arquitetos, engenheiros,
restauradores, etc. Todos t€m suas idéias a respeito da alteracdo da pedra e sua
conservagao, e inclusive poderiamos dizer que cada cientista tem desenvolvido sua prépria
metodologia e terminologia.

Uma metodologia que aborda de maneira sistemdtica o estudo de alteracdo das
pedras, desenvolvida da Universidade de Sevilha, serda adotada no intuito de tornar clara a
apresentacdo dos fatores, mecanismos e indicadores de alteracdes (GUARDIOLA &
MORENO, 2000).
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A - Fatores de Alteracao

Os fatores de alteracdo podem ser definidos como pardmetros que induzem a pedra
a experimentar trocas prejudiciais em suas propriedades e a condicionar seu
comportamento como elemento construtivo. Certos fatores se manifestam na pedra em
forma de indicadores de alteragdo, e se produzem através de determinados mecanismos.

Ha fatores inerentes & pedra, denominados intrinsecos, como sua composi¢io
quimica e mineraldgica, porém sua alteracdo estd condicionada também por fatores
externos a mesma, denominados extrinsecos, como é o ambiente onde estd situada a pedra,
seu entorno mais imediato, e sua func¢io dentro do monumento. E preciso se considerar
tanto a posicdo e orientacdo da pedra dentro do monumento, como também a repercussao
que a pedra tem na prépria estrutura do edificio.

No caso em que os edificios j4 tenham sido submetidos a tratamentos de
conservagdo, existem parametros como as caracteristicas dos produtos de tratamento e do
método de aplicacdo que devem ser considerados ao analisarmos a alteracdo da pedra.

Também sdo importantes os trabalhos de extracdo e entalhe da pedra, pelas tensdes que

geram no material.

A.1 - Fatores Intrinsecos
1 — Composicdo Quimica:

E necessério conhecé-la para compreender a alterabilidade de uma pedra e se obtém
a partir de andlises realizadas em amostras da pedra. Permite determinar sua
vulnerabilidade frente, por exemplo, a ataques dcidos ou bdasicos. Pode, ainda, estabelecer
uma correlag@o entre o grau de alteracdo e a composicdo quimica da pedra em distintas
profundidades. Rochas de carater basico, como os calcérios, sdo susceptiveis ao ataque de
gases dcidos. A existéncia de sais soluveis, sobretudo quando se trata de sulfatos e cloretos,
aumenta a alterabilidade de uma rocha. (ARNAIZ y MARTIN apud GUARDIOLA &
MORENO, 2000.p.13).

2 — Composi¢do Mineraldgica:

Comporta um conhecimento mais especifico do material, j4 que um mesmo
composto segundo seja a forma em que tenha se cristalizado, oferece distintas resisténcias
frente a0 meio onde se situa, e inclusive, um mesmo cristal se comporta de forma diferente

segundo sua orientacao.
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3 — Caracteristicas Petrograficas:

A origem da rocha e sua heterogeneidade sao fatores de alteracdo, ja que dela se
deriva o tamanho dos grdos, seu tipo e seu grau de cimentacdo, compacidade,
estratificacdo, estrutura, etc. Os defeitos intercristalinos, onde se localizam as alteracdes,
podem ser macroscopicos ou estruturais, € apresentar-se nas rochas como grandes veios

(nervuras) que podem originar fragmentagdes.

4 — Propriedades Fisicas:
As mais importantes sdo as relacionadas com a presenca e circulacdo da dgua no

interior da rocha e dependem da porometria e da interconex@o dentro dos poros.

A.2 - Fatores extrinsecos - Fatores ambientais:

Podem diferenciar-se em dois tipos fundamentais de fatores ambientais: os naturais
e os antropoldgicos.

Os primeiros exercem uma acao do tipo fisico ou quimico e em grande periodo de
tempo. Os mais importantes se relacionam com as variagdes de temperatura, estados da
dgua, componentes do ar, do vento e a combinagéo destes fatores.

Dentro dos fatores antropoldgicos destaca-se a contaminagdo atmosférica
decorrente da queima de combustiveis fésseis e também sdo relevantes as vibragdes
mecdanicas e acusticas.

Podemos ainda acrescentar ai o impacto causado pela intensidade de visitagdo e uso
a que estd exposto o material pétreo.

Os principais fatores extrinsecos naturais sao (0s):

e Térmicos:

A magnitude e freqii€ncia das oscilagdes térmicas sdo fatores a considerar, assim
como a porosidade e condutibilidade térmica da pedra.

Em marmores submetidos a ciclos com variagdes térmicas de 50°C tem ocorrido
aumento de porosidade de 40 — 50%. Também as variagdes em torno dos 0°C sdo decisivas
nos danos causados pela formacdo de gelo, que produzem um aumento da superficie
especifica e abrem caminho a acdo de outros fatores.

Os fatores térmicos estdo relacionados fundamentalmente com os indicadores de

alteracdo de rupturas e deformacdes.
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¢ Hidrdulicos:

Existem vdrios tipos de umidade que afetam os monumentos. A dgua participa em
processos tanto fisicos quanto quimicos e estd relacionada com a maior parte dos
indicadores de alteracdo.

A chuva, que chega a superficie pétrea de distintas formas: por penetragéo,
percolacdo e jatos. Embora traga ao material corrosdo, perdas de matéria e formagdo de
sais, a chuva exerce geralmente uma acdo benéfica de lavagem sobre as superficies a ela
expostas. A umidade higroscépica busca constantemente o equilibrio entre a pedra e o ar
adjacente, e depende das propriedades daquela e da umidade relativa a este. A capilaridade
provoca uma umidade ascendente desde o subsolo, que alcanca uma altura que depende da
estrutura porosa do material pétreo, do conteido de dgua critico do mesmo, do conteido de
dgua do terreno e da velocidade de evaporagdo das paredes.

Uma vez haja dgua no material, os movimentos dentro da rede capilar, as
condensagdes que se produzem nas superficies da pedra e sua eliminag¢éo por evaporacdo é
meio de transporte de contaminantes atmosféricos e de sais soliveis. Além disso, a dgua
presta ajuda a outros agentes, sem a qual ndo sao efetivos.

e Edlicos:

Relaciona-se com a evaporacdo, a formagdo e transporte de sais e a penetracdo da
chuva e se considera de pouca importincia, enquanto a acdo erosiva de particulas sélidas
por ele arrastadas como no caso de rochas desagregadas onde pode favorecer o
desprendimento de graos. Seus indicadores mais caracteristicos sao as perdas de matéria.

e Composi¢do do ar natural:

O anidrido carbdnico (CO,) produz carbonatagdo e atua na solubilizacdo da calcita
e o amoniaco (NHj3) influi sobre o pH servindo de base para a conversdo em 4cido nitrico
por bactérias. O oxigénio atmosférico oxida os metais, tanto os que formam parte do
material pétreo, como dos elementos de sustentacio e outros elementos decorativos. O
fator ar estd relacionado com a formagdo da crosta negra, com a desagregacdo e com as
alteracdes cromaticas.

e Presenca de sais:

Este fator estd relacionado com multiplos indicadores de alteragdo, mas o principal
deles € a eflorescéncia.

Os sais podem ter origem na prépria constituicdo da pedra, nas argamassas,

ascender do solo como com a dgua por capilaridade, ser aportados por aerossois
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atmosféricos, ou de reagdes da pedra com os componentes do ar. Devem ser distinguidos
entre sais soliveis e pouco soliveis em diversos graus de hidratacdo. Os soliveis sdao
nocivos, e sua acdo se deve a criacdo de tensdes, ao crescerem nos poros ou ao formar
hidratos a partir do sal anidro. Os sais pouco soldveis mais freqiientes sdo carbonatos e

sulfato cdlcico, cujas acdes sao menos nocivas que as dos soliveis.

Os principais fatores extrinsecos antropoldgicos sdo (0s):

¢ Contaminacdo atmosférica:

A contaminacdo atmosférica decorrente de processos de polui¢do decorrentes da
ocupag¢do humana € o fator mais grave relacionado com a alteracdo dos materiais pétreos e
com a agravante da impossibilidade de eliminagéo.

Os residuos da atividade industrial e a queima de combustiveis fdésseis para a
producdo de energia ou para o transporte geram toda uma gama de subprodutos altamente
reativos fisica e quimicamente, capazes de degradarem o substrato pétreo.

Os contaminantes mais importantes s@o os gases: anidrido sulfuroso (SO,), anidrido
carbonico (CO,), 6xidos de nitrogénio (NOx), amoniaco (NH3) e os aerosséis de acidos,
sais, metais e particulas carbonicas.

Também devem ser levados em conta os contaminantes secundarios, gerados por
reacdo dos primdrios e pela agdo conjunta de varios agentes, j4 que ambos efeitos podem
ser graves. Exemplos sdo, dos primeiros, os dcidos sulfiirico e nitrico, e dos segundos, a
presenca de umidade.

Esté relacionada com a maior parte dos indicadores de alteracdo, mas destacam-se

os depositos e decoesdes.

e Fatores bioldgicos:

Incluem desde os microorganismos até vegetacdo e animais. Os microorganismos
mais agressivos sdo as bactérias quimico-autétrofas aerdbias, implicadas nos ciclos do
enxofre e do nitrogénio que, além de formar sulfatos, nitratos e nitritos, fazem o aporte de
matéria organica necessdria para o assentamento de outros organismos como fungos,
liquens. Quando crescem de forma endolitica, ou seja, dentro da pedra podem aumentar a
pressdo no interior do material e provocar a abertura de fissuras.

O tipo de pedra afeta a Biodeterioragao:

Calcério (Ca, basico).

Arenito (Si, acido).
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Granito (Si, 4cido).

Marmore (Ca, basico).

Quartzito (Si, acido).

Pedra Sabao (Si, basico).

Causam descamacgdo com modificacio da superficie da pedra.

As plantas superiores exercem uma a¢do mecéinica com suas raizes e seus exudatos
que, contendo dcidos, podem afetar a calcita.

Quanto a ag@o animal, destaca-se o guano de pombo, por conter dcidos fosférico e
nitrico e por apresentar um acimulo de umidade.

Os indicadores de alteracdo mais relacionados com estes fatores sdo: depodsitos,

desagregacdo e fissuragdes.

® Fatores de tensdo:

Ao serem extraidas das pedreiras, as pedras sofrem uma descompressdo que podem
originar tensdes que permanecem residuais, somando-se aquelas exercidas pelas técnicas
de extracdo e posterior lavra. Depois, como parte da constru¢do, devem suportar tensdes de
pesos e empuxos do edificio, assim como deve suportar outras tensdes devidas ao vento,

assentamentos, etc. Geram indicadores de alteragdo como rupturas.

e Fatores de incompatibilidade:

Sao fatores derivados do contato de materiais diferentes entre si e que provocam
alteracOes por sua interacdo de tipo fisico ou quimico. Incluem as tensdes entre materiais
de diferentes coeficientes de expansdo térmica ou resisténcias mecanicas. Inclui, ainda, as
tensdes provocadas pelo inchamento de grampos metélicos que sdo sujeitos a se oxidar,
bem como as migra¢des de cations entre pedras de diferente coloragao.

A escolha inadequada de materiais como argamassas e produtos de tratamento,
também sdo considerados como fatores de incompatibilidade. Estes fatores conduzem a

indicadores como alteracdo da colora¢do, manchamentos e rupturas.

e Fatores construtivos ou estruturais:

Englobam todos os fatores derivados do projeto de execucgdo, situagdo geogrifica,
desenho, orientacdo, etc., até os de entalhe e tratamentos. A situacio climdtica vai implicar
em condig¢des climaticas onde se encontra o edificio, considerando desde o clima da regido

até os pontos adjacentes a pedra. A proximidade com o mar, zonas de alta atividade
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sismica e a recep¢do de ventos com alto conteddo de pds introduzem fatores ligados a
situacdo geografica. Também sdo consideradas as obras de reformas e restauragdes

inadequadas.Um fator fundamental € a falta de manutengéo das edificagdes.

® Fatores de uso:

Aqui devem ser considerados os fatores antropoldgicos que as vezes sdo a causa de
danos bastante graves. Cabe mencionar os decorrentes de guerras, incéndios, trafego de
veiculos terrestres, trafego aéreo, excesso de freqiientagdo turistica, etc.

Estes fatores implicam geralmente em indicadores de alteracdo como rupturas,

perda de material, grafitismo, etc.

B - Mecanismos de Alteracao

Geralmente os mecanismos de alteracdo encontram-se relacionados com os fatores
de alteracdo, segundo as propriedades das pedras. O conhecimento dos mecanismos € a
parte mais complexa do estudo de alteracdo da pedra, e sempre deve considerar os

numerosos fatores que nela atuam.

B.1 - Abrasao Externa:

Sdo os processos de trocas e perdas de material devido a acdo erosiva de
componentes climdticos, ambientais e circunstanciais em que se situa um monumento, e
que causam sempre uma mudanca de textura e uma reducdo do relevo na superficie da
pedra.

E através deste mecanismo de alteracio que o impacto sobre o material pétreo é

mais visivel, quando o patrimonio € exposto a uma visitag@o publica descontrolada.

B.2 — Mudanca de volume da pedra:
Além da condutibilidade térmica das pedras, considera-se também a tensdo que a
pedra sofre pelo aumento de volume dos elementos metélicos ao se oxidarem, gerando

importantes fraturas.

B.3 — Mudanca de volume nos capilares e intersticios:
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Estes mecanismos sdo causados por tensdes internas que podem superar a

resisténcia do material.

B.4 - Dissolu¢ao da pedra e mudanca da forma quimica - rearranjo quimico:

Decorrem da presenca de agua, e de sua qualidade de solvente, atuando diretamente
sobre os componentes da pedra ou formando solu¢des que reagem quimicamente com ela.
Os anidridos (sulfuroso e carbonico), o Oxido de nitrogénio e a Amdnia provocam ataque
ao material pétreo, intermediado pela presenca da 4dgua.

O Anidrido sulfuroso na forma gasosa (SO;) é pouco reativo, porém em presenca de
umidade se oxida a anidrido sulfiirico (SO3) e, se o sistema poroso da pedra permitir, ataca
fortemente o calcdrio, formando crostas de Sulfato de Calcio ou gesso. Os ciclos de
cristalizacdo levam a diversos graus de descoesdo.

O Anidrido carbdnico ao se dissolver em 4gua, penetra na pedra e favorece a
conversao do carbonato de célcio da pedra em bicarbonato solivel. Este composto pode
migrar pelo interior dos poros e gerar novas recristaliza¢des, com duas conseqii€ncias: no
exterior melhora as propriedades da pedra ao formar uma crosta mais compacta € menos
permedvel, e no interior produz novas estruturas de volumes diferentes e podem criar
tensdes e danos.

O 6xido de nitrogénio participa de reacdes fotoquimicas com compostos organicos
produzindo 4cido nitrico, quimicamente mais reativo com a pedra, j4 o Amoniaco exerce
uma atividade catalitica pelo aumento do pH, favorecendo a oxidac¢do do SO, e converte-
se em 4cido nitroso e nitrico pela presenga de bactérias.

Os aerossodis ao se depositarem diretamente sobre a pedra causam a formacgdo de
substincias ativas e cataliticas. Os dacidos como o sulftrico, carbdnico, cloridrico e
fluoridrico, na forma de aeross6is reagem com o carbonato de célcio para formar sais

soluveis.

B.5 — Atividade biolégica:

Os mecanismos de atuacdo podem classificar-se em dois: um de natureza fisica que
consiste na apari¢do de rupturas causadas pelo crescimento de vegetacdo nas juntas e
gretas ou no proprio seio das pedras, e o outro tipo que € o quimico, causado por écidos,
como os fornecidos pelas bactérias nitrificantes, o fosférico dos excrementos de pombos e
do pH 4cido de liquidos como a urina. A atividade bioldgica vem sempre acompanhada de

umidade, que proporciona o meio adequado para outros mecanismos atuarem.
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Além da participacdo acidental ou voluntdria do homem na deterioracdo das pedras,
e da acdo de outros animais — sobretudo pdssaros e insetos — traduzida em desgaste
mecanico, e, principalmente, em corrosdo quimica provocada pelo depdsito de dejetos,
encontramos aqui a intervencdo dos microorganismos - vegetacdes parasitdrias e bactérias
- na corrosdo dos materiais construtivos.

Sob condi¢des propicias de umidade e de luz, constituem-se sob ou na superficie
das pedras, colonias de vegetacdo parasitiria de algas, fungos, liquens e musgos, que se
nutrem por vezes dos sais e matérias orginicas que extraem do préprio material a que se
fixam. H4 casos onde, sob coldnias de liquens em cantarias muito antigas, a superficie da
pedra se apresenta ainda conservadas. Também estd generalizada a idéia de que
esteticamente os edificios antigos se beneficiam da pétina que lhes é conferida pela
existéncia destas vegetacdes parasitarias.

Mas, por outro lado, € certo que pelo menos alguns liquens - os endoliticos - que se
desenvolvem no interior da propria pedra, sob a superficie s6 podem subsistir e
desenvolver-se a custa da desagregacdo quimica, provavelmente segregacodes dcidas que
dissolvem a calcita, e mecanica como a expansdo dos tecidos gelatinosos de liquen sob a
acdo da dgua. Alids, o fato de que os liquens tém agdo preponderante na decomposicdo das
rochas para a formacgd@o dos solos mostra que o efeito destes organismos pode, a0 menos
em certas circunstancias ndo ser inofensivo.

A acdo das bactérias na corrosdo de cantarias tem sido objeto de controvérsia.
Pretende-se com base nos fendmenos averiguados da nitrificacdo dos solos devida as
bactérias, que nas pedras se processam fendmenos andlogos, formando-se dcido nitrico por
oxidacdo da amonia obtida da conversdo de matéria orgdnica azotada presente na pedra ou
do azoto do ar por agéo de bactérias de diversos tipos.

Atribui-se a intervengdo de bactérias um importante papel no ataque quimico por
sulfatacdo das pedras. Em resumo: presume-se que os sulfatos da agua das chuvas e do
solo sdo reduzidos a sulfuretos e hipossulfitos por bactérias anaerébicas presentes na base
das paredes: estes sais sdo transportados em dissolucdo por ascensdo capilar incentivada
pela evaporacdo superficial. Junto a superficie da pedra bactérias aerébicas reconstituem
por oxidacdo os sulfatos. Um argumento de ataque bacterioldgico a corrosdo das pedras é o
de que os ataques ndo se ddo uniformemente em toda a superficie das pecas, mas se
distribuem descontinuamente e afetam formas que sugerem a putrefacdo da matéria

organica.
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A heterogeneidade natural da textura das pedras e o esquema de corrosdo quimica

juntamente com a presenca de bactérias pode explicar por si s6 a corros@o nas pedras.

C - Indicadores de Alteracao

A partir da atuacdo dos fatores de alteracdo, se originam os mecanismos que
produzem variagdes nas propriedades das pedras, denominadas de indicadores de alteracio.

A apreciacdo a olho nu destas variacbes é muito valiosa, apesar de seu cariter
subjetivo, pela informacdo que oferece a cerca do grau de alteragdo, que ndo pode ser
reconhecida de outra forma; como no caso das alteragdes cromaticas, eflorescéncia,
crostas, etc.

O estudo dos indicadores de alterac@o € o primeiro e imprescindivel passo em todo
o estudo da patologia dos monumentos. A observagdo dos danos por meio dos indicadores
visuais permite uma identificagdo, mesmo que preliminar do tipo dos danos verificados e
da intensidade que este dano atinge degradando o material.

Os danos podem ser agrupados, conforme a intensidade em que atingem o material

pétreo em Modificacdo Superficial, Perda de Matéria com Eliminagdo, Deformacdes e

Separacdes de Matéria.

C.1 - Modificacao Superficial

E uma alteragio superficial que afeta fundamentalmente o aspecto exterior da pedra
sem provocar, na maioria dos casos, uma modificacio de importincia no material
subjacente. Sdo substancialmente de trés tipos:

1. Alteracdo cromdtica: Trata-se de um indicador que se manifesta
superficialmente, provocando escurecimento ou clareamento, chegando a
alterar a cor original da pedra. E observada pela visualizagio de manchas,
patina, pintura e do grafitismo.

2. Crosta: O material sofre uma transformagdo superficial, formando uma camada
exterior endurecida, visivelmente distinta de sua zona inferior por suas
caracteristicas morfolégicas e sua coloragdo. Também variam suas
caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas. Em estados mais avancados
desta alteragdo podem produzir danos mais graves. Podem ter origem a partir de

fendmenos quimicos ou bioldgicos.
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3. Depésito: Neste caso a superficie da pedra acumula sujidades e materiais
estranhos de natureza diversa. O aparecimento de material de natureza diversa
pode ter origem em processos fisico-quimicos de solubilizagdo de sais por
ataque aquoso/dcido e posterior precipitagdo sob diversas formas como
concrecdes (estalagmites e estalactites), incrustagdes, eflorescéncias e
sujidades.

4. No que se refere a sujidades é pertinente considerar as observacdes feitas por
Garrido (apud WAHRHAFTIG, 1995) que relaciona os conceitos de Sujidade e
Retencdo de sujidade. A sujidade depende da composicdo quimica e da
morfologia das particulas e a reten¢do da sujidade depende das caracteristicas

do material, como textura, porosidade e regularidade da superficie.

C.2 - Eliminacao de matéria
Sao aqueles indicadores de alteracdo que supdem uma perda de matéria por parte da
pedra.

1. Com formagdo de cavidades: A formagdo de cavidades na pedra se deve a
acOes mecanicas externas, a agdes de natureza fisico-quimica ou a ambas
simultaneamente.

As agdes de natureza mecanicas incluem danos que variam em
intensidade incluindo as escoriagdes (onde hd perda de matéria da camada
mais superficial por ranhuras), as fissuras (onde se formam rachaduras
finas), as rachaduras mais profundas e at¢é a formagdo de cavidades
propriamente ditas.

As agdes de natureza fisico-quimica podem levar a formacdo de
cavidades profundas (concavidades de grande tamanho), de alveolizagdo
(formacdo de cavidades profundas interconectadas) e de depressoes
(pequenas cavidades).

2. Sem formagdo de cavidades: Pode ser devida a a¢Ges mecanicas externas e
se manifesta na forma de uma perda de coes@o intergranular.

As agles mecanicas sdao promovidas, geralmente, por agentes
atmosféricos e produzem a remocgdo gradual de matéria por um processo
mecanico (Abrasdo), sendo considerada ainda a acdo quimica (Erosdo

quimica — corrosdo).
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A perda de coesdo se produz por microfissuracdo dos constituintes ou
por perdas de adesdo. Conforme a dimensdo da matéria desprendida
observa-se a desagregacdo (perda de fragmentos da rocha made), a
arenizacdo (perda de cristais do tamanho de grdos de areia) e a pulverizagao

(pedra de material sob a forma de p6 fino).

C.3 - Deformacao

Alteracdo geralmente produzida na camada externa da pedra, como conseqiiéncia
de uma separagdo interna. Pode manifestar-se de forma isolada ou aparecer como um
conjunto de deformagdes.

As alteracdes que sdo verificadas de modo isolado manifestam-se como
inchamentos (levantamento curvo da superficie da pedra) e como amassamentos
(deformagao pléstica).

A observacdo de deformacdes seriadas com o formato ondulado caracteriza as

deformacdes conjuntas.

C.4 — Separacao

Alteracio que implica na separacio de partes da prépria pedra. E produzida
perpendicularmente (Rupturas) ou paralelamente (Disjuncdes) a superficie da pedra.

As rupturas sdo consideradas como agdes que geram descontinuidades sem que
ocorra perda de material. Manifesta-se pela ocorréncia de fraturas, fissuras e pelo
deslocamento de fragmentos.

As disjuncdes implicam na separagdo aberta entre partes da pedra, seguida do
desprendimento de laminas que recebem distintas denominac¢des conforme sua forma e
tamanho: laminas extensas (placas), ldminas delgadas superpostas (esfoliacdo), laminas
irregulares (descamagdo) e laminas muito delgadas (peliculas).

O quadro abaixo apresenta os principais indicadores visuais de alteracdes do
material pétreo, agrupando-os de acordo com suas caracteristicas comuns e intensidade do

dano.
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Quadro 09 - Principais indicadores visuais de alteracdes do material pétreo.

Fonte: Guardiola & Moreno, 2000.p. 21.

INTENSIDADE DO
DANO

TIPO DO DANO

INDICADOR VISUAL

MODIFICACAO
SUPERFICIAL

ALTERACAO CROMATICA

MANCHAS
PATINA

CROSTA

CROSTA INORGANICA
BIOCROSTA

DEPOSITO

PRESENCA DE MATERIAL ESTRANHO
(Sujidades,Tintas e grafitismo)
CONCRECAO (Estalactites e Estalagmites)
INCRUSTACAO

EFLORESCENCIA

ELIMINACAO DE
MATERIA

COM A FORMACAO DE

CAVIDADES

MECANICA

ESCORIACOES

FISSURAS

RACHADURAS PROFUNDAS
CAVIDADES

FISICO-QUIMICA

CAVIDADES PROFUNDAS
ALVEOLIZACAO
DEPRESSOES

SEM A FORMACAO DE

CAVIDADES

MECANICA

ABRASAO
EROSAO QUIMICA - Corrosio

PERDA DE COESAO

DESAGREGACAO
ARENIZACAO
PULVERIZACAO

DEFORMACAO

ISOLADA

INCHAMENTO
AMASSAMENTO

CONJUNTA

ONDULACAO

SEPARACAO

RUPTURA

FRATURAS
FISSURAS
FRAGMENTACAO

DISJUNCAO

PLACAS
ESFOLIACAO
DESCAMACAO
PELICULAS
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Quadro 10: Exemplos de indicadores visuais de alteracao:

Dano e Indicador visual

Modificac¢do superficial por formacao
de crosta inorganica.

Palacete Henrique Lage, RJ.
Fonte: Ghetti, 2002.

Deformacdo isolada, caracterizando

um amassamento.

Fonte: D" Angelo, 1978.p.70.

Separacdo por ruptura, caracterizando
uma fratura, por acdo de fendmenos

vibratorios.

Igreja do Carmo, S.J. Del Rei, MG.
Fonte: D" Angelo, 1978.p.79.
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Dano e Indicador visual

Modificacdo superficial por depésito,
caracterizando uma eflorescéncia.

Palacete Henrique Lage, RJ.
Fonte: Ghetti, 2002.

Eliminacdo de matéria com formacao

de cavidade, por acao mecanica.
Fonte: D" Angelo, 1978.p.79.

Modifica¢do superficial por alteracio
cromatica, caracterizando um

grafitismo.

Palacete Henrique Lage, RJ.
Fonte: Ghetti, 2002.

Modificacdo superficial por alteracio
cromadtica e depdsito e Separacdo por
disjuncio, caracterizando uma

descamacio (detalhe).

Palacete Henrique Lage, RJ.
Fonte: Ghetti, 2002.

Modificacdo superficial por alteragao
cromatica, caracterizando

manchamentos por oxidagao.

Fonte: Mesones,2003.
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Dano e Indicador visual

Modificacdo superficial por alteragdo
cromdtica, caracterizando manchamen-
tos por oxidacdo causada pelo uso de

grampos metélicos.

Fonte: Mesones, 2003.

Modificacdo superficial por formacio
de crosta, caracterizada por biocrosta e

pela presenca de vegetacdo.

Fonte: Allsopp, 2003.

Eliminacdo de matéria por acdo fisico-
quimica caracterizada por degradacdo

da estrutura (Influéncia do material —

concreto e arenito).

Fonte: Allsopp, 2003.

Modificacdo superficial por formagio
de crosta, caracterizada por biocrosta e

pela presenca de vegetacao.
Fonte: Allsopp, 2003.

3. CARACTERIZACAO DA PEDRA E SEUS ESTADOS DE ALTERACAO

Nos dois titulos iniciais do presente capitulo, houve a preocupacdo em estudar os
fatores ambientais no qual a pedra estd inserida, bem como pudemos, a partir da
compreensdo dos possiveis fatores e mecanismos, identificar os indicadores de alteragdo e
degradacao.

Resta, entretanto, para se obter uma visdo holistica do processo, um correto
conhecimento da pedra propriamente dita, ou seja, uma correta caracterizagdo da pedra
(diagnéstico) bem como de seus estados de alteragao.

Existem muitos ensaios que nos permitem caracterizar a pedra e normalmente sao

classificados em fungdo dos objetivos que querem determinar e assim se classificam em:
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caracterizacdo quimica e fisico-quimica; mineraldgico-petrogrifica; da compacidade;

mecanica; térmica e elétrica e de comportamento frente a dgua.

3.1 - Caracterizacao Quimica

Nos estudos dos componentes quimicos € necessario levar em conta que as pedras,
tanto em edificios como nas pedreiras, sofrem alteragdes pela exposi¢do prolongada ao
intemperismo e a acdo do homem, podendo surgir importantes variacdes na composi¢do de
seus elementos.

O que ocorre de fato, € a sua degradacdo por diversos processos de eliminagdo, bem
como a degradacdo produzida por fontes externas como a contaminag¢do industrial.

A caracteriza¢do quimica da pedra, tanto sa como alterada, implica, em determinar
quantitativamente seus componentes fundamentais, para assim poder realizar comparacdes.

Também ¢ fundamental a determinacdo qualitativa e quantitativa dos compostos
que ndo ocorrem na pedra s3, ou que se encontravam em outras concentragdes tanto os
inorganicos quanto os organicos. Nos primeiros se destacam os sais soldveis; nos dltimos

se incluem os microorganismos e os residuos de tratamento.

3.2 - Caracterizacao mineraldgica e petrografica

A descricdo petrogrifica de uma pedra ndo trata somente de realizar sua
classificagdo do ponto de vista macroscopico e microscopico, mas também mostra aqueles
aspectos que condicionam seu comportamento e suas possiveis alteragcdes como cavidades,
fissuras e gretas, que determinam as propriedades ligadas ao movimento da dgua.

Uma descri¢do macroscépica do material deve considerar a sua natureza mineraldgica,
sua estrutura e textura, seu estado de alteracdo e qualquer observacdo a este respeito deve
ser considerada de interesse, mesmo tendo seu carater subjetivo.

A descri¢do microscdpica deve considerar dois aspectos fundamentais:

- os proprios constituintes com indicagdes sobre os griaos, matriz e restos organicos;

- e as descontinuidades existentes, considerando os diversos aspectos dos poros e

microfraturas.

A determinacdo da composi¢do quimica e mineraldgica das pedras pode ser conseguida

através de varios métodos instrumentais, entre os quais destacamos alguns:
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Quadro 11 — Métodos de andlise quimica e mineralégica das pedras.

Fonte: Guardiola & Moreno, 2000.p. 38.

METODO INSTRUMENTAL

INFORMACAO OBTIDA

ESPECTROFOTOMETRIAS (Absorcdo
Atdmica, Ultravioleta e Infravermelha)
FOTOMETRIA DE CHAMA
TECNICAS CROMATOGRAFICAS

Composi¢do quimica principal
Composi¢do quimica de tragos
Composi¢do quimica de sais soliveis

Andlises qualitativas de compostos organicos

ESTEREOMICROSCOPIA

Descricao mineraldgico-petrografica
Morfologia das possiveis alteragdes
Morfologia das alteragdes

Possiveis produtos das alteragdes

ESPECTROSCOPIA DE EMISSAO (Chama e
Raios X)

Composi¢do quimica principal
Composi¢do quimica de tragos

Composi¢do de compostos inorganicos

ESPECTROMETRIA DE MASSAS

Estrutura molecular cristalografica

Informagdes sobre a origem geoldgica

ANALISE POR ATIVACAO NEUTRONICA

Identificacdo de pedreiras de procedéncia

Identificacdo de pigmentos

MICROSCOPIA OPTICA

Caracterizag¢do mineraldgica
Textura

Possiveis tragos de alteracio
Composi¢ao do material
Possiveis fases de neoformacao

Tratamentos efetuados

MICROSCOPIA ELETRONICA DE
VARREDURA

Composi¢do quimica e mineralégica
Procedéncia da pedra

Aspectos mineralégicos e petrograficos
Identificacdo de espécies cristalinas
Fases de neoformacio

Morfologia microscépica da alteracdo
Composi¢do quimica da alteragio

Tratamentos efetuados

DIFRACAO DE RAIOS X

Composi¢do elementar

Precedéncia da pedra

Identificacdo de fases cristalinas
Indicagdes sobre o grau de cristalizagio
Fases de neoformacio

Tratamentos efetuados
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METODO INSTRUMENTAL INFORMACAO OBTIDA
ANALISE TERMICA

Identificacdo de fases cristalinas

Identificacdo de substincias organicas
e [Identificacdo de substincias inorganicas

e Investigacdo de trocas quimicas

3.3 - Caracterizacao da Compacidade

E muito importante conhecer o grau de compacidade dos materiais pétreos, visto
que a penetracdo da dgua em seu interior desempenha um papel fundamental em sua
alteracdo. Através destes ensaios de compacidade se caracteriza a estrutura porosa da pedra
sd e da pedra alterada, podendo assim estimar a extensao de algumas alteracdes e até, se for
o caso fazer o preenchimento de poros por tratamentos de impregnag¢do, e estimar também
a eficdcia de tratamentos hidréfobos e a durabilidade das pedras.

Neste ensaio sdo analisadas propriedades como porosidade, porometria,

permeabilidade, densidade absoluta e aparente.

3.4 - Caracterizacao Mecanica

As transformagdes que a superficie da pedra experimenta, faz com que esta adquira
uma constituicdo e propriedades bem diferentes das da pedra original. Para se caracterizar
mecanicamente um material pétreo e avaliar seu estado de alteracdo € preciso conhecer seu
comportamento isolado e seu comportamento como um todo, frente a forcas mecénicas
externas.

Através das propriedades mecanicas pode-se estimar a extensdo de certos tipos de
alteracdes, a eficicia de um tratamento consolidante a profundidade de penetracdo de um
produto impregnante.

As propriedades mecanicas permitem conhecer se as propriedades fisicas da pedra
sdo ou ndo adequadas para as fungdes a que se destina, segundo sua posi¢do na construgao.
Obtém-se, também, informagdes quanto a durabilidade da pedra, assim como a extensdo de
certas alteragdes.

Estas propriedades sdo definidas por meio de ensaios diretos (resisténcia a
compressdo, tracdo e flexdo) e também por meio de ensaios indiretos (velocidade de

propagacao do som e freqii€ncia de ressonancia).
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A aderéncia entre materiais de distinta natureza fisica, como podem ser a crosta
alterada e a pedra interior si, é também uma propriedade mecanica de interesse para o
estudo da conservagdo do patrimoénio construido. Sua determina¢do também permite
estimar a extensdo de certas alteragdes, a resisténcia a tracdo e a durabilidade da pedra.
Normalmente também € utilizada para estimar a efetividade de um tratamento de
consolida¢do, e, em especial, de sua profundidade de penetragao.

Como propriedades mecanicas a serem estudadas, (GUARDIOLA & MORENO,

2000.p.47) destacam: a Dureza superficial; a Resisténcia global direta; a Resisténcia global

indireta.

3.5 - Caracterizacao Térmica e Elétrica

A determinagcdo das caracteristicas térmicas e elétricas € importante em
determinadas circunstincias, visto que alguns danos produzidos nas pedras podem ser
atribuidos, com toda certeza a caracteristicas como a expansao térmica. (ORTEGA apud
GUARDIOLA & MORENO, 2000.p.48).

A determinagdo do gradiente térmico de temperatura no interior das paredes, por
exemplo, € um fator que tem influencia direta na condensagcdo da 4gua nos edificios.
Finalmente, a medida da condutividade elétrica de um material pétreo permite determinar
seu conteddo de dgua e indiretamente os sais que se encontram dissolvidos.

Para esta caracterizagdo € determinada a expansdo térmica do material pétreo.

Também sio feitas andlises termo-higrométricas e ensaios de condutividade elétrica.

3.6 - Caracterizacao do Comportamento em presenca da Agua

A umidade € um dos principais fatores de alteracdo dos materiais pétreos, por isso
se faz necessdrio determinar e controlar sua presenca nas pedras dos edificios historicos. A
umidade pode penetrar nos poros da pedra na forma liquida ou de vapor.

O contetido de umidade é determinado pela quantidade de dgua que o material
adquire no seu processo de absorcdo, e também pela quantidade que pode ser evaporada no
seu processo de secagem.

A realizagdo de ensaios permite caracterizar o comportamento da pedra frente a
dgua, estimar sua durabilidade, avaliar a extensao de algumas alteracdes e avaliar a eficicia
de tratamentos hidro-repelentes e da aplicacio de impregnantes nos tratamentos de

consolidagdo.
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Existem diversos ensaios relacionados com o contetido de dgua e sua variacio:
- Meétodos diretos de determinagdo da umidade;
- Métodos indiretos de determinacdo da umidade;
- Absorg¢do de dgua por imersdo;
- Absorc¢do de dgua por higroscopicidade;

- Absor¢do de dgua por capilaridade.

3.7

Caracterizacio do Potencial de Degradacio da Pedra:
As técnicas para se determinar o potencial de degradacdo da pedra se baseiam em
ensaios de laboratdrio de alteracdo acelerada dos materiais pétreos.

