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Resumo

Os centros histéricos, em sua maioria obsoletos e com infra-estrutura mal utilizada pela
populacdo, que migra para 0s bairros em busca de qualidade de vida, foram esquecidos e
relegados, enquanto moradia pela populagao. Muitos prédios de importancia histérico-arquitetdnica
sdo desconsiderados, alguns se degradando totalmente, levando consigo parte da memoria
tecnoldgica e afetiva. Com o incentivo do governo, a revitalizacdo destas areas tem aumentado a
demanda de trabalhos de restauragcdo em monumentos historicos edificados. Entretanto, o
conhecimento tecnolégico, principalmente em relacdo as rochas ornamentais, mostrou-se
suficiente para a correta avaliacdo dos seus mecanismos de deterioracdo e, consequente para a
elaboracao de um diagnéstico correto norteando um projeto de restauracado eficiente. Sendo assim
foi escolhido como tema deste trabalho o estudo de dois exemplares da arquitetura Porto-
alegrense de significativo valor arquitetdnico: o Museu Julio de Castilhos e a Catedral
Metropolitana de Porto Alegre. Ambas edificacdes estdo localizadas no centro histérico de Porto
Alegre, os quais tem como diferencial o emprego de rocha ornamental como principal material
utilizado na sua edificacdo. O estudo destas edificacdes visa contribuir para a pesquisa na area de
restauracdo no Rio Grande do Sul e no resto do pais, onde a presenca da rocha como elemento
construtivo nas construcdes histéricas é constante. Como recurso investigativo foram realizadas
analises petrograficas, da difratometria de Raios-X e de microscopia eletrbnica de varredura
(MEV). A reunido destas técnicas contribuiu para uma melhor estimativa dos problemas ocorrentes

nos materiais pétreos.



Abstract

Nowadays the historic centers are neglected as dwelling becoming in the most part
obsolete with na infra structure bad organized by population who migrates to settle in other areas
around it. Many buildings with great historic importance are disregarded while monument and some
of them were lost completely destroying parto f the technological and affective memory. The
government has been recovering these areas; consequently the studies about restoration in historic
monument buildings increase a lot. However the technological knowledge, meanly relating to
ornamental rocks, was enough to proposes a suitable evaluation of its deterioration process and
also a correct diagnosis to handle a proper Project of restoration. At this it was chose as theme of
this study two example of architecture in Porto Alegre whose meaning has a great value as historic
architecture: The Julio de Castillo Museum and The Metropolitan Cathedral, both are recovering of
ornamental rocks. The study of these buildings looks for amplifying restoration researches in Rio
Grande do Sul state and northeast region too, so there historic buildings were widelyused. The
techonological investigative resources utilized in this research to estimate problems or pathology
that occurred to rock materials were petrographical and X-ray difratometry analyses, eletronic
microscophy (MEV).



CAPITULO | - INTRODUGAO

Desde o principio da histéria da humanidade o homem produz bens materiais e imateriais
como um registro de sua evolugdo tecnoldgica e cultural. O patrimdnio edificado faz parte deste
legato que através dos séculos conta a histéria da evolugdo do homem. Dentre as categorias dos
bens culturais de valor no patrimdnio historico, o representado pelas edificacdes é aquele que mais
vidas envolve numa relagéo direta e cognitiva.

Classificados como patriménio cultural da cidade de Porto Alegre e do Estado do Rio
Grande do Sul, o Museu Julio de Castilhos e a Catedral Metropolitana de Porto Alegre e do Estado
do Rio Grande do Sul marcam a paisagem urbana da cidade ha muitas geracfes. Detentoras de
valores cognitivos estas edificacdes séo “(...) testemunhas irrepreensiveis da histéria”. Através do
seu testemunho vivo podemos conhecer, entender e interpretar melhor nosso passado politico, os
valores da nossa sociedade, a evolugdo da nossa tecnologia e conceitos estéticos, além de nos
auxiliar na geragdo de dados que contribuirdo para inovagbes tecnologicas na construgado civil,
bem como, na determinacéo de novas e eficientes tipologias arquitetdnicas. “(...) a arquitetura € o
Unico meio de que dispomos para conservar vivo um laco com um passado ao qual devemos
nossa identidade, e que é parte de nosso ser”. (CHOAY, 2001 apud RUSKIN).