Dada a impossibilidade de reproduzir em laboratério os processos que sofre a pedra
em resposta aos agentes de agressdo em tempo real, se recorre aos ensaios de alteracdo
acelerada, submetendo o material as mesmas agressoes, porém com fatores de intensidade
diferentes dos reais. Para Miguel et al. (apud MESONES, 2003) sempre existe a divida se
uma pedra submetida a uma agressdo de qualquer tipo, 100 vezes superior a que sofre em
um ano, produzird os mesmos efeitos que experimentard em 100 anos de agressao.

Entretanto, estes ensaios hoje em dia s@o normatizados e podem estabelecer a
resisténcia relativa com respeito a outros materiais, € também podem determinar se um
mesmo material submetido a um determinado tratamento de protecdo apresenta um melhor
comportamento que outro.

Desta foram, cruzando a informagdo ambiental e histérica, com a natureza do
material e com a resposta em laboratdrio as agressdes, pode se estabelecer o padrio de
degradacao da pedra.

Finalmente, uma vez conhecidos e interpretados, os resultados dos ensaios e
experiéncias realizadas, deverdo ser analisados conjuntamente as informacgdes colhidas
referentes a investigacdo histérica e ambiental e do entorno mais imediato do bem
patrimonial.

Desse modo, pode-se determinar as propriedades e caracteristicas do material
integro e as variagdes do material alterado, estabelecendo com maior seguranga e exatiddo
os fatores de alterag@o que sofre a pedra na edificagdo considerando-os conjuntamente.

Pode-se ainda, interpretar os mecanismos de alteragdo que sdo produzidos estando
assim, em situag@o de sugerir quais tipos de tratamentos de conservacio e restauracio mais

indicados para a aplicag@o no patrimonio em pedra.
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4. A CONSERVACAO E O RESTAURO DE OBRAS EM PEDRA

Embora seja aceita a grande durabilidade dos produtos em pedra natural,
principalmente dos realizados em rochas ornamentais como o granito € marmores, podem
ocorrer modificagdes no aspecto e na propria estrutura das rochas de que sdo feitos, muitas
vezes, como conseqiiéncia da alteragcdo do equilibrio estrutural dos minerais que as
compdem, devido a sua adaptacdo a novas condi¢des do ambiente, induzidas pela acdo
agressiva de variados processos naturais ou artificiais.

A manutencdo da pedra natural frente a acdo destes agentes agressivos, inserida nas
atividades de conservacdo e do restauro, faz com que os edificios e monumentos
construidos com esse tipo de material, por vezes de grande valor arquitetdnico ou com
expressivo valor cultural ou simbdlico, possam ter a sua natural tendéncia para a
degradacdo atenuada e manterem a sua beleza ou reavé-la nos casos em que isso se torne
necessario.

Os agentes mais comuns que afetam a durabilidade das rochas sdo de natureza
mecanica, quimica e bioldgica, decorrentes tanto de fatores externos (temperatura,
umidade, gelo-degelo, pluviosidade, chuvas acidas, nevoeiro salino na orla costeira, acdes
mecanicas e quimicas de organismos vivos, fogo, etc.) como de fatores internos das rochas
(textura, presenca de minerais degradados ou facilmente degradaveis, porosidade,
microfraturagdo, tectonizacdo, permeabilidade, capilaridade, higroscopicidade, etc.). O
grau de exposi¢do a um ou mais destes agentes ¢é fator determinante.

E precisamente nas cidades e nas zonas industrializadas que a durabilidade das
pedras naturais tem sido mais afetada nas tltimas décadas, em funcdo das variacdes na
composi¢do dos gases da atmosfera (SO,, NO,, CO,, CI e F, entre outros), associados a
varias condi¢des de umidade, temperatura, acdo de aerossdis e aderéncia de particulas
sOlidas de natureza orgénica e inorginica e de organismos vivos.

Do ponto de vista macroscOpico, e nos casos mais objetivos, tais acdes agressivas
se traduzem muito freqiientemente pela modificagdo do aspecto da superficie da pedra pela
formacdo de manchas e/ou de crostas e “filmes” de composi¢ao diversa (de gesso, calcita
ou halita, caso sejam de tonalidade clara, cinza-escuro quando ricas em C e amareladas ou
acastanhadas se devidas ao fon Fe, por exemplo), mas também poderad ocorrer aumento de
volume (“inchamento”), fendilhamento, esfoliacdo, desagrega¢do granular, dissolucdes ou

outras modificagdes de grande importancia da prépria estrutura da rocha.
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No conhecimento das rochas, das suas caracteristicas e dos mecanismos de
alteracdo induzidos pelos agentes que sobre elas atuaram e atuam, serd fundamentada a
andlise correta das situacdes e a melhor explicacdo dos comportamentos observados da
velocidade com que se desencadearam os processos de degradacdo e a definicdo das
metodologias de tratamento adequadas.

Para se proceder a restauros respeitando os materiais originais, serd, através do
conhecimento das caracteristicas das rochas utilizadas, que se torna possivel determinar a
sua procedéncia (caso desconhecida), ou realizar-se a procura de rochas similares quando,
por qualquer razdo, seja impossivel obter rigorosamente o tipo litologico original.

A conservacao dos elementos em pedra natural € essencial para a manutengdo das
suas caracteristicas técnicas e estéticas ao longo da “vida util” das obras em que foram
aplicadas.

As manuten¢cdes com o objetivo tanto de Conservacdo quanto de Restauracio,
devem ser encaradas como atividades regulares, com base em inspec¢des periddicas do seu

estado, por exemplo, de 5 em 5 anos.

4.1 — Conservacao

As agdes de conservacdo mais utilizadas s3o a limpeza da pedra, a
impermeabilizacdo, a manuten¢do do brilho (“lustro”), o procedimento de vitrificagdo e o
tratamento protetor anti-grafitagem.

A limpeza da pedra € realizada no sentido de lhe restituir as caracteristicas estéticas
que recomenda o seu emprego e fazer sobressair os pormenores construtivos ou
ornamentais que caracterizam cada obra.

A impermeabilizacio impede a absor¢cdo de &dgua e de Oleos pela pedra,
minimizando a atuacdo dos agentes degradantes. O produto impermeabilizante deve
penetrar os poros sem colmata-los, e ndo interferir no aspecto visual do material.

A manuten¢do do brilho (“lustro”) é feita pelo uso de produtos de polimento,
abrasivos que sejam capazes de retirar as sujidades e conferir aspecto renovado.

O procedimento de vitrificagdo tem finalidade protetora, assim como a
impermeabilizacdo, e é recomendado para superficies de pisos calcarios como marmores e
aglomerados. Utiliza equipamento industrial capaz de proporcionar a reagcdo termoquimica

vitrificante e proporciona maior lustro e durabilidade.
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O tratamento protetor anti-grafitagem € realizado visando a protecdo contra os
ataques de pichacdes permitindo que essas, caso ocorram, possam ser facilmente
removidas, sem a necessidade do uso de produtos muito agressivos, como os decapantes.

Etapas de recomposicdo podem ser consideradas como processos de conservagao
do material pétreo, quando ha necessidade de reparar pequenas fissuras e repor partes
faltantes. Sdo realizados pelo uso de produtos de preenchimento e de colagem & base de
resinas tipo poliéster ou epoxi.

Por ser a atividade de conservacdo mais freqiiente, serd detalhado, a seguir, os

principais processos de limpeza utilizados na manutengdo da pedra.

A - Limpeza da Pedra

O processo de limpeza a utilizar deverd levar em consideragdo as caracteristicas de
cada pedra utilizada e o seu estado de conservagdo, devem ser objeto de atenta ponderacio,
principalmente quando se trata de obras de valor histérico em que poderdo ser irrepardveis
eventuais imprudéncias.

A limpeza da pedra facilita a observagdo de eventuais e pequenas fissuras ou gretas
e orificios ou cavidades que reclamem pequenas reparagdes, tais como o seu
preenchimento com resinas ou argamassas adequadas.

Os processos de limpeza da pedra tanto podem ser de natureza tanto fisica quanto
quimica, destacando-se como mais comuns 0s seguintes:

- Limpeza com jato de dgua de baixa ou alta pressio;
- Limpeza a jato de ar com abrasivo;

- Limpeza a jato de 4gua com abrasivo;

- Limpeza utilizando agentes quimicos;

- Limpeza com raios laser, além de outras.

A .1 - Limpeza com jato de agua de baixa ou alta pressiao

O processo de limpeza com jato de dgua de baixa pressdo é especialmente indicado
para as pedras mais brandas; e a limpeza com jato de dgua de alta pressdo, é aplicivel a
maioria dos granitos. A pressdo do jato pode variar entre os 5 aos 20 Mpa , conforme as
necessidades , implicando consumos de dgua entre os 5 e os 40 litros / minuto.

Tanto num caso como no outro, a limpeza pode ser completada escovando os

elementos em pedra e lavando de novo com dgua corrente.
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A.2 -Limpeza a jato de ar com abrasivo

Trata-se de uma técnica que utiliza a projecdo de abrasivo arrasto por ar
comprimido (pressao entre 50 a 700 KPa). Os abrasivos utilizados sao de diversos tipos, de
acordo com a natureza, granulometria e forma das particulas.

Trata-se de uma técnica um pouco “agressiva’ do ponto de vista abrasivo, deve ser
usada com prudéncia mesmo nos granitos, € ruidosa e produz grande quantidade de pé
silicioso ou silicatado, nocivo para a satde.

Assinala-se, contudo, a existéncia de processos recentes em que a mistura ar/po é
reduzida a concentragdes muito baixas e é projetada obliquamente contra a superficie a
limpar através de microcondutos de Imm de didmetro integradas numa cabeca rotativa; a

abrasividade serd baixa e a eficdcia elevada. (CASAL, 2000.p.106).

A.3 -Limpeza a jato de agua com abrasivo

Esta técnica é semelhante a anterior, embora seja muito menor a sua nocividade
para a saude pelo fato do abrasivo ser coletado por um jato de dgua. Os resultados praticos
da acdo de limpeza sdo idénticos.

Foram registrados progressos conseguidos na utilizagdo desta técnica nos dltimos
anos, baseado na utilizacdo de uma vasta gama de produtos abrasivos em quantidades

menores que o habitual, exigindo menores pressdes de dgua.

A.4 -Limpeza utilizando agentes quimicos

A aplicagdo de produtos quimicos (4dcidos ou bésicos) na limpeza das pedras
poderd dar bons resultados em muitas circunstancias, mas deve ser aplicada com toda a
precaucdo, principalmente realizando ensaios prévios para se evitar qualquer de efeito
desagraddvel irreversivel, incluindo a formacdo de eflorescéncia ou de manchas
ferruginosas.

Deveré ser levado em conta que os produtos quimicos de limpeza podem acelerar
os mecanismos de alteracdo das pedras, tendo em vista a susceptibilidade de alguns dos
minerais seus constituintes (feldspatos, micas, calcita, etc.) a esses agentes, ou que é
comum, alguns deles poderem ja apresentar sinais de meteorizagdo e, por isso, serem ainda
vulnerdveis.

O seu emprego deve ser feito com observacdo escrupulosa do procedimento de
aplicagcdo preconizado para cada produto (com controles do pH, da duracdo do tempo de

aplicacdo, lavagens adequadas das superficies tratadas, etc).
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A.5 -Limpeza com raios laser

Trata-se de um processo recente que jd ultrapassou a sua fase experimental. E qtil
pela sua particular aptiddo para limpezas de pormenor das partes esculpidas dos
monumentos e obras escultdricas.

O raio laser emitido € absorvido pela sujidade e provoca microressonancia da
superficie da pedra, fazendo com que se destaquem as peliculas ou incrustagcdes nocivas.
Respeita a integridade da pedra e facilita as melhores condi¢cdes de operacdo e de

salubridade.

A.6 -Outros procedimentos de limpeza

Existe uma grande variedade de outras técnicas de limpeza. Apenas serd feita
referéncia a certos métodos mecénicos cuja acdo consiste em desbastar a pelicula
superficial da pedra por acdo de escovas, ponteiros, esmeris, discos abrasivos, etc. Estes
métodos foram, no passado, responsdveis por graves danos nas obras em que foram
aplicados e justificar-se-d0, apenas, para limpar superficies lisas bastante degradadas e,
ocasionalmente, para a eliminacdo de manchas ndo removiveis por outros processos.

Finalmente, serd dito, que o método de limpeza mais adequado ndao deve, em
nenhum caso, provocar desgaste desnecessario da pedra ou outros danos (deixar manchas
ou gerar eflorescéncias) nem ser causa ou indutor do agravamento do ritmo de deterioracdo
normal.

Muitas vezes, pode ser justificada a utilizacdo de hidrofugantes apds a limpeza, a
fim de se impermeabilizar a superficie da pedra, diminuindo-se a facilidade de aderéncia
de particulas e de organismos. Como prevengao, é também aconselhdvel, em determinadas
circunstancias, o emprego de selantes, repelentes ou ceras que ndo afetem as caracteristicas
do granito, protejam as superficies contra manchas (de gordura, por exemplo) e facilitem a

limpeza, ajudando a conservacdo do aspecto pretendido.

4.2 - Restauro
A pedra foi um dos primeiros materiais utilizados como material de construgdo por

satisfazer as necessidades do homem primitivo, além de estimular a sua capacidade

artistica desde o inicio da civilizacao.

98



Obeliscos, pirdmides, esculturas, pinturas rupestres € monumentos foram
construidos em pedra por culturas ancestrais que demonstraram uma habilidade espantosa
no trabalho da pedra e nas técnicas do seu transporte. No entanto, estes registros da
criatividade humana estdao desaparecendo devagar, silenciosamente, mas inexoravelmente a
uma taxa crescente (FERREIRA PINTO, 1994.p.16).

Desde a Antiguidade o desenvolvimento de a¢des de manuten¢do do patrimOnio
histérico e artistico vem acontecendo com o objetivo de proteger a pedra, utilizada em
esculturas e elementos decorativos de monumentos, da sua inevitavel deterioragéo.

No entanto, segundo FERREIRA PINTO (1994.p.16) os registros das acdes de
conservacdo sio escassos neste periodo, e as suas referéncias surgem muito dispersas na
literatura.

Comenta também, que na Antiguidade a pratica da substituicdo e reintegracdo de
partes deterioradas ou destruidas foi relativamente comum, particularmente no que diz
respeito a elementos sem qualquer relevincia estética, embora também tenha sido
verificada a substitui¢do de partes de esculturas de grande valor.

No passado, o restauro tinha como objetivo, a reconstru¢do e a reutilizagdo de um
objeto e produziu, muitas vezes, alteracdes drasticas nos objetos restaurados. Assim, para o
restauro de objetos de autoria de artistas famosos, outros artistas famosos eram designados.

Este conceito levava a prética de se re-esculpir e manteve-se durante todo o periodo
da Renascenga, como resultado da pratica da descoberta e reconstrucdo de esculturas
arqueoldgicas deterioradas. De acordo com as tendéncias dessa época, um grande nimero
de estatuas foi assim modificado.

A ligacdo dos novos elementos aos originais era geralmente feita por um pedaco de
aco, sendo as juntas habitualmente preenchidas por misturas baseadas em resinas naturais e
6leos, reforcados com po de pedra, ou misturas a base de gesso (FERREIRA PINTO,
1991.p.17).

Além da substitui¢do dos elementos deteriorados ou destruidos, ja se praticava a
protecdo da pedra contra os agentes atmosféricos, recorrendo-se a aplicagdo de dleos e
resinas naturais individualmente ou sob a forma de misturas.

Segundo FERREIRA PINTO (1991.p.17), sdo encontrados registros em fontes
classicas e modernas, da utilizacdo de materiais orginicos em esculturas pelos proprios
escultores, sendo que os objetivos da sua aplicagdo ndo estdo bem definidos, se, para a

protecdo do objeto, como recurso estético ou com ambas as finalidades. Cita ainda como
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exemplo, que pelo menos até o século XIX existia uma tradi¢do de manutengdo que
envolvia a aplicacdo de ceras de abelha nas superficies esculpidas visando a torné-las
hidrorepelentes.

Os processo periddicos de limpeza eram realizados particularmente nas ocasides
festivas, com o objetivo da manutencdo e da recuperacdo e podem ser encarados como
processos de conservagdo, na medida em que realizavam a remog¢do de depdsitos de
produtos resultantes da alteracdo da superficie da pedra, diminuindo assim os seus efeitos.

No entanto, foi no século XIX, com o advento da Revolu¢do Industrial e com o
desenvolvimento da industria quimica, que o interesse na conservacgdo da pedra, como
oficio especializado, teve seu surgimento ainda que de modo lento e a titulo experimental.

A Revolug@o Industrial foi responsdvel por uma acelera¢do na deteriora¢do e
sujidade dos monumentos, devido a grande quantidade de substancias poluentes,
provenientes da queima de combustiveis fésseis nas numerosas fabricas.

O desenvolvimento da industria quimica trouxe em 1855 a publicacdo da primeira
patente relacionada com a consolidacdo da pedra e com os processos especializados para a
sua conservagdo quando aplicada com fungdes estruturais e ornamentais.

Na segunda metade do século XIX, verifica-se um novo impulso no restauro e
conservagdao dos monumentos bem como o inicio de um intenso debate entre os seguidores
do movimento que entendia o restauro como sendo substituicdo, renovagdo e
embelezamento dos monumentos, como Viollet Le Duc principal tedérico da arquitetura
francesa, e os seguidores de Ruskin e membros da S.P.A.B. (Society for the Preservation
of Anciest Buildings), fundada em 1877 na Inglaterra, os quais entendiam a conservagio
como sendo uma a¢@o de preservagdo dos monumentos e insistiam na necessidade de se
conservar o projeto auténtico, ou seja, acreditavam que mesmo as ruinas de um
monumento guardam seu valor histdrico.

Apds numerosos debates, finalmente conseguiu-se agrupar, pela primeira vez,
conceitos e critérios de restauro na Carta de Atenas, de 1931.

Como resultado da Segunda Grande Guerra foi amadurecida a consciéncia na
restauracdo que contou com o desenvolvimento de uma teoria ampla e abrangente de
fundamental importancia definida como Restauro Critico de Césare Brandi.

Com o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos e da tecnologia, no século
XIX verifica-se um crescimento gradual, que teve prosseguimento no inicio do século XX,

do nimero de trabalhos sobre a conservacio da pedra, uma vez que até entdo, os problemas
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da deterioragdo da pedra exposta tinham se manifestado demasiadamente complexos para
os estudos ja realizados.

Nas primeiras décadas do século XX, estudiosos como F.Rathgen, N.Hcaton e A.R
Warnes estudaram em profundidade as causas da deterioracdo da pedra e estabeleceram
novos tratamentos. Contudo, foi no inicio dos anos trinta que os estudos realizados por
A .Kieslinger, em Viena, e R.J.Shaffer, em Londres, conduziram a resultados concretos na
drea da conservagdo da pedra e a difusdo de idéias, com o aumento consideravel de
publicacdes especificas sobre e assunto. (FERREIRA PINTO, 1991.p.18).

Apds a Segunda Guerra Mundial, a necessidade de reconstru¢do das cidades
destruidas foi acompanhada por um incremento das intervencdes sobre monumentos em
pedra, no sentido de proceder suas limpezas e consolidagdes.

Com respeito aos tratamentos de consolidacdo, o surgimento dos derivados
organicos de silica, os silicatos alcalinos e os fluorosilicatos, originou um aumento néo s6
dos tipos de produtos normalmente aplicados, mas também no nimero de intervengdes
realizadas, pois pensava-se que devido a sua capacidade de hidrélise com precipitagio de
silica, eles possuiam acdo de consolidacdo e, conseqiientemente, contribuiam para
melhorar as caracteristicas da pedra.

Juntamente com a experiéncia que utilizavam os derivados da silica foram
efetuadas outras que recorriam a outros produtos, principalmente os hidréxidos de bario ou
de cdlcio e misturas de produtos organicos como, por exemplo, parafina e betume. Muitos
produtos foram utilizados, demonstrando a importancia que era entdo atribuida ao
tratamento da pedra.

O progresso da industria petroquimica mostrou que muitos outros produtos podiam
ser usados no sentido de bloquear a deterioracdo dos monumentos, aspecto que se tornava
cada vez mais dramdtico, em conseqiiéncia da crescente poluicdo atmosférica que
acompanhava o desenvolvimento industrial.

Enquanto que a utilizacio de produtos inorginicos, especialmente os
fluorosilicatos, continuava e se tornava mais divulgada, a descoberta e rapida difusdao dos
plasticos, no fim dos anos quarenta, foi inicialmente recebida com grande entusiasmo na
drea de conservacdo da pedra. Quando foram efetuadas as primeiras tentativas muitas
vezes sem um conhecimento adequado do produto e da pedra a tratar, estas se
manifestaram contraproducentes e o entusiasmo inicial transformou-se, por vezes, em

grande resisténcia a sua utilizacdo.
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Na década de sessenta os modernos principios éticos da conservagdo atingem um
estatuto de organiza¢do no Encontro Internacional para a Conservacdo e Restauracdo de
Monumentos e Sitios tendo sido agrupados no documento de referéncia obrigatéria que € a
Carta de Veneza, em 1964.

O aprofundamento do conhecimento dos mecanismos de alteracdo da pedra
permitiu um melhor entendimento das necessidades de conservagdo e da aplicabilidade dos
diversos tipos de tratamentos. Na Itdlia, no final dos anos sessenta, verificou-se um
interesse crescente na conservacdo da pedra com a realizacdo da primeira conferéncia
sobre o assunto, que teve lugar em Bologna, no ano de 1969.

A investigacdo acontece de maneira crescente e continua até os dias de hoje no
sentido de se obter procedimentos cientificos no tratamento de conservacdo da pedra
tornando cada vez mais intensa a colaboragéo de diversos paises, proporcionando a criagio
de comissdes internacionais (por exemplo, que trabalham com o apoio da UNESCO e da
RILEM), assim como a realizagdo de inimeras conferéncias e encontros especialmente
dedicados a este tema.

A compreensdo da necessidade do desenvolvimento de um diagndstico especifico
com base no entendimento claro da interacdo fisica e quimica da pedra com o ar, a dgua e
uma variedade de outras substincias distingue o conservador moderno do restaurador

especializado.

A — Tratamento de Pedras em bens do Patrimonio Historico

Neste trabalho, serd adotado o embasamento tedrico e pratico desenvolvido no
Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) de Lisboa, Portugal, e, em especial na
literatura produzida por Castro (2001).

Os tratamentos realizados na pedra devem ser embasados em estudos
multidisciplinares prévios de diagnéstico da situagdo que indiquem as melhores
metodologias a serem executadas.

O “Grupo de Trabalho de Tratamentos da Pedra” (ligado ao ICOM, ao ICOMOS e
ao ICCROM) propds em 1971, na Reunido de Bolonha, a classificagdo dos tratamentos em
trés grupos:

e Limpeza
¢ Consolidagdo e

® Protegio.
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Esta divisdo ndo corresponde apenas a um propdsito académico de sistematizagao,
mas, sobretudo, evidencia uma seqiiéncia de operagdes que satisfazem a requisitos

diferentes.

A.1 - Limpeza

A limpeza se destina, além de sua natural finalidade estética, a eliminar tudo que
seja prejudicial a pedra como os sais soliveis, as incrustagdes, 0s microorganismos, a
vegetacdo parasita, os excrementos de aves, poeiras e particulas de poluicao atmosférica.

A limpeza da pedra em monumentos histéricos deve ser encarada com grande
prudéncia, porque os processos comumente usados em edificios podem ter sérios
inconvenientes quando se trata de pedras alteradas ou de esculturas e detalhes finos que
podem ser danificados com facilidade.

Segundo Castro (2000), hd, portanto, métodos ndo aconselhdveis e outros

aconselhdveis para a limpeza de monumentos.

A.1.1 - Métodos Niao Aconselhaveis para limpeza de monumentos

Como exemplo de métodos usuais de limpeza que podem causar prejuizos e sao,
por isso, de um modo geral, desaconselhados, podem citar-se os seguintes:

e Limpeza com dcidos - Pode erodir a superficie da pedra e dar lugar a formacao de
sais soldveis.Os 4cidos cloridrico, sulfirico e nitrico sdo os mais perigosos.O 4dcido
fluoridrico e o bifluoreto de amoénio sdo menos perigosos para a pedra (pois os sais
formados t€ém menor solubilidade), mas sdo muito perigosos para os trabalhadores.

e Limpeza com dlcalis (soda e potassa cdusticas, ph>10) — pode ocasionar sais
soluveis.

e Jato de particulas abrasivas (a seco ou com agua) — quando a seco as particulas sdo
lancadas sob pressdo sobre a superficie a limpar podendo ocasionar desgaste e
pedras de material indesejaveis, o que torna o método contra-indicado, sobretudo se
a pedra for branda ou alterada e existirem ornamentos finos.

O jato de particulas abrasivas com dgua tem 0S mesmos inconvenientes
acima descritos e a dgua sob pressio provoca a sua penetracdo excessiva,
principalmente se a pedra é porosa ou muito deteriorada e com juntas em mau

estado. Esse método pode também contribuir para acelerar posteriormente a
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deterioragdo porque produz freqiientemente uma superficie muito irregular e com
fissuras.

e Limpeza por jatos de dgua ou vapor sob pressdo: Este procedimento pode resultar
na penetragdo de grande quantidade de 4dgua no interior da pedra, principalmente se
as juntas estiverem em mau estado. Em pedras muito deterioradas a pressdo da dgua
pode ocasionar desprendimentos e perdas de fragmentos de material.

e Limpeza com ferramentas mecanicas (tais como escovas rotativas, discos, cinzéis,
escovas metdlicas, etc.): Conduz em geral & modificagdo do acabamento da
superficie e produz desgaste.

e Limpeza por chama (de macarico ou incendiando um combustivel liquido sobre a
superficie da pedra) — As crostas de sujidade estalam e sdo facilmente destacadas.
Isto ocorre pelo forte gradiente térmico e pela diferenca de coeficiente de dilatacio
entre a pedra e a crosta. A pedra adjacente pode ser danificada e o processo é

perigoso e ndo aconselhével.

A.1.2 - Métodos Aconselhaveis para limpeza de monumentos:

Como exemplos de métodos mais utilizados podem ser citados:
e pulverizacdo da dgua;
e pastas de argilas absorventes;
e pastas gelatinosas dissolventes:
® microjato de precisdo de particulas abrasivas.
e limpeza de “graffitti”.
Além destes métodos existem outros como a Limpeza por Laser e a Limpeza por
Ultra-Sons, apresentando resultados muito promissores, mas com um custo muito alto.
Outro método que € muito interessante considerar € a limpeza por aplicacdo de
pasta bioldgica, por sua acdo suave e pela auséncia de conseqiiéncias nocivas. Consiste
em uma base de uréia, glicerol, d4gua e sepiolita (ou atalpugita) e a duragdo de aplicagéo é
de 1 més.
Alguns métodos aconselhdveis para a limpeza dos monumentos exigem delicadeza
de atuagdo, sdo mais demorados e necessitam de pessoal especializado, o que os torna mais

caros do que os métodos comerciais de limpeza.
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Ha casos em que a superficie a limpar se encontra de tal forma deteriorada e fragil
que € necessdrio recorrer a técnicas especiais como, por exemplo, fazer uma consolidacio
prévia e em seguida proceder a limpeza pela técnica das pastas ou de micro-jato de
particulas abrasivas, como aconselha Castro (2001.p.11).

Existem também casos especiais em que os depdsitos de sujidades sdo de tal forma
duros e espessos, que a sua remocdo nao é facilmente conseguida por nenhum dos métodos

recomendados.

a — Limpeza por pulverizacio de agua

E um método que com freqiiéncia se revela eficaz quando se trata de limpar
depositos ou crostas negras ligadas por sais soldveis.

A dgua deve ser pulverizada sobre a superficie apenas em quantidade suficiente
para conservar Umidos os depdsitos de sujidade da pedra. Maiores quantidades de 4gua nao
aumentam a eficécia e podem ter inconvenientes para o publico e para o edificio.

Nos pulverizadores a dgua deve sair finamente pulverizada, e estes ndo devem ser
apontados diretamente para a superficie a limpar para ndo produzirem desgastes
localizados: as goticulas devem cair sobre a pedra e nao serem projetadas sobre ela.

A limpeza deve comecgar da parte superior para que a agua ao escorrer pela
superficie va dissolvendo a sujidade localizada mais abaixo.

O tempo de duragdo da pulverizacdo € varidvel (podendo ir de alguns minutos a
varias horas ou mesmo dias), o procedimento pode ser repetido varias vezes e deve ser
previamente ensaiado. ( CASTRO, 2001.p.12).

Na remocgdo da sujidade amolecida pela dgua pode ser conveniente utilizar escovas
ou brochas macias para ndo danificar a pedra. Nunca deverdo ser usadas ferramentas

metdalicas susceptiveis a produzir manchas de ferrugem.

b- Limpeza com pastas de argilas absorventes

As argilas que produzem melhores resultados sdo a atapulgite e a sepiolite, que,
quimicamente sdo polisilicatos de aluminio e magnésio com uma superficie especifica
muito grande.

Para a limpeza prepara-se um pasta de atapulgita (ou sepiolita) e 4gua destilada (ou

deionizada) dosadas de modo a se obter uma lama muito densa que se aplica em camada
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espessa (2 a 3 cm) sobre a superficie a limpar. A aplicag¢do pode ser feita com uma espatula
de madeira ou de pldstico (ndo usar ferramentas metélicas) ou até mesmo a mio, pois o
material € inofensivo.

Deixa-se secar naturalmente( 24 ou 48 horas) ou, se for necessario um maior tempo
de atuacdo, recobre-se com folhas de polietileno. A medida que a 4gua se evapora a pasta
retrai e forma-se uma rede de fendas, caracteristica esta que permite a pasta ser facilmente
retirada com a ajuda das espatulas e de escovas macias. A poeira que fica aderente é
facilmente eliminada com esponja, escova ou pincel macios molhados em dgua destilada.

Deve-se repetir a aplicagdo da pasta até que a superficie apresente o grau de
limpeza desejado. A tltima lavagem com dgua destilada deverd ser prolongada até que o
pH da dgua de lavagem seja o mesmo de antes da sua utilizagdo, o que pode ser controlado
por meio do uso de papel indicador de pH.

Pode haver casos de crostas de sujidade muito duras ou espessas em que este
procedimento ndo seja satisfatério, sendo necessdrio conservar a pasta de argila dmida
sobre a superficie a limpar durante um longo periodo (por vezes de 40 a 60 dias).

O tratamento com pastas de argila pode ocasionar o desenvolvimento de bactérias e
algas verdes sobre a superficie e € por isso necessdrio, apds a limpeza, proceder a sua
desinfeccdo por meio do uso de uma solu¢do de amdnio quaternério.

E um método que tem o custo baixo, mas tem o inconveniente de ser um processo lento e

pouco controlavel.

c- Limpeza com pastas gelatinosas dissolventes

Estas pastas sdo constituidas por solucdes fracamente bdsicas as quais se adiciona
um produto destinado a tornd-las gelatinosas de modo a facilitar a sua aplicacido sobre uma
superficie vertical e a permitir que a solugdo se mantenha em contato com elas sem
penetrar profundamente.

O pH destas pastas deve estar compreendido entre 7 e 9 para que ndo tenha uma
acdo demasiado agressiva.

A sua aplicacdo ¢é feita em camada espessa e o tempo de atuacdo deve ser
experimentado em cada caso, observando a superficie, o que € facilitado pelo fato destas
pastas serem relativamente transparentes. Em casos em que se deva deixar a pasta atuar

longamente, deve-se cobrir com folhas de polietileno para evitar a evaporagao.
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Terminado o tempo de atuagdo, retira-se a pasta e lava-se a superficie com dgua (de
preferéncia destilada ou deionizada) e com a ajuda de escovas ou pincéis macios, até que a
superficie esteja totalmente isenta de pasta e que o pH da dgua de lavagem antes e depois
da utilizacdo na lavagem seja o mesmo (normalmente 6, quando se trata de dgua destilada).
A verificagdo € feita com papel indicador de pH.

Podem ser necessérias vdrias aplicagdes, o que deve ser controlado em cada caso,
de modo a se obter uma superficie uniformemente limpa e sem que perca o seu carater
naturalmente envelhecido.

A seguir sdo indicados alguns exemplos de formulagdes de Pastas gelatinosas:

(CASTRO, 2001.p.16-17).

e Pasta gelatinosa AB 57 - P. e L. Mora

Composicao:

Bicarbonato de amodnio 30g
Bicarbonato de sédio 0g
EDTA sal dissédico 25¢g
Desogen a 10% (Ciba-Geigy) ou

Cetrimida 10 cm?3
Carboximetilcelulose 60 g
Agua 1000 cm3

O pH desta pasta deve ser de cerca de 7,5.

O tempo de atuacdo necessdrio varia de trinta a mais de cem minutos, conforme a
espessura e a natureza das crostas a eliminar. Pode ser necessario repetir a aplicacéo.
O tempo de atuacdo, o nimero de aplicagdes da pasta e os diversos pormenores

deste tratamento devem, entretanto, ser estudados pelo técnico responsavel pela limpeza.

e Pasta gelatinosa de P. e L. Mora modificada.

Composigdo:

Bicarbonato de amonio 150 g
Bicarbonato de s6dio 250 g
Hidréxido de amdnio 50g

107



EDTA sal dissédico 125 g

Cetrimida 200 cm?

Trietanolamina 200 cm?
Carboximetilcelulose 300 g

Agua quantidade suficiente para se obter a consisténcia desejada.

O pH deve estar entre 8 a 9.

A composicdo desta pasta foi baseada na pasta de P. e L. Mora, mas com algumas
modifica¢des: aumento da quantidade de Cetrimida e adi¢do de hidroxido de amonio e de
trietanolamina para a dissolu¢ido dos compostos gordos oxidados.

No caso de pedras muito porosas em que a remog¢ao da pasta € mais dificil, pode-se
modificar a técnica de aplicacdo e remocdo, aplicando sobre a superficie a limpar folhas de
papel absorvente umedecidos com dgua, antes da colocagdo da pasta. No final, para
remové-la, retira-se todo o conjunto sem que fiquem residuos de pasta sobre a superficie, o
que facilita o trabalho.

Recorda-se, entretanto, como jé dito anteriormente, que as particularidades de cada

tratamento tém que ser estudadas e testadas pelo técnico responsavel pelos trabalhos.

d- Limpeza por micro-jato de precisao de particulas abrasivas

Este método € atualmente considerado como um dos mais adequados para a
eliminar crostas duras (que resistem a outros métodos de limpeza) sem danificar os
detalhes escultéricos ou modificar as caracteristicas da superficie da pedra, quando
devidamente aplicado e manuseado por especialistas.

Consiste na projecdo, por meio de um aparelho especial, de um jato muito fino de
particulas abrasivas cujo tipo, dimensdes e for¢ca de projecdo sobre a superficie a limpar
sdo graduados de acordo com o caso em questao.

Este tipo de limpeza as vezes ¢ utilizado como complemento de outros métodos de
limpeza. Os granulados mais usados sdo o 6xido de aluminio com dimensdes de 10 a 27

wm e um granulado de vidro de 50 pm, para depdsitos mais duros.

e - Limpeza de pichacoées (‘“‘graffiti”)
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Um problema especial de limpeza é o caso das inscricdes pintadas nos
monumentos, com fins de propaganda politica e outros, freqiientemente designadas de
“graffiti”. Este problema estd presente em muitos paises, atingindo grandes proporg¢des e,
por isso, merece uma referéncia em especial.

A remocdo de tinta de superficie de pedra rugosa e porosa, como &, por exemplo, o
caso dos calcdrios, ¢ em geral dificil e cara e necessita de pericia e cautela quando se trata
de monumentos, esculturas ou pedras de valor artistico.

E conveniente proceder a limpeza tio depressa quanto possivel, pois as tintas secas,
curadas quimicamente, sdo mais dificeis de remover.

Na Inglaterra algumas cidades possuem brigadas modveis convenientemente
equipadas para a limpeza imediata.

As tintas usadas nos “graffiti” (desde tintas de lata, “spray”, canetas de feltro,
esferogréficas, etc) t€ém férmulas variadas e a dificuldade da sua eliminacdo depende destas
e das caracteristicas da superficie onde se encontram aplicadas.

A “Building Research Station” aconselha, por isso, uma série de solventes de
ensaio para os casos mais complicados (White spirit, ligroina, nafta, xileno, dlcoois etilico
e isopropilico, acetona, metiletilcetona e metilisobutilcetona, cloreto de metileno e
tricloroetileno com “cellosolve”, “cellosolve’ acetato).

O “Directorate of Building Development” publicou uma série de recomendacdes
sobre processos de limpeza de inscrigdes de tinta em func¢do da natureza desta e da
superficie em que se encontra aplicada. Esses processos sdo enunciados por ordem
crescente de severidade e é recomendado comecar pelos mais suaves (inclusive uma
lavagem com agua e detergente).(CASTRO, 2001.p.19).

Para a alvenaria porosa (como é o caso de muitos calcdrios) e das tintas aerosol
(spray) ou canetas de feltro, aconselha-se o emprego de "White spirit”, xileno, diluentes
celulosos, cloreto de metileno, ou solventes patenteados existentes no comércio e, se
necessdrio, forte escovagio.

Existem comercializados produtos decapantes de tintas patenteados cujos resultados
sdo, em geral, satisfatérios. Contém solventes organicos (entre os quais figura
normalmente o cloreto de metileno), agentes emulsionantes e espessantes que facilitam a
sua aplicagdo, pois necessitam de estar em contato com a superficie a ser limpa durante
algum tempo, que poderd se estender até 15 minutos. Raspa-se em seguida a camada de

produto e lava-se com dgua.
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Freqiientemente é necessdrio utilizar esfregdes ou escovas para ajudar a limpeza,
pois em geral as tintas coloridas dissolvidas deixam residuos de pigmentos nos poros da
pedra ocasionando manchas. Pode ser necessério fazer mais de uma aplicag@o.

Segundo Castro (2001.p.20) foram ensaiados no LNEC alguns produtos decapantes
como: Nitromors, Tak, decapante lavavel Robbiallac, decapante das industrias quimicas
Reunidas, Diversey Powerstrip. A eficdcia e rapidez de atuagdo destes, embora varidveis
com a natureza da tinta a limpar, foram, de um modo geral, satisfatdrias.

Deve ser observado que a limpeza localizada da tinta aclara a pedra, se esta se
encontra suja ou escurecida pelo tempo, podendo produzir o aspecto de um remendo. Isto,
em geral, desaparece ao fim de algum tempo, mas o assunto presta-se a opinides subjetivas
e casos hd em que, para evitar este inconveniente se tem sujado a superficie recém limpa
com misturas vdrias como fuligem, areia, pasta de pedra moida, para se assemelhar ao
conjunto restante.

Também, em casos complicados, em que subsistem residuos de pigmentos de tinta
nos poros das pedras, tém sido aplicadas pastas dissolventes com “filler” (carbonato de
célcio moido, diatomito poroso, etc) para absorver esses residuos.

A limpeza por jato de particulas abrasivas (com ou sem dgua) é um método que tem
sido usado, por ser rdpido e eficaz, sobretudo quando h4 grandes extensdes a limpar, mas,
como anteriormente foi dito, provoca erosio da superficie e modifica o seu acabamento, o

que nao € aceitavel em pedras de valor histérico ou artistico.

A.2 - Consolidac¢ao

Consiste em reintegrar as propriedades mecanicas da pedra que se encontra
deteriorada por ter perdido a coesdo entre os griaos que a compde e impedir que desagregue
em po superficialmente ou até em profundidades varidveis pelo envelhecimento e pela acdo
dos fatores de deterioragdo. As vezes também, a existéncia de planos mais frageis leva a
que se destaquem fragmentos, ou lascas de pequenas ou grandes dimensdes. O
aparecimento de fissuras de extensdo e abertura varidveis € outra conseqiiéncia do
envelhecimento e deterioracdo das pedras.

Neste processo € preciso considerar o conceito de reversibilidade quando se for
eleger o método de consolidagdo.

Todos estes fendmenos levam a alteragdo da superficie e a perda de material,

muitas vezes em quantidade tdo significativa que desaparecem total ou parcialmente
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relevos e esculturas. A consolidagdo destina-se entdo a restabelecer a coesdo quando a
pedra a perdeu em tal grau que estd em perigo de desagregar-se.

Os métodos atualmente empregados resultam quer de continuos melhoramentos de
técnicas usadas no passado, quer do aparecimento constante de novos produtos
consolidantes, sobretudo, no dominio da quimica organica.

Ha cerca de 150 anos comecaram a fazer impregnacdes de pedras com silicatos de
sodio, com o objetivo ndo s6 de melhorar a coesdo, mas também de protegé-las dos ataques
do meio ambiente.

Na maior parte dos casos o produto consolidante ndo é capaz de preencher fraturas
e fissuras de maiores propor¢des que devem ser reparadas por outros processos. O mesmo
pode ser dito de fragmentos ou lascas de maiores dimensdes que necessitam de colagem. A
ndo observancia destes requisitos pode conduzir ao insucesso um tratamento de
consolidagdo.

Serdo feitas a seguir algumas consideracdes quanto aos procedimentos de
impregnacdo utilizados na etapa de consolidagdo, serdo estudados os consolidantes, quanto
aos critérios de sua escolha e seus principais tipos e serd, ainda, abordado o procedimento

de preenchimento de fissuras e fixacdo de fragmentos destacados.

A.2.1 - Impregnacao

Uma condi¢do normalmente reconhecida como essencial para obter uma
consolidagdo eficaz é que a profundidade de penetragdo do produto consolidante
(normalmente um liquido) seja suficientemente grande para atingir a pedra si, o que muitas
vezes ¢ dificil, sendo impossivel de conseguir.

Segundo Castro (2001.p.24), a profundidade de impregnagdo depende
essencialmente da porometria da pedra, do tipo de produto consolidante e do método da
aplicagao.

Comenta ainda que, com pedras originalmente pouco porosas e em que SO uma
camada superficial de poucos milimetros de profundidade esté afetada, a penetracio apenas
necessita de fazer-se através desta camada pouco espessa para atingir a pedra sd. Mas,
freqiientemente, com pedras muito porosas, podem ter sido alterados vérios centimetros de
espessura e € necessdrio, neste caso, que a penetracao seja muito mais profunda.

Virias técnicas mais simples ou menos engenhosas tém sido utilizadas, desde a
simples aplicacdo a pincel repetida um nimero suficiente de vezes até que a pedra recuse

absorver mais produto. A pulverizagdo conduz normalmente a uma penetracio menor.
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Quando se trata de objetos isolados que podem ser transportados e tratados em
laboratério € geralmente mais fécil conseguir uma boa penetragcdo imergindo o objeto num
produto consolidante adequado. Essa penetracdo pode ser melhorada utilizando um
recipiente proprio no qual se faz o vdcuo para extrair o ar dos poros do objeto a consolidar,
introduzindo-se em seguida o produto consolidante que assim penetra mais facilmente.

Muitas vezes as pedras a consolidar encontram-se ligadas a estrutura de edificio e
nio podem ser destacadas para tratamento em laboratério. Pode entdo ser necessdrio, para
se obter uma penetracdo em profundidade, recorrer a técnicas que permitam que o produto
consolidante fique mais tempo em contato com a superficie da pedra.

Um exemplo dessas técnicas consiste em revestir a superficie com folhas de papel
por leve colagem. O papel é mantido constantemente embebido no produto consolidante,
mergulhando a sua parte superior num recipiente contendo o produto e recebendo o
excesso num outro recipiente colocado no fundo. Evita-se a evaporagdo recobrindo a
superficie revestida com folhas de plastico. Consegue-se assim manter a superficie
continuamente em contato com o consolidante durante horas (as vezes durante dias) e
evitar a evaporacgdo até que a profundidade de penetragdo seja considerada suficiente.

Também pode ser utilizado o vacuo em certos casos, mesmo em grandes objetos ou
porcdes de alvenaria no exterior, recobrindo a pedra a impregnar com folha de plastico (ou
de borracha) e fazendo vicuo por meio de uma valvula colocada através da folha. Em
seguida introduz-se o consolidante que €, assim, mais eficazmente absorvido. Esta técnica
tem sido aperfeigoada recobrindo-se o objeto com flanela de algoddo e latex de borracha,
de modo a se conseguir melhores resultados.

A utilizac@o de raios gama para a polimerizagdo de mondmeros no interior da pedra

a consolidar € outra técnica em estudo em laboratério. (CASTRO, 2001.p.19).

A.2.2 - Consolidantes
Segundo Castro (2001.p.26), na escolha de um consolidante, além de sua eficécia e
durabilidade, h4 que se ter atencéo a varios pontos:
® O consolidante deve penetrar o mais possivel em profundidade, ser absorvido
uniformemente e conseguir alcangar a pedra néo alterada.
e Caso se trate de um “produto hidrorepelente” deve deixar respirar a pedra, isto é,
ndo a tornar completamente impermedvel, de modo a permitir a evaporacdo da dgua

que possa ter penetrado na pedra por um processo qualquer.
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e O coeficiente de dilatacdo do produto deve ser tanto quanto possivel vizinho do da
pedra, para que ndo se produzam tensdes que possam originar fissuras ou fraturas.

e O aspecto exterior da pedra nfo deve alterar-se apds a aplicacdo nem com o passar
do tempo. Nao devem ser produzidos fendmenos crométicos de escurecimento ou

embranquecimento, manchas, brilho, amarelecimento pelo efeito da luz, etc.

Sao, portanto, necessdrios estudos prévios em laboratério para que, além da eficicia
e durabilidade do consolidante, se determine, no caso em questdo, 0o seu comportamento

em face dos requisitos apontados.

Tipos de Consolidantes
Serdo considerados especialmente os seguintes tipos: consolidantes inorgénicos,

consolidantes organicos e os consolidantes temporarios.

A - Consolidantes inorganicos
Sdo produtos que contém em solugdo, substincias que precipitam no interior dos
poros da pedra em que sdo aplicados, formando compostos inorginicos insoldveis que
estabelecem ligacdes entre os grios da pedra, aumentando a coesdo.
Entre os compostos formados podem ser citados a silica hidratada, os carbonatos de
célcio ou de bdrio, e a alumina. Sdo exemplos deste tipo de consolidantes os seguintes:

¢ Solugdes de hidréxido de célcio ou de bério: por reacdo com o anidrido carbonico
do ar se precipitam como carbonatos de célcio ou de bério. A reacdo a superficie
da pedra pode, eventualmente, bloquear o acesso da solu¢do em profundidade.
Mesmo quando esta penetracdo se dd, hd menor possibilidade de reacdo com o
anidrido carbonico do ar. Este tipo de consolidante pode dar origem a
eflorescéncias.

e Solugdes de silicato de sédio ou de potdssio (estabilizadas com hidroxidos
alcalinos): precipitam a silica coloidal quando o estabilizante reage com o
anidrido carbdnico do ar. Como a reagdo comega na parte externa a penetracio é
dificultada, como ja foi citado. Os carbonatos alcalinos, muito soldveis, formados

como produtos secundarios, podem ser prejudiciais.
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e Solugdes de silicato de etila em solvente organico: precipita silica coloidal e forma
dlcool etilico, que € eliminado por evaporacdo. Tém melhor penetracdo, mas
podem ser pouco eficazes.

¢ Solugdes de fluosilicatos de zinco ou de magnésio: sé sdo aplicaveis a pedras que
possuam carbonatos. Tém fraca penetragdo e podem formar sais soliveis como
subprodutos, devido & presenca de impurezas de sulfato de zinco ou magnésio.

Os consolidantes inorganicos s@o irreversiveis, isto €, uma vez efetuada a

consolida¢@o ndo € possivel remové-los. De um modo geral t€m fraca resisténcia mecanica

ao choque, mas tém boa resisténcia a alteragdo pela luz e pelo oxigénio.

B - Consolidantes organicos

Os métodos organicos consistem em introduzir na pedra polimeros sintéticos com o
fim de diminuir a porosidade e de restabelecer a coesdo. Em geral, tétm também
propriedades hidrorepelentes, o que oferece uma certa protecdo visto que a penetracio da
dgua ¢ dificultada.

O produto liquido freqiientemente ¢é introduzido na pedra com um endurecedor que
origina a reacdo de polimerizacdo no interior dos poros e fissuras e, ao solidificar, cria
ligacdes que restabelecem a coesao.

A simples aplicagdo de polimeros dissolvidos em solventes orginicos tem dado
freqiientemente maus resultados, pois a viscosidade da solucdo, as dimensdes das
moléculas e a evaporacdo do solvente, transportando o produto novamente para a
superficie, causando uma penetragdo insuficiente.

Apds completa polimerizacdo, alguns consolidantes orgénicos continuam a ser
soliveis em solventes organicos, o que lhes confere uma certa reversibilidade (por
exemplo, os polimeros acrilicos), enquanto que outros se tornam completamente insoliveis
(por exemplo, as resinas epoxi).

Os processos organicos de consolidagdo mais largamente utilizados atualmente sio
baseados no emprego dos seguintes tipos de produtos:

e Silicones: geralmente tem boa penetracio e apresentam caracteristicas
hidrorepelentes sem, todavia, impedirem a passagem de vapor de dgua e deixam a

pedra “respirar”’. Conferem assim, uma certa protec@o a pedra consolidada.
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e Alcoxi-silanos: sdo compostos que, devido a sua grande penetragdo se mostram
muito promissores na consolidacdo das pedras silicosas, havendo também
experiéncias interessantes em relacdo aos calcarios.

e Polimeros acrilicos: Tém sido aplicados dissolvidos em solventes organicos. Os
tratamentos acrilicos sdo reversiveis e sdo obtidos bons resultados com misturas
acrilico-silicOnicas.

¢ Polimeros polivinilicos: em muitos casos conduziram a maus resultados, pois sé a
parte superficial da pedra foi consolidada, dando lugar a formacdo de uma crosta
dura que com o tempo se fragmenta e se destaca.

e Resinas epoxidicas e de poliéster: entre as resinas termoendureciveis sdo as mais
utilizadas. Se ndo forem diluidas, t€m pequena penetragdo, formando crostas
superficiais brilhantes, impermedveis a d4gua a ao vapor, que podem descamar. Se
forem adequadamente diluidas com um solvente apropriado podem penetrar em
profundidade. Uma vez endurecidas sdo sempre irreversiveis. Sao instaveis frente

a radiacdo solar.

C - Consolidantes temporarios

Os consolidantes tempordrios sdo utilizados quando é necessario proceder a uma
consolidagdo imediata antes de estar definido o processo de conservacdo, ou quando é
preciso transportar uma peca demasiado deteriorada, para ser tratada em laboratério.

E entdo necessirio usar um consolidante reversivel, mesmo que nio ofereca
qualidades de resisténcia e penetracio muito elevadas. Por exemplo, as resinas
termopldsticas, devido as suas grandes moléculas, ndo penetram nos poros muito finos e
tém propriedades mecanicas inferiores as das resinas termoendureciveis. Algumas resinas
termopldsticas, como as resinas acrilicas, s@o mais resistentes a oxidacdo e, sendo

reversiveis, oferecem vantagem e t&ém sido usadas para esta finalidade.

A.2.3 - Preenchimento de fissuras e fixacao de fragmentos destacados

Os produtos consolidantes normalmente ndo conseguem preencher fissuras de
abertura superior a poucos décimos de milimetro, nem unir fragmentos de maior volume,
permitindo a penetracdo da 4gua ou de outros agentes agressivos e, portanto, a

deterioragdo, continua a verificar-se apds a consolidagdo.
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Por isso, € necessdrio recorrer a outros processos para preencher as fissuras ou
fraturas e colar os fragmentos. Usa-se para isso pastas e colas.

Estas pastas sdo normalmente preparadas misturando um ligante com um pé
adequado, como silica, p6 da prépria pedra, p6 de vidro, e outros. Pode-se adicionar um
pigmento para obter a cor da pedra.

As resinas epoxi tém sido muito empregadas como ligantes pelo seu poder de
colagem e caracteristicas mecanicas. Contudo, sdo susceptiveis de amarelecerem e
escurecerem pela acdo da luz e de alguns agentes atmosféricos, podendo ser usadas
somente em profundidade, fazendo-se depois o acabamento superficial com resinas
acrilicas que ndo apresentam este inconveniente.

As resinas acrilicas permitem também obter pastas com boa adesividade,
porosidade e elasticidade quando combinadas com p6 de material e granulometria
convenientes. Em muitos casos a simples argamassa de cal permite obter bons resultados.

E importante notar que é extremamente necessario limpar a pedra antes de fazer o
preenchimento das fendas ou fissuras. Todas elas devem ser preenchidas e ndo sé as
maiores, mas todas as que forem identificadas, para que a superficie da pedra fique lisa e
nao ofereca pontos fracos que facilitem a entrada dos agentes de deterioracdo.

Para a colagem de grandes fragmentos, parcial ou totalmente destacados, t€ém sido

principalmente usadas as resinas epoxi.

A.3 - Protecio e Manutencao
Apds os tratamentos de limpeza ou consolidagdo, a pedra continua exposta aos
agentes atmosféricos de deterioracio e a poluicdo com as conseqiiéncias ja citadas.
Para minimizar estas conseqiiéncias, trés tipos de medidas sdo aconselhdveis:
¢ Elimina¢do ou redugdo da acdo das fontes de deterioracdo (protecdo contra o
ambiente).
e Aplicacdo de tratamentos superficiais de protecéo (protecao fisico-quimica).

¢ Inspecdo e cuidados de manutengdo apropriados e regulares.

A.3.1 — Protecio contra o ambiente

A supressdo ou minimizagdo da acdo agressiva do ambiente €, certamente, a melhor
forma de protecdo da pedra. Infelizmente a maior parte das vezes ndo é possivel atuar
sobre os agentes climdticos ou a poluicio do ambiente e recorre-se entdo a meios de

defesa.
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Por exemplo, nos climas frios utilizam-se freqlientemente invélucros de isolamento
térmico para proteger do gelo e das intempéries as estdtuas ou pegas de valor artistico
durante a estacdo fria. Outras vezes sdo mesmo removidas tempordria ou definitivamente
para museus ou recintos climatizados, e colocadas réplicas em sua substituicéo.

Telhados ou coberturas podem, em certos casos, serem adotados para a prote¢do
contra a chuva. N@o protegem, porém, contra a condensagao.

A instalacdo de ctipulas transparentes em redor do objeto exterior, para protegé-lo
dos agentes atmosféricos agressivos, pode ser perigosa, pois, pelo efeito de estufa, podem
ser atingidas no interior, temperaturas elevadas originando tensdes que danifiquem a pedra.

A protecdo contra o ambiente de pedras de valor artistico colocadas no exterior é
um problema de dificil resolug@o e para o qual nem sempre se tem encontrado uma solucio

eficaz.

A.3.2 — Tratamentos superficiais de protecao

A aplicacdo de tratamentos na superficie das pedras com a finalidade de protegé-las
¢ uma técnica que data da antiguidade.

Era conhecido pela experiéncia que a dgua € o principal responsivel pela
degradacdo das pedras, o que levou ao emprego de substincias hidrorepelentes, sobretudo
6leos (como o 6leo de linhaca), gorduras animais, ceras e parafinas.

Atualmente, sdo ainda utilizadas com o fim protetor, parafinas e cera
microcristalizada (uma cera dura obtida de fragdes de alto ponto de ebulicio de 6leos
minerais).

Sao muito usados produtos acrilicos e silicones. Podem ser empregados misturados
e adicionados de fungicidas e bactericidas como medida de protecdo contra ao ataque
bioldgico.

Dada a grande variacdo de qualidade das diversas marcas comerciais destes
produtos, € sempre conveniente fazer ensaios de laboratdrio antes da sua aplicagdo num
caso determinado.

Estes produtos aplicam-se como uma tinta (a pincel ou a pistola) e, constituem uma
fina pelicula de protec@o contra a umidade e aos poluentes atmosféricos, que estd destinada
a ser erodida e a descamar com o tempo. Por isso, a literatura de lingua inglesa
freqiientemente a designa por “sacrificial layer”.

A sua eficdcia e duragdo dependem ndo sé da sua composi¢do quimica como das

condicdes da superficie sobre as quais sdo aplicados. E essencial que esta se encontre
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convenientemente limpa e esteja tanto quanto possivel livre de fraturas, fissuras, material
incoerente, etc.

Freqiientemente estes tratamentos modificam o aspecto da superficie com efeitos
opticos indesejdveis (brilho, mudanca de tonalidade, etc) e na sua escolha isto também
deve ser levado em consideracdo. Convenientes técnicas de aplicagdo (as vezes a mistura
de aditivos opacos a base de silica) podem reduzir estes inconvenientes.

Estes tratamentos t€m um tempo de vida 1til e devem ser renovados

periodicamente.

A.3.3 - Manutencao

Nenhum tratamento de conservacdo tem uma duragcdo ilimitada. Inspecdes
periddicas e cuidados de manutencdo permanentes S30 necessirios, como a conservacio
dos telhados e dos sistemas de evacuacdo da dgua, a reparacdo das juntas, de janelas e de
outras aberturas, a renovacdo dos tratamentos de protegdo, etc.

Cuidados dispensados a tempo, evitardo desgastes e diminuirdo o ritmo de
deterioragdo de modo mais eficaz do que trabalhos de restauracdo sofisticados e caros,
quando o estado de deterioragcdo da pedra ja € avancado.

A degradagdo da pedra nos edificios e esculturas expostas no exterior ¢ um
fendmeno natural e inevitdvel e ndo devem ser feitas intervencdes a nio ser que sejam
reconhecidamente necessarias.

A utilizagdo de um material tdo resistente como a pedra, ndo evita que venham a
ocorrer danos de maior ou menor dimensdo com o decorrer dos tempos e
conseqiientemente, venham a requerer obras de reparacdo quando esteja em perigo a
estabilidade parcial ou global da estrutura e/ou seja, necessario assegurar a manutencao das
caracteristicas estéticas dos elementos representativos, aumentando, assim, nas melhores
condi¢des, a sua vida til.

O restauro de edificios e monumentos implica, muitas vezes, a limpeza a
substituicdo de elementos em pedra, o preenchimento de pequenas fissuras, gretas, e
orificios ou cavidades ou o reforco e consolidacdo das préprias estruturas. Outras vezes,
terdo de ser restaurados ou substituidos ornatos ou reparados danos provocados pela
deterioracdo de elementos ou acessérios de constru¢ao metélicos. Neste ultimo caso, torna-
se imperiosa a substitui¢do dos elementos corroidos, por aco inox ou titanio.

Em nenhum caso, as operagdes de restauro podem ser feitas sem prévia andlise das

causas, processos e ritmo das degradacdes, e as técnicas e materiais a utilizar terdo de ser
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relacionadas com inteiro respeito pela arquitetura e pelos materiais originais, sem o que
ficaria desvirtuada a integridade ‘“histérica” da obra ou monumento a restaurar.

Trata-se de uma operacdo reservada a especialistas como o meio mais eficaz para se
evitarem danos irrepardveis no patrimonio construido, na perspectiva de se manter a

autenticidade das obras e se preservar o seu valor cultural.

Figura 17 - Exemplo de degradacdo do aspecto de obras em granito, causada por fixacdo de
organismos vivos e aderéncia de particulas sélidas de natureza organica e inorganica.

Fonte: MOURA, 2000.p.108.

E importante e se faz necessério entender e interpretar a matéria, pois foi por meio
dela que o homem se expressou, criando uma unidade de linguagem, passando a perceber e
interagir com o seu ambiente.

Com o profundo conhecimento desse material, percebemos que a matéria lapidea
ndo s6 apresenta propriedades intrinsecas, como vimos, mas que apresenta na verdade
qualidades intrinsecas. O respeito a este material tem como resultado o seu melhor
aproveitamento, e toda a sua espontaneidade de formas, cores e textura tornam-se cada vez
mais evidentes.

Com a abordagem ora concluida, pode-se melhor compreender o comportamento
das pedras frente as agressdes a que estdo expostas e conhecer meios de sua correta

manutengdo, com o objetivo da preservacdo patrimonial.
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CAPITULO 3

O IMPACTO DO USO EM LUGARES DE INTERESSE HISTORICO, CULTURAL
E TURISTICO

“As vezes, como ndufragos, precisamos de nos agarrar a uma reminiscéncia banal, para
evitarmos que tudo se dissolva na falsa enunciagdo da memdria, na sua tragica encenacio de

efeitos, sem correspondéncia com a realidade”. (FERREIRA apud BARATA, 2002.p.100).

1. PATRIMONIO HISTORICO E CULTURAL

A preservacdo do patrimdnio cultural tem como principal objetivo a afirmagdo de
nossa identidade como cidaddos e como membros de uma mesma sociedade, com
comportamento, crencas e outros valores comuns, espirituais e materiais.

O acervo recebido de nossos antepassados € significativo na medida em que ajuda a
contar a nossa histéria e evidenciar os valores que caracterizam o grupo ao qual pertencemos.
Sendo assim, um conjunto ou um monumento arquitetdnico qualifica um centro histdrico e a
histéria de um povo.

O conhecimento da forma com que a sociedade foi se apropriando do espago e
ocupando-o nos revela a histéria da sua vida, dos seus valores e costumes, da sua forma de
habitar, enfim, da propria cidade.

Em muitos casos, através de um monumento ou de um centro histérico recupera-se um
momento histérico importante da producao edilicia deste povo.

O aporte cultural, simbdlico e de consumo destes testemunhos histéricos se torna
essencial como motivo de um processo de visitagdo, porém sua compreensdo pode parecer
mutilada sem o suporte fisico que hierarquiza e explica a qualidade dos monumentos.

O desaparecimento dos referenciais mais significativos do espago urbano, tais como
marcos arquitetdnicos e paisagens, que ndo podem ser recuperados no presente, faz com que o

individuo perca a identificagdo com o meio onde habita e com a sua prépria histéria.
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O conhecimento e o contraste destas situagdes constituem o comec¢o de um caminho
que conduz a um harmonico crescimento e transformac@o das dreas histéricas e as razdes que
se invocam para preservar e reabilitar estas dreas tém agregado, nos dltimos anos, motivos
sociais, econOmicos e ambientais.

O valor das obras arquitetdnicas pode ser reconhecido para a elaboracdo de uma
histéria, que segundo sua orientacdo e amplitude podem ser uma histéria da arte, da
arquitetura, da engenharia, dos materiais, do urbanismo ou uma histéria da cultura, uma
histéria social ou da paisagem urbana (HARDOY, 1992.p.47).

No mundo e no Brasil, muitas cidades e nicleos histéricos, apesar de estarem
legalmente protegidos devido ao seu valor cultural, apresentam uma crescente degradagdo das
edificacdes, conseqiiéncia da falta de manutencdo, desuso, uso inadequado, uso intenso ou
predominancia de restauracdes ou reconstrugdes realizadas sem critérios adequados.

Segundo a Carta de Burra (CURY, 2000), 1980, em seu artigo 8°

a conservagdo de um bem exige a manutencdo de um entorno visual
apropriado, no plano das formas, das escala, das cores, da textura, dos
materiais, etc. Nao deverd ser permitida qualquer nova constru¢do, nem
quaisquer demoli¢des ou modificagdes, susceptiveis de causar prejuizo ao
entorno. A introdu¢do de elementos estranhos ao meio circundante, que

prejudiquem a apreciacgdo ou fruicdo do bem, deve ser proibida.

Deve-se dar particular atencdo ao tratamento externo do edificio com seus atributos
originais, e sua insercdo no contexto histérico adquire, na maior parte dos casos, um carater
polémico, especialmente, ao se definir a configuracdo da fachada.

Como exemplo onde a continuidade do tecido urbano foi mantida pode ser
considerado o projeto de Alvaro Siza para o Centro Galego de Arte Contemporinea, contiguo
ao Convento das Mercedarias, em Santiago de Compostela, Espanha. E um tipico exemplo de
integracdo da fachada, resolvendo a questdo de integracdo pela volumetria, textura das

paredes em pedra e pela cor.
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Figuras 18 e 19 - Centro Galego de Arte Contemporanea - Santiago de Compostela, Espanha Projeto de Alvaro
Siza, 1988-1993. Fonte: (http://www.galiciacad.com/autocad/librerias2d/cgac.php3)

Outro caso que ilustra a manutencdo da continuidade do tecido urbano é o caso dos
escritérios do Banamex, situados em Isabel La Catdlica, no centro da Cidade do México
(1988), realizados por Teodoro Gonzdlez de Ledn. Localizados ao lado de um monumental
paldcio barroco, do século XVIII, e com um volume de escala similar ao quarteirdo, Gonzélez
decidiu manter a textura da pedra, o cromatismo original e o ritmo e configuracdo dos
elementos tipoldgicos caracterizadores da fachada.

Podem, ainda, ser analisados os dois exemplos a seguir. O primeiro na regido do
Centro Georges Pompidour em Paris, é retratada a insercdo de um elemento arquitetdnico
novo num sitio histérico, em clara desarmonia intencional, de forma, volume e textura com o

contexto no qual se situa.

=2

Figura 20 - Centro Georges Pompidour, Paris. Franca. Fonte: http://cnac-gp.fr/.
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O segundo retrata uma regido do centro histérico de Praga, onde foi buscada uma

harmonia de forma e volume no desenho da construgdo nova, que, assim permanece

contextualizada mesmo tendo nela sido utilizados modernos materiais construtivos.
/

Figura 21 - Centro Histérico, Praga. Reptiblica Tcheca. Fonte: Ghetti, 2003.

Como tratar da mesma forma a visibilidade de uma igreja ou de uma serra tombada, ou
de um ndcleo histérico ou de um bem isolado? Parece evidente que os tratamentos sio
diversos. Segundo Rabello (1991.p.118-119) pode acontecer que um prédio, pelo tipo de sua
construgcdo ou pelo seu revestimento ou pintura, torne-se incompativel com a visdo do bem
tombado, no seu sentido mais amplo, isto €, a harmonia da visdo do bem, inserida no conjunto
que o rodeia.

De acordo com Segre (1991.p.295), é preciso inventar e implantar um sistema de
relagdes dimensionais conforme as novas fungdes e/ou formas que retomem o didlogo
permanente entre imagem da modernidade e as referéncias 2 memoria histérica. Se, por um
lado muda a imagem perceptiva por meio do tratamento do piso, das paredes de vidro e do
desenho do mobilidrio, por outro recupera componentes simbdlicos da histéria do edificio,
que tradicionalmente permaneciam ocultas a visualizagéo direta.

A idéia de preservacdo de um bem cultural parece se originar do confronto dialético de
duas questdes: Memoria e Identidade.

A memoria € por natureza, uma capacidade seletiva; o mesmo acontece com a questio
da identidade. Tanto o exercicio da memdria, quanto a formacdo da identidade ocorrem a
nivel individual e coletivo.

A afirmac@o da identidade e a constru¢do da memdria coletiva trazem em decorréncia

a salvaguarda dos valores e dos bens culturais de um povo.
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Tendo em vista que a cultura é o conjunto de relagdes que os homens estabelecem
entre si e que as coisas que os homens necessitam para estabelecer essas relacdes sdo seu
patriménio; a preservacdo deste pode se constituir num dos caminhos para a valorizagdo da
qualidade de vida dos habitantes de uma cidade (SETUBAL,1996.p.173) e de um centro
histérico.

Segundo Setibal (1996), desta forma parece ser possivel extrair significados e
produzir conhecimento, tornando a questdo da preservacio da continuidade do tecido urbano,
parte de uma engrenagem que move a cidade como mais um elemento articulador de sua
linguagem. Através do exercicio de leitura da cidade é possivel decifrar o que se costuma
chamar de sua atmosfera ou personalidade, aliando a experiéncia sensivel & do conhecimento
num movimento permanente de valorizacido do seu patrimonio arquitetdnico.

Diante disto, o sentimento de identidade e pertencimento dos habitantes de uma
cidade ou centro historico se beneficia com a transicdo feita pelo material, no caso a rocha, no
sentido da preservacdo da continuidade do tecido urbano.

Acontecem diversas obras que por razdes econdmicas ou simbolicas sdo concebidas
por seus projetistas para distingui-las e ndo para integra-las ao conjunto das obras construidas
através do tempo. No sentido de garantir a continuidade do tecido urbano na visdo pds-
moderna de revitalizagdo dos centros e sitios histéricos; as possibilidades abertas por novas
tecnologias de aplicagdo, tratamento, manutencdo e uso das rochas ornamentais em projetos
urbanos e arquitetdnicos, vem priorizar a recuperacdo do patrimOnio e combater a
deterioragdo profunda dos centros histéricos.

Cré-se que a grande parte da deterioracdo dos centros histéricos deve-se a falta de
apreco e de orgulho que os habitantes de uma cidade tem pelos edificios e conjuntos urbanos
mais representativos de sua historia. Esta caréncia do sentimento de pertencimento estd
embasada no desconhecimento que a populagdo tem de sua cidade.

Segundo Hardoy (1992.p.48-49), a experi€ncia nos ensina que se conserva o que se
quer e aprecia, e se quer e aprecia, o que se conhece.

Este autor ainda afirma que a destruicdo premeditada e irresponsivel dos centros
histdricos constitui uma forma de suicidio cultural, também pela implantacdo nestas de uma
arquitetura fora do contexto.

A presenca de um conjunto de testemunhos arquitetonicos bem como os conjuntos
urbanisticos sdo uma sintese da acumulacdo das a¢des dos homens e, por isso, uma prova

fisica de sua cultura.
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Experimentar os sentidos, perceber estas sensacdes, ver e vivenciar. Isto facilita a
identificacio do homem com sua cidade e assume um sentimento de pertencimento. A
identidade é dada pelo conjunto de sentimento e valores simbdlico-cultural que constituem a
nossa memoria.

“H4 sem divida, na natureza muitas coisas que existem e que poderiamos desejar, mas
enquanto ndo as conhecemos € como se elas ndo existissem. Para que a necessidade nasca, é
preciso que nossa consciéncia tome previamente conhecimento das coisas.” (ARISTOTELES
apud BASTIDES, 1945).

A partir do conhecimento da descoberta, ou seja, da redescoberta, se consegue
valorizar o que se construira e o que se habita e com isso entende-se que € preciso conservar
para que ocorra sua revitalizagdo.

A cidade € parte da histéria viva. Por isso, devemos conservar seu passado, mas ao
mesmo tempo revitaliza-lo, tornd-lo compreensivel em novos termos expressivos ou através
de novas fungdes (SEGRE, 1991.p.289).

Nio se pode retirar a funcionalidade do bem cultural, pois ela trabalha com a memoria.
A funcionalidade impregna na memoria a identidade.

Os fundamentos da valorizacdo do patrimdnio histérico, presentes na conservacio e
restauracdo demonstram que, apesar da poluicdo atmosférica, os conhecimentos oriundos da
quimica, da bioquimica e da biologia permitindo melhorar de forma ndo traumatica a “satide”
dos monumentos.

Assim, € preciso incluir o sentido da modernidade dentro do antigo e, segundo Hardoy
(1992.p.66), as experiéncias variadas unidas a formulacdo de reiteradas chamadas a
conscientizacdo da opinido publica e a formacdo de recursos humanos e técnicos provocaram
mudangas conceituais e possibilitaram novas acdes referentes aos centros histdricos ibero-
americanos.

Na cidade do Rio de Janeiro, é reconhecido o espago histérico do Centro como uma
drea especial, devido a presenca marcante do material pétreo compondo elementos de fachada
do seu casario. Ai destacamos como exemplos a Praca Maud, o Morro da Conceicdo e o
Corredor Cultural, como zonas especiais deste espago.

Assim, podem ser exemplificados no Corredor Cultural, alguns elementos da fachada,
onde a pedra foi utilizada para compor o estilo arquitetonico e para garantir continuidade do

tecido urbano.
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Figura 22 - Material pétreo em fachadas. Fotos do Corredor cultural — Rio de Janeiro.
Fonte: Ghetti, 2002.

Neste espagco urbano central, os edificios modernos e os prédios antigos, as amplas
avenidas de trafego intenso e as estreitas ruas de pedestres convivem e se articulam,
oferecendo uma documentacio viva da histéria carioca. Podemos destacar assim quatro areas
de fundamental importincia: Lapa-Cinelandia, Praca XV, Largo de Sdo Francisco e
imediacdes e 0 SAARA.

Estas dreas sdo consideradas importantes, ndo somente por seus marcos e simbolos
histéricos ou monumentos e igrejas, ja protegidos de longa data, mas sim pela presenca de
pequenos sobrados e prédios de arquitetura eclética que povoam o centro do Rio. Eles
resistiram a vérias transformagdes pelas quais a cidade passou e, isoladamente, ndo possuem
maior significado, mas ganham importidncia enquanto conjunto. Estas areas apresentam
caracteristicas proprias em relacdo aos seus usos, atividades, arquitetura e ambiéncia, com
transi¢des que podem se apresentar ora ténues, ora bruscas.

A implantagdo do Projeto de Revitalizacdo do Morro da Conceicdo e do Projeto
Corredor Cultural, com o objetivo de resgatar as refer€ncias sociais, culturais e arquitetonicas
foi considerada o ponto de partida de um processo de revitalizacio e renovacio, respeitando a
memoria da cidade e fazendo despertar o sentido de identidade e o sentimento de
pertencimento em seus habitantes.

A seguir, imagens de dreas do Morro da Conceicdo, e do Corredor Cultural:
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Figura 23 - Imagens do Morro da Conceig¢do — Rio de Janeiro - Seqiiéncia de padrdes de revestimentos de pisos,

escadas e casario. Fonte: SIGAUD e PINHO,2000.

Figuras 24 e 25 - Corredor Cultural, RJ: A esquerda a Rua Passos ¢ 2 direita a Rua do Lavradio. Fonte:

Ghetti, 2002.

Muitas destas edificacdes apresentam de forma marcante a pedra natural compondo
vérios elementos de suas fachadas.Ocorre entdo, a necessidade de se pensar novas alternativas
técnicas na solugcdo de problemas como a limpeza, a consolidagdo e a protecdo do material
pétreo das fachadas destes prédios antigos, bem como propor o uso das rochas ornamentais
para compor a interpretacdo harmodnica destes conjuntos arquitetdnicos.