1. Objetivos

A presente dissertacdo tem como objetivo investigar os mecanismos de degradagdo
atuantes nas rochas ornamentais presentes nas edificagdes histdricas estudadas, bem como, o
comportamento fisico e quimico dos minerais frente aos agentes interpéricos, em interagdo com 0s
materiais usuais na construcao civil e suas técnicas construtivas.

Como objetos de estudo foram escolhidos duas edificagcfes histéricas localizadas na parte
central de Porto Alegre, as quais tem como principal material constituinte a rocha ornamental e de
revestimento. O estudo foca rochas representantes dos trés grupos de rochas existentes. Sao elas:
Arenito Botucatu (rocha sedimentar), marmore Branco Pinta Verde (rocha metamorfica) e o Granito
Ponta Grossa (rocha ignea).

Através do estudo e da investigacdo dos mecanismos de deteriorizagdo atuantes e das
manifestagfes patolégicas propomos aqui explorar os recursos tecnologicos existentes na geologia
juntamente com o conhecimento técnico por parte do arquiteto, para em uma ac¢édo multidisciplinar

contribuir para a preservacao e conservacao do patrimonio arquitetnico.

2. Organizacgéo da Dissertagéo
A presente dissertacao trata da deterioracdo da fachada do Museu Julio de Castilhos e dos
revestimentos em marmore da clpula da Catedral Metropolitana de Porto Alegre e foi organizado a

partir da Introducéo, capitulo I, que trata da importancia da manutencdo do patriménio historico.



Este capitulo apresenta também os objetivos do trabalho, os métodos utilizados para alcancéa-los e
a situacao geografica das edificacfes estudadas.

O capitulo Il aborda conceitualmente a questdo do patrimdnio histérico, suas definicdes,
classificacdes, sua evolucdo conceitual a nivel mundial e nacional, e o nascimento do primeiro
instituto de preservacéo brasileiro. O inicio do capitulo traca um panorama sobre as dificuldades do
arquiteto enquanto profissional especializado na construcéo civil e na restauracdo de monumentos
historicos em solucionar problemas ocorrentes nas rochas empregadas na construgao civil e a
necessidade de interacdo com o geodlogo para juntos apresentarem solucdes apropriadas a
realidade do universo da restauracdo e da construcdo civil. Trata-se também neste capitulo das
diretrizes e linhas de restauracdo existentes mundialmente para salvaguardar nossos
monumentos. Também é feita uma abordagem do momento politico social vivido na época da
construcdo da entao residéncia de Julio de Castilhos e da Catedral Metropolitana. Estas mudancas
politicas refletiram no comportamento social, na tecnologia construtiva existente, nos valores
sociais sendo responsaveis pelas alteragcdes arquitetdnicas das quais ambas as edificagbes em
estudo séo frutos.

O Capitulo Il contém a integra do artigo submetido a Revista PESQUISAS, intitulado
“Andlise e avaliagdo dos problemas existentes na Cupula da Catedral Metropolitana de Porto
Alegre , RS".

O Capitulo IV contém o artigo submetido a Revista Brasileira de Geociéncias, intitulado
“Andlise e avaliacdo da deterioracdo do revestimento de marmore da Cupula da Catedral
Metropolitana de Porto Alegre, RS: problemas de execucéo do projeto e/ou material inadequado”.

O Capitulo V contém o artigo submetido a Revista PESQUISAS, intitulado "Analise
avaliacdo dos problemas existentes na fachada do Museu Julio de Castilhos, Porto Alegre, RS".

As consideracdes finais e as conclusfes da dissertacdo sao apresentadas no Capitulo VI.