Nesta perspectiva, a recuperagdo de espagos publicos ou de edificacdes e a inser¢do de
novas construcdes nestes lugares foram permitidas com o objetivo de valorizar o espaco
através da costura do tecido urbano existente onde se procurou manter a continuidade do
mesmo e o preenchimento dos vazios.

Em dltima andlise, o patrimdnio ndo existe como entidade meramente objetiva e
ausente de memoria. Para a manutencdo da memdria coletiva perpetuada no patrimonio

construido, é preciso trabalhar novas leituras do mesmo; uma delas é fazer a composicao de
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textura, cor, forma e volume através do uso de materiais como a pedra natural, procurando
assim obter uma continuidade do tecido urbano numa proposta de harmonia de todo o

conjunto, e ndo no destaque de um unico monumento.

2. USO INTENSO DO ESPACO E PRESERVACAO DO PATRIMONIO
CULTURAL

O uso intenso de um lugar seja ele oriundo de um processo de visitagdo constante, seja
decorrente da exploragdo imobilidria comercial ou residencial do espaco, tem produzido
efeitos positivos e negativos no patrimonio natural e arquitetdnico, os quais t€ém sido objeto
de intensa andlise e debates calorosos.

Os lugares atraem uma visitacdo por muitos motivos, principalmente para a aquisicao
de conhecimentos, para a diversdo ou para o consumo. Vamos a um lugar para fazermos seja
o turismo (de proximidade, nacional ou internacional) seja o conhecimento ou o simples ato
de adquirir algo que tenhamos necessidade. (MARTINS, 2002).

Muitas vezes, o desenvolvimento econdmico e a visitacdo se tornam parceiros gerando
empregos, trazendo capital, gerando motivacdo para a implantagdo de novas infra-estruturas,
providenciando novas fontes de recursos para a conservagdo e a manutencdo do proprio
patrimonio.

Existe, porém, uma questdo freqiientemente debatida quando se associam estas idéias:
qual € a acdo impactante exercida sobre os bens patrimoniais oriunda deste uso intenso?

Este tema, discutido pela comunidade cientifica internacional, como ocorreu em 1990
durante a Conferéncia Européia sobre Patrimonio e Turismo, promovida pelo Conselho
Internacional de Monumentos e Sitios - ICOMOS UK, durante a comemoracdo do ano
europeu do turismo, pode ser vislumbrado de vérios enfoques. Neste trabalho pretende-se
fornecer subsidios para uma metodologia de controle dos danos causados pelo processo de
visitacdo e pelo uso intenso dos objetos arquitetdnicos que apresentam a pedra natural como
um material capaz de refletir os efeitos desta interacdo, visando a uma maior prote¢do do

patrimonio.
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2.1 - Aspectos negativos e positivos desta relacio: A visitacao como fator de degradacao

e/ou de revitalizacao dos lugares de interesse historico

Os monumentos histéricos constituidos de material lapideo, dentre eles igrejas, centros
histéricos, templos pré-histdricos e o patrimdnio natural como as cavernas e grutas, quando
submetidos a presenca constante do visitante sofrem perdas e danos que, muitas vezes, sdo
irreversiveis.

Ao se agregar valores ligados ao turismo, ao entretenimento ou ao consumo num lugar
que estd inserido como um patrimdnio histdrico e cultural deve-se levar em consideracio a
problemética que este patrimOnio enfrentard, com relacio a sua organizacdo interna e externa,
a gestdo dos fluxos de visitacdo, a propria apresentagdo dos seus contetidos culturais e
principalmente o grau de fragilizagcdo em que se encontram os materiais que o compde, no
caso, a pedra natural. .

Além disto, é a capacidade de criar motivagdes nas pessoas que vai provocar a volta
do visitante aos lugares visitados ou o seu deslocamento para novos lugares. Criar novas
motivacdes impulsiona a cultura, gera novos tipos de trabalho e promove o desenvolvimento
das cidades e das regides especializadas.

Assim, novos usos e valores sociais e espaciais sdo introduzidos no ambiente que
recebe o processo de visitacdo, implicando num desenvolvimento controlado e auto-
sustentdvel.

O conceito de desenvolvimento sustentiavel foi definido pela Comissdo Mundial
sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento em 1987, como sendo “.....aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das geracdes futuras de
satisfazerem suas proprias necessidades.”

A partir desta idéia de sustentabilidade surgiram os conceitos de Turismo Sustentdvel

que implica num processo de visitacao controlado. Como Turismo Sustentdvel entende-se:

..... aquele que pretende otimizar o desenvolvimento econdmico com
base local sob condi¢cdes que assegurem ndo s6 a qualidade dos servigos
oferecidos, mas também e principalmente a salvaguarda do patrimdnio que
deve ser mantido, melhorado e restaurado pelos recursos auferidos.
Garantindo-se assim a manutencdo das atividades no presente e no futuro,
tendo em vista o ciclo de vida do turismo e também o ciclo de vida dos

monumentos.
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A preservagdo do meio depende de um planejamento eficaz que deve considerar, entre
outros fatores, a condi¢@o racional de ocupacfo territorial e o controle do seu crescimento
desmensurado, visando salvaguardar a atratividade e a originalidade das atracdes para as
geracdes futuras. (LEMOS, 1996.p.83).

Em “Turismo realmente sustentavel: uma idéia a desenvolver”, Martins (2002) destaca
que, dentre as caracteristicas da evolugdo desta atividade na idade contemporinea, as
preocupacdes estdo concentradas em algumas mudangas que poderdo afetd-la, como por
exemplo, a fragilidade do ambiente e dos materiais frente & pratica da visitagdo. Os desgastes
do ambiente, dos monumentos e dos recursos naturais associados as novas preocupagdes com
a poluicdo e com o excesso de freqiientacdo provocaram a preocupacido com o equilibrio e
com a utilizagdo do processo de visitagdo como um fator de valoriza¢do do patrimdnio natural
e construido.

A Carta do Turismo Sustentivel do ICOMOS, de 1997, segue estes principios e

estabelece as diretrizes para a promogao desta atividade, e estabelece:
1- Usar os recursos de uma forma sustentavel, de modo a promover a
conservacdo e preservagdo e o uso sustentdvel dos recursos - natural, social e
cultural.
2- Reduzir o excesso de consumo e gasto; evitando os custos, em longo prazo,
de restauragdo do meio ambiente danificado e contribuir para a melhoria da
qualidade do turismo.
3- Manter e promover a diversidade natural, social e cultural, o que ¢é
essencial para o turismo sustentdavel de longo prazo.
4- Integrar o turismo ao planejamento: o desenvolvimento do turismo deve
ser integrado ao planejamento nacional e local, estrategicamente e sem causar
impacto ambiental, o que o torna vidvel em longo prazo.
5- Sustentar o desenvolvimento de economias locais: o turismo comporta um
vasto percentual de atividades econdmicas locais e leva em consideracdo custos
ambientais e valores que protegem aquelas economias e evita danos ambientais.
6- Envolver as comunidades locais no processo de turistificacdo: o pleno
desenvolvimento de comunidades locais no setor do turismo ndo apenas as
beneficia, mas beneficia também ao ambiente em geral e aprimora a qualidade da
experiéncia do turismo.
7- Consultar constantemente os investidores e o piblico: as consultas a
organizacdes e instituicdes sdo essenciais para o trabalho de equipe e para resolver

possiveis conflitos potenciais de interesse.
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8- Treinar a equipe de trabalho. O treinamento de equipes e o recrutamento
de pessoal local em todos os niveis melhora a qualidade do produto turistico.

9- Promover um marketing turistico responsavel. As informac¢oes completas
e verdadeiras aumentam o respeito dos turistas pelo meio natural, social e cultural
das dreas de destino.

10-  Promover a pesquisa continua deste setor € o seu monitoramento usando
uma cole¢do e andlise de dados que sdo essenciais para auxiliar na solugdo de

problemas e trazer beneficios aos lugares e aos visitantes.

A compatibilizacdo do desenvolvimento com a preservacdo do ambiente, seja ele
natural ou construido, serd o principal desafio que haveremos de enfrentar.

Segundo a Organizacdo Mundial do Turismo é necessdrio satisfazer algumas
condi¢cdes essenciais, dentre elas se destaca o investimento na valorizagdo do ambiente e do
patrimdnio existente lutando contra as praticas nocivas e encorajando as acdes de preservacdo
e de protecdo. O aumento da visitagdo torna estes aspectos imperiosos e condi¢cdes essenciais
para o desenvolvimento.

A perspectiva de um turismo realmente sustentdvel fundamenta-se num crescimento
econdmico estivel e continuo, mas parece claro que a expansdo econdmica nio pode
prosseguir muito tempo a um ritmo elevado sem provocar a destrui¢do do ambiente e o
esgotamento dos recursos.

Todo local possui uma tolerancia intrinseca para absorver os impactos decorrentes dos
processos de visitagdo. Neste sentido pode ser aplicado o conceito de capacidade de carga
turistica, freqiientemente presente como instrumento util e eficaz para se determinar qual
intensidade de exploragdo um territério pode suportar. Nele, é considerado um conjunto de
caracteristicas que englobam as de capacidade econdmica, fisica, social e as perceptivas ou
psicoldgicas.

A capacidade de suporte de carga ambiental pode sofrer alteragdes com o crescimento
do processo de visitagdo, alterando o ambiente de diversas formas.

Questdes relacionadas com a poluicio em toda a sua extensdo e formas, com as
degradacdes do ambiente e com a destruicdo do patrimdnio natural e construido poderdo
estabelecer novos condicionamentos nos modelos de desenvolvimento econémico atuais que
dependerio das transformagdes estruturais que vierem a ocorrer por razdes ambientais.

Este conceito pode ser entendido para abranger todos os lugares sejam naturais ou

urbanos que recebem o processo de visitacio e uso de forma intensa.
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A capacidade de carga de uma localidade, que pode ser aplicada também como um
importante instrumento de controle dos fluxos de visitantes.

A agfo de preservacdo fundamenta-se no reconhecimento rigoroso e interdisciplinar
do Patrimonio Cultural como parte preliminar do trabalho e concordante com o quadro tedrico
universal. Para isto, foram revisadas as propostas e recomendacdes das Cartas patrimoniais
(CURY,2000) e destaca-se as Normas de Quito que consideram a valorizacdo dos

monumentos e Sitios em funcdo do interesse social que eles despertam nos visitantes.

Normas de Quito novembro/dezembro de 1967
Reunido sobre conservacio e utilizagdo de monumentos e sitios de interesse historico e
artistico

1. Os valores propriamente culturais ndo se desnaturalizam nem se
comprometem ao vincular-se aos interesses de outras atividade, inclusive
turisticas; longe disso: a maior atragdo exercida pelos monumentos e a fluéncia
crescente de visitantes contribuem para afirmar a consciéncia de sua
importancia e significacdo nacionais.

Um monumento adequadamente restaurado, um conjunto urbano
valorizado, constitui ndo s6 uma licdo viva de histéria como uma legitima
razdo de dignidade nacional.

No mais amplo marco das relagdes internacionais, esses testemunhos
do passado estimulam os sentimentos de compreensdo, harmonia e comunhéo
espiritual, mesmo entre povos que tém rivalidade politica. Tudo quanto
contribuir para exaltar os valores do espirito, mesmo que a intencdo original
nada tenha a ver com a cultura, h4 de derivar em seu beneficio.

2. Se os bens do patrimoénio cultural desempenham papel tdo
importante na promog¢do do processo de visitacdo, € logico que os
investimentos exigidos para sua devida restauracdo e habilitacdo especifica
devem ser feito de forma integrada, num s6 plano econdomico de
desenvolvimento regional.

3. Em relacdo a esse tema, que vem sendo objeto de especial
atencdo por parte da Secretaria Geral da Unesco que empreendeu sobre o
assunto um exaustivo estudo, com a colaboragdo de um organismo nao

governamental de grande prestigio, a Unido Internacional de Organizacdes
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Oficiais de Turismo (UIOOT). Este estudo confirma os critérios expostos e
insiste nos beneficios econdmicos que derivam dessa politica para as areas
territoriais correspondentes. Dois pontos de particular interesse merecem ser
destacados:

a) a afluéncia de visitantes determinada pela revalorizacdo
adequada de um monumento assegura a rapida recuperacdo do capital
investido nesse fim;

b) as atividades que se originam da adequada apresentacdo
de um monumento e que, abandonadas, determinariam sua extingdo,
trazem consigo uma profunda transformacio econdmica da regido em

que esse monumento se acha inserido.

Portanto, € necessdria a busca incessante de solu¢gdes adequadas para a preservacio e
protecdo do patrimdnio natural e cultural de maneira a compatibilizar a frequentagdo e
estabelecer uma relagdo harmonica entre estes dois aspectos.

Sendo assim, o acesso, a sinalizagcdo, o estacionamento, a organizacdo, a seguranca,
podem ser trabalhados de modo a garantir a atratividade necessdria ao monumento e despertar
a emog¢do em cada olhar, viabilizando a realizacdo de um processo de visitagdo sempre
constante, mas que nao deprede o lugar que o recebe.

A avaliag@o da previsdo de frequentacdo na gestdo dos fluxos determina o equilibrio
de tempo e espaco para a visita e/ou permanéncia do visitante no monumento ou ao seu redor.

Esta avaliacdo afetard diretamente a previsdo de acdes e reagOes por parte dos
visitantes fornecendo dados para uma abordagem mais eficaz de meios e normas para
a preservacdo e prote¢do destes locais, considerando desde o mais simples toque até o
controle de qualidade do material a ser empregado no caso de uma intervengdo de
restauracao.

Hoje é comum a visitagdo em grande escala originada da populariza¢do das viagens
cuja dimensdo social como o aumento do nimero de saidas de férias, a multiplicacdo de
acomodacdes de baixo custo e o favorecimento de regides de economia precdria, vém
apresentando um forte crescimento.

Assim, torna-se indiscutivel a necessidade de um estudo mais profundo que analise
mais de perto o impacto dos diferentes tipos de uso e da freqiiéncia sobre os materiais que

constituem os monumentos de valor historico e turistico.
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2.2 - Degradacao de monumentos em material pétreo

Freqiientemente ignora-se o impacto do uso sobre o Patrimdnio. Aqueles que se
preocupam com a conservacdo do mesmo ndo recebem nenhum beneficio e demonstram
pouco considerar a importancia das atividades econdmicas associadas ao bem patrimonial.
Sendo assim, um didlogo € essencial.

A Conferéncia de Canterbury trouxe trabalhos que usaram como casos de estudo as
Catedrais de Canterbury, Notredame de Paris e de Coldnia, fazendo comparagdes e
considerando os afeitos do impacto de uma frequentagdo intensa.

Métodos para controlar o impacto fisico dos visitantes nos sitios foram considerados
para ajudar a diminuir os danos, tanto através de contribui¢des quanto através da redugdo dos
custos de manutencio, e de métodos de controle; quer guiando os visitantes por sitios menos
visitados aliviando aqueles sobre grande pressao.

O turismo, o lazer e o consumo sao identificados como fontes de recursos muito
importante na economia dos paises e € citado que, em algumas partes da Inglaterra, por
exemplo, especialmente em dreas mais remotas, o turismo deve ser a unica fonte vidvel
potencial de prosperidade suficiente para manter a economia local e providenciar empregos
para a comunidade.

Em paises mais pobres como a India, e o Brasil, a importancia destas atividades é
ainda maior, e o seu potencial ainda é bastante inexplorado.

Em paises emergentes o turismo € freqlientemente o principal, senio o tnico
mecanismo que sustenta o movimento de conservagdo.(STIRLING apud ICOMOS, 1990).

Danos relacionados a uma intensificacdo da visitagdo também sdo citados pelo autor
como as degradacdes dos monumentos cldssicos da Grécia Antiga e como no caso do Redfort
em Nova Deli na India, onde cita que os visitantes arrancaram pedras preciosas com
impunidade, bem como marcaram mdirmores com pichagdes. O autor cita ainda varios
esforcos para combater estes danos: como por exemplo pelos rdpidos avangos no
gerenciamento de conservagao.

A pesquisa cientifica moderna e o uso de equipamentos t€m levado a técnicas muito
aperfeicoadas de conservagido preventiva buscando diminuir a taxa de decaimento na pedra,

madeira e téxteis em casos histéricos através do controle de umidade, luz e poeira.
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Girard ICOMOS, 1990), administrador da Notredame de Paris em 1990, constatou
que a visitagdo intensa causa danos ao revestimento interno da catedral e cita que em 10 anos
apds 1979, foi acumulada tanta fuligem quanto nos 125 anos anteriores, provavelmente
relacionada ao vapor d’agua e ao gis carbonico liberado pela respiragdo e pelos produtos da
queima de 4000 velas — parafina e estearina —que forma uma espessa graxa fuliginosa que
recobre acentos, paredes, altares e candelabros.

Wolff (ICOMOS, 1990), arquiteto da Catedral de Col6nia na Alemanha Ocidental cita
danos fisicos aos portais e os classifica como muito visiveis. Consoles ricamente decorados
com girgulas, sdo danificados inclusive por criangas que os escalam causando a quebra das
pontas deste valioso trabalho em pedra e que sdo levados como souvenir. Ha 10 anos atrés
foram substituidos em torno de 60 pegas por préteses sintéticas realisticas proporcionando
uma melhor aparéncia dos portais e deixando menos 6bvias as partes faltantes. Mesmo assim,
destas 60 pecas, 30 foram roubadas. Wolff sugere o uso de cercas, grades e portdes
principalmente a noite. Ele cita a agfo intensa de grafiteiros e em particular cita uma pichacio
observada a 45m acima do solo, no teto da capela, datada de 1887.

O quimico De Masy (1993) realiza estudos em ciéncias quimicas na Universidade de
Madrid e, desde entdo, tem se dedicado a tratamentos quimicos para proteger os materiais de
constru¢do. Apds ter visto de perto as belas esculturas da Fonte da Plaza de Espafia em
Barcelona e tendo acompanhado o trabalho tdo laborioso de sua limpeza, pensou que, com
vistas ao futuro, haveria que se planejar a retirada destas esculturas para um lugar mais

protegido e até mais visivel para o publico, e que fossem colocadas copias nos seus lugares.
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Figura 26 - Esculturas da Fonte da Praga de Espanha, Barcelona. Fonte: Ghetti,2003.

De Masy (1993) ainda acrescenta: A inovagdo tecnoldgica tem posto nas maos do
homem, instrumentos como o0s sprays e os tag (rotuladores) cujos efeitos se fazem sentir
também nos monumentos. No embasamento feito em pedra lisa pode-se prevenir fazendo um
tratamento anti-pichacdes; mas se a pedra apresentar relevos e é porosa e antiga, a melhor
solugdo para sua conservacdo € colocar uns dispositivos que impecam o contato direto com o
monumento.

Como exemplo de um bom resultado, ele cita as correntes colocadas no Pitio de los
Leones de la Alhambra, que ainda impedem de se tocar nos ledes, evitando assim
deformacdes em suas cabecas como resultado de sua deterioracdo.

Em outro extremo situa-se a portada roménica do Mosteiro de Ripoll. Apesar de ser
um dos monumentos em que mais se tem estudado a questdo da degradacdo e ser um dos mais
queridos da Catalufia, ndo existe nenhum obsticulo que impeca pichagcdes ou lesdes no
mesmo.

Da mesma forma, a auséncia de mecanismos de controle de fluxo da visitagcdo pode
permitir e até mesmo estimular a ocorréncia de escoriagdes na superficie da pedra de
revestimento sob formas diversas como inscricdes de nomes, datas e picha¢des. Este fato pode
ser observado no Templo da Sagrada Familia, obra do arquiteto Gaudi, em Barcelona,
Espanha. Na visitagfo as suas torres pela escadaria, € freqiiente a formacao de filas que levam

ao desconforto dos visitantes e permite que acdes de vandalismo como as citadas ai ocorram.
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Figuras 27 e 28 - Templo da Sagrada Familia, obra do arquiteto Gaudi, em Barcelona, Espanha.
A esquerda torres da Fachada da Paixdo e 2 direita corredoras de visitagdo.

Fonte:Ghetti,2003).

Outro exemplo no qual a visitagdo € o agente causal da deterioragdo ocorre no sitio
arqueoldgico de Chichén Itza, México, onde a instalacdo de iluminagdo artificial na pirdmide
El Castillo com o objetivo de proporcionar maior visibilidade interna aos visitantes gerou
condi¢cdes microambientais favordveis a proliferacdo de algas e cianobactérias degradantes do

material pétreo de que € constituido o patrimonio.

Figura 29 - A esquerda, Piramide El Castillo -Chichen Itza, México

Figura 30 - A direita — Estdtua de Chaac Mool com a biodeterioragio por cianobactérias — Chichén Itzd

Fonte: ALLSOPP, 2003.
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2.3 - Monumentos de valor histérico sob ameaca

Comecamos, para a presente andlise, a considerar como importante exemplo do
patrimdnio pré-histérico um conjunto com mais de cem santudrios, entre os quais se destaca o
mais excepcional deles: Lascaux — datando de 15.500 anos esta caverna em rocha calcdria
decorada do periodo Paleolitico na Europa recebia uma circulagdo de cerca de 1200 visitantes
didrios. A deterioracdo do material calcdrio e das pinturas rupestres aconteceu pela acdo do
gas carbonico exalado da respiracdo dos visitantes no ambiente fechado da caverna, o que
causou ataque 4cido a calcita, principal constituinte da rocha calcaria. Hoje, sua visitacdo estd
fechada ao puiblico e uma réplica dos dois setores mais representativos da caverna foi

construida para a visitagdo.

Figura 31 - Laucaux, Franca. Pinturas rupestres em Rocha Calcdria.

Fonte: www.mistral.culture.fr/arcnat/lascuaux/fr/index.

Figura 32 - Microscopia eletrdnica da forma cristalina da Calcita — Principal constituinte

das Rochas Calcarias. Fonte: www.mistral.culture.fr/arcnat/lascuaux/fr/index.
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A regido do Macico Central da Europa possui uma das mais importantes
concentracdes de cavernas decoradas do periodo paleolitico. Com efeito, sdo mais de 100
santudrios e Lascaux dentre eles € o que mais se destaca.

Esta regido apresenta propriedades excepcionais de conservagdo do patrimdnio pré-
histérico, gracas aos numerosos abrigos e cavernas que se abrem entre as camadas calcdrias
que realcam a paisagem.

Lascaux se abre a uma altura média de uma colina em declive. A ampliagdo total da
cavidade ndo supera os 250 m, enquanto que o desnivel tem uns 30 metros. Em periodos pré-
histéricos, uma leve escarpa rochosa marcava a entrada, mas os sedimentos a ocultaram pouco
a pouco por causa dos efeitos da erosdo. Estes depdsitos se acumularam ao longo de vérios
milénios, favorecendo a formagdo de um cone de desprendimento de rochas que fechou a
entrada da caverna por completo. Todo o acervo do sitio, como a sala dos touros, a cena do
poco, o painel da vaca negra, o dos bisdes, o piso dos cervos, ficou confinado.

Pouco depois da segunda guerra mundial, o acesso ao sitio arqueoldgico de Lascaux
ficou facilitado, e realizou-se um alargamento importante na entrada da caverna assim como
um rebaixamento do solo para facilitar a circulac@o continua e afluéncia de visitantes (cerca
de 1200 visitantes didrios).

Os primeiros indicios de deterioracdo das pinturas apareceram em 1955. Estudos
indicaram que a causa principal da dita deterioragdo foi o excesso de gis carbdnico no ar
provocado pela respiracdo dos visitantes. O gds carbOnico provocava uma acidificagdo do
vapor d’4gua expirado, que ao se condensar nas paredes corroia a rocha assim como a calcita
(carbonato de cdlcio natural e cristalizado).

Foi estabelecido um sistema de controle da producgio deste gas. Ndo obstante, depois
de alguns anos, rapidamente apareceram manchas verdes nas paredes. Esta cor indicava a
presenca de algas verdes e de musgos. O ar dentro da caverna estava poluido pela respiragio
das pessoas, permitindo o desenvolvimento de uma espécie de alga, o Chlorobotrys, bem
como o aparecimento de outros microorganismos, fungos, bactérias, etc.

As investigacdes demonstraram que estas deterioragdes eram causadas principalmente
pela exploragdo intensa do sitio. Entdo, o Ministério de Assuntos Culturais, sob a direcdo de
André Malraux, ordenou o fechamento da caverna em 20 de abril de 1963.

Atualmente, o protocolo de controle das condi¢des de conservagdo com vigildncia
cotidiana das paredes e figuras parietais estd a cargo do Laboratério de Investigacdo dos

Monumentos Histdricos, que instalou um sistema informatizado capaz de acusar por
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telemedigOes, as menores variacdes de temperatura, higrometria e pressdo de gis carbdnico
dentro da caverna.

A fim de compensar o prejuizo causado pelo fechamento da caverna, as autoridades
responsdveis projetaram a realizacdo de uma cOpia, em tamanho natural, deste santudrio
paleolitico. No més de mar¢co de 1980 a Administracio Departamental de Turismo foi
encarregada deste trabalho e decidiu reproduzir os dois setores mais representativos do sitio, a
sala dos touros e o diverticulo axial. Este fac-simile € uma estrutura semienterrada, com o fim
de reproduzir o mais fielmente possivel a textura da rocha a partir da aplicagdo de materiais
correntes que reflitam tanto as pinturas como o aspecto de superficie da rocha e seu
posicionamento.

Em 1983, Lascaux II abriu suas portas aos visitantes.

Em igual situacdo de ameaca, outro exemplo é o templo pré-histérico Stonehenge.
Construido ha uns 4000 anos, ele € constituido por uma muralha externa de greda branca,
sulcada e corroida pela erosdo, de aproximadamente 130m de didmetro e contendo em seu
interior um circulo de pedra de 30m de diametro.

Com uma visitagdo de 700.000 pessoas por ano, a erosdo gradual do circulo de pedra e
da superficie do chdo entre as pedras provocou o fechamento do circulo para os visitantes, de
modo a se evitar a degradagdo pelo contato fisico em curso.

O simples ato de fechar o circulo de pedras & visitacdo ndo resolveu a questdo do
impacto pelo uso, mas sim o desviou para uma drea mais sensivel que € a planicie circundante
ao circulo, parte integrante do conjunto e sustentdculo para a complexa geometria das pedras.
Foi provocada degradacdo no piso de greda pelo estabelecimento de caminhos preferenciais
de erosdo.

Foram realizados estudos detalhados sobre os parametros relevantes quanto ao grau de
uso como fatores correlatos ao nimero de visitantes, umidade do solo e temperatura. Dessa
forma, estabeleceram-se medidas de refor¢o do piso e absor¢cdo do impacto de pisoteamento,
pelo a inserc@o de pequenas malhas de nylon capazes de dar coesdo as raizes de uma camada
superior de gramineas. Foi ainda buscada uma desconcentragio da visitagdo distribuindo as

areas de servicos por toda a regido circunvizinha.
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Estas atitudes diminuiram sensivelmente o impacto da ag@o sobre o monumento,
permitindo a sustentabilidade tanto para 0 monumento quanto para areas de sua vizinhanca.

Hoje, o circulo de pedra é visto a uma distancia que varia de 10 a 40m.

Figura 33 - Stonehenge — Inglaterra. Fonte: The Stonehenge saga.htm

(www .britarch.ac.uk/stonehenge).

Em outro exemplo temos a cidade Inca de Macchu Picchu, no Peru, que hd muito
exerce um poder quase mistico sobre as pessoas. E um monumento arquiteténico situado no
topo de uma cadeia de montanhas e misteriosamente abandonado por seus construtores ha
centenas de anos atrds. Com 300 mil visitantes ao ano e 1000 por dia enfrentando as trilhas
que conduzem as ruinas, ha quem se preocupe com a possibilidade de que o isolamento de
Macchu Picchu tenha se perdido para sempre, e que o nimero imenso de visitantes basta em
si para causar danos irrepardveis a esta obra prima da cultura Inca. Algumas edificacdes ja
foram danificadas por desabamentos e pequenos deslizamentos e distor¢des no solo ja
causaram danos as antigas estruturas. Outros ainda dizem que as autoridades peruanas na
verdade estdo buscando trazer mais visitantes a cidade, e que vém agindo devagar demais na
implementag¢do de um plano de visitagdo com o objetivo de prover acesso e acomodacio aos

turistas e a0 mesmo tempo proteger o patrimonio.
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Figura 34 - Macchu Picchu — Peru. Fonte: traveladventures.org.

No Brasil, podemos citar como exemplo relevante no que se refere a patrimdnio
natural, histérico e cultural o “Circuito das Grutas”, onde se destacam as Grutas de Maquiné.
Sua formacao consta do periodo pré-cambriano hd 600 milhdes de anos. A caverna calcaria
possui estalactites, estalagmites e cascatas de pedra com brilho de cristal.

As grutas s@o abertas ao publico, t€m infra-estrutura para alimentacgao, transporte fécil
e guias que orientam os visitantes. A visitacdo € feita por escadas e corredores e a
iluminacdo ¢ artificial.

Em muitas grutas de Minas Gerais foram encontrados vestigios da depredacdo humana
como detritos orgénicos, muito lixo e pichacdes, o que indica a hipétese de que a liberacio

para a visitacdo nao foi precedida de um planejamento adequado.

Figura 35 — Visitacdo turistica a gruta Maquiné em Minas Gerais. Fonte:

www.mre.gov.br/revista/numero05/cavern.p.htm.
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Em Congonhas, também em Minas Gerais, encontramos um grande acervo de obras de
Aleijadinho como as estituas em tamanho natural dos 12 Profetas esculpidas em pedra-sabao
que adornam o patio da frente da Basilica do Senhor Bom Jesus de Matosinhos (séc. XVIII e
séc. XIX). A maioria dos visitantes vai apenas a Basilica e o assédio de guardadores de carro,
vendedores e de “guias” turisticos é grande nas proximidades da igreja.

Como local de peregrinacdo recebe romeiros de muitas regides. Sabemos que a pedra-
sabdo € um material muito fragil que se fratura com muita facilidade. As esculturas estdao
expostas a acdes de  vandalismo que causam  deterioracio = mecanica
intencional.(D'ANGELO, 1998). Portanto, toda atengio deve ser tomada com as aglomeragdes
de pessoas junto as igrejas. “Uma pedrada, uma bolada ou um golpe sobre um flordo, ou
detalhe ornamental em pedra-sabdo pode ser mais danoso para a integridade do monumento

do que os 200 anos de sua exposi¢ao ao tempo.” (LEAL, 1977.p.93).

Figura 36 — Igreja e conjunto escultério de Bom Jesus do Matosinhos, Congonhas, Brasil.

Fonte: http://cidadeshistoricas.terra.com.br/congonhas/main.htm

O Projeto IDEAS (Pesquisa sobre a degradacdo de materiais pétreos em monumentos
histéricos), trabalho de cooperagdo técnico-cientifica entre o Brasil e a Alemanha, realizou
minucioso registro e mapeamento dos danos decorrentes principalmente de intemperismo
quimico e bioldgico no conjunto escultério de Congonhas, especificamente na obra dos

Profetas de Aleijadinho.
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Figura 37 — Equipe do Projeto IDEAS realizando trabalho de mapeamento de danos na pedra.
Fonte: http://www.rwth-aachen.de/geow/Ww/AGNV/wgn-strt.htm

D" Angelo(1998), em seu trabalho faz uma avaliacio deste Projeto, comenta:

“ Baseado no que vimos em nossa ultima viagem de estudos em
Congonhas, depois apenas de 3 anos da atuagcdo da equipe do IDEAS nos
monumentos, ndo temos muitas esperancas sobre dias melhores na
conservacdo e restauro dos monumentos de pedra-sabdo no Brasil. O
tratamento preventivo de fungicidas estd vencido e os liquens e fungos
comegam a atuar novamente. A seguranga € precdria. Os monumentos
continuam a ser marcados a cada romaria, como podemos ver nas datas
recentes das mutilagdes que cobrem os Profetas. A mdquina estatal do
Patrimonio estd esvaziada e sem verbas.

Queremos acreditar que, a arte em pedra-sabdo, num futuro préximo,
tenha uma perspectiva mais otimista, ja que ela deve ser altamente valorizada,
exigindo que uma série de acdes preventiva seja tomada para a sua
preservagdo, tornando essas agcdes mais sérias e eficazes, ja que o Patrimdnio
Cultural podera vir a ser o fildo do emprego e do desenvolvimento dos antigos

niicleos mineradores.”

O Projeto IDEAS certamente pode ser considerado referéncia para a area de
diagndstico e na orientacdo de acdes de preservacdo, mas deve ainda, ser correlacionado a

questdo do impacto diretamente causado da visitacdo, principal negécio que movimenta a
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economia local e unico agente vidvel de sustentabilidade para as acdes de conservacdo e

restauro.

A cidade de Ouro Preto — Patrimdnio Cultural da Humanidade, ainda em Minas
Gerais, também apresenta este tipo de problema. E famosa por suas ladeiras e igrejas em
pedra-sabdo e itacolomito e pela arquitetura de seu casario colonial.

A presenca de visitantes e de republicas de estudantes concentradas no centro histérico
e as visitas descontroladas ao interior das igrejas e na praga sdo, por vezes, fatores agressivos
para este patrimdnio. Em determinados meses do ano a superlotacdo da cidade chega a
provocar congestionamentos no centro, tornando-o intransitavel.

As medidas que até hoje foram tomadas com o objetivo de diminuir o trafego de
veiculos, proibindo a circulacio de veiculos pesados, apenas amenizam o0s impactos
estruturais nos edificios, mas ndo sdo suficientes para impedir a degradacdo que pode ocorrer
de modo pontual no material pétreo, visto que a concentracido de pessoas no entorno dos
monumentos em ocasides de festas como o carnaval e shows populares, provoca a exposicao
do patrimdnio a danos néo sé fisicos, mas também quimicos, onde o material pétreo sofre pela

acdo corrosiva de acidos organicos de dejetos como urina e fezes.

Figura 38- A esquerda: Praca Tiradentes, Ouro Preto, MG. Fonte: www.ouropreto.com.br

Figura 39 - A direita: Show popular na Praga Tiradentes — Ouro Preto. Fonte: www.uol.com.br/cliquemusic.

146



Fato semelhante pode ser registrado no Centro do Rio de Janeiro, no espaco histérico
da Cinelandia e adjacéncias, onde se localiza o Teatro Municipal, edificio em estilo eclético
de 1909, com fachada, escadaria e ornamentos em gnaisse do tipo leptinito.

Este local se transforma periodicamente em palco de acontecimentos politicos e
artisticos, reunindo nimero de pessoas que freqiientemente ultrapassa 100.000 visitantes,

formando intensa e descontrolada aglomeragdo que certamente aumenta o risco de degradacio

do patrimdnio af existente.

Figura 40 - A esquerda: Cinelandia, Rio de Janeiro - Teatro Municipal e arredores.

Figura 41 - A direita: Show popular na Cinelandia em 2003. Fonte: www.oglobo.com.br/rio

2.4 - Consumo do espaco urbano — aspectos positivos do processo de visitacio

A paisagem é uma experiéncia subjetiva, pessoal e intransferivel. E produto de uma
interpretac@o particular do lugar. Nos lugares histdricos e turisticos, por exemplo, visitantes e
moradores focalizam aspectos diferentes do mesmo ambiente.

A percepgdo do visitante

“freqlientemente se reduz a usar seus olhos para compor quadros”, ja
a percep¢do do morador é mais complexa e se expressa através do
comportamento, da tradicdo local, do conhecimento, enfim, enquanto que
para o turista € uma experiéncia essencialmente estética, para o morador é

uma avaliac@o do préprio modelo de vida.” (SILVA, 2003.p.17).

A imagem é formada por um conjunto de sensagdes que obtemos ao observar e viver

um determinado ambiente.
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“Imagens ambientais sdo resultado de um processo de duas vias entre
o observador e o ambiente. O ambiente sugere distin¢cdes e relacdes e o
observador... seleciona, organiza e dota de significado o que vé... Portanto, a
imagem de uma dada realidade varia significativamente entre diferentes
observadores”. (LYNCH, 1988. p.6 apud SILVA, 2003. p.17).

Assim, como a imagem tem seu cardter subjetivo, a imagem urbana resultante é
parcial (ndo representa toda a cidade, mas fragmentos) e simplificada (porque representa
informagdes selecionadas pelo individuo).

A imagem da cidade é um produto de cardter cultural e coletivo. As pessoas
compartilham situacdes semelhantes a0 mesmo tempo € em um mesmo espaco. Estio
expostas as mesmas experiéncias perceptivas e esta percepcdo se torna mais intensa quando se
trata de um lugar especial como um centro histérico.

Sua atenc@o se volta para a arquitetura do lugar, sua composi¢do e harmonia de
formas. A textura e cores e ndo passam desapercebidas as fachadas de azulejos decorados, os
trabalhos em cantarias, os blocos macicos dos edificios assobradados, enfim, todos os
detalhes importantes que ddo ao lugar a sua identidade.

Mudancas estdo sempre em processo numa cidade e o observador tem que ajusti-las a
realidade a sua volta.

O planejamento urbano atua na composicao da paisagem urbana, como intermediador,
considerando que as relacdes entre o observador e o observado sdo diferentes das relagdes
originais de usudrio e objeto de uso. No espago urbano identificamos classes de individuos
segundo a idade, o sexo, a cultura, a ocupacgdo, etc que vao representar um consenso € que
carregam um grupo de imagens significativas e que interessam aos planejadores urbanos,
visto que um ambiente serd usado por vérios tipos de pessoas.

Percorrer ruas arborizadas, com calcadas limpas e fachadas conservadas geralmente
causa boa impressdo, especialmente porque os visitantes sdo sensiveis ao aspecto visual dos
lugares e para aquilo que eles t€m de pitoresco, de diferente, de exdtico e que ele possa
confrontar com seu repertério cotidiano e seu habitat.

As imagens estabelecidas para um lugar histérico e turistico geralmente sio
associacdes de elementos naturais, clima, elementos culturais, musicais, da arquitetura

vernacular e de monumentos ptiblicos.
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Muitas vezes o visitante procura uma aglomeracdo de pessoas nos espacos livres
publicos, bem como a vida cultural e artistica da cidade, também pode ir se divertir ou
simplesmente consumir.

A necessidade de conservar aspectos naturais do territério urbano e a0 mesmo tempo
atender as demandas de uso que podem comprometer a integridade de seus materiais como a
pedra usada nestes lugares, e mesmo a criagdo de elementos estratégicos para a valorizacio
dos mesmos, cria conflitos tipicos.

Em outras palavras, a sustentabilidade economica destes lugares estd na capacidade de
gerar novas alternativas para a preservacdo dos bens patrimoniais, através do turismo, do
comércio, do divertimento e do processo de (re)producdo continua do espaco, procurando
assim minimizar os riscos de degradacdo e depreciacdo aos quais estes bens estdo expostos.

Através do espaco construido € possivel identificar temas que caracterizam as cidades
e localidades atrativas. O patrimdnio historico arquitetonico e urbano constitui em muitos
casos, conjuntos homogéneos que facilmente se distinguem na paisagem e sdo reconhecidos
como atracdo evidente.(SILVA, 2003.p.29).

O desenvolvimento do turismo cultural para as cidades implica na preservacio do seu
patrimonio arquitetonico e urbano, e, por outro lado, na constru¢do de novos espagos culturais
que atendam as demandas crescentes por atividades relacionadas a cultura, como teatros,
museus e casas de espetdculo. Soma-se a isto a questdo da preservacdo e do desenvolvimento
e modernizagdo para o atendimento a demanda habitacional, expansdo de dreas comerciais e
manutencdo dessas mesmas.

O reconhecimento da identidade cultural de um lugar “significa dar um passo
fundamental em direcio ao desenvolvimento, fator preponderante de libertagéo,
independéncia cultural, na mais ampla acep¢do, na qual se inserem também os aspectos
econdmicos e politicos.”(ALCANTARA, apud FONTES et al, 1986.p.51).

Desde o Tratado de Manstricht, em 1991, a Unido Européia (SILVA, 2003.p.28) tem
designado a cultura como um fator de elaboragcdo de politicas de desenvolvimento para seus
paises membros. Recursos tém sido destinados a recuperacdo e conservacdo de artefatos
culturais, ndo apenas como fonte de crescimento econdmico, mas também como forma de
manter e reforcar as identidades regionais.(RICHARDS, apud SILVA, 2003.p.28).

A preservacdo do patrimdnio arquitetdnico, por exemplo, quando aliada as a¢des para

o desenvolvimento do local, assume importincia e garante a sustentabilidade para a
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conservacdo e manutencdo de monumentos e sitios histdricos considerados elementos
determinantes da relacdo entre o lugar e o comportamento de seus habitantes.

Cidades e conjuntos arquitetonicos antigos t€m se tornado patriménio historico e
segundo CHOAY (2001.p.222) os centros e bairros histéricos oferecem uma imagem
privilegiada, sintética e de certa forma ampliada das dificuldades e contradi¢des com as quais
se confronta a valorizagdo do patrimdnio arquitetdnico em geral, e, em especial, sua utilizacdo
ou, em outras palavras, suas integracdo na vida contemporanea.

A questdo da integragdo dos conjuntos histdéricos a vida coletiva é recomendada em
1976, em Nair6bi, pela Organiza¢do Educacional Cientifica e Cultural das Na¢des Unidas -
UNESCO e expde motivos relativos para a protecdo dos conjuntos histéricos e tradicionais e
aos seus papéis na vida atual e argumenta em favor de um tratamento dindmico, ou ndo
estatico, das malhas urbanas contemporaneas.

O valor social do patriménio menor e das malhas historicas foi reconhecido por
Gustavo Giovannoni em 1913 e parece desde entdo prevalecer, ao menos em principio, onde é
explicitado na Carta de Atenas de 1931, onde a preservacdo da vizinhanca, do entorno dos
monumentos antigos e de certos conjuntos particularmente pitorescos foi levada em
consideragdo.

Este patriménio também é avaliado segundo interesses imobilidrios e turisticos.
Dentro desse panorama, os lugares devem considerar e atender a dois atores: o Morador e o
Visitante, considerando-se as suas necessidades e os diferentes tipos de usos destes espagos:
usos culturais e cotidianos.

A livre e harmoniosa continuidade das figuras espaciais que ligam os edificios urbanos
entre si, historicos e modernos, e os seus arredores pode ser beneficiada pela conservagdo do
material pétreo nos edificios antigos e pelo uso das rochas ornamentais nas edificacdes
modernas, caracterizando a reapropriagdo e a valorizacdo destes ambientes.

Existe uma relacio entre o processo de criacdo de um espago e o processo de visitagio
e esta abordagem implica numa compreensdo de que uma mudanca material também pode
desenvolver locais mais sustentaveis, afinal sustentabilidade é um conceito basicamente
ecoldgico e interdisciplinar, pois € no resgate do sentido do humano que se apresenta o seu
eixo mais profundo e significativo. E no contato com o homem, com o social, que
verdadeiramente este processo se desenvolve. Daf “A capacidade de ver a natureza como um

todo, compreender relacionamentos e associacdes entre vida humana e ndo humana deve,
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portanto, comecar com os locais em que a maioria das pessoas vive”.(HOUGH, 1995 apud
Hall, 2001.p.253).

Com o passar do tempo, as comunidades desenvolveram uma complexa trama de
percepcdes e atitudes quanto ao que € apropriado e compativel com o “seu” espago e que
possa ser significativamente afetado pelo desenvolvimento. Isto estd intimamente ligado ao
relacionamento das pessoas com seu ambiente e as mudancgas que podem ocorrer. Portanto,
“uma das tarefas fundamentais da remodelagem da cidade é se concentrar na experiéncia
humana, dos locais onde as pessoas construiram suas casas, reconhecer a existéncia e o
potencial latente dos ambientes natural, social e cultural, a fim de enriquecer os locais
urbanos”. (HOUGH, 1995 apud Hall, 2001.p.255).

Num mundo cujo avanco tecnoldgico chega a se constituir numa ameaca ao
humanismo, é preciso se garantir o resgate da identidade cultural de um lugar, identidade esta
que néo é criada e sim revelada.

O patrimoénio natural, cultural e artistico constitui elemento essencial de identidade
nacional e as comunidades devem dispor daquilo que € o testemunho insubstituivel dos seus
valores culturais e da sua heranca. A defesa e a preservacdo de monumentos, igrejas, casas de
aristocracia ou de elite, jardins e também de casarios mais singelos constituem valores
tradicionais, comuns a toda comunidade, inclusive transcendendo fronteiras podendo
contribuir para o desenvolvimento de uma cidade inteira, de uma sociedade, como sugere
Segre (2002): “toda cidade deve ser transformada em um elemento cultural”.

A cidade ndo deve deixar jamais de ser humana (FONTES et al, 1986.p.51) e os ciclos
de vida de cada grupo de homens, de cada lugar na cidade servem como referenciais e podem
contribuir para dimensionar o tempo e o espaco e como observou Worpole (1991.p.145 apud
HALL, 2001.p 263) “o centro de uma cidade onde ndo é mais possivel comprar um litro de
leite, uma lata de tinta, uma vara de pesca, um novelo de 18, um pneu de bicicleta ou mandar
consertar um par de sapatos, estard em sérios apuros no futuro, quando empresas e populacdes
moveis comecarem a mudar e procurar cidades auto-suficientes que exibam uma dindmica
econdmica e cultural e uma qualidade de vida correspondente.”

Segundo Lynch (apud HALL, 2001.p.266), a preservacdo do futuro ndo apenas
implica consideracdes de longo prazo no que se refere a construgdes, mas também que esses
edificios sejam apreciados por causa da maneira pela qual contribuem para um “senso do

lugar” e uma visdo de conjunto da cidade.
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Em uma abordagem fisico-espacial da cidade tém-se definido os relacionamentos
humano-ambientais que procuram vencer desafio do desenvolvimento sustentivel e uma
abordagem integrada e holistica transcende os limites de tempo e espago e visa assegurar
como meta principal, mesmo que a longo prazo, a sustentabilidade do ambiente e a melhoria
da qualidade de vida da comunidade.

Neste contexto, todo planejamento deve ser voltado para a comunidade e esta deve
receber os seus beneficios, provenientes de um maior envolvimento da comunidade com este,
proporcionando uma estrutura que eleve o padrao de vida dos residentes locais por meio dos
beneficios econdmicos gerados pelo desenvolvimento de uma infra-estrutura e pela oferta de
instalacdes recreativas para os residentes e visitantes e com isso otimizar a satisfacdo dos
mesmos.

O desenvolvimento local pode ser apoiado e realizado pela comunidade local, trazendo
temas e eventos que atraem visitantes que, pelas experiéncias agradaveis e satisfatérias
ajudam a valorizar a imagem que os habitantes t€ém do local e que também ¢ percebida e
valorizada por eles.

A revitalizagdo urbana e a necessidade de novas iniciativas sdo um incentivo real para
muitas cidades que podem reconsiderar suas estratégias de desenvolvimento e incluir o
desenvolvimento do turismo urbano e a conservacio e reutilizacio dos edificios historicos,
“re-descobrindo” novas oportunidades para o local.

Neste contexto, é pertinente avaliar o processo de construgdo de imagens dos lugares
que tem como fatores determinantes: a ambiéncia, a herancga histérica e cultural, os museus, as
atracdes turisticas, as atividades culturais, a seguranca (manutengdo), o pre¢o, os restaurantes
e o transporte (acesso).

Os beneficios mituos para a cultura e o turismo estdo levando ambos 0s setores rumo
a defini¢do de metas econdmicas comuns. Dados os altos custos envolvidos na conservagio
da heranca cultural e na exploracdo das instalacdes culturais é que se demonstra que os
proventos do turismo sdo muito necessarios.

O ciclo dindmico da cultura e do entretenimento, nas suas diferentes formas e
expressdes, encontra incentivo e, em muitos casos, apdia o turismo. O turismo também pode
ser visto como uma maneira de legitimacdo do apoio politico, uma justificativa social (e
econdmica) e, principalmente, um meio de agilizar a conservagdo do patrimonio cultural.

“A cultura, na sua definicdo mais ampla, é vista como um recurso onipresente que

pode ser desenvolvido num produto turistico” (ASWORTH, 1995 apud JANSEN-VERBEKE

152



e LIEVOIS, 2001.p.114). Para cada cidade existe uma histéria, e cada monumento tem sua
histéria. Entdo, o potencial parece ser ilimitado. Além disso, o processo de transformacgdo dos

recursos culturais em produtos turisticos ndo € necessariamente um investimento caro.

Recursos herdados como elemento de atracio de visitantes

Atualmente existe uma questdo que é debatida sobre as politicas para a revitalizacio
urbana, que é o fato de se explorar o potencial cultural dos distritos histéricos urbanos.
Renovar e desenvolver dreas comerciais decadentes, melhorar a qualidade dos edificios e
incrementar o setor habitacional nestas dreas histdricas sdo prioridades de uma politica de
desenvolvimento.

Em verdade, existe uma ampla faixa de recursos culturais e histéricos que pode ser

transformada em atragdo, que pode ser demonstrada segundo o esquema abaixo:

Atraca
e uso

Valores agregados

Historia e educacao:
Interpretacio/compreensao

Recurso Cultural/Historico:
Patrimonio Edificado

Estas sdo etapas pelas quais pode caminhar tanto o residente de um sitio historico,
como um trabalhador (comerciante), como um visitante e/ou turista. Estas etapas permeiam o

desenvolvimento sustentdvel, na medida em que o Patrimdnio se torna conhecido e
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interpretado pela sociedade, que, vivenciando sua histéria possibilita a revelacdo da
identidade do lugar e a conseqiiente agregacdo de valores e geragdo de atratividade para o uso
sustentdvel do Patrimonio edificado.

Com base neste quadro tedrico, selecionamos o Corredor Cultural, no Rio de Janeiro,
como um recurso histérico, devido a sua importincia como documento vivo da histdria
carioca e ao respeito a memoria da cidade.

Neste contexto, a preocupacdo com a identidade cultural do lugar e a apreensdo do
“sentido” do lugar e dos seus icones vem agregada a experi€ncia da visitacdo e assim, passa
de uma dimensdo mais fluida para uma significativa realidade.

A singularidade de cada lugar e os icones (marco histérico ou simbdlico de uma
cidade) sdo fatores que determinam o potencial de atracdo de uma cidade e estdo relacionados
com as caracteristicas morfolégicas dos edificios histéricos e o padrao de suas localizagcdes
dentro da cidade histdrica. A andlise para identificacdo desses aglomerados histéricos é uma
ferramenta para avaliar a multidisciplinaridade dos mesmos que, em alguns casos, nio
possuem nenhum uso direto para os visitantes (por exemplo, edificios residenciais, escolas),
mas ainda acrescentam algo ao lugar e ao conjunto histérico da cidade, por isso € importante
se trabalhar ndo somente um edificio histérico, mas € preciso se trabalhar todo o seu entorno.

Assim, afirma Jansen-Verbeke e Lievois (2001.p.124) que a harmonia e a interacio
entre as atividades econdmicas, em termos de espaco/uso, dependem geralmente da forma
pela qual os aglomerados histéricos sdo integrados, fisica e funcionalmente, ao sistema
urbano.

O planejamento estratégico responsdvel com o objetivo da sustentabilidade precisa ser
apresentado num estagio inicial deste processo, porque assim podera se antecipar a possiveis
conflitos e degradagdes no ambiente, chegando até mesmo a evitd-los, propondo medidas
preventivas.

Jansen-Verbeke e Lievois (2001.p.132) comentam que o turismo histérico se encontra
hoje numa encruzilhada importante: a missdo de explorar na midia a nostalgia, a
autenticidade, a educacdo e o entretenimento de forma a enriquecer as experiéncias dos
visitantes e salvaguardar os recursos histéricos para as geracdes do futuro e ainda servir de

estimulante da economia urbana, acrescentando valor a vida ali.
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3. O CONTEXTO URBANO E A PRESERVACAO NA CIDADE DO RIO DE
JANEIRO

As intervengdes urbanas no centro do Rio de Janeiro quase sempre buscaram uma
solugdo fisica para os problemas da cidade e seus impactos tanto fisicos quanto sociais foram
maiores do que aparentavam. As transformacdes politicas e econdmicas sdo referenciais e sao
retratadas nos planos urbanisticos reproduzindo espacialmente essas modificacdes estruturais
da prépria sociedade e irdo, em maior ou menor grau, afetar as relacdes econdmicas, sociais,
culturais e espaciais das 4reas atingidas.

Inimeras transformagdes foram impostas ao centro do Rio de Janeiro como a
reforma que o prefeito Pereira Passos executou na primeira década do século XX. Nesta obra
se revela a passagem para uma nova era implementando um modelo de cidade republicana e
cosmopolita, onde velhas ruas, vielas e becos abrem-se em grandes avenidas. Sobrados
coloniais ddo lugar a edificios ecléticos que traduzem os estilos de diferentes matrizes
européias, casas de comodos e cortigos sdo demolidos para abrigar imponentes equipamentos
culturais, novos servigos e o comércio se expandem.

BLYTH (1991.p.4), comenta que as mudangas ndo acontecem somente a nivel da
paisagem imediatamente perceptivel aos sentidos. A eliminacdo de marcos referenciais
urbanos tradicionais, aliada a alteracdes essenciais em aspectos da vida cotidiana, resulta no
brusco desaparecimento de suportes da memoria individual e coletiva, provocando a perda de
caracteristicas que proporcionam a possibilidade da construcdo do sentimento de identificacdo
com o lugar vivido e vivenciado, colocando assim em risco a integridade do tecido social.

A concepcdo de modernidade associada a renovagdo urbana, que orientou a acdo
integrada posta em préatica pelo poder publico e pela industria da construgdo civil, causou a
destruicdo de elementos de referéncia de identidades sociais e culturais e do meio-ambiente
natural e edificado.

“A populacdo pobre € deslocada e o centro se torna progressivamente o lugar do
dinheiro e do prestigio” (PINHEIRO, 1979.p.188). Nos anos 20, a demolicio do Morro do
Castelo permitiu a edificacdo de um novo espago na drea devastada do nucleo original da
cidade. O tragado do urbanista Alfred Agache inaugurou a entrada do Brasil na era industrial,
onde avenidas largas e os prédios institucionais da nova Esplanada do Castelo cumprem o

seu papel nesta perspectiva de crescimento.
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Na década de 40, a fisionomia do centro do Rio se modifica profundamente e “é
carregada de um simbolismo de um Estado autoritario” (PINHEIRO, 1979.p.188) que com a
constru¢do da Avenida Presidente Vargas, provoca a demoli¢do de centenas de prédios. Na
cidade do Rio, as intervencdes que foram realizadas ao longo do século XX tiveram como
objetivo viabilizar seu crescimento e se baseavam no pressuposto de que haveria um continuo
e indiscriminado processo de expansdo e adensamento da malha urbana e o Centro da cidade
foi o principal local para essas intervengdes. Houve, entdo, o desmonte do Morro de Santo
Antdnio e a erradicag@o da favela de Santo Antonio.

A partir de 1950, com a expansao das industrias e, principalmente, da automobilistica,
instaura-se na cidade a fase rodovidria, com a constru¢do de auto-estradas e de grandes
viadutos. Segundo CARLOS (2002) a construgdo de grandes eixos vidrios nas décadas de 60
e 70, tais como as Avenidas Perimetral, Republica do Chile e do Paraguai e a Linha Liléas,
acarretaram na destrui¢cdo parcial do tradicional bairro do Catumbi e o arrasamento de
expresso trecho da Cidade Nova.

Essas intervengdes ndo conseguiram erradicar totalmente os bairros e dreas histdricas
do centro da cidade. Na maioria dos casos, esses espagos passaram a ser op¢des de alojamento
barato para as classes pobres, juntamente com as favelas, abrigando pequeno comércio e
industrias de apoio. Sdo exemplos os casos da Satde, Gamboa, Santo Cristo, Santa Teresa e o
entorno da Cruz Vermelha.

A inadequada adaptacdo de edificagdes historicas aos novos usos, e a improvisacio
concorreram, decisivamente, para a aceleracdo do processo de deterioracdo dos conjuntos
arquitetdnicos, juntamente com outros fatores, tais como a obsolescéncia das instalagdes
sanitdrias, das redes de distribuicdo de dgua, energia elétrica, coleta de esgotos, etc.

O uso residencial no Centro foi gradativamente banido a partir da década de 60,
gerando novas edificacdes com ocupacdo predominantemente comercial. Este quadro
contribuiu efetivamente para o esvaziamento dessas dreas em periodos de recesso das
atividades comerciais, agravando o quadro de deterioracdo urbana onde se intensificou a
degradacdo do patrimdnio edificado.

O precério equilibrio espacial do centro da cidade € assim rompido. A economia se
expande e se concentra nos grandes centros urbanos e no nicleo do Rio. As construgdes se
verticalizam com escala e aparéncia internacionalizada e pouco diversificada. (PINHEIRO,

1981.p.188).
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Em uma andlise mais profunda destas intervengdes o arquiteto Pinheiro (1991) registra
determinados aspectos que refletem a dindmica destas intervencdes:

. O aspecto historico — através do qual se verifica a coincidéncia dos

planos urbanisticos com os periodos de transformagdes politicas e sociais do

pais.

o O aspecto econdomico — a concentragio de atividades e fungdes

homogéneas substituem gradativamente a multiplicidade de usos.

o O aspecto ideolégico — a partir do qual cada novo plano introduz uma

l6gica oposta a anterior e os espagos renovados simbolizam o progresso e a

ordem, enquanto que os antigos sdo vistos como doentes, cadticos e

descartdveis.

. O aspecto cultural — onde a reconstrucdo ciclica da cidade demonstra

uma incessante busca do futuro e uma permanente negacdo do passado.

Pinheiro (1991) em uma anélise final destes aspectos resume o resultado espacial no
centro do Rio da seguinte maneira:

- uma drea central de negdcios restrita, densa de edificacdes modernas que
abriga atividades financeiras de grande porte ao longo das avenidas largas e
rua regulares do espaco renovado,

- diversas dreas contiguas ao centro financeiro nas quais predominam o
casario eclético e o pequeno comércio, diversificado em ruas estreitas que
resistiram as inimeras intervenc¢des no século passado e

- os lugares publico, pracas e largos totalmente comprometidos pela
circulac@o de veiculos que ocuparam quase todos os locais disponiveis com

pistas e estacionamentos.

3.1 - O Projeto Corredor Cultural

A abertura politica no final dos anos 70 fez proliferar as associacdes de moradores que
se manifestaram contra a permanente deterioracdo o centro da cidade do Rio, e entre outras
reclamagdes uma delas foi o descaso do governo no trato do espaco ambiental. Esses
movimentos, segundo Pinheiro (1979.p.189), “assumiram uma caracteristica especial no Rio
de Janeiro, onde a beleza de sua paisagem natural e o importante acervo arquitetonico

transpassaram através da histéria.”
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Nessa ocasido, a populag@o e a imprensa reclamavam da descaracterizagdo da cidade e
a insatisfacdo permeava alguns setores do aparelho do governo, gerando novas idéias a
respeito do planejamento urbano. Surge em 1979, na Prefeitura do Rio, o projeto Corredor
Cultural, criando multiplas dimensdes para o espagco urbano e o interesse na preservagdo de
suas atividades.

Vale a pena aqui transcrever o que o arquiteto Gustavo Giovannoni em 1913 (apud
COELHO, 1992.p.34) preconizou a respeito da protecdo aos sitios e conjuntos urbanos —
“Para o conhecimento e a valoriza¢do da grande documentacdo histérica traduzida em pedra
que se encontra nos velhos centros, o pequeno acervo de suas casas tem valor muitas vezes
maior que os grandes monumentos”.

Neste momento, num ambiente de renovagdo e um clima politico favoravel o Projeto
Corredor Cultural como um documento, tratava da questdo da preservacdo do ambiente
urbano, ndo apenas de prédios isolados, mas de um conjunto, ou seja, da ambiéncia na area do
Centro do Rio de Janeiro.

A questdo da preservagdo agora se concretiza no tempo e no espago, € a medida que o
espaco adquire definicdo e significado se transforma em lugar e a abordagem da herancga
urbana configura-se na experiéncia cotidiana, ou seja, o lugar concreto nao estd desvinculado
do contexto da cidade, assim como o seu tempo, que agora adquire um novo ritmo.

Sob a denominagdo de Projeto Corredor Cultural, a administracdo do municipio tem
como objetivo basico criar condi¢des para a revitalizacdo de atividades culturais e recreativas
na drea central, bem como garantir a qualidade ambiental, a diversidade arquitetonica, a
multiplicidade funcional e a especialidade social, econdmica e cultural dos espagos
diferenciados que compdem a area central da cidade.

A denominacdo do projeto deve-se a coincidéncia espacial entre a localizagdo de
significativas edifica¢des de interesse histérico que abrigam atividades culturais de cardter
institucional, e os principais percursos realizados por pedestres no espaco da drea central.

Ao garantir a prote¢do juridica dos conjuntos arquitetdnicos ameagados em sua
permanéncia, o Projeto Corredor Cultural, introduz, no ambito das politicas urbanas, a
possibilidade da compatibilizacdo entre as demandas por desenvolvimento econdmico e a
necessidade social de preservag@o do patrimonio cultural.

Assim, apresenta-se a possibilidade de reunir Planejamento Urbano e Preservagdo do
Patrim6nio Cultural, numa mesma abordagem, conceitual e pritica, o que nos permite ampliar

esta visdo a agregar valores - o valor turistico, por exemplo, que podera vir a ser incluido no
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planejamento urbano como fator de sustentabilidade para a manuten¢do dos suportes da
memoria individual e coletiva - o patrimdnio edificado.

As sucessivas transformagdes de nossa sociedade contemporanea exercem uma efetiva
acdo sobre o patriménio cultural que € diferente daquelas provocadas pela natureza ou
somente pelo homem. Tal acdo decorre do préprio desenvolvimento social e econdmico da
sociedade. COSTA PINTO (apud COELHO, 1992.p.45) assinala esse desenvolvimento por
“uma experiéncia histérica, viva e profunda, na qual a na¢do, como um todo, estd envolvida e
interessada. O laboratério em que esta experiéncia ocorre ¢ a Historia. A matéria-prima € a
sociedade.”

As transformacdes na sociedade nos conduzem ao encontro e ao reconhecimento de
nossa identidade cultural e “significa um passo fundamental em dire¢do ao desenvolvimento,
fator preponderante de libertacio, independéncia cultural, na sua mais ampla acep¢édo, na qual
se inserem também os aspectos econdmicos e politicos” (ALCANTARA, 1984 apud
FONTES, et al 1986.p.51).

Assim, considera-se com bdsico que cada pedaco da cidade, cada bairro se constitui
uma unidade especifica, com caracteristicas proprias, que deve ser pensado dentro de seus
proprios limites, descobrindo e reconhecendo suas potencialidades, sua forma, seu desenho, o
modo de viver de seus habitantes, sem, no entanto deixar de considerar a cidade como um
todo. Ja disse LYNCH (1985, apud FONTES, et al 1986.p.51): “A identidade é o grau em que
uma pessoa pode reconhecer ou recordar um sitio como algo diferente de outros lugares,
enquanto tem um carater préprio vivido, ou excepcional ou a0 menos particular”.

Neste momento quando se estuda a cidade e mais especificamente uma ‘“unidade
espacial identificivel” (ALEXANDER, 1980 apud FONTES, et al 1986.p.51) vé-se eu
Preservagdo e Desenvolvimento s@o atividades que podem e devem caminhar juntas, aliadas,
“reconciliadas”.

A medida que a sociedade se desenvolve — “O desenvolvimento é um processo, o
desenvolvimento ndo é um momento, um acontecimento ou um instante” (COSTA PINTO,
apud COELHO 1982.p.45) — e como tal deve se relacionar de forma integrada, interligada
com a preservacao dos bens culturais dessa mesma sociedade.

O Projeto Corredor Cultural para Campofiorino (CARVALHO, 1983) implica,
urbanisticamente, em um certo sentimento do que seja o espago publico, a rua, a praca, o
logradouro. A cidade €, como a cultura, de natureza cumulativa e é essa qualidade que o

projeto procura preservar — a qualidade de vida na rua, por isso ele € um projeto cultural.
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Afirma ainda: “Sé existe Corredor Cultural e s6 existe um centro histérico em qualquer lugar
do mundo, na medida em que as atividades sdo misturadas”, onde existe a Diversidade.

“Para entender uma cidade temos que nos ocupar rapida e absolutamente do essencial,
do fend6meno primdrio: as combinagdes, a mistura de usos, e ndo a separacdo, o isolamento
deles” ja dizia JACOBS (1973.p.155 apud FONTES, et al 1986.p.53).

A preservacdo de determinadas edificagdes e sua manutengdo permite que pessoas de
diferentes necessidades, padrio econémico ou modo de vida possam morar ou utilizar os
diversos equipamentos urbanos. Estas edificacdes se destacam pela qualidade do ambiente
que proporcionam por sua composi¢do, ambientes de qualidade muitas vezes superiores aos
novos projetos.

Existe um outro aspecto que diz respeito a variedade dos usos comerciais e de
servicos. Determinados tipos de usos tais como livrarias, bares, lojas de consertos, chaveiros,
sapateiros, graficas, etc, garantem a diversidade, a sustentabilidade e a propria conservagdo
dos imoveis.

Uma observacio interessante € feita por Catila (CARVALHO, 1983.p.26) que a area
do Corredor Cultural corresponde exatamente aos caminhos dos pedestres no Centro da
cidade. Na Praca da Republica, a estagdo Pedro II provoca o deslocamento do pessoal em
dire¢do ao Saara, ao setor de negdcios e financas. Na Praca XV, € o fluxo dos terminais das
barcas e no Passeio Publico, o terminal de Onibus origina ao caminho dos pedestres em
direcdo a Cinelandia, a Rua 13 de Maio, etc.

Isto faz com que as pessoas criem uma relacdo com estes lugares, com as ruas, que em
algum momento as observam mais cuidadosamente e as percebem de modo diferenciado
passando, quem sabe, a guarda-las e interpreta-las dentro do contexto urbano e historico.

O Corredor Cultural nasceu segundo Mourdo (CARVALHO, 1983.p.28) da vontade
da comunidade carioca que vive o Centro da cidade como local de moradia, de trabalho e de

lazer e da vontade de preservar a cidade, sua identidade e sua memoria.
A Legislacio e a Preservacao

A Legislacdo urbana do Rio de Janeiro se desdobra em dois instrumentos principais —
0 zoneamento e o parcelamento — que regulam os usos e as condi¢des de edificacdes nos lotes.

Como instrumentos complementares existem ainda o Projeto de Alinhamento ou PA e o

Projeto de Loteamento ou PAL. A partir desses instrumentos fundamentais e extremamente
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adequados foi possivel definir as propostas do Corredor Cultural, nas quais a preservagdo dos
conjuntos arquitetdnicos foi preponderante (PINHEIRO, 1979.p.190).

O Plano de Alinhamento também foi utilizado como instrumento de harmonizagdo da
morfologia arquitetdnica diferenciada entre o tecido urbano antigo e o moderno e como
instrumento de reciclagem de dreas, reorganizando e distribuindo espacos que poderdo conter
ruas de pedestres, pracas e futuras edificacdes.

Foram fixados os limites do Plano de Preservacdo Paisagistica e Ambiental para as
dreas consideradas de interesse histdrico e arquitetonico localizadas no Centro da cidade e a
Lei do Corredor Cultural passou a ter efeito quase de tombamento. Determina pardmetros
para a execugdo de obras em quase 1300 imdveis preservados, e estabelece condi¢es de
edificacdo para outras dreas consideradas renovdveis, compatibilizando-as com o ambiente
preservado.

Acredita-se que medidas propostas pelo Corredor Cultural possam contribuir para o
maior conforto dos usudrios e para a dinamizacdo do comércio local. Considera-se que
determinadas areas do Corredor Cultural como, por exemplo, a Praca XV, o Largo de Sdo
Francisco, o Largo da Lapa e outras dreas menores dentro desse miolo, que fazem a
manutengdo da ambiéncia histérica do lugar, merecem uma abordagem especial, em primeiro
lugar por se tratarem de locais de grande fruicdo para a populagdo que reside, trabalha ou
simplesmente circula pelo Centro da Cidade, onde transitam diariamente cerca de 2.000.000
de pessoas (PINHEIRO, 1979.p.193), e em segundo lugar por se tratarem de sitios historicos
de grande potencialidade turistica.

Ao longo da implantagdo do projeto, o apoio da imprensa e das associacdes de
comerciantes do Centro da Cidade foi fundamental para a aceitagdo e o sucesso do Projeto
Corredor Cultural.

Na etapa atual cabe aos técnicos do Corredor Cultural a fiscalizagdo do cumprimento
das normas e o assessoramento aos proprietdrios de imdveis na elaboragdo de projetos e na
execucgao das obras.

Segundo Pinheiro (1979.p.198-199-200), os problemas que mais ocorrem no processo
de recuperacdo da arquitetura e da ambiéncia local sdo detectados pelos técnicos e

concentram-se 0s seguintes pontos:
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® A aceitacdo por parte dos proprietirios de que os custos dos investimentos na
recuperagdo dos imdveis podem ser recuperados e exercer um grande atrativo para a
valorizagdo das atividades existentes.

eEncontrar a solucdo adequada para o tratamento de imdveis muito
descaracterizados. Nestes casos os técnicos t€m encaminhado os projetos no sentido
de marcar o periodo de intervengdo, usando materiais e desenhos atuais em
substitui¢do aqueles cujo registro se perdeu (esquadrias, ornatos, gradis, etc). Alguns
elementos superpostos a arquitetura original, como marquises, sdo obrigatoriamente
retirados, pois além de serem posteriores a construcdo dos prédios, impedem a
visibilidade de elementos morfolégicos fundamentais das edificagdes (bandeiras,
portas, ornatos, etc).

® A reposicdo de alguns elementos originais que com o passar do tempo foram sendo
retirados. E o caso das portas (colunas) do térreo que foram suprimidas deixando
praticamente livres de quaisquer empecilhos a visibilidade anterior. Inicialmente
pensou-se em recuperar tais elementos, o que causou grande repudio dos
proprietdrios, jd que se trata de um tragco marcante do comércio local, principalmente
no SAARA. Assim, em respeito a essa pratica que assume caracteristicas culturais, é
permitido aos proprietdrios manterem os vaos abertos, sem colunas, desde que ndo
comprometam a arquitetura preservada. A reposi¢do desses elementos ¢é
recomendada somente em casos especiais.

eExiste o cuidado especial na implantacdo de uma nova edificagdo nos lotes vazios
das areas preservadas considerando projetos que se harmonizem com a linguagem
existente, ou seja, com a manutencdo do ritmo das fachadas preservadas na
vizinhanga, e na proporc¢do das alturas dos vaos de abertura e sua manutencdo no
interior do edificio.

¢ A pintura das fachadas e o cuidado com as relagdes entre as cores.

® A coloragdo de letreiros e antincios compativeis com o ambiente preservado e que

respeitem os padrdes arquitetonicos das edificagdes.
Na época em face desses problemas foi elaborado um Manual - Corredor Cultural:

como recuperar, reformar ou construir (1995), contendo explicagdes sobre os procedimentos

administrativos e técnicos que ocorrem quando da execugd@o de obras no Corredor Cultural.
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A proposta do Corredor Cultural, assim como toda acdo que visa a preservagdo de um
patrimonio, de um bem cultural, vem se desenvolvendo apesar das intimeras dificuldades que
existem e a idéia de recuperacdo e revitalizacdo do patrimonio histérico do Centro do Rio de
Janeiro estad se processando e acaba por englobar os técnicos, os proprietdrios e usudrios dos
iméveis e os pesquisadores que, como ndo poderia deixar de ser, em uma agdo conjunta e
interdisciplinar, buscam incessantemente solu¢des mais adequadas para que se efetive as
acoes de recuperagdo do Centro da cidade e, principalmente, se concretize a idéia da

preservacdo da Memoria da Cidade do Rio de Janeiro.

Criacao das APAC da cidade do Rio de Janeiro

Ao longo do século XX, a definicdo de critérios de protecdo de ambientes urbanos
extrapolou as fronteiras dos monumentos transformando-se em objeto de reflexdes e debates
internacionais que geraram importantes referéncias tedricas acerca da questdo da protecdo do
patrimoénio cultural.

A Carta de Veneza de 1964 destacou, pela primeira vez, o sitio urbano como
monumento, capaz de dar testemunho de uma civilizacdo ou acontecimento histérico. Propos
ainda, a inédita preocupacdo da protecdo e salvaguarda das “obras arquitetdnicas mais
modestas”. Aqueles que, em conjunto, assumiram significa¢do cultural e ao fim da década de
70 o pensamento contido na Carta de Veneza evoluiu e chegou até o conceito de “conjunto
histérico ou tradicional”.

Segundo a Carta de Nairobi de 1976, a idéia de ‘“conjunto histérico” deve conter
construgdes e espacos urbanos. Atrelado a ela, o conceito de “ambiéncia” contempla
paisagens naturais ou construidas, que influenciam na percep¢do estdtica ou dindmica de
conjuntos histdricos. Esses elementos devem ser levados em consideracdo quando se pensa na
preservacdo e protecdo de areas historicas.

No Brasil, o debate da questdo € materializado na Carta de Petrépolis, fruto do 1°
Semindrio Brasileiro para a Preservagdo e Revitalizacdo de Centros Histdricos, ocorrido em
1987. Nela foi enunciado o conceito de Sitio Histérico Urbano (SHU) que consiste do
contexto formado por paisagens, naturais e construidas, “assim como a vivéncia de seus

habitantes num espago de valores produzidos no passado e no presente, em processo dindmico
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de transformacfo, devendo os novos espacos urbanos ser entendidos na sua dimensdo de
testemunhas ambientais em formacao”.

Hoje, temos a consolidacdo dos critérios adotados anteriormente para esta questdo na
Carta de Cracévia 2000, a qual reconhece que “O patrimdnio arquitetdnico, urbano e
paisagistico assim como os elementos que o compdem, sdo o resultado de uma identificacio
com vdrios momentos associados a histéria em seu contexto sécio-cultural.”