3. Metodologia

Inicialmente foram realizados levantamentos cadastrais das edificacbes para
reconhecimento da edificagdo como um todo: seus materiais, técnicas construtivas empregadas,
caracteristicas arquitetdnicas, ambientais, tipologia do entorno, variantes existentes, mecanismos
de degradagdo atuantes e patologias presentes. Seguiu-se com levantamento gréfico das
patologias em plantas e coleta de amostras. Para atingir este objetivo foi realizado o mapeamento
completo da area da clpula da Catedral Metropolitana de Porto Alegre e da Fachada frontal do
Museu Julio de Castilhos. Com base no levantamento e orientacdo adequada por parte do
orientador foram escolhidos os tipos de ensaios a serem realizados. Durante os levantamentos de
campo foram selecionadas e coletadas 12 amostras de rochas e de placas de revestimento para
analise petrografica macro e microscopica, esta Ultima em luz trasmitida. Esta andlise objetivou
identificar as estruturas e texturas principais e subordinadas, caracterizar a composicdo

mineralogica (silicatos, sulfetos, oxidos e fases de alteracéo intempérica) e analisar o estado de



alteracao intempérica dos minerais constituintes. Apés analise petrografica foram aplicadas outras
técnicas investigativas com destaque para as analises de difratometria de raios-X que foram feitas
em 2 amostras de arenito para identificacdo dos minerais produzidos pela alteracdo intempérica
dos feldspatos constituintes e das lamelas de minerais opacos que envolvem os graos detriticos.
Para auxiliar na identificagdo de algumas fases minerais ocorrentes no arenito também foram
realizadas 05 horas de analises no Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV). Em posse dos
resultados, os dados foram analisados e interpretados.

Reunidos todos os levantamentos e relatérios das analises os dados foram confrontados
para investigacdo das patologias concluido como diagnéstico das patologias identificadas nos

monumentos histéricos.

4. Localizagao e Vias de Acesso

O Museu Julio de Castilhos e a Catedral Metropolitana de Porto Alegre estdo situados no
centro da cidade, na denominado centro-histérico de Porto Alegre. O Museu Julio de Castilhos
situa-se na Rua Duque de Caxias, 1205 e a Catedral Metropolitana de Porto Alegre na Rua Duque
de Caxias, 1047. Localizada na regido mais alta do centro de Porto Alegre, a Rua Duque de Caxias
é uma via dem&o Unica com fluxo sentido leste-oeste. E acessada ao norte pelas ruas General
Céamara, General Jodo Manoel e General Canabarro, ao sul pelas Ruas Espirito Santo e General

Cipriano Ferreira, e ao leste pela rua Washington Luis.



CAPITULO Il - O PATRIMONIO HISTORICO-ARQUITETONICO E A CONTRIBUICAO DA
GEOLOGIA PARA A SUA CONSERVACAO E RESTAURACAO

1. Arquitetura e Geologia

Unico profissional que detém a atribuicio de restauracio de monumentos histéricos junto a
legislagéo brasileira, o arquiteto ao se deparar com as edificagfes histdricas precisa reunir uma
gama de conhecimentos multidisciplinares para poder projetar corretamente as atividades de
recuperacdo. Isto se deve principalmente ao fato de que uma edificacdo apresenta materiais e
técnicas construtivas diversas.

Somando-se temos ainda a considerar o fato de que as constru¢des histoéricas utilizavam
materiais que, em sua maioria, cairam em desuso assim como as técnicas construtivas que se
perderam em sua maioria, pois 0 conhecimento que se passava oralmente morreu junto com 0s
artifices da época. Com isto o trabalho investigativo do arquiteto-restaurador passa
obrigatoriamente, pelo conhecimento tecnolégico dos materiais empregados na construcao civil ao
longo dos anos.

Objeto do nosso estudo, as rochas ornamentais e de revestimento também figuram neste
universo tecnoldgico perdido pelo tempo. Embora esteja sempre presente na construcao civil, seja
ela historica ou moderna, o seu uso sempre foi cercado de mitos e da falta de conhecimento do
material em si.