No Rio de janeiro, a percep¢do da necessidade de intervir de forma mais abrangente
em tecidos urbanos, consolidados em decorréncia doa questionamento do modelo de
planejamento até entdo adotado, concretizou-se no final da década de 1970, no ambito da
administracdo municipal, com o Projeto Corredor Cultural. Esta foi a primeira experiéncia,
nesta cidade, na qual a renovacdo foi condicionada a protecdo de conjuntos urbanos
comprovadamente significativos. (CARLOS, 2002).

Os limites da area do Corredor Cultural foram determinados por um Projeto de
Alinhamento (PA), tendo em vista a inexisténcia de instrumentos urbanisticos especificos.

Na mesma época ocorreram movimentos sociais organizados no ambito dos moradores
dos bairros da Saidde, Gamboa e Santo Cristo e depois em Santa Teresa, que resultaram na
criacdo de mais duas areas de protecao.

Em 1986, foi definido e regulamentado o primeiro instrumento urbanistico de protecao
de dreas urbanas da cidade: a Area de Protecio Ambiental (APA) que originalmente era
utilizada na protecdo de ambientes naturais e foi adotada aos propésitos de protecdo do
patrimonio cultural e urbano.

Mais tarde, em 1992, diante da evolucdo do conceito de patrimdnio urbano e em
especial do de ambiéncia como fora enunciado na Carta de Nairobi, a APA foi aperfeicoada
transformando-se em Area de Protecdo do Ambiente Cultural (APAC).

A APAC € um instrumento aplicdvel em dreas urbanas que apresentem “relevante
interesse, cultural e caracteristicas paisagisticas notdveis, cuja ocupagdo deva ser compativel
com a valorizacdo e protecdo da sua paisagem e do seu ambiente urbano e com a preservacio
e recuperacdo dos seus conjuntos urbanos”.(CARLOS, 2002).

Agregados ao novo conceito de protecio ambiental urbano, estdo conceitos de bem
preservado e o de bem tutelado. A criagdo de mais dois graus de prote¢cdo, além do
tombamento, possibilitou uma maior abrangéncia e eficicia na preservacdo de ambientes
urbanos relevantes para a cidade.

Segundo o Plano Diretor da Cidade o bem preservado € a edificacdo que:
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e seja parte de conjunto de bem de valor cultural na drea na qual estd inserido;

e apresente caracteristicas morfoldgicas tipicas e recorrentes na drea na qual estd
inserido;

® constitua-se em testemunho de vdrias etapas da evolug@o urbana da 4rea na qual estd
inserido;

e possua inequivoco valor afetivo coletivo ou se constitua em marco na histéria da

comunidade.

Os imodveis tutelados sdo passiveis de renovagdo. A nova edificacdo devera ser,
obrigatoriamente, compativel em termos estilisticos com as demais edificacdes protegidas.

Atualmente existem mais de 26 APAC que se estendem desde a Zona Sul a Zona
Oeste da Cidade e que preservam parte expressiva da memoria urbana e arquitetOnica
carioca. Ao todo sdo mais de oito mil imdveis preservados em toda a cidade.

Os conjuntos arquitetonicos preservados guardam, quase sempre, inconfundiveis
influéncias de diferentes correntes estilisticas registradas por arquitetos e construtores ao
longo da segunda metade do século XIX até meados do século XX.

A vida social que dd contetido e empresta identidade dos lugares manifesta-se na
defesa de sua existéncia, de acordo com o seu tempo e sua histéria. A pratica da preservacio
da heranca urbana é recente no nosso pais, mas atitudes concretas vém sendo tomadas
contribuindo para a permanéncia e a compreensao da nossa identidade.

O objetivo desta andlise €, partindo da escala da cidade do Rio de Janeiro, chegar aos
espacos diferenciados que compdem sua area central, no interior da qual encontra-se
localizado o lugar concreto que dard suporte fisico e histérico a investigacdo desta

dissertacdo.
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3.2 - Localiza¢ao Geografica - Regioes do Corredor Cultural

Figura 42- Corredor Cultural: Areas 1 a 4. Fonte: Corredor Cultural, 1979.

Areas do Corredor Cultural:

Area 1: Lapa-Cinelandia
Area 2: Praga XV
Area 3: Largo de Sdo Francisco

Area 4: SAARA
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4.0 SAARA NA AREA CENTRAL DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO

A cidade pode ser considerada como o resultado de acréscimos e substituicdes
sucessivas e, como comenta Blyth (1991. p. 36) é a expressdo do acimulo de tempos,
materializada na coexisténcia de formas de idades diferente, que respondem as distintas
necessidades sociais que compdem a totalidade urbana.

Consideramos 0 SAARA um lugar singular no contexto da 4rea central da cidade do
Rio de Janeiro e, por isso, o tomamos como suporte fisico para as investigagdes desta
dissertacéo.

O SAARA ¢ espacialmente constituido pelo quadrilitero compreendido entre a
Avenida Presidente Vargas (lado impar) e a Rua Buenos Aires, na dire¢do Norte /Sul, e entre
a Rua dos Andradas e a Praca da Republica na direcdo Leste/Oeste. As demais ruas que
compdem a drea sdo: Alfindega e Senhor dos Passos, paralelas cujos tragados percorrem a
direcdo Leste/Oeste e as transversais Concei¢do, Avenida Passos, Gongalves Ledo, Regente
Feij6 e Tomé de Souza. As ruas mais importantes, dada a extensdo, sdo Buenos Aires, Senhor
dos Passos e Alfandega.

O recorte, para efeito deste estudo esta inserido e delimitado pelo espago administrado
pela SAARA, que vem a ser a sigla da Sociedade dos Amigos da Rua da Alfandega e
Adjacéncias. A partir da fundagdo da SAARA, em 1962, o lugar tornou-se conhecido pelo
nome decorrente desta sigla. Assim sendo, faremos referéncia a Associacdo na forma “a
SAARA”, enquanto que o lugar geografico serd referido na forma “o SAARA”.

Anteriormente, o lugar integrou a Freguesia do Sacramento, criado em 1826. A partir
de meados do século XIX, as freguesias centrais, entre as quais estava incluida a do
Sacramento, eram também denominadas de “Cidade velha”. No Plano Agache (1930-1931),
que em sintese pretendia introduzir ordem e beleza na cidade, utilizando critérios de
estratificacdo funcional e social, refere-se a0 SAARA como o bairro do Sacramento.

No dia 5 de outubro de 1962 formou-se a primeira diretoria da SAARA, que desde
entdo, trata-se de uma entidade sem fins lucrativos, que tem como objetivo administrar os
servicos de limpeza das ruas, coleta de lixo, transporte de mercadorias, propaganda e
policiamento, além de estabelecer o contato necessario com as autoridades, em nome da

comunidade dos comerciantes ali estabelecidos (BLYTH, 1991.p. 61).
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E importante destacar que a fundacio da SAARA serviu como exemplo de resisténcia
social contra a viol€ncia histdrica praticada pelo poder publico em nome da modernizacdo da
cidade, em detrimento da heranga urbana. Segundo Blyth (1991.p. 87), a fundagcdo da SAARA
constitui-se em fator fundamental para o processo de cristaliza¢do do espaco urbano.

Em 1979, na gestao do Prefeito Israel Klabin, iniciou-se os estudos para o projeto, que
foi transformado em lei municipal de preservagdo e revitalizacdo do centro na gestdo do
Prefeito Jamil Hadad, em 1984.

Com o objetivo de obter subsidios técnicos para a orientacdo das obras de recuperacio
dos prédios, foi realizado o “Levantamento Arquitetonico do SAARA”, sob a coordenagdo do
arquiteto Antonio Pedro Alcéantara. Foram fichados cerca de 800 prédios, discriminando suas
caracteristicas arquitetdnicas, o estado de conservacdo, as possiveis descaracterizagdes
havidas e detalhes de construgdo. (BLYTH, 1991.p. 69).

A arquiteta Blyth (1991) relata em sua dissertagdo “Cristaliza¢do Espacial e Identidade
Cultural: Uma abordagem da heranga urbana” que foi promovida pelo Instituto Municipal de
Arte e Cultura, no ambito do projeto Corredor Cultural, em 1982 a exposi¢cdo “Museu de Rua
— Histéria do SAARA”, na Praca Monte Castelo. Grande parte do material fotografico foi
cedida pela comunidade, que contribuiu, também, com inimeros depoimentos de imigrantes
que se radicaram na drea. As fotos reproduziram ndo apenas aspectos arquitetonicos ou o
comércio da drea, mas incluiam, também, imagens de familias inteiras reconstituindo o
ambiente e a culturas locais.

O patriménio cultural adquire uma nova concep¢do € novos contornos comecam a
surgir. Deixa-se de considerar como merecedores de protecdo apenas os objetos definidos
com obras de arte, reliquias e edificacdes representativas de fatos oficiais memoraveis e
datados de valor excepcional. O aspecto social ganha importincia, ao considerar-se a
necessidade da preservagdo de todos os bens de natureza material e imaterial, potencialmente
capazes de servirem de referéncia a manuten¢do da memdria, da identidade e da acdo dos
diferentes grupos humanos.

No ambito do espaco urbano, o patrimdnio cultural € concebido como sendo composto
por sitios ou conjuntos arquitetdnicos que ndo podem ser dissociados de seu contetido
humano, enquanto expressao de modos de vida especificos.

A preservacdo do tecido espacial, enquanto suporte fisico de atividades tradicionais e
vitais para um determinado grupo humano, possibilita a preservagdo da integridade do préprio

tecido social.
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4.1 - O SAARA

A ocupacdo urbana da drea ocorreu no fim do século XVIII. A configuragdo espacial,
entretanto, é origindria do inicio do século XIX, quando ocorre o primeiro processo de
expansdo da cidade, embora ao longo daquele século tenha havido retificacdo e alargamento
de ruas estreitas, com quadras divididas em lotes estreitos e de profundidade extensa,
configurando a malha vidria.

Predominam edificacdes de dois e trés pavimentos, sendo na atualidade ocupadas, em
sua maioria, por estabelecimentos que t&ém como atividade o comércio.

Os comerciantes estabelecidos se apropriam de modo singular da estrutura espacial
configurada pela malha vidria e pelas edificagdes. Utilizam a rua como elemento fundamental
para o tipo de comércio praticado, com as atividades de vendas desenvolvidas no pavimento
térreo com integracdo entre o interior dos estabelecimentos e a rua, de uso exclusivo de
pedestres. (exceto a Rua Buenos Aires).

Como observa Blyth (1991.p. 73) existe relativa homogeneidade quanto as formas
arquitetdnicas, ndo apenas pelas dimensdes dos prédios, mas também pelo predominio
estilistico do ecletismo, cuja principal caracteristica é a profusdo de ornamentos sobre as
fachadas.

Configura-se uma mescla de estilos origindrios de distintos paises europeus e apropria-
se de elementos formais, produzidos em diferentes momentos da histéria da arquitetura. O
Ecletismo vigorou no Rio de Janeiro ultimo quarto do século XIX e na primeira década do
século XX. Constituiu-se no resultado da conjugac¢do do trabalho de operdrios imigrantes:
portugueses trouxeram a arte do trabalho de cantaria (pedra aparelhada) e da marcenaria;
italianos dominavam a arte dos ornatos em estuque. Este aspecto contribuiu de forma
significativa para a formacdo social da cidade, bem como representa a expressdo do dominio
de determinadas técnicas construtivas.

Blyth (1991.p. 73) destaca também que embora predomine no conjunto edificado do
SAARA o estilo eclético, ndo se pode afirmar que todos os prédios tenham sido construidos
no periodo correspondente a sua vigéncia, enquanto valor estético dominante no Rio de
Janeiro. Isto porque, muitas vezes, os elementos formais que caracterizam este estilo foram

superpostos a fachada de edificacdes originarias do periodo em que vigorou o estilo
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neocléssico, introduzido pela Missdo Francesa, na primeira metade do século XIX. Por sua
vez, em muitos casos, os elementos caracteristicos deste dltimo estilo ja haviam sido
acrescidos a fachadas de prédios construidos no periodo colonial. Pode-se encontrar prédios
que apresentam elementos dos trés periodos citados, conferindo a drea importante significado
como testemunho da dindmica da histéria da arquitetura no Rio de Janeiro.

Ocorreram mudancas nos usos das edificacdes a partir da década de 50 e, apesar de
terem sofrido alteracdes na aparéncia dos prédios, as caracteristicas bdsicas foram mantidas,
devido, paradoxalmente, aos proprios elementos modernizadores utilizados em maior
intensidade como as placas que encobriam as fachadas. Pelas caracteristicas técnicas de
fixagdo destas placas que eram superpostas as fachadas, de um modo geral, os ornatos
caracteristicos do ecletismo permaneceram praticamente intactos.

Com a implantacio do Projeto Corredor Cultural, no final da década de 80, cerca de
30% das fachadas haviam recuperado suas caracteristicas ecléticas, revelando a relativa

homogeneidade arquitetdnica do SAARA.

4.2 - A questao do uso no SAARA

O valor atribuido ao SAARA pelos comerciantes estd claramente vinculado a
possibilidade da permanéncia das atividades econdmicas, desenvolvidas naquele espaco
especifico.

Percebe-se que o significado do lugar ultrapassa os limites das motivacdes
estritamente comerciais. A histéria de vida de grande parte dos comerciantes constitui a
historia do lugar e, a0 mesmo tempo, o lugar € parte integrante da vida das pessoas.

Os comerciantes do SAARA o definem como “o maior e mais antigo Shopping Center
do Brasil”.

Predominam prédios de dois ou trés pavimentos, sempre contiguos e de reduzida
largura. As lojas localizam-se, basicamente, ao nivel das ruas, sendo estas estreitas e, em sua
maioria, de uso exclusivo de pedestres. Os pavimentos superiores, em geral vinculados a
propria loja, sdo utilizados como depdsitos para a estocagem de mercadorias, como
escritorios, ou para a produgdo de artigos comercializados no local.

Existe uma estreita relacdo entre a afluéncia de visitantes, de consumidores e de

trabalhadores no SAARA, no que se refere a intensidade e ao papel sécio-econdmico, e a
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localizagdo desta drea central, face a acessibilidade decorrente dos diversos meios de
transporte coletivos que a ligam as distintas partes da Regido Metropolitana.

E comum os comerciantes pendurarem mercadorias nos vios de entrada das lojas, ou
exporem-nas em balcdes removiveis dispostos na rua, oferecendo aos potenciais
consumidores a possibilidade de toca-las. Este apelo ao consumo confere ao SAARA uma
atmosfera singular tanto no aspecto visual quanto no aspecto sonoro.

Os vendedores colocam-se em pé, a entrada das lojas, muitas vezes anunciando em
alta voz as ofertas a bom preco e convidando os transeuntes a entrarem. Suas vozes se
misturam as musicas e antincios publicitdrios transmitidos, ininterruptamente, pelo sistema de
alto-falantes dispostos ao longo das ruas. A programacdo sonora comeca com o Hino
Nacional e, pelos alto-falantes, sdo dadas as boas-vindas aos trabalhadores e aos visitantes e
clientes, inclusive em outros idiomas.

As ruas do SAARA s@o percorridas a pé, servindo de ligacdo entre terminais que
atendem a diversos meios de transporte — trem, metrd, Oonibus. De um modo geral, sdo os
segmentos de baixo e médio poder aquisitivo que utilizam diariamente estes terminais. O
intenso fluxo de pedestres nas ruas do SAARA esta relacionado a localizagdo destes terminais
nas suas imediagdes.

No entender de Blyth (1991), o ritual de compras no SAARA denota contraste em
relacdo a outros centros comerciais. No SAARA a competicdo € explicitada em todos os
momentos e configura-se em caracteristica cultural do lugar.

Quanto aos produtos comercializados, predominam os artigos de vestudrio, tecidos,
armarinho e brinquedos. As atividades produtivas encontram-se presentes sob a forma de
confec¢do de pecas de vestudrio e artigos de couro ou similares (bolsas, sapatos e cintos).
Ocorre uma proximidade entre o local de produgdo e o local de comercializacao — geralmente
no mesmo prédio.

A atividade comercial no SAARA tem sua existéncia desde o final do século XIX.

Outro aspecto que confere singularidade ao SAARA ¢é com relacdo aos segmentos
sociais que transitam por suas ruas e também pela presenca entre os comerciantes de diversas
origens €tnicas, provenientes de varios continentes, o que configura a caracteristica essencial
da identidade cultural do lugar.

Diante disto, Blyth (1991.p 95) analisa: “A interacdo entre os grupos étnicos que

compartilham o espaco de construcdo e reconstrucdo constante da cultura e da identidade
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étnica, que se manifestam nas decisdes, tanto ao nivel do cotidiano quanto em situagdes

dramaticas, gerando entdo, a resisténcia pela auto-preservacao coletiva”.

4.3 - Uso comercial - SAARA e imediacoes

O Corredor Cultural, situado no centro do Rio de Janeiro, serd o suporte para o
desenvolvimento da pesquisa por ser considerado uma area de valor histdrico e cultural de
grande importdncia para a preservacdo da memoria da cidade. Buscou-se delimitar dentro do
Corredor Cultural uma area especifica, a regido do SAARA, que inclui edificios comerciais
em cujas fachadas foi utilizada a pedra como material de embasamento, corpo e coroamento.

As principais caracteristicas da regido do SAARA sido as seguintes:

e Setor de Comércio.

eLimitado pelas Ruas Visconde do Rio Branco, Praca de Reptiblica, Presidente

Vargas e Av. Passos.

e Caracteriza-se por sua drea tradicional de comércio varejista do Centro da
cidade, abrigado em prédios de 2 pavimentos (em sua maioria do inicio do século XX) e
com intensa movimentacdo, o que confere a ambiéncia especial que lhe € caracteristica.

¢ H4 indmeras ruas de pedestres recentemente pavimentadas.

® Muitos bares e restaurantes tipicos complementam a imagem da area.

e Possui 4 Igrejas em seu interior e uma Praga (Tiradentes) em torno da qual se
distribuem em terminal de Onibus, cinema, teatro, restaurantes, gafieiras e bares.

e A estacdo Presidente Vargas do Metrd estd localizada em seu interior (Rua
Regente Feij6) com movimento previsto de 7.300 passageiros por hora.

sExiste, para um segmento de drea (Alfandega e Senhor dos Passos) uma
Associag@o dos comerciantes (SAARA) que contribui para a manutenc¢do e dinamizagdo
das atividades comerciais instaladas.

¢ Comércio Varejista de roupas e utilidades domésticas

O comércio diversificado, principalmente varejista, fica distribuido ao longo das ruas
de pedestre e define a caracteristica desta drea. Em algumas ruas ocorre o agrupamento de
atividades similares: na Rua Republica do Libano existe o comércio de artigos e
equipamentos eletronicos, na Rua da Alfindega e Senhor dos Passos, o comércio de roupas e

assim por diante.
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e Este espaco urbano destaca-se do resto da cidade pela geometria de reparti¢do
de seus lotes e pela regularidade de seu tragcado com a divisdo das quadras em lotes
estreitos e de grande profundidade.

e A transi¢do entre as altas edificagdes modernas na Area Central de negécios e
o conjunto arquitetdonico do SAARA e do Largo de Sdo Francisco é feita pela Rua
Uruguaiana e seu limite extremo é constituido pelo Campo de Santana, que divide a
parte mais antiga da cidade e sua expansdo em dire¢do a Zona Norte.

e A presenca de espacos como o Largo de Sdo Francisco, Praga Tiradentes,
Largo da Carioca e Campo de Santana sdo recortes nesta paisagem que servem como

ponto de referéncia para seus usudrios.
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4.4 - Regiao do SAARA: Area em estudo

Rua da Alfandega, Rua Senhor dos Passos, Rua Buenos Aires e Rua da Conceicao.

A drea em estudo neste trabalho compreende as Ruas da Alfandega, Senhor dos Passos
e Buenos Aires, delimitadas em um extremo pela Praca da Republica e no outro pela Rua dos
Andradas, estando ainda incluida nesta avaliacdo a Rua da Concei¢do no trecho que vai desde

seu inicio na Rua Luis de Camdes até a Rua da Alfandega.
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Figura 43 - Regido do SAARA em destaque: Rua da Alfindega, Rua Senhor dos Passos,

Rua Buenos Aires e Rua da Conceic¢do. Fonte: Guia de ruas Maptel 2003.

Inseridos na darea em estudo, bem como no seu entorno mais imediato, destacamos a
existéncia de elementos de grande beleza e valor religioso, artistico e arquitetonico que

apresentam com destaque o uso da pedra em seus elementos de fachada e em seu interior.
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Este conjunto de bens carrega consigo evidéncias fisicas de um tempo passado e foi
incorporado aos habitos da populacido que com ele interage. Nesta area é possivel identificar
monumentos individuais ou conjuntos arquitetdnicos que caracterizam sua unidade potencial,
ou seja, evocam o “espirito” do lugar.

Estao localizados nesta drea vérios bens patrimoniais, alguns inclusive tombados nas
estdncias municipal, estadual e federal, entre os quais podemos citar:

*0 Real Gabinete Portugués de Leitura, construido a partir de 1880, e que tem como
destaque em sua fachada diversos elementos decorativos, nos quais foi utilizada a
pedra lavrada (marmore de lioz), vidros policromados e ferro,

¢0 Centro Cultural Hélio Oiticica, constru¢cdo em estilo eclético e fachada revestida
em gnaisse,

®a [greja do Santissimo Sacramento da Antiga Sé, construida entre 1816 e 1859, que
apresenta elementos decorativos de fachada tipo pindculos em forma de agulha e
embasamento em gnaisse,

ea Igreja N. Sra. Mae dos Homens, construida em 1774,

ea Igreja de Sdo Gongalo Garcia e Sdo Jorge, de 1758 e

ea Igreja de Sdo Elesbido e Santa Efigénia, de 1754.

Estes, porém, ndo serdo os bens patrimoniais eleitos para estudo neste trabalho. Apesar
de indiscutivel valor histérico e cultural, estes bens normalmente ja sdo objeto de andlises e
discussdes de preservacdo. Buscaremos, outrossim, aplicar um enfoque diferenciado que
analisa os elementos arquitetdnicos que sofrem um intenso consumo pelo uso imobilidrio,
representado pelo conjunto arquitetdnico comercial do SAARA.

Nesta etapa da andlise, procuramos complementar a pesquisa, interagindo com a
populagdo do local por meio de entrevistas, gerando, com a compilacdo dos dados coletados,
o que denominamos “Dados do Lugar”.

A interpretacdo desses dados deixa explicita a necessidade bdsica de se preservar o
lugar de trabalho, através do qual torna-se possivel a sobrevivéncia econdmica, ou seja, a
garantia da satisfacio das necessidades materiais e das necessidades imateriais como historia,
cultura e modo de vida.

Com base na compilagdo dos dados de entrevistas realizadas pela autora junto aos
comerciantes e comercidrios da regido, no periodo de setembro a novembro de 2003, ficou
comprovado que a idéia de preservacdo da memoria do lugar e sua importancia para a historia

da cidade esta presente de forma contundente em todas as afirmacdes dos entrevistados.
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De modo semelhante, ficou evidenciada a importincia em se envidar esfor¢os no
sentido da revitalizagdo do lugar, por meio de acdes concretas sobre o espago fisico com a
finalidade de valorizagdo local, desenvolvimento econdmico e atragdo do publico consumidor
do espaco.

Com a finalidade de respeitar o direito a privacidade inerente aos bens particulares e,
ndo havendo explicita autorizacdo por parte dos detentores do direito, nesta andlise serdo
omitidos os nomes de fantasia dos estabelecimentos comerciais bem como seus enderecos,
proprietarios ou responsaveis. Considera-se ainda, que estes dados ndo sdo objeto da pesquisa,
nem sdo essenciais para o desenvolvimento da mesma.

Algumas opinides destacadas da enquete e que explicitam as afirmacdes acima sdo
listadas a seguir.

“... a beleza do Rio estd na sua Histéria”.

“... a histéria do Rio estd aqui”.

“... revitalizar € importante para atrair publico, gerar emprego e melhorar a qualidade
de vida dos trabalhadores”.

“... o reconhecimento e valorizacdo do lugar passam pela manutencdo da histéria e
pelo resgate da memoria”.

A interpretacdo dos itens questionados mostra que:

1°. Os entrevistados sdo, na sua maioria, jovens na faixa de 20 a 30 anos, o
que € coerente com a faixa da populacdo economicamente ativa. A outra faixa mais
freqiiente de idade € a dos adultos acima dos 50 anos.

2°. A maioria dos entrevistados possui formacdo de ensino médio,
caracterizando um grau de instrugdo relativamente bom, o que néo supre a necessidade
de informagdo acerca da preservacdo da edificacdo e de todos os elementos da
fachada.

3°, H4 grande variedade de funcdes dos entrevistados, mas a maioria

exerce atividades gerenciais e administrativas o que facilita a divulgacdo de acdes e

cuidados com a manutengao.

4°. Todos os entrevistados residem fora da regido central da cidade, na
regido da Baixada Fluminense. Apesar de ndo residirem no local, observa-se grande
afinidade dessa populagdo com o lugar do qual percebem peculiaridades e ao qual

atribuem importancia.
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5°. A maior parte dos entrevistados utiliza sistema de transporte coletivo
para acessar o trabalho.

6°. O publico consumidor do espaco € na sua maioria o visitante, tanto de
procedéncia nacional quanto internacional. Dessa forma, os entrevistados associam
seus clientes a turistas, que ali buscam lazer e contato com a cultura local. Este dado
reforca a idéia de que o SAARA pode ser considerado como um importante recurso
turistico.

7°. A maior parte dos entrevistados associa a importancia da preservacio a
histéria e beleza do lugar. Isto reforca a idéia de que se conserva aquilo de que se
conhece e se aprecia.

8°. A maioria considera que a revitalizacdo da drea trard beneficios
econdmicos ao comércio, sendo, portanto importante gerador da sustentabilidade local
e trazendo resultados positivos também no aspecto social da populacao.

9°. Os pontos positivos destacados sdo relacionados a atragdo do publico ao
comércio e ao recebimento de incentivos fiscais. Os pontos negativos sdo referentes a
infra-estrutura das edificacdes que consideram precdrias, com falta de autonomia e
liberdade para realizar obras de reforma e manutengao.

10°. A maior parte dos entrevistados considera mais importantes os
incentivos fiscais ao comércio e o maior apoio técnico na realizacio de reformas que
visem a preservagdo dos iméveis.

A compilacdo das entrevistas a qual se denominou “Dados do Lugar” estd apresentada

de modo anexo, ao final deste trabalho.

Na regido do SAARA, o uso comercial pode ser considerado um fator de alteracdo

extrinseco-antropoldgico do material pétreo. Os principais danos relacionados ao uso destas

edificacdes sdo verificados nas fachadas e, principalmente, nos elementos em pedra que as

compoem.

No intuito de contribuir para a preservacdo deste patrimdnio arquitetonico serd

realizado no Capitulo 4, um estudo tomando como principio os danos e degradacdes que se

fazem presentes nos elementos em pedra das fachadas dos edificios. Esta andlise serd sempre

no sentido de reconhecer o problema e propor solugdes para, sendo elimini-lo, a0 menos

minimizar seu efeito sobre o patrimdnio.
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Capitulo 4

ESTUDO DE DANOS E MODELOS
ALTERNATIVOS DE PREVENCAO



CAPITULO 4

ESTUDO DE DANOS E MODELOS ALTERNATIVOS DE PREVENCAO

A seguir, serd abordada a metodologia proposta anteriormente de maneira
sistemadtica e tedrica, aplicada a regido onde se insere a drea em estudo.

Nesta andlise, foi realizada a identificagdo do uso da pedra na composi¢do das
fachadas, seguida de uma caracterizagdo visual do tipo de pedra usado, bem como dos
indicadores de alteracdo. Propdem-se, ainda, provaveis mecanismos e agentes causais
das diversas deterioracdes observadas.

Inicialmente, pesquisou-se a formagdo geoldgica da cidade do Rio de Janeiro,
com a finalidade de caracterizar o material pétreo utilizado na composi¢do das fachadas
dos imoveis da drea do SAARA.

A seguir, serdo descritos indicadores de degradacdo observados nas fachadas em
estudo, constatados de modo visual in sifu a partir de visitagdo e documentacdo
fotogréfica dos imdveis.

Posteriormente, serdo discutidos os fatores geradores das patologias, tanto os de
natureza extrinseca (ambiental), quanto os de natureza intrinseca do material pétreo,
bem como serdo estimados possiveis mecanismos de alteracdo da pedra produzidos nas
edificagoes.

Finalmente, propostas alternativas de prevencdo e conservacao serdo tecidas para
os casos observados, algumas destas, inclusive, podendo ser generalizadas e aplicadas
em outros objetos arquitetdnicos constituido de pedra e de interesse da preservacdo

patrimonial.

1. CARACTERIZACAO DA PEDRA NATURAL

A caracterizagdo visual da pedra usada nas fachadas da drea em estudo indicou o
Gnaisse como o principal tipo de rocha empregada. Refor¢ando esta avaliagdo, temos

importante fonte, que é o manual “Como recuperar, reformar ou construir seu imével”,
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documento do Escritério Técnico do Corredor Cultural, que cita o Gnaisse como a pedra
predominante nas fachadas da regido em questao.

Como regra, para a definicdo de materiais e métodos eficazes para o tratamento
da pedra, a caracteriza¢do aqui realizada, deveria ser considerada apenas preliminar,ou
seja, apenas o ponto de partida, para uma andlise laboratorial mineraldgica e
petrogréfica precisa e detalhada.

Uma vez que o presente trabalho visa a demonstrar a ocorréncia de degradacdes
relacionadas ao uso intenso do bem, assim como propor medidas de prevencao,
generalizadas e aplicdveis a outros objetos arquitetdnicos, e ndo serdo efetuados
detalhamentos de técnicas e produtos indicados, foi considerada adequada a
caracterizacdo visual e embasada na literatura citada.

Assim, serd abordada apenas de modo tedrico, as caracteristicas geoldgicas e

petrogréficas do Gnaisse, bem como sua ocorréncia na cidade do Rio de Janeiro.

1.1 - Aspectos geologicos do Rio de Janeiro

Os Gnaisses do Estado do Rio de Janeiro estdo inseridos na unidade lito-
estratigrafica Arqueana denominada complexo costeiro (HASUI et al, 1982 apud
HIPPERT, 1990) que se estende por toda a costa sudeste do Brasil, entre os vales dos
rios Paraiba (RJ) e Itajai (SC), no setor central da provincia estrutural Mantiqueira
(ALMEIDA, 1977 apud HIPPERT, 1984).

Na cidade do Rio de Janeiro, segundo Valeriano e Magalhaes (1984) e Hippert
(1990), os primeiros estudos geoldgicos dos principais tipos petrograficos, da
estratigrafia e da geologia local podem ser encontrados em Pissis (1888), Paes Leme
(1910-1912), Labourial (1917), Lima e Silva (1920), Backeheuser (1926), Moraes et al
(1935) e Lamego (1938). Hippert destaca ainda que, em 1937, Alberto Ribeiro Lamego
produziu um artigo cldssico onde faz a interpretagdo petrogenética para as rochas
granito-gndissicas arqueanas da regido da bafa da Guanabara — a ‘“teoria do
protognaisse”.

Helmbold et al (1965) reconheceu primeiramente uma sucessao estratigrafica
dos gnaisses do entdo Estado da Guanabara. A partir de 1977, o DRM-Rio de Janeiro
subdividiu o estado em unidades litolégicas: Catalunha, Bela Joana, Santo Eduardo,

Angelim e Cassorotiba.
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Em estudo posterior, Nissen (2000) considerou que, na regido da cidade do Rio
de Janeiro foram definidas duas seqii€ncias gndissicas principais de idade pré-
cambrianas, cortadas por granitdides da idade Ordoviciana-Siluriana, diques de diabésio
de idades Cretdcico-jurdssicas e intrusivos alcalinos plutdnicos hipabissais de idades
Cretacias-tercidrias.

As seqiiéncias Gndissicas integram duas séries distintas:

. A série inferior, como a idade Arqueana, formada por granodiorito e
quartzidiorito, gnaisses, com intrusdes bdsicas e intermedidrias associadas,
interpretadas como ortogniasses, €

. A série superior, de idade provavelmente Proterozdica, formada por paragnaisses
e biotitagnaisses, kingzitos, leptinitos, quartzitos, calcisilicaticas, charnockitos,
anfibolitos, granodioritos e quartzodioritos gnaissificados (HELMBOLD et al,
1965).

O contato entre as duas séries ocorre na parte central do municipio.

Os tipos litologicos predominantes sdo gnaisses de estrutura bandada e facoidal,
migmatitos e granitdides. Minoritariamente sdo encontrados quartzitos, rochas calcico-
silicaticas, marmores, corpos méafico-ultraméficos, xistos e rochas alcalinas (HIPPERT,

1984.p.13).

As rochas da cidade do Rio de Janeiro enquadram-se no grupo das eruptivas, das
metamorficas e das sedimentares.

Das eruptivas, algumas sdo muito antigas, como os granitos, que representam o
embasamento fundamental da crosta terrestre de idade arqueana. Outras s@o mais
modernas e foram formadas nos tempos secunddrios, como os sienitos nefelinicos,
fomelitos e os diques de diabdsio e basalto.

As metamérficas sdo os gnaisses, rochas também muito antigas, de estrutura
cristalina com pronunciada xistosidade que formam espessas camadas dobradas e
falhadas e repousam sobre a base do granito arqueano. A maior parte dos gnaisses da
cidade do Rio de Janeiro parece ter sido originariamente um sedimento posteriormente
metamorfizado por eruptivas e por acdes dindmicas, embora existam alguns tipos cuja
origem atribuida € plutonica.

As sedimentares sdo as camadas de areia, limo e argila, materiais ndo
consolidados modernos, que datam do quaterndrio e formam leitos de pequena

espessura.
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Quanto a génese das rochas, o grupo das eruptivas é formado por rochas abissais
que se consolidaram em profundidade como o granito, as rochas efusivas ou de
transbordamento que se consolidaram quando atingiram a superficie, como os fonolitos
e as intrusivas que se intrometeram através de outras rochas, como os diabdsios e
sienitos nefelinicos.
De acordo com a composicdo quimica elas se diferem em rochas dcidas — as que
contém mais de 65% de silica como os granitos, rochas bésicas — as que contem menos
de 55% de silica como os diabdsios, e as rochas neutras, como os sienitos, quando o
teor de silica estd compreendido entre os limites referidos.
As rochas eruptivas e metamorficas cobrem mais da metade da drea da cidade do
Rio de Janeiro. O gnaisse biotitico ocupa a maior extensdo, seguindo-lhe a drea
granitica.

No caso da cidade do Rio de Janeiro, as metamdrficas mais comuns sdo os
gnaisses que se apresentam sob vdrios tipos, muitas vezes com xistosidade aprecidvel e
ddo origem as formas mais caracteristicas do relevo carioca, como por exemplo, o Pao

de Acucar.

1.2 — Os Gnaisses

Os gnaisses sdo rochas metamdrficas com estrutura orientada ou bandada
(gndissica). A composi¢do mineraldgica desta rocha original depende da composi¢do da
rocha original. Assim, encontramos o gnaisse granitico, o gnaisse dioritico e o gnaisse
sienitico. S3o chamados de ortognaisses quando derivam de rochas igneas e
paragnaisses quando derivam de rochas sedimentares.

Os gnaisses sdo formados de quartzo, feldspatos e mica com proporgcdes
diferentes desses componentes nas diversas variedades.

Como pedras de revestimento apresentam caracteristicas de durabilidade quase
iguais as do granito, salvo quando apresentam lentes espessas de biotita, por onde
acontece uma maior alteragao.

Sua resisténcia mecanica varia de acordo com a direcdo de aplicacdo dos
esforcos em relag@o a sua estrutura. Por exemplo: sua resisténcia a compressao uniaxial
¢ maior quando a aplicacdo da carga se dd perpendicularmente e menor quando

inclinada em relacdo a gnaissificagdo. Na flexdo, sua resisténcia serd menor quando a
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linha de aplicag@o de cargas coincidir com o plano de gnaissificacdo e maior quando for
ortogonal a ela (ABREU, 1957).

Os gnaisses sdo rochas usualmente quartzo-feldspdticas, de granulagdo média a
grossa € com moderada a forte orientagdo planar, denominada estrutura ou foliacdo
gndissica, fornecida pela isorientacdo de minerais placéides ou de habito prismatico.

Podem ser rochas derivadas da deformagdo de rochas graniticas submetidas a um
metamorfismo dindmico, ou da total reorganizacdo mineraldgica e textural de rochas
sedimentares, em especial as peliticas, sob condi¢des metamorficas de alto grau. Ao
serem atingidos determinados valores de temperatura e pressdo, as rochas peliticas
podem se fundir na presenca de dgua (processo de anatexia), gerando compostos dos
quais se cristalizam quartzo, feldspato potdssico e plagiocldsio, com granada e
muscovita como acessorios.