No Brasil, seu uso acompanha nossa evolugéo seja como suporte para nossas expressfes
culturais (arte rupestre) até no uso em utensilios e construgdes. Com a colonizacéo, este uso se
intensificou. Muitas delas advindas dos lastros dos navios que aqui chegavam, como a pedra
portuguesa de lioz que era largamente usada nas igrejas principalmente no nordeste do Brasil.
Outras eram extraidas da propria regido onde eram erguidas estas edificacdes. Segundo o
arquiteto Ayrton Carvalho em seu artigo "Algumas Notas sobre o Uso da Pedra na Arquitetura
Religiosa do Nordeste" (1942) no litoral do Sergipe as igrejas e as casas tinham suas alvenarias
em tijolos de calcario, material este, abundante na regido. A baixa dureza do material permitiu
também que os ornatos que decoravam as igrejas barrocas da regido fossem esculpidos neste
mesmo material. O arenito também foi bastante utlizado por ser abundante e de faclil
empunhadura. "Dos arrecifes e, talvez, também da ilha de Santo Aleixo, saiu muita pedra (arenito)
para os adornos das igrejas de Pernambuco." (Carvalho,1942 p.123)

Como podemos ver, os critérios de uso e as técnicas empregadas na utilizacdo das rochas
eram baseadas na cultura popular. Atualmente, sua restauracdo e conservacdo exigem um maior
conhecimento deste material do que apenas suas caracteristicas mecanicas e sua ocorréncia.

Abordada de maneira generalizada, as rochas ornamentais nunca tiveram um estudo mais
aprofundado na formacéo académica do profissional de arquitetura. O arquiteto ao se deparar com
patologias presentes neste material de constru¢do muitas vezes ndo tem respostas para a solucdo

destes problemas. Desconhece os tipos de ensaios existentes para auxilia-lo na elucidacdo dos



problemas ocorridos em obra e quando obtém informacfess tecnoldgicas sobre as rochas, nao
consegue interpretar e aplicar a realidade da obra. Neste momento a geologia se faz presente para
explicar os mecanismos de deterioracdo atuantes no sistema e para trazer aos arquitetos uma
maior compreensédo das rochas ornamentais e como estas se comportam na interagdo com 0 meio
ambiente e os diferentes materiais de construcgéo.

Este intercambio entre as duas especialidades se faz necessario nao so6 da construgéo civil

como também no campo da restauragdo de monumentos histéricos edificados em rochas.

2. Patrimdnio Histérico

A expressdo "Patrimbénio Histérico" designa um bem destinado ao usufruto de uma
comunidade que se ampliou a dimensdes planetarias, constituidas pela acumulacdo continua de
uma diversidade de objetos que se congregam por seu passado comum: obras e obras-primas das
belas-artes e das artes aplicadas, trabalhos e produtos de todos os saberes e savoir-faire dos
seres humanos (Choay, 2001 p.11).

Ao longo da histéria da humanidade muitos foram os conceitos atribuidos ao patriménio
histérico, e também a sua visdo do que era considerado de importancia cultural, ou seja, a
atribuicdo de valores. Co m isto muitas obras de significativa importancia para a histéria do homem
ndo se encontram mais entre ngs.

Mundialmente a primeira comissao oficial criada em prol do patriménio histérico foi a
Comissdo dos Monumentos Historicos, em 1837 na Franca. Naquela época surgiam trés
categorias: remanescentes da Antiguidade Classica, edificio religiosos da Idade Media e alguns
castelos. Com isto as outras arquiteturas residenciais populares perderam-se devido ao
pensamento vigente na época. Com o passar dos anos a atribuicdo de valores aos monumentos foi
modificando-se, mesmo porque a humanidade passava por transformacdes culturais profundas. O
que antes era desconsiderado por acreditar-se desprovida de valores que suscitassem sua
preservacdo passou a partir da Segunda Guerra Mundial, a merecer atencdo. Toda a forma de
construcdo seja erudita ou popular foi classificada e distribuida em categorias. Tinhamos entédo a
arquitetura menor representada por construcbes privadas ndo monumentais, a arquitetura
vernacular representada pelas edificacbes marcadamente locais que empregavam tecnologias e
caracteristicas arquitetdnicas decorrentes do meio especifico onde foram criadas, e por ultimo a
arquitetura industrial que corno o préprio nome diz a arquitetura da producéo industrial. Atualmente
as categorias de patrimdnio histérico dividem-se em dois grandes grupos: patriménio material e
imaterial. A arquitetura encontra-se no patriménio material sendo considerada arte maior para a
qual todas as outras formas de arte voltam-se como bens integrados.