Os gnaisses sao rochas resistentes e apropriadas para a maioria dos propdsitos de
engenharia, desde que ndo alteradas e ndo apresentem planos de foliagdo (em geral,
ricas em minerais miciceos, como a biotita) em quantidade e dimensdes que possam

configurar descontinuidades ou planos propicios a escorregamentos.

Os Gnaisses na cidade do Rio de Janeiro

Os gnaisses na cidade do Rio de Janeiro apresentam varios tipos. Os mais
caracteristicos sdo o gnaisse facoidal, o gnaisse biotitico, o leptinito, o gnaisse quartzo
monozolitico, o ganisse quartzitico e o gnaisse granitico.

A faixa gndissica do Rio de Janeiro foi determinada por Lima e Silva (apud
ABREU, 1957.p. 100) do ponto de vista de material de constru¢io: Gnaisse Porfiréide —
Gnaisse tipo Urca, Gnaisse Semi-porfirdide — Gnaisse tipo Guanabara, Gnaisse Semi-
porfiréide — tipo Engenho Novo, Gnaisse escuro muito finamente granulado — Gnaisse
tipo Ipanema, Gnaisse escuro granodifero — tipo Sumaré e Gnaisse claro leptinito — tipo
Assuncgio.

Os principais tipos de gnaisses encontrados na cidade do Rio de Janeiro serdo

sucintamente descritos a seguir.(Abreu, 1957).

a) Gnaisse Facoidal
O Gnaisse facoidal, também chamado de gnaisse lenticular ou augen-gnaisse,
tem um aspecto muito caracteristico, e ¢ uma rocha clara (leucocratica), apresentando

megacristais amendoados (facdides), geralmente de K-feldspato, creme ou rdseo
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(microclina), bem orientados entre camadas relativamente escassas de mica preta. Esta
rocha € considerada por muitos como tendo sido originada por injecdes graniticas
através dos leitos de um sedimento antigo.

Este gnaisse ocorre principalmente no macico da Tijuca e nos morros entre os
Dois Irmaos e o Pdo de Acticar, Zona da Urca, Morro da Viuva, Morro da Conceicdo e
Babilonia, aparecendo também em algumas pedreiras de Guaratiba e Campo Grande.

E uma pedra de constru¢io muito usada no Rio e a mais comum nos grandes
edificios e cal¢adas do centro da cidade, onde predomina.

Composicdo aproximada: Feldspato 43,6%; Quartzo 39,5%; Mica 12,5%,
Amandita 0,8%, Apatita 0,1%.

b) Leptinito

O leptinito € um gnaisse claro formado por quartzo e feldspato com pequena
quantidade de mica e algumas vezes com abundincia de granadas. S@o rochas quase
sempre intensamente foliadas, de granulometria fina, poligonizadas e de composicdo
granitica.

Forma a encosta meridional da Serra da Carioca, desde Santa Teresa até o
Corcovado e foi muito explorado na pedreira da Rua Assung@o.

Composicdo aproximada: Quartzo 51,0%; Feldspato 43,3%; Granada 1,6%,
Mica 0,1%.

c) Gnaisse Biotitico

O gnaisse biotitico é uma rocha micécea, escura, bastante laminada que constitui
a variedade predominante na regido da cidade do Rio. Estende-se com algumas
interrupgdes desde a Serra da Carioca até a regido de Santa Cruz, formando a parte
central do maci¢o da Tijuca e a borda do maci¢o da Pedra Branca.

Composicdo aproximada: Mica 37,1%; Quartzo 21,5%; Feldspato 19,5%;
Silimanita 12,2%; Granada 7,5%, Andaluzita 0,1%.

d) Gnaisse Quartzo-Monzolitico

O gnaisse quartzo-monzolitico, menos comum, € uma rocha escura de textura
semelhante ao gnaisse lenticular, formado por quartzo e plagiocldsio. Estende-se
principalmente numa faixa que ocupa uma por¢éo de Inhatima, Méier, serra do Engenho

Novo.
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e) Gnaisse Quartzitico

O gnaisse quartzitico é um gnaisse bem laminado, muito rico em quartzo,
assemelhando-se a um quartzito, porém, revelando ao microscépio sua natureza
gndissica. Ocorre em pequenas extensdes podendo ser observada a sua presenca sob a
forma de camadas quartzosas no corte da Avenida Niemeyer. Pequenas faixas de

gnaisse quartzitico sdo comuns no Alto da Boa Vista, dentro do gnaisse biotitico.

f) Gnaisses Graniticos
Os gnaisses graniticos mostram xistosidade pouco pronunciada e efeitos
evidentes das injecdes graniticas. Foram explorados em vdrias pedreiras da cidade e t€ém

a estrutura gnaissica muito modificada por intensa granitizacao.

1.3 - Usos e aplicacoes do gnaisse em edificacoes da cidade do Rio de Janeiro

Segundo o Escritério Técnico do Corredor Cultural, o gnaisse foi largamente
empregado como material construtivo das fachadas de inimeros imdveis no centro do
Rio de Janeiro, compondo suas cantarias em pedra aparelhada.

Para os trabalhos de cantaria, os mais usados foram os Gnaisses Porfirdides do
tipo Facoidal, a “Pedra de Galho” que é a mais comumente observada nos antigos
edificios e cal¢adas da parte histérica da cidade.

O Escritério Técnico registrou que estes gnaisses do tipo facoidal sdo
procedentes da pedreira do Morro da Vidva. Atualmente esta pedreira, localizada entre
os bairros do Flamengo e do Botafogo, esta desativada, mas foi preservada.

O Gnaisse do tipo Leptinito, pela cor clara e grande resisténcia ao esmagamento
foi também muito usado nas constru¢des da cidade, enquanto que as variedades muito
miciceas além de apresentarem cor menos atraente, tendem a se desagregar mais
facilmente, sdo menos facilmente talhdveis e, por isso, ndo foram muito empregados
como revestimento.

Como aplicagdo do gnaisse em edificacdes no Rio temos o do tipo Facoidal no
edificio da Camara dos Vereadores, na fachada e entrada do prédio da Alfandega, em
frente a Candeldria, na fachada do Ministério da Educagdo, na Igreja da Cruz dos
Militares, na fachada e colunas do edificio do Correio Geral, na fachada do Banco do

Brasil da Rua Primeiro de Margo, no patamar e parte lateral da Igreja da Candelaria,
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bem como nas lajes das calcadas da Rua Primeiro de Marco, antiga Rua Direita, e em
outras ruas da parte mais antiga da cidade. Foi geralmente usado apenas cortado, sem
preferéncia de dire¢@o e sem polimento. .

O Gnaisse Leptinito foi usado na fachada, escadaria e ornamentos da Biblioteca
Nacional e do Teatro Municipal, na base da fachada da Igreja da Candelaria e nas partes
laterais em reentrancias, nas colunas do Ministério da Educacdo e em muitas outras
colunas dos modernos edificios construidos sobre pilotis.

Muitas rochas decorativas usadas em edificios da cidade foram importadas como
os Marmores Belgas, os Calcarios Fossiliferos de Portugal (Pedra de Lioz), os Calcarios

de coloracdo creme da variedade travertino importados da Itdlia e da Argentina.

2. INDICADORES DE ALTERACAO DO GNAISSE NAS EDIFICACOES

Ao se realizar a inspe¢do visual nas edificacdes da regido em estudo — Centro do
Rio de Janeiro - SAARA, drea explicitada no Capitulo anterior e que compreende
trechos das ruas da Alfindega, Senhor dos Passos, Rua Buenos Aires e Rua da
Conceicdo, observa-se, nas edificacdes escolhidas e que apresentam a pedra como
elemento significativo na composi¢do de suas fachadas, modificagdes superficiais
pontuais, como alteracdes cromdticas de forma enegrecida que se produzem de forma
gradual pela deposi¢do de sujidades.

Observa-se, ainda, a coloracdo amarelo ferruginosa em regides proximas a
estruturas metdlicas, além da presenga de pichagdes e do uso de produtos como vernizes
e tintas aplicados na superficie da pedra.

E importante destacar a auséncia de eflorescéncias perceptiveis, o que estd de
acordo com a natureza da pedra procedente do metamorfismo pela incapacidade de
movimento que possuem 0S sais como caracteristica prépria deste material, com alta
compacidade e pouca conexdo entre 0s poros.

As superficies sofrem alteracdes com eliminacdo de matéria gerada pelos
agentes atmosféricos que incidem sobre elas, encontrando-se as superficies erodidas e
corroidas. Sdo zonas que perderam seus relevos originais ficando sua superficie afetada

pela a¢do mecanica das particulas sélidas transportadas pelo vento.
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2.1 — Indicadores de alteracao, provocada pelo uso intenso, verificados na regiao

do SAARA.

Os danos classificados no presente estudo sdo aqueles que foram identificados
por inspecdo visual e que se encontram nos elementos em pedra constituintes das
fachadas dos prédios comerciais na regido do SAARA.

Os principais elementos constituidos de pedra, componentes das fachadas

avaliadas, podem ser identificados no esquema abaixo sdo:

¢ Elementos de embasamento: Ombreira,Verga e Sacada (Consolo).
¢ Elementos do corpo: Sacada (Guarda Corpo) e Verga.

¢ Elementos do coroamento: Arquitrave, Friso (cimalha), Cornija e Platibanda.

VERGA
BANDEIRA

N

Figura 44 — Elementos componentes de uma fachada.

|

I | V|
I
[
e

Fonte: Corredor Cultural: Como recuperar, reformar ou construir seu imdvel. Rio de Janeiro, 1995.

A apresentacdo dos casos seguird uma seqiiéncia de organiza¢do segundo os

principais grupos de indicadores de alteragdo verificados.
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A - DEGRADACOES INDICADAS POR ALTERACOES CROMATICAS
A.l - INDICADOR DE ALTERACAO: MODIFICACAO SUPERFICIAL POR
DEPOSITO DE MATERIAL ESTRANHO - USO DE TINTA OU VERNIZ SOBRE A
PEDRA.
CASOS OBSERVADOS: FACHADAS “A”, “B”, “C” e “D”
FACHADA “A”

¢ Principal elemento afetado: Consolo.

¢ Indicador de alteragcdo: depdsito de material estranho, pelo uso de tinta sobre a

pedra.

Uso de tinta
sobre a pedra

Fonte: Ghetti, 2003.
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FACHADA “B”

¢ Principal elemento afetado: Verga e Consolo.
e Indicador de alteragdo: depdsito de material estranho, pelo uso de tinta sobre a

pedra..

Uso de tinta
sobre a pedra

Fonte: Ghetti, 2003.

FACHADA “C”

¢ Principal elemento afetado: Consolo.
¢ Indicador de alteracdo: depdsito de material estranho, pelo uso de tinta sobre a

pedra.

Uso de tinta
sobre a pedra

Fonte: Ghetti, 2003.
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FACHADA “D”
e Principal elemento afetado: Ombreira, Verga e Consolo.

¢ Indicador de alteracdo: depdsito de material estranho, pelo uso de tinta e verniz

sobre a pedra.

Uso de tinta
sobre a pedra

Uso de verniz
sobre a pedra

Fonte: Ghetti, 2003.

A.2 - INDICADOR DE ALTERACAO: MODIFICACAO SUPERFICIAL PELO
GRAFITISMO.

FACHADAS “E” E “F”
¢ Principal elemento afetado: Ombreira e Verga.
e Indicador de alteracdo: modificagdo por depésito de material estranho pelo

grafitismo.

FACHADA “E” FACHADA “F”

Fonte: Ghetti, 2003.

Pichacdo
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A3 - INDICADOR DE ALTERACAO: ALTERACAO CROMATICA POR
MODIFICACAO DE TEXTURA

FACHADAS “G” E “H”

¢ Principal elemento afetado: Ombreira e Verga.
e Indicador de alteragcdo: Diferenca de textura entre os materiais e alteracdes
cromaticas. Observa-se o uso de material incompativel com a natureza da pedra,

na recomposicao de partes.

FACHADA “G”

| RESTAURANTE
SO & AR ABRIONARO

Reconstitui¢do e uso
de material

Fonte: Ghetti, 2003. . p
incompativel

FACHADA “H”

BUAS
PLUMAS
MARABUS

Fonte: Ghetti, 2003.
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B - DEGRADACOES INDICADAS POR MAIS DE UM TIPO DE ALTERACAO
FACHADAS “I”, “J”, “K” e “L”
FACHADA “1”

¢ Principal elemento afetado: Consolo e Ombreira.
¢ Indicadores de alteragdo: 1)alteracdo cromatica por umidade e pelo actimulo de

sujidades e 2) presenca de cavidades.

Alteracao
cromdtica por
nmidade

Cavidades por
acdo mecanica

Fonte: Ghetti, 2003.

FACHADA “J”

¢ Principal elemento afetado: Ombreira, Verga e Consolo.

¢ Indicador de alteragcdo: 1)modificagdo superficial pela presenca de biocrosta e

2) reconstitui¢do e preenchimento com material incompativel.

Biocrosta pela
| presenca de
algas e musgos.

Reconstitui¢io
com material

Fonte: Ghetti, 2003. . .
incompativel
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Figura 45 - Detalhe da biodegradagéo pelo crescimento de algas e musgos. Fonte: Ghetti, 2003.

FACHADAS “K” E “L”

® Principais elementos afetados: Ombreira e Verga.
e Indicador de alteragcdo: 1)Presenca de cavidades e perfuracdes e 2) Presenca de

manchas amarelo-ferruginosas.

FACHADA “K” FACHADA “L”

Fonte: Ghetti, 2003 Ghetti, 2003.

Cavidades por acio Alteragdo cromética
mecéanica por oxidagdo de
ferro.
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Quadro 12 - Principais indicadores de alteracdo observados na drea em estudo.

Indicadores de alteraciao Tipo de alteracao

Manchas: Ferruginosas (amareladas) Alteragdes cromaticas

Modificacdo de Textura

Biocrosta Crostas
Sujidades Depositos
Pichacio

Tintas e vernizes

Cavidades Eliminagdo de matéria

3. FATORES GERADORES DAS PATOLOGIAS

Os trabalhos de conservagdo e/ou restauracdo mal planejados e executados
podem ter como conseqiiéncias, por exemplo, procedimentos de limpeza inadequados, a
introducdo de sais soluveis através de rejuntamento com cimento tipo Portland ou outros
produtos, a inser¢do de elementos em ferro que se oxidam e dilatam, fraturando
material, o uso de resinas que se oxidam e amarelecem modificando a coloracdo original
da pedra ou ainda endurecendo sua camada superficial que termina por quebrar-se e
desprender-se.

A descaracterizacdo de uma fachada com a eliminagdo de alguns de seus
componentes e a troca de materiais com composi¢do e porosidade distintas das do
material original podem criar zonas de acumulagdo de umidades que trazem consigo
problemas com sais e a proliferacio de algas, musgos, fungos e bactérias.

O uso de tintas, vernizes a base de solu¢des betuminosas, ou de spray, compostos
principalmente por corantes/pigmentos ou tendo como veiculo resinas afetam os poros
das pedras, dificultando limpezas posteriores.

As degradacdes verificadas ocorrem como decorréncia da existéncia de um
conjunto de fatores que interagem de modo associado e intimo. Resumidamente, estes
podem ser reunidos em Fatores Extrinsecos e Fatores Intrinsecos de degradagéo.

Os Fatores Extrinsecos sdo as condigdes ambientais que ocorrem de modo

independente da natureza do material pétreo. Podem ser naturais bem como
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antropolégicos, decorrentes da acdo do homem, seja no uso ou na manutengdo do
material.
Os Fatores Intrinsecos sdo aqueles relacionados a natureza mineraldgica do
material e as suas caracteristicas fisicas e quimicas.
Para uma correta avaliacdo dos fatores geradores das patologias no material

pétreo, € necessdrio:

L estudar as condicdes ambientais — Fatores extrinsecos,
. conhecer as caracteristicas mineralogicas da pedra — Fatores intrinsecos ao
material,

. identificar o possivel uso de métodos inadequados de limpeza, e
. observar a existéncia materiais inadequados como elementos de fixacdo de placas,

uso de argamassas € outros.

3.1 - Estudo das condicoes ambientais (das edificacoes) — Fatores Extrinsecos

A - Fatores Ambientais Naturais

O principal fator ambiental natural a ser considerado € o clima. O clima do Rio de
Janeiro é quente e imido, com temperaturas que oscilam entre 18-19°C no inverno e 29
a 30°C no verdo. A precipitagio méaxima em 24 horas é de 170 mm no més de
dezembro, tendo 77-79% de umidade relativa.

A acido do clima combina.-se as acdes da dgua, dos gases atmosféricos produzidos
pelo intenso trafego de veiculos bem como a a¢do da salinidade (maresia).

Aqui serdo expostos dados referentes ao clima, a contaminag@o e suas provaveis
intera¢des com o material pétreo no contexto da cidade do Rio de Janeiro. A partir dos
dados climatolégicos se consegue conhecer as condi¢cdes ambientais as quais estdo

expostas as edificacoes.

CLIMA
O Rio de Janeiro pertence a regido climética tropical, com amplitude de variacio
térmica entre 5 a 6°C. As montanhas formam uma barreira aos ventos carregados de

umidade, procedentes dos quadrantes do sul, provocando uma alta pluviosidade.
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Os dados de 1 a 5 que serdo apresentados a seguir t€m como fonte o SIMER]J
(Sistema de Meteorologia do Estado do Rio de Janeiro) e se referem as médias dos
valores acumulados no periodo de 1961-1990, para a Regido Metropolitana — Centro da
cidade — estagdo meteoroldgica do Aterro. Os dados relativos a Ventos t€m como fonte

a INFRAERO, estacdo Aeroporto Santos-Dumont.

1.  Temperatura
As trocas bruscas e repetidas de temperatura podem afetar as pedras provocando
tensdes entre a camada superficial e o interior da pedra nas regides de fortes variagdes
térmicas ocasionando a dilatacdo diurna e a contracdo noturna apesar das pedras
apresentarem uma baixa condutividade térmica.
A temperatura média anual é de 27,2°C, sendo a média anual de temperaturas
méximas didrias de 29,8°C e de temperaturas minimas didrias de 18,5°C. O més mais
quente é fevereiro, com uma temperatura média de 30,2°C. O més mais frio é julho,

com uma temperatura média de 18,4°C.

2. Insolagdo

Pode comprometer de modo significativo a velocidade de alteragdo do material
pétreo de acordo com sua orientacdo na edificacdo.Uma orientacdo desfavoravel pode
comprometer o aspecto estético, como a mudanga de coloragdo e também provocar
tensdes entre a camada interior e o exterior da pedra.

O més mais ensolarado é o més de fevereiro, com uma média de 208 horas de

insolagdo, e setembro o més com uma menor insolagdo de em torno de 135 horas.

3. Umidade Relativa

A exposi¢do a variagdo da umidade ambiental pode provocar deterioracdo na
pedra. Em geral sdo as trocas que causam os maiores danos e os efeitos da variagcdo da
umidade acontecem quando a dgua se introduz entre as laminas dos minerais argilosos
separando-as, especialmente nas denominadas argilas expansivas. E preciso considerar
também os efeitos quimicos da dgua provocados pela hidrélise.O efeito quimico na
degradacdo da pedra pode ocorrer também mediante a reacdo da dgua com os

componentes da pedra, como os provocados pelos sais soliveis quando geram as

eflorescéncias e criptoflorescéncias.
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O ataque a pedra por uma atmosfera 4cida devido a contaminac¢io pode chegar a
hidrolizar os feldspatos liberando 4lcalis e célcio que junto com os fons sulfato
produzem os sais soldveis.

A umidade também favorece a presenca de colOnias de organismos como
bactérias, fungos, liquens e algas que promovem uma deterioracdo lenta e constante na
pedra.

A umidade relativa média anual é de 79 %, com valores bastante estiaveis
durante todo o ano e variacdo entre 77-80%. Os meses mais secos sdo julho e agosto,
com médias de 77%.

A proximidade do mar é muito prejudicial para o material pétreo visto que a
presenca de cloreto de s6dio, um sal muito higroscépico, produz a condensacio da dgua

atmosférica com 70% de umidade relativa.

4.  Precipitacio
A precipitacdo média anual é de 98 mm/més, sendo dezembro o mé&s com média
pluviométrica mais alta de 170 mm/més e agosto o més com média mais baixa de 51

mm/meés.

5. Pressdo Atmosférica
A pressdo atmosférica média reduzida ao nivel do mar toma valores que vao

desde 1011,3 hPa em janeiro a 1019,6 hPa em julho.

6.  Ventos

O vento arrasta particulas que golpeiam contra a pedra produzindo um desgaste
por abrasdo. O efeito do impacto depende da energia cinética da particula que € funcio
do tamanho, da densidade e da velocidade das particulas. O tamanho de particula
maximo que pode ser arrastado para uma determinada densidade, depende da
velocidade do vento, que é uma caracteristica climatica.

Os efeitos mais caracteristicos do vento sobre a pedra podem ser: Polimento da
pedra; Abrasdo das partes inferiores das edificagGes; Aparecimento e aumento de
alvéolos (cavidades).

As dire¢des dominantes variam segundo as estagcdes, porém geralmente a dire¢do
¢ a Sul/Sul-sudeste. O primeiro vento predominante é o da direcdo sul (freqii€ncia

média anual de 18,73%, com velocidades entre 5,6 e 6,1 m/s) e o segundo vento
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predominante é na direcdo sul-sudeste (freqiiéncia média anual de 13,66%, com

velocidades entre 6,6 ¢ 7,1 m/s).

CONTAMINACAO

Existem fatores proprios das grandes cidades, que no Rio de Janeiro se
apresentam de forma singular, como o efeito da contaminacio proveniente dos motores
a combustdo que se multiplicaram nas dltimas décadas.

A cidade conta com uma industrializacdo de certo modo intensa e desordenada,
que, com sua relativa proximidade faz com que toda a cidade se encontre submetida a
sua influéncia.

Os efeitos de emissdes atmosféricas de um local podem ser carreados para
outros lugares e a avaliacdo dos custos ambientais com a poluicdo do ar passa pela
avaliagdo dos custos associados de forma direta como a deterioragdo de materiais
causando danos aos monumentos e edificagdes, e de forma indireta com o
monitoramento e implementacdo de tecnologias para seu controle e de seus efeitos.

A poluicdo do ar provoca, além de danos diretos a saide humana, importante
deterioracdo de materiais (borracha, materiais sintéticos, tecidos, metais, pedras naturais
e outros), o que implica em prejuizo econdmico devido a necessidade de substitui¢do
e/ou manutengdo.

O aumento do indice da contaminagdo atmosférica € a causa principal das
alteracdes rapidas da pedra. Os principais contaminantes sdo o anidrido sulfuroso e o
anidrido carbdnico seguidos na acdo destrutiva pelos cloretos e nitratos. Estas
substancias participam de modo importante na alteracdo das pedras, atuando por acdo
direta ou como catalizadores das reacdes quimicas, tanto exteriores, como com 0s
proprios componentes dos materiais pétreos.

Para o presente estudo nédo foi possivel acessar dados quantitativos da emissdo
de poluentes atmosféricos especificamente na regidio do SAARA. Entretanto, é
importante registrar a relevancia de serem estudados os efeitos da contaminacdo
atmosférica sobre o material pétreo que compde a fachada de edificacdes.

Entre os materiais poluentes atmosféricos mais relevantes podemos destacar o

Didxido de Enxofre, os Materiais Particulados e o Didxido de Carbono.
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Diéxido de enxofre (SO,)

Os maiores valores de concentracdo de SO, s@o decorréncia de processos de

geracdo de calor industrial e queima de residuos e de combustiveis fésseis de veiculos

motores e de outras fontes moveis.

Os maiores danos dos derivados de enxofre ao material pétreo, ocorrem

principalmente sobre as rochas calcérias, devido a ag¢do do 4cido sulfiirico formado a

partir da reacdo dos 6xidos de enxofre com a dgua do ar.

As principais reacdes quimicas do processo sao:
SO, + 0, — SO3
2S03+2H,0 — H,SO4
H,SO, —  2H" + SO,7
CaCOj; (Calcita) + SO42 — CaSO4 + CO,

Por Hidratacgao: CaS0O; + 2H,0 — CaSOy . 2 H,O (Gesso)

Os efeitos que estas reagdes quimicas produzem sobre as pedras sdo as seguintes

(MIGUEL et al. apud Mesones, 2003.p.234):

2

A pedra é coberta por uma pditina de tonalidade escura entre cinza e preta,
devida principalmente a presenca de substincias carbonosas. Esta patina contém
geralmente sulfatos.

Posteriormente se produz um aumento de espessura da pdtina e as camadas
imediatamente inferiores a crosta perdem a coesdo e ser decompdem em seus
grios originais, pois perderam seus componentes de cimentacao.

Por fim, a crosta se desprende e a nova superficie se torna mais vulneravel aos
agentes exteriores.

O sulfato de calcio € formado como produto da reagdo entre o dcido sulfirico e o
célcio da Pedra: nos granitos, procedentes de anfibodlios e plagiocldsios, nos
calcdrios de calcita e dolomita.

Os feldspatos se hidrolisam a minerais argilosos, com facilidade em meio dcido.

Os carbonatos se dissolvem.

Materiais Particulados

Os principais materiais particulados sdo a Fuligem e 6xido de ferro. Os valores

maximos de contagem de particulas ocorrem correspondendo aos meses de inverno, ji

0s minimos ocorrem nos meses do verio.
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A porcentagem de Chumbo na matéria em suspensdo é alta, havendo uma
relacdo direta desta com a intensidade do trafego.

As particulas mais danosas sdo aquelas iguais ou inferiores a 2,5 pg/m3,
entretanto as informagdes disponiveis (World Bank. "Brazil: Managing Pollution
Problems". Volume I: Policy Report. p.7.) apenas permitem estipular a emissdo de
particulas iguais ou superiores a 10 pLg/m3.

Provocam graves danos & satide humana, e no material pétreo levam a formagao
de alteracdes cromadticas superficiais e até de depdsitos.

No quadro abaixo, sdo mostrados valores que demonstram a qualidade do ar nas
cidades brasileiras com maiores valores de material particulado suspenso (PM 10), bem

como niveis de dioxido de enxofre no ar.

Quadro n® 13- Qualidade no ar em cidades do Brasil. Fonte: World Bank.

"Brazil: Managing Pollution Problems". Volume I: Policy Report. p.7.

Qualidade do Ar em Cidades Selecionadas

Médias das estacoes por diversos periodos = PM 10 SO,
(n g/md) (n g/md)
Diretrizes da OMS e padrdo ambiental para 50 40

a média anual

Area Metropolitana de Sao Paulo (SP) 70 20

Cubatio (SP) 90 15

Rio de Janeiro (RJ) (Bacia III) 88 38
3. Diéxido de Carbono (anidrido carb6nico)

O anidrido carbonico € produzido para a atmosfera por desintegragdo de matéria
organica por intervencdo bacteriana (ciclo da biosfera) ou € procedente das atividades

industriais e da queima de combustiveis fosseis.
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O didéxido de carbono participa na alteracio das pedras acentuando a acdo
dissolvente das dguas das chuvas. Estas se tornam &cidas e com isso o carbonato de
célcio praticamente insoldvel, se transforma em bicarbonato solivel. A presenca de
dgua de chuvas provoca alteragdes na pedra que sdo causadas pela reacdo quimica de

dissolugdo do calcério na presenga do anidrido carbonico.

CaO + CO, H,O Ca HCO;

B - Fatores Ambientais Antropologicos

Os Fatores Ambientais Antropoldgicos, decorrentes da acdo do homem se
mostram de modo muito intenso na drea em estudo, por ser esta uma area caracteristica
da interven¢do humana pela frequentag@o por moradores, trabalhadores e visitantes.

Os fatores ambientais de degradagdo de origem antropoldgica tém origem no uso
do material e até mesmo nas proprias a¢des de manutengdo e restauragdo, muitas vezes
inadequadas.

Este excesso de frequentacdo e de uso implica, geralmente, em danos que se
manifestam em indicadores de alteragdo do material pétreo como rupturas, perda de
matéria, grafitismo, entre outros.

Os fatores ambientais antropoldgicos mais observados na drea em estudo s@o: os

Fatores de Tensao, os Fatores de Incompatibilidade e os Fatores de Uso.

FATORES DE TENSAO

Na area em estudo, o material pétreo, em particular os gnaisses, se encontra
submetido a fatores como golpes para a inser¢cdo de elementos metdlicos para a
colocacdo de toldos e propagandas, o que pode causar certa tensdo, além das proprias

tensdes geradas pela sua extracdo e trabalho de acabamento.

FATORES DE INCOMPATIBILIDADE

O mais grave fator de incompatibilidade que se apresenta sdo as reposi¢des e
preenchimento de partes faltantes feitas com o uso de argamassa de cimento que geram
graves indicadores.

E preciso considerar a compatibilidade térmica entre os materiais a repor e 0s

materiais originais quando se efetua uma intervengdo. O cimento Portland, por exemplo,
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tem uma maior dilatagdo térmica que as pedras naturais € 0 mesmo ocorre com as
resinas termoendureciveis (epdxidos, poliéster, etc.). O que ocorre é que materiais muito

heterogé€neos neste aspecto criam tensdes que com o tempo dardo problemas.

Quadro 14 - Dilatagéo Linear Térmica (DLT) de materiais distintos.

Fonte: MIGUEL et al. apud MESONES, 2003.

Material DLT
Calcario 0,150
Maérmore 0,150
Ceramica 0,175
Argamassa de Cal 0,175
Granito 0,250
Ferro 0,300
Vidro 0,300
Concreto 0,350
Aluminio 0700
Plasticos reforcados 0,700
Resinas termoplasticas 2,250

FATORES DE USO

O processo de mudanca dos usos e sua intensidade causaram alteracdes na
aparéncia dos prédios. Desenvolveu-se a tendéncia, entre os comerciantes, de encobrir
as fachadas, parcial ou totalmente, com letreiros e placas, com o objetivo de dar aos
estabelecimentos aspectos mais superficiais de modernizagdo. Também, com grande
intensidade ocorre a colagem de panfletos com propagandas nas fachadas.

Outro procedimento de descaracterizacdo das fachadas foi a inclusio de
marquises de concreto armado, metal ou pldstico, sobre as portas das lojas, que ocupam
a pavimento térreo, bem como a retirada de pilares de cantaria do pavimento térreo, com
o objetivo de obter a mdxima abertura para a rua. Ocorreu também a eliminag¢do da
funcdo das sacadas dos pavimentos superiores, nas quais ocorreu o emparedamento

parcial ou total destas.
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Ocorre, com alguma freqiiéncia, o uso de tintas sobre alguns elementos em
pedra, principalmente nas sacadas, bem como a presenga de pichacdes. O uso de
solventes na tentativa de eliminar as tintas e as pichacdes pode levar a efeitos
inesperados e favorecer uma nova migracio dos produtos da tinta e da pichagdo para o

interior dos poros da pedra, tornando as limpezas posteriores ainda mais dificeis.

FATORES VIBRACIONAIS

As vibragdes podem afetar uma edificacio de modo dependente da prépria
vibracdo (amplitude e freqiiéncia) e das caracteristicas da edificacdo (densidade dos
materiais, forma e tipo de construcdo).

As causas das vibragdes podem ser naturais como os sismos ou antropoldgicas
como as devidas ao tridfego. As vibracdes relacionadas ao trifego sdo, em geral, de
baixa intensidade. Sua freqiiéncia estd compreendida entre 10 e 30 Hz, enquanto que
sua amplitude alcanca entre 5 a 25 mm podendo chegar a 50 mm para veiculos pesados.
(MIGUEL et al apud MESONES, 2003.p.230).

Quando esta vibragdo coincide com as vibragdes proprias da edificacdo, é
produzido o fend6meno da ressondncia, e ocorre aumento da amplitude da vibracdo
original, podendo chegar a produzir gretas de morfologia distinta.

As irregularidades no calcamento por onde circulam os veiculos influenciam de

forma decisiva as vibracdes.

3.2 - Fatores Intrinsecos

Na regido em estudo verificamos a predominancia do uso do Gnaisse como
material de revestimento das fachadas e daremos prioridade a avaliagdo dos fatores
intrinsecos de degradacdo, decorrentes das caracteristicas fisico-quimicas da rocha
gndissica.

Na composi¢do dos gnaisses, o Feldspato destaca-se como principal constituinte,
especialmente quando se considera sua relevincia no comportamento fisico-quimico da

pedra.
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A - O FELDSPATO

Os feldspatos sdo silicatos de aluminio e de outros metais alcalinos ou alcalinos
terrosos como o potdssio, o sédio e o célcio.

KalSi30g — Silicato de Aluminio e Potassio

NaAlSi;Og — Silicato de Aluminio e Sédio

CaAl,Si,0g — Silicato de Aluminio e Calcio.

Os megacristais de Feldspato Potdssico constituem a aspecto mais notavel das
rochas granito-gndissicas da regido do Rio de Janeiro, podendo atingir até 20 cm de
comprimento. Em média, quando vistos em se¢des perpendiculares a foliacao, t€m de 3
a 6 cm de comprimento por 1 a 3 cm de largura. O tamanho médio dos megacristais na
rocha varia grandemente com a deformacao.(HIPPERT, 1990).

Segundo o mesmo autor, ao que parece a razdo da cor nestes megacristais € de
natureza estrutural, haja visto que sempre acontece em megacristais deformados,
lenticulares, com bordas recristalizadas, enquanto que os ndo deformados sdo brancos
ou incolores.

Os feldspatos s@o os primeiros minerais a se decompor em uma matriz rochosa,
seja granitica ou gndissica e depende da natureza do feldspato e do clima em que se
encontram. Em um clima frio e seco o feldspato se transforma em um mineral argiloso
micdceo. Nesta reagdo sao lixiviados 80% do potassio e 53% do silicio (MIGUEL et al
apud MESONES, 2003.p.238).

Na regido do Rio de Janeiro e outras com clima quente e umido, a principal
alteracdo fisico-quimica que afeta a estabilidade do material gndissico € a reagdo de
dissolugdo com mudanga da forma quimica, que leva a um processo de caulinizagdo do
feldspato e sua conseqiiente transformacao em argila.

Estes mecanismos de alteracdo serdo tratados com mais profundidade no item a

seguir.

4. MECANISMOS DE ALTERACAO PRODUZIDOS NAS EDIFICACOES

Como mecanismos de alteracdo relacionados aos principais indicadores

visualizados nas fachadas dos edificios comerciais em estudo na area do SAARA,

podemos destacar os mecanismos decorrentes da Abrasdo Externa, das Alteracdes de
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Volume da Pedra, da Dissolucdo e Mudanga da forma quimica, da Atividade Bioldgica

e da Mudanca de Volume nos Capilares e Intersticios.

4.1 - Abrasao Externa

A localizacdo, orientacdo e o uso intenso da maioria destas edificagdes fazem
com que os processos de abrasdo externa sejam 0s mais caracteristicos nesta situagao.

Existem mudancgas de textura ao longo de todas as fachadas devido a prépria
constituicdo da pedra, das condi¢des climatoldgicas e da exposi¢do ao ambiente
contaminado.

Estas mudangas estdo associadas a trocas quimicas do material pétreo com o
meio, principalmente nas dreas mais expostas a acdo da dgua de chuva e da erosdo do

vento, o que pode produzir perda superficial de matéria.

4.2 - Alteracoes de volume da Pedra

Este mecanismo de alteracdo ¢ produzido no contato da pedra com materiais
diferentes como o caso da inser¢@o de elementos metilicos que pode gerar fragmentacdo

e fraturag@o nestas zonas.

4.3 - Dissoluciao e mudanca da forma quimica

2

E o mecanismo que pode afetar o gnaisse quando combinado com os
mecanismos gerados pela abrasdo externa, ja que a pedra estd situada em um ambiente
de uso intenso e exposto a a¢des agressivas do homem e do préprio meio.

A mudancga quimica é derivada de:

¢ hidrdlises/hidratag@o, provocando a caulinizagdo de Feldspato;

e aumento de volume provocado pela presenca de dgua e 4acido fraco
(himico);

e dissolucdo parcial da 4gua em H+ e OH-; e

e quebra da estrutura cristalina.
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A reacdo de hidratacdo do Feldspato, conhecida como caulinizacdo, acontece
com a formacdo da caulinita, de hidréxido de potassio e de acido sulfirico, como na
reacio a seguir:

4 KAISI_O,Og + 22 HzO A14 (OH)g Si4010 +4 KOH + 8H2$O4

Nesta reacdo sdo eliminados 66% do silicio e 100% do potdssio. O pH esta
regulado em parte pelo clima, porém também por outros fatores como a natureza da
pedra, o tipo de argamassa e cimentos, tratamentos e pdatinas e contaminantes
atmosféricos.

Esta reacdo é favorecida pela presenca de SO, e de CO; na atmosfera. Processa-
se muito lentamente na natureza, porém uma vez iniciada, o processo se acelera de
forma notdria a partir da sua colocagdo em obras.

Por esta razdo, este tipo de rocha deve ser estudado mediante o exame
microscopico para verificar se o processo de caulinizagdo, de transformagdo em argila,
estd ou ndo iniciado.

A solubilidade dos elementos que o feldspato contém, como o Ferro, por
exemplo, depende da acidez do meio. Em meios 4cidos assim como nos alcalinos,
aumenta a solubilidade do Ferro e do Aluminio, enquanto que em meio neutro, estes sdo

praticamente insoluveis. A silica se dissolve melhor em meio alcalino.

4.4 - Atividade Bioldogica

Devido as deficiéncias de manutencdo das fachadas em pedra dos imdveis
estudados, € comum a visualizagdo de crescimento de vegetacdo, de algas e musgos,
bem como a presenca de manchas e a incrustac¢io de origem microbioldgica.

O crescimento de vegetacdo, de algas e de musgos ocorre preferencialmente em
locais imidos, com acimulo de sujidades e protegidos da chuva que exerce acdo de
lavagem da pedra.

A luz artificial é um dos fatores que induzem ao crescimento de
microorganismos.

No ambiente construido temos as algas e musgos, fungos e cianobactérias como
os principais agentes de deterioracdo nas fachadas das construcdes. Estes deteriogénicos

necessitam de luz e CO,. As algas e musgos sdo tipicos de zonas timidas e seu efeito
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degradante consiste em afetar o aspecto do material, sendo que o musgo pode degradar
até lcm ou mais por baixo da superficie da pedra.

As condi¢Ges alcalinas, como a presenga de cal ou cimento, favorecem sua
presenca. A melhor forma de combater seu aparecimento €, sempre que possivel,
eliminar a umidade que permite que se manifestem. Para isso deve-se fazer uma

manutengdo periddica.

4.5 - Mudanca de Volume nos capilares e intersticios

Os depdsitos que ocorrem na superficie da pedra, pela presenca de material estranho,
como as tintas a base de solu¢des betuminosas e os sprays que t€ém geralmente como
veiculo resinas, ndo se limitam & formacdo de um filme superficial, mas afetam a
estrutura dos poros. Desta forma relaciona-se a porosidade, a compacidade e porometria

com a alterabilidade da pedra.

5. MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCAO E CONSERVACAO DO
BEM PATRIMONIAL: DISCUSSOES E RECOMENDA COES.

Para se enfrentar racionalmente e de forma ampla a questdo da preservagdao do
patrimonio cultural, é preciso considerar uma série de estudos cujo conjunto nos
proporcionard uma imagem do problema real a se enfrentar.

Uma andlise do entorno, considerando o fator climdtico, por meio dos quais se
desenvolvem os processos de alteracdo, as influéncias da contamina¢do ambiental na
degradacdo recente do bem patrimonial, bem como os fatores antropolégicos como os
aspectos urbanisticos que causam sensiveis modificagdes na matéria constitutiva do
patrimonio edificado, certamente contribuirdo de forma decisiva e importante para o
estabelecimento de um Plano de Manutenciao Periddico, se possivel, dentro dos

programas de conservagao e restauracao.
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5.1 - Acoes preventivas e solucoes possiveis contra a degradac¢io

A salvaguarda dos monumentos em pedra de valor histérico € um problema que
atualmente se pde com grande acuidade e muitos sdo os organismos e instituicdes de
cardter internacional que se dedicam ao seu estudo.

Apesar da pedra ser um material de uso milenar, a conservacio e o restauro de
monumentos envolvem estudos complexos, freqiientemente multidisciplinares. As
pessoas que trabalham neste dominio cada vez mais sentem a necessidade de se apoiar
em métodos cientificos para encontrar as solugdes adequadas a sua rotina.

A deterioragdo das pedras é um fendmeno inevitavel, mas muitas das causas que
estdo na sua base podem ser eliminadas ou minimizadas, retardando-se assim o processo
de degradacdo, sendo este justamente o primeiro passo para a sua conservagdo. S6
depois disso é que se deve recorrer a tratamentos e intervengdes de restauro, se tal for
julgado necessdrio e conveniente.

As presentes recomendacdes de maneira alguma constituem um tratado
cientifico ou um manual de prética de conserva¢do de monumentos em material pétreo,
e visam somente chamar a aten¢do para alguns pontos importantes. Deve-se sempre ter
em conta que os problemas de conservacdo e restauro implicam em estudos em
conjunto, que necessitam muitas vezes da participacdo de especialistas de diversos
dominios.

As acdes preventivas e as possiveis solucdes para a conservacdo dos
monumentos partem de cuidados bem simples que ndo demandam grandes recursos,

apenas a consciéncia, o planejamento, a boa vontade e o respeito ao patrimonio.

5.2 — Aplicacao de acoes preventivas

A intervencdo sobre qualquer monumento ou conjunto histdrico realizado em
pedra € indispensdvel ndo separar a investigagdo sobre o material pétreo e a alteracdo
que apresenta, dos possiveis trabalhos de conservagao a se efetuar sobre 0 mesmo.

Nada se questiona hoje em dia sobre a necessidade de realizar estudos com a
maior precisdo e critério possivel, antes de qualquer atuagao.

A acdo de conservacdo €, essencialmente, um processo que tem como objetivo

prolongar a vida de um objeto para a sua utilizacio, no presente e no futuro, através da
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interrupg@o, ou pelo menos da redugdo da intensidade dos mecanismos de alteracdo
atuantes e de tornar menos provavel o surgimento de novas manifestacdes.

As consideragdes que a seguir se apresentam procuram dar uma idéia
aproximada deste tema. Existe uma aprecidvel diversidade de conceitos sobre
conservagdo do patrimonio, alguns sdo isentos de controvérsia. O grande interesse por
este assunto ja introduziu alguma ordem na filosofia geral e nos principios que devem
estar na base das intervengoes.

A individualizacdo das intervencdes de conservacdo é necessaria, ou seja, o
conhecimento do que deve ser feito, bem como a selecdo dos métodos, das técnicas e
dos materiais (como se deve executar) contribui concretamente para o sucesso da
interven¢do no bem patrimonial.

O conhecimento da edificacdo arquitetonica que se quer conservar, as condi¢des
ambientais as quais estd exposto e a histéria de destrui¢do indireta como o simples
abandono do monumento a prépria sorte, ou o conhecimento de intervengdes anteriores,
indicam quais os procedimentos cabiveis para uma intervencdo segura e eficaz.

Ap6s o adequado conhecimento do objeto a intervir, procede-se a definicdo da
intervengdo de conservagdo, existindo apenas dois caminhos a seguir, que nio se
excluem um ao outro: a intervengdo sobre o ambiente e a intervengdo sobre o objeto.

A primeira possibilidade corresponde, por exemplo, a tomar medidas no sentido
de modificar as condi¢des microclimaticas as quais o objeto estd exposto, procurando
reduzir ao minimo os desequilibrios que estdo na base dos processos de alteracdo
presentes.

No caso das edificagdes do Corredor Cultural, por exemplo, é importante manter
o trinsito de veiculos afastado para reduzir as vibragdes e o indice de polui¢do nas
proximidades das edificacdes e principalmente melhorar as condi¢des de drenagem de
dguas pluviais.

Qualquer intervencdo sobre o objeto a ser conservado deve ser reduzida ao
minimo necessario, uma vez que praticamente ndo existe nenhuma interveng¢do que nao
envolva alguma reducdo do seu valor, em termos culturais, mesmo quando justificada
pelo objetivo de se preservar para o futuro.

Com relagdo a intervencdo de limpeza sobre a pedra, é necessdrio eliminar
através desta, os produtos de alteracdo e depdsitos presentes sobre a pedra que possam
prejudicar a sua futura conservagdo. Para que um sistema de limpeza possa ser

considerado como aceitavel no contexto dos elementos de interesse historico, como € o
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caso do Corredor Cultural, é essencial que possua os seguintes requisitos: acdo
suficientemente lenta de modo a permitir o seu controle, auséncia de subprodutos
nocivos e acdo reativa minima em relagdo a pedra.

Os tratamentos de prote¢do tém essencialmente a finalidade de reduzir a
penetracdo da dgua ao interior da estrutura porosa sem, no entanto, preencher totalmente
0s espacos vazios acessiveis a dgua, mas, principalmente, reduzindo as caracteristicas
hidrofilas das paredes dos capilares e da superficie externa da pedra.

A reducdo da penetracdo da dgua no interior da estrutura porosa traz como
conseqiiéncia a redugdo da possibilidade de desenvolvimento de todos os fendmenos
relacionados com a presenca da dgua, seus movimentos (cristalizagdo de sais, por
exemplo), tornando-se mais dificil qualquer interagdo quimica entre os constituintes da
pedra e substincias exteriores, por exemplo, os d4cidos contaminantes da atmosfera.

A recomposicdo de partes faltantes pode ser conseguida com a colocacdo das
partes destacadas mediante a inser¢do de pinos metdlicos ou com aplicacdo ou ndo de
produtos adesivos. Os pinos metdlicos utilizados devem ser de ago inoxiddvel ou
mesmo de resina de poliéster reforcada com fibra de vidro. O adesivo, geralmente
contendo produtos epoxidios, pode exercer uma fungdo protetora do pino metdlico,
impedindo ou reduzindo a penetragdo eventual de dgua para o interior da pedra. A
insercdo do pino no interior da pedra implica na perfuracdo da mesma o que, quando
possivel, deve ser evitada.

A corregdo ou reparagdo de orificios e descontinuidades na superficie da pedra
tem como finalidade reduzir a penetragdo de 4gua, dos elementos agressivos e dos
componentes da atmosfera.

A substituicio de elementos justifica-se quando eles se apresentam em um
estado de alteracdo de tal modo avancado que qualquer das intervencgdes anteriores seja

incapaz de remediar o dano presente.

Qualquer intervencgao de conservacdo deve obedecer a certos principios:

. Ser reversivel,

o Nio prejudicar uma eventual intervengéo futura,

° Niao impossibilitar o posterior acesso a qualquer elemento incorporado ao bem,
o Permitir a manutencio da maior quantidade possivel de material original,

° Nio gerar variacdes de aspecto visual,
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. Manter todas as evidéncias histéricas, nao destruindo, falsificando ou

removendo,
. Ser reduzida ao minimo necessario, €
° Ser claramente documentada.

Nos exemplos a seguir, observados na drea do SAARA, no Corredor Cultural do
Rio de Janeiro, os imoveis sofreram acdo de limpeza recente realizada por firmas
terceirizadas.

No dois casos foi verificada a auséncia de registros e documentagdo quanto aos
procedimentos adotados, bem como quanto a capacitacdo da mao de obra que executou

a intervencao.

FACHADAS “M” E “N”

ELEMENTOS DA FACHADA EM PEDRA: Embasamento: Ombreira, Verga e Consolo.
FACHADA “M”

| T eape—

Fonte: Ghetti, 2003.

211



ELEMENTOS EM PEDRA: Embasamento, Corpo e Coroamento.

FACHADA “N”

Fonte: Ghetti, 2003.

5.3 — Recomendacoes para a conservacao de bens patrimoniais

“O Patrimonio € todo seu Cuidado”.

A - Colocacao De Pedras Novas — Restauracao Mecanica
“Nunca duas pecas serdo exatamente iguais, por se tratar de uma obra-prima da

Natureza.” (FRANGELA, 2003).

A idéia de partida €, segundo Mesones (2003), que ndo existem pedras boas ou
mads, e sim pedras mal utilizadas, portanto, para a utilizacdo da pedra na Arquitetura é
necessario que se faca um correto dimensionamento da pedra. Quando uma pedra € bem
dimensionada a chance de se ter problemas se reduz bastante e na maioria dos casos ao

se proporcionar a sec¢io adequada da pedra, se reduz também o seu custo.
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CUIDADOS COM A COLOCACAO

v' E importante escolher o material mais adequado de natureza semelhante e se
possivel localizar a pedreira de origem para fazer a reposicao.

v" Deve-se levar em conta também o corte da Pedra, suas caracteristicas texturais
(planos de estratificacdo, foliagdo), ndo somente por questdes estéticas, mas
pelo fato de que as rochas s@o materiais geralmente anisétropos que variam
suas propriedades (porosidade e resist€ncia mecénica), de acordo com a sua
orientacao.

v Limpar e remover a granalha que fica na pedra apés sair do tear. . Esta medida
evitard o processo de oxidacdo indesejada, dependendo do tipo de mineral
ferroso que possuam.

v E aconselhdvel no caso de assentamento de pedras novas, aplicar um
hidrorepelente numa face da pedra bruta, que fard o contato de assentamento.
Esta medida evitard que a pedra absorva umidade da argamassa, provocando
mudanga na coloracéo e até mesmo um processo de oxidagdo indesejada.

v Assentar a pedra com argamassa de assentamento clara formulada sem o uso de
cimento Portland.

v’ Para rejuntamento, aconselha-se evitar o uso do rejunte com ep6xi, por este

sofrer acdo da radiacdo solar e ser do tipo termoestavel.

B - Limpeza

CUIDADOS PARA A LIMPEZA
v" Ter o controle da agdo da limpeza. O grau de limpeza devera ser controlado para
que ndo seja excedido o ponto desejado e o aspecto da superficie limpa seja
homogéneo.
v O processo de limpeza ndo deverd produzir materiais que possam causar futuras
deterioragdes, por exemplo, os sais soldveis.
v A superficie limpa deve ficar tanto quanto possivel isenta de fissuras ou outra

alteracdo que possa resultar na aceleragc@o da taxa de meteorizagdo.

Infelizmente vérios processos de limpeza para fachadas de edificios podem

causar danos ou se constituir num perigo potencial para o futuro. Alguns desses
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processos podem conduzir a perdas considerdveis de material, quando nao forem
aplicados com a devida sensibilidade.

Os métodos aconselhdveis para a limpeza de monumentos que exigem
delicadeza de atuagdo, sdo mais demorados e necessitam de pessoal especializado o que
os torna mais caros do que os métodos comerciais de limpeza.

Chama ainda atencdo o fato de que ndo existem métodos de limpeza eficazes e
nao nocivos, independentemente da forma como so aplicados. A sua escolha devera ser
estudada em cada caso e muitas vezes pode ser indicada a utilizagdo de mais de um
método.

A escolha do método, o planejamento da técnica de aplicagdo e a execucdo do
trabalho deverdo estar a cargo de pessoal qualificado e experiente, pois disso depende o
sucesso da limpeza.

Nio € aconselhdvel proceder a execucdo de limpeza em dias muito imidos, pois
os ciclos de molhagem-secagem da pedra ddo lugar a fendmenos periddicos de
dissolugdo e cristalizacdo de sais que sdo uma das causas principais da formacdo de
crostas nas pedras.

As particularidades e especificidade de cada tratamento deverdo ser estudadas
pelos técnicos responsaveis pelos trabalhos de conservacio.

A limpeza por jato de particulas abrasivas (com ou sem dgua) € um método que,
por ser rapido e eficaz tem sido usado, sobretudo quando ha grandes extensdes a limpar
em pouco tempo, mas pode provocar erosdo da superficie e modificacbes em seu

acabamento, o que ndo ¢ aceitdvel em pedras de valor histérico ou artistico.

C - Consolidacao

CUIDADOS PARA A CONSOLIDACAO
v Os procedimentos de consolidagdo sé estdo indicados quando a pedra perdeu a
coesdo e estd em estado de desagregacgao.
v' E necessdrio que a superficie da pedra esteja limpa e, tanto quanto possivel,
isenta de fraturas, fissuras, material incoerente, etc.
v' Ap6s a consolidacdo € necessdrio aplicar um tratamento de protecdo, que
freqiientemente forma uma pelicula sobre a superficie consolidada, protegendo-

a.
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v Na maioria dos casos, o produto consolidante ndo é capaz de preencher fratura e
fissuras de maiores propor¢des e estas devem ser reparadas por processos
especificos. O mesmo acontece com fragmentos ou lascas de maiores dimensdes
que necessitam de colagem. O ndo cumprimento destes requisitos pode causar o
insucesso de um tratamento de consolidacao.

v Quando a pedra se encontra erodida superficialmente, mas ainda estd
suficientemente resistente € conserva a coesao ndo € necessdrio um tratamento

consolidante, podendo ser indicado, eventualmente, um tratamento de protecao.

CUIDADOS NO TRATAMENTO DE FISSURAS E JUNTAS

v O caso de preenchimento de fissuras e fixa¢do de fragmentos destacados trata-se
de uma restauracdo quimica, sendo necessario recorrer a processos que utilizam
pastas e colas. Este procedimento é importante e necessdrio para cessar a
penetracdo da dgua ou de outros agentes agressivos. Se ndo forem cessados, a
deteriorag@o continuaré apds a consolidacao.

v O cimento é completamente desaconselhdvel para o preenchimento de fraturas e
fissuras porque ndo sé € muito rico em sulfatos e sais alcalinos susceptiveis de
originarem sais soldveis, como também produz pastas demasiadamente
compactas em relagdo a muitas pedras de maior porosidade o que dificulta o
movimento da dgua e a evaporacdo desta e a cristalizacdo dos sais acontecera
através da pedra adjacente a argamassa de cimento, danificando a pedra.

v' E extremamente necessdrio limpar a pedra antes de fazer o preenchimento das
fendas ou fissuras.

v Todas as fissuras devem ser preenchidas e nio somente as mais largas para que a
superficie da pedra fique homogénea e ndo ofereca pontos fracos que facilitem a

entrada dos agentes de deterioracio.

D - Manutencao e Protecio

CUIDADOS PARA A MANUTENCAO E PROTECAO
v' Nenhum tratamento de conserva¢do tem uma dura¢do ilimitada, sendo
necessarias vdrias inspecdes periddicas e cuidados de manutencdo permanentes
como limpeza, preenchimento de lacunas, fissuras, fraturas, reparacdo das juntas

e renovacao dos tratamentos de protegao.
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v No caso de se proceder a tratamentos de protecio deve se ter em mente que o
tempo de vida destes tratamentos € limitado e devem ser renovados
periodicamente.

v' Estes cuidados dispensados a tempo evitardo desgastes e diminuirdo o ritmo da
deterioragdo de modo mais eficaz do que trabalhos de restaurag@o espetaculares
e caros realizados quando o estado de deterioracio da pedra ja é avancado.

v' A degradag¢do da pedra nos edificios é um fendmeno natural e inevitdvel,
devendo ser feitas somente intervengdes reconhecidamente necessdrias. Casos
ndo naturais decorrem muitas vezes da agdo nociva e direta do homem através do
contato repetido sobre a superficie da pedra como o vandalismo e o depdsito de
dejetos e lixo nas proximidades do embasamento dos edificios.

v" Deve ser enfatizado que ndo s6 o estudo como o planejamento e a execugdo dos
trabalhos deverdo estar sob a responsabilidade de técnicos qualificados para este
fim, porque o sucesso da intervengdo dependerd dos conhecimentos, experiéncia,
pericia e, principalmente, da sensibilidade dos que trabalham com o Patrimdnio.

v" Todas as interven¢des de conservag@o ou restauro deverdo ser sempre registradas
em documentacdo que relate de forma precisas e detalhadas, se possivel com a
ajuda de desenhos e de fotografias, os trabalhos realizados.

v' Os resultados obtidos deverdo ser objeto de apreciagdo critica quando
terminados os trabalhos e ao longo do tempo para que se possa acumular

experiéncia e colher ensinamentos para os casos futuros.

Um trabalho de pesquisa ndo se esgota em si mesmo, além de procurar
responder a um questionamento, abre espaco para outros estudos e provoca vdrias e
novas reflexdes.

A presente dissertagdo ndo foge a esta regra. As limitacdes impostas impediram
a exploragdo de outras dimensdes relevantes ao objeto de estudo. Algumas lacunas se
apresentaram, mas nao puderam ser preenchidas.

Neste contexto outras possibilidades de estudo certamente merecem ser
vislumbradas e algumas sugestdes poderdo despertar futuras pesquisas, conforme

destacadas a seguir:
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- Até que ponto o uso intenso do patrimdnio cultural, no Brasil, pode concorrer
para a sua sustentabilidade, enquanto fonte de recurso para projetos de restauracdo e
manutengao?

- Seria possivel obter indicadores de sustentabilidade e indices de capacidade de
suporte de carga para o uso intenso do patrimdnio edificado?

- Seria possivel transformar o uso do patrimdnio cultural em um produto
sustentdvel?

- Seria possivel desenvolver uma metodologia de preservacdo baseada no
fortalecimento da idéia de que é necessario cuidar do patrimonio, prevendo impactos a
diferentes niveis de profundidade — fisico, social, ambiental; e assim considerar o
patrimonio como solu¢do e como recurso para o desenvolvimento sustentdvel das

cidades?
Esta dissertacdo, bem como as questdes aqui sugeridas sinalizam para a

possibilidade de trilhar caminhos até entdo ndo muito iluminados e muito pouco

percorridos.
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CONCLUSAO

A matéria — a pedra — foi escolhida como veiculo e suporte para registrar a presenca
do Homem na terra, desde os primdrdios de sua existéncia e traz consigo a forga das
civilizacdes, imbuida de valores estéticos, histdricos, arquitetdnicos e culturais.

Sem divida podemos afirmar que o uso da pedra nasceu com o homem e, ao longo
do tempo temos comprovado que a pedra tem acompanhado cada momento da evolucio
humana, satisfazendo varios requisitos técnicos, funcionais e estéticos.

O territério — as cidades, os edificios, as pragas, ruas e calgadas — os nticleos e os
fragmentos histéricos constituem a memoria e a heranga da cultura de seus habitantes.
Também ¢é visivel o impacto causado pelo uso intenso do patrimonio construido. A
conscientizacdo de seus riscos e perdas deve nortear sempre as intervencdes de
conservagdo do patrimonio arquitetdnico.

A preocupagdo com a preservagdo do bem patrimonial nos remeta a aspectos
ligados a questdo antropoldgica, ou seja, como o uso intenso de um lugar e de objetos
arquitetdnicos pode provocar alteracdes e degradacdo no material pétreo que constitui, de
modo significativo, a fachada de suas edificacdes.

Existe consolidada a relagdo preservagdo-patrimonio no centro da cidade do Rio de
Janeiro. Esta relacdo estd caracterizada no projeto Corredor Cultural e é perceptivel na
singularidade do SAARA, lugar que cristalizou a identidade daquela regido.

A questdo da preservagio do lugar € muito forte e poderiamos dizer que se constitui
em motivo de preocupacdo para os comerciantes do SAARA a questdo da conjugacio
funcional, ou seja, do uso intenso e da manutencao da identidade do lugar.

Considerando as profundas e cada vez mais rapidas transformacdes do meio
ambiente, dos grupos sociais e da matéria-prima constitutiva do bem patrimonial, faz-se
necessario, a elaboragdo de normas que estabelecam os limites aceitdveis de exposi¢cdo ao
uso e se torna imprescindivel realizar um diagndstico da situagdo, identificando as causas
determinantes da degradag@o da pedra natural que compde a fachada dos imdveis na regido
e implementar o uso de materiais e técnicas cada vez menos agressivas e de carater
reversivel.

O resultado imediato de uma intervencdo de conservagdo pode ser avaliado por
individuos que possuam pouco conhecimento do processo e dos riscos envolvidos, mas que

possuam boa perspectiva do que ndo devem ser os resultados. Sendo assim, uma avalia¢io



objetiva é sempre dificil devido ao fato de ndo existirem procedimentos normalizados de
controle de qualidade, nem testes e ensaios reconhecidos.

Os resultados finais de qualquer processo de conservacdo sé podem ser avaliados
apos longo periodo e a extrapolag@o de resultados com base em estudos laboratoriais, nem
sempre corresponde ao comportamento real do processo de conservacao.

As indmeras varidveis associadas ao estudo de uma interven¢do de conservagio, a
impossibilidade de seu controle, particularmente quando se trata de fachadas de edificios, e
o fato de se verificar danos severos em curto espaco de tempo, dificultam as tomadas de
decisdo, com base em estudos desenvolvidos em laboratoério.

Como conseqiiéncia, sdo freqiientes os fracassos associados a intervengdes de
conservagdo, sendo a situacdo agravada pelas polémicas a que conduzem, na medida em
que um grande nimero de intervengdes sdo efetuadas sob o olhar da comunidade.

O progresso da metodologia disponivel hoje para a conservacdo da pedra, em
relacdo ao que era feito no passado, conta com a adogdo de progressivas melhorias, ndo s6
nos materiais disponiveis, como também e principalmente, na metodologia para a sua
correta aplicacdo, que hoje ndo se baseia na procura de um “produto milagroso”, panacéia
para todos os males.

A descoberta do tratamento eterno e perfeito € algo irreal e inatingivel, uma vez que
a pedra € um material instdvel a superficie da Terra, como também acontece com quaisquer
outros materiais que sejam produzidos. Sendo assim, qualquer produto de tratamento serd,
necessariamente, temporario.

Podemos considerar como tnico aspecto realmente inovador, em relagdo ao que era
realizado no passado, a percep¢do de que nenhuma intervengdo de conservacdo, mesmo
sendo realizada com todos os conhecimentos atuais, pode durar indefinidamente e que,
portanto, ndo pode ser dissociada da questio da intensidade do uso do material.

A tnica medida real de conservacdo do patrimonio histdrico e artistico, que se
deve tornar € programar, simultaneamente a intervencdo de conservacdo de carater
extraordinario, um Plano de Inspec¢ao Periddica, que permita conhecer antecipadamente a
eventual necessidade de novas intervengdes, antes que se produzam danos mais severos e
certamente mais caros, seja em termos econdomicos, seja na perda irreversivel de partes da
obra que se pretende conservar.

No estado atual de conhecimentos em que se encontra a drea de conservagdao da
pedra, a vida das construcdes pode ser grandemente prolongada com o estabelecimento de

rotinas de manutenc¢do, com o objetivo de detectar modificagdes nas caracteristicas iniciais
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dos materiais, provocadas pela necessidade de restabelecerem o equilibrio com as novas
condi¢des do ambiente e as novas condi¢des impostas pelo homem no uso/ abuso das
construgoes.

No entanto, é necessdrio desenvolver materiais € métodos que conduzam nao sé a
solugdes mais econdmicas, mais eficazes e que conduzam a uma maior vida ttil com
facilidade de aplicag@o, como também melhores resultados técnicos e estéticos.

Os sintomas de deterioracdo da pedra resultam da agdo simultinea de numerosos
fatores, obrigando o conservador a conhecé-los uma vez que a intensidade da sua
intervencdo dependerd das condi¢des em que se encontra o objeto arquitetdnico e das
propriedades da pedra que o constitui. Por isso, a selecio dos métodos e técnicas de
conservagdo a serem utilizadas em uma dada intervencdo, deve ser sempre ditada pelos
mecanismos e causas de alteracio e pela natureza das pedras constituintes.

Os métodos de conservagdo que tém como objetivo a prevengdo das deterioracdes e
a limitagdo da influéncia dos fatores que a provocam sdo conhecidas como métodos
profilticos e sempre devem ser preferidos, na medida em que sdo o caminho correto para
evitar a ocorréncia desastrosa da degradag¢do do patrimonio.

A idéia principal desta abordagem € despertar e tornar perceptivel aos olhos do
técnico restaurador-conservador que € preciso relacionar vérios pontos, € preciso ver de
varios angulos a questdo da preservacdo e, mais concretamente a matéria (pedra), objeto
que sofre diretamente as conseqii€ncias do uso e das intervencoes.

O fato de ndo existirem recursos disponiveis as instituigdes responsdveis pela
preservacdo do patrimoénio, a falta de equipamentos e tecnologias, nido invalida a
necessidade de que seja feita uma abordagem cientifica e metodoldgica dos problemas da
degradacdo dos materiais e do patrimOnio como conseqiiéncia.

Como ficou explicitado neste trabalho um enfoque puramente na matéria,
detectando seu estado de alteracdo e determinando seus varios tipos de patologias, ndo é
suficiente para a solugdo da degradacgio, se ndo forem relacionados a ela todas as possiveis
causas e mecanismos de degradagdo, inclusive as causas antropoldgicas, ou seja, as acdes e
interagdes do homem com a matéria constitutiva do patrimonio.

A conservacdo e o restauro do patrimdnio constituido em pedra envolve estudos
complexos, freqiientemente interdisciplinares, devendo envolver arquitetos, engenheiros,
historiadores, conservadores-restauradores, gedlogos, quimicos, etc. Estas pessoas cada
vez mais sentem a necessidade de se apoiar em métodos cientificos para encontrar as

solugdes adequadas a sua rotina e assim a ciéncia através do estudo dos materiais e dos
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processos mediante os quais se transformam, se torna cada vez mais aliada s acdes de
preservacdo, visto que exerce sua dimensao mais importante — a previsibilidade.

Diante disso, € necessario unir esfor¢cos e multiplicar as a¢des de preservacdo do
patrimonio cultural para que, nos antecipando em minimizar os danos e os riscos a que o
patrimonio estd exposto, possamos reverter o quadro de degradacdo e abandono de obras
que nada nem ninguém podera recriar.

Finalmente, ter a cidade como um laboratério, um lugar de trabalho e reflexdo, se
traduz em uma experiéncia intensa e gratificante. O contato com o conhecimento da
realidade do passado e do presente, e com a memoria socialmente compartilhada que se
materializa no patrimdnio construido, nos faz perceber e ter a certeza plena da importancia
da preservagdo, objetivo principal para o qual este trabalho levanta subsidios, propde

reflexdes e indica solugdes.
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ANEXO 1
“DADOS DO LUGAR”

Compilagao das entrevistas realizadas junto aos
comerciantes e comercidrios da regido do SAARA, no periodo
de setembro a novembro de 2003.

1) INFORMAGOES GERAIS

1 — Idade do entrevistado:

IDADE QUANTIDADE %

20 a 30 anos 15 50
Acima de 50 anos 09 30
30 a 40 anos 03 10
40 a 50 anos 03 10

OBS: Os entrevistados sdo, na sua maioria jovem na faixa de 20 a 30 anos,

seguida dos adultos acima dos 50 anos.

2 — Grau de escolaridade do entrevistado:

NIVEL QUANTIDADE %
2° Grau 18 60
1°Grau 09 30
Superior 03 10

OBS: A maioria dos entrevistados possui formagao de ensino médio.

3 — Fungéao do entrevistado:

FUNCAO QUANTIDADE %
Gerente 15 50
Vendedor 6 20
Cabeleireira 3 10
Servicos Gerais 3 10
Diretor 3 10

OBS: Devido a diversidade de atividades comerciais praticadas nos
estabelecimentos, verifica-se grande variedade de fung¢des dos entrevistados.




4 — Bairro de residéncia do entrevistado:

BAIRRO QUANTIDADE %
Baixada 18 60
Fluminense
Zona Oeste 6 20
Zona Norte 6 20

OBS: Todos os entrevistados residem fora da regiao central da cidade.

5 — Meio de transporte utilizado pelo entrevistado para o trabalho:

MEIO DE QUANTIDADE %
TRANSPORTE

Onibus 9 30

Carro de passeio 6 20

Metrd 6 20

Trem e Onibus 3 10

Metrd e 6nibus 3 10

Transporte 3 10
alternativo

OBS: A maior parte dos entrevistados utiliza sistema de transporte coletivo
para acessar o trabalho.

2) DADOS DE FREQUENCIA E PRESERVACAO

1 — Tipo de publico que compra no estabelecimento:

PUBLICO QUANTIDADE %
INFORMADA

Publico de proximidade
Morador do bairro 8 21
Trabalhador do bairro 8 21

Visitantes

Estrangeiros 8 21
De outros estados 6 16
De outras cidades 6 16
De outros bairros 2 05

OBS: A maior parte do publico consumidor do espaco € o visitante, tanto
de procedéncia nacional quanto internacional.
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2 — Opinido quanto a importancia em se preservar a memoria:

MOTIVO CITADO QUANTIDADE %
Importancia 09 30
historica
Manutencao da 09 30
beleza
Importancia 06 20
turistica
Importancia 03 10
cultural
Importancia 03 10
comercial

OBS: A maior parte dos entrevistados associa a preservagao a histéria e

beleza do lugar.

3 — Opinido quanto a importancia em se revitalizar a area:

MOTIVO CITADO QUANTIDADE %
Econdmico 12 40
Importancia 06 20

histérica

Valorizagao local 06 20

Atracao de publico 06 20

OBS: A maior parte dos entrevistados associa a preservagao a histéria e

beleza do lugar.

4 — Pontos positivos e negativos do

comércio se localizar em area de

APAC:

OPINIAO QUANTIDADE %
Facilidade de 09 30

acesso
Incentivos 06 20

- fiscais
Positivos Mais 06 20

movimento de

pessoas

Nao sabe 09 30
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Infra-estrutura 06 20
precaria
Alagamentos 03 10
Negativos Falta de 03 10
seguranca
Nenhum 12 40
Nao sabe 06 20

OBS: Os pontos positivos destacados sao relacionados a atragdo do
publico ao comércio e ao recebimento de incentivos fiscais. Os pontos negativos
sao referentes a infra-estrutura das edificacbes que consideram precéaria, com
falta de autonomia e liberdade para realizar obras de reforma e manutengéo.

5 — Sugestées para a preservacdo da area:

SUGESTAO QUANTIDADE %
Isencao de
impostos 06 20
Incentivos | municipais
Incentivos
aos comerciantes 06 20
Realizar
reforma externa 06 20
Obras de |nos imoveis
exterior Pintar as
fachadas da 03 10
mesma cor
Transformar
em rua de 03 10
pedestres
Retornar
ponto de O6nibus 03 10
iR para a proximidade
Investir em
areas v~erdes e 03 10
manutencao de
ruas e pracas

OBS: A maior parte das sugestdes para a preservagao da area considera
mais importantes os incentivos fiscais ao comércio e a realizagdo de obras nos

imoveis.
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ANEXO 2

GLOSSARIO

ANIDRIDO - Substancia derivada de um acido pela elimina¢do de uma ou mais moléculas

de 4dgua.

ANISOTROPIA - Qualidade peculiar de certas substancias cristalizadas, de reagir
diferentemente segundo a direcdo de propagacdo de um determinado fendmeno fisico,
como a propagacdo da luz ou do calor, o crescimento do cristal, a dureza. Opde-se a

isotropia.

BACTERIAS NITRIFICANTES - Transformam o amonfaco ou os sais amoniacais em

nitritos e depois em nitratos, introduzindo um grupamento NO; na molécula.

CAPILARIDADE - Conjunto de fendmenos que se passam, quando num capilar se forma

uma interface liquido-vapor.

CARBONATACAO - Saturar de g4s carbonico; converter em carbonato.

CARBONATO - Qualquer sal do acido carbdnico

CORROSAO - Desgaste ou modificagio quimica e estrutural de um material, provocada
pela acdo quimica ou eletroquimica espontinea de agentes do meio ambiente, podendo ser
ainda decomposicdo e destruicdo de rochas, resultante da acdo quimica dissolvente da

dgua.

CIANOBACTERIAS - Bactérias verde-azuladas, que crescem em ambientes tmidos e

ricos em gds carbdnico e luz, muitas vezes confundidas com algas.

CRIPTOCRISTALINA - Textura cristalina tdo fina que € impossivel distinguir-lhe os

componentes, mesmo com o auxilio do microscopio.



DETERIOGENICOS — Agentes que provocam a biodeterioragio.

DIACLASE — Plano que separa ou tende a separar em duas partes uma unidade rochosa,

sem haver separacdo das bordas.

DISSOLUCAO - Ato ou efeito de dissolver; decomposicio pela separacio dos elementos

constituintes.

EFLORESCENCIA - Depésito esbranquicado e pulverulento de sais minerais que, se

forma a superficie das rochas em conseqiiéncia da evaporagdo da agua.

ENDOLITICOS - Microorganismos que se desenvolvem no interior da pedra, dando

inicio ao processo de deterioragao.

FENOCRISTAIS - Cristal que, por sua dimenséo relativamente maior, sobressai na massa

fina vitrea ou microcristalina de uma rocha magmatica ou eruptiva.

FILAO - Enchimento dos fendilhamentos da crosta terrestre por substincias de origem

hidrotérmica; veio.
FRESAS - Engrenagem motora constituida de um cortador giratério de angulos diversos,

em movimento rotativo continuo e que serve para desbastar ou cortar metais e outros

materiais.

GRANALHA - Pequenos fragmentos de metal em forma de grinulos ou de palhetas

provenientes do tear na serragem da rocha.

HIDRATACAO - Associagio de uma ou mais moléculas de dgua a uma espécie quimica.

HIDROLISE - Reagio da dgua sobre um composto com fixacdo de fons hidrogénio ou de

fons hidroxila.

HIDROXIDO - Composto de um elemento eletropositivo com grupamento monovalente

OH -hidroxila ou oxidrila.
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LITOSFERA - Parte externa consolidada da Terra; crosta terrestre.

METEORIZACAO - Transformacdo das rochas em solo sob a acdo dos fendmenos

climaticos e bioldgicos ou ainda, acdo ou efeito dos agentes climaticos sobre os materiais.

MOVIMENTOS OROGENICOS - Movimentos que produzem os relevos da crosta

terrestre; deformacdes.

OXIDACAO - Processo em que ocorre o aumento de cargas positivas de um fon, ou seja

ocorre a perda de elétrons; processo de combinacido de uma substancia com o oxigénio.

PICNOMETRO - Frasco aferido destinado 2 medigdo da massa especifica de sélidos ou

liquidos.

PRESSAO HIDROSTATICA - Pressio relacionada ao equilibrio de liquidos e gases

sujeitos a acdo da gravidade.

SULFATO - Qualquer sal do 4cido sulftrico.
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