No Brasil apds algumas tentativas isoladas, Mario de Andrade, em 1936 apresenta um
projeto para a criacdo de um o6rgao responsavel pela preservacdo de nosso patriménio cultural.
Este projeto torna-se lei no Governo de Getllio Vargas, através do Decreto-lei n°25 de 30 de

novembro de 1937. Era criado o Servi¢co de Patrimdnio Historico e Artistico Nacional (SPHAN) o



qual definiu patriménio histérico como sendo "o conjunto dos bens mdéveis e iméveis existentes no
pais e cuja conservacao seja de interesse publico, quer por sua vinculacao a fatos memoraveis da
histéria do Brasil, quer por seu excepcional valor arqueoldgico ou etnografico e bibliografico ou
artistico".

Nos primeiros anos de existéncia do SPHAN muitos intelectuais atuavam no 6rgéo: Mario
de Andrade, Luis Saia, Lucio Costa, Carlos Ott entre outros que tiveram a incumbéncia de
percorrer o pais levantando tudo aquilo que fosse relevante para a nossa histéria cultural. Numa
verdadeira rede de contatos consolidados por correspondéncias vindas de toda a intelectualidade
brasileira descobriram-se preciosidades que o Brasil tinha para ser preservado. Os levantamentos
dividiram-se em arquitetura religiosa, civil e oficial, pinturas, esculturas, mdéveis e alfaiasl. Esta
pesquisa, que levou anos, formou a base de trabalho para o instituto que se consolidou ao longo
de sua existéncia.

O acervo colonial estava catalogado. Contudo diante destas riquezas arquitetbnicas do
Brasil Coldnia, a historia mais recente nédo era valorizada como patriménio histérico e cultural. No
Rio Grande do Sul apenas as Ruinas Jesuiticas das Missfes, descritas por Lucio Costa em 1941,
foram consideradas bem de interesse histérico cultural. Atualmente, este conceito ampliou-se e
temos juntamente com a arquitetura colonial exemplares de diversas fases arquitetdnicas de

diferentes épocas através das quais podemos apreciar nossa evolugdo social.

3. Contextualizacao Histérico — Arquitetdnica das Edificacdes Estudadas

O Museu Julio de Castilhos é um importante representante da arquitetura do periodo pds-colonial.
Unico representante no Estado do Rio Grande do Sul de uma arquitetura residencial urbana em
estilo eclético2 com fachada edificada exclusivamente, em arenito e granito, a antiga

1 Objeto de uso ou adorno domeéstico; paramentos de igreja.

2 Movimento arquitetdbnico em que na concepc¢do da edificacdo utilizavam-se varios elementos
arquitetbnicos caracteristicos de movimentos arquitetbnicos anteriores. Buscava-se com ele
aproximar-se mais da

residéncia e um importante testemunho deste momento histérico. Esta edificacdo nos remete a
Porto Alegre do final do século XIX com sua paisagem urbana, sua tecnologia, sua economia, seus
valores estéticos e habitos sociais.

Tanto a construcdo da residéncia de Julio de Castilhos (1887) como a Catedral
Metropolitana de Porto Alegre (1921) nascem do sentimento de renovacdo trazido pelo novo
momento politico e tecnoldgico que o pais vivia. O Brasil encontrava-se em um periodo de
transicdo politica em que as idéias republicanas necessitavam serem divulgadas, tempo este em
gue as linguagens dos simbolos e do apelo visual ainda eram usadas intensamente pelos
positivistas, no intuito de afirmar as idéias republicanas de maneira incisiva.

O estilo arquiteténico denominado de ecletismo tornou-se, segundo Weimer (2003), a

arquitetura oficial do positivismo gaudcho, pois simbolizava o sentimento da mudanca, o Brasil



deixava de ser coldnia de Portugal e passava a ser um pais independente. O periodo colonial era
representado pelo barroco, enquanto o ecletismo simbolizava a modernidade assumida pelas
classes dominantes que procuravam mostrar o seu poder através dessa profusdo de estilos. Neste
contexto, a residéncia de Julio de Castilhos (eclética dentro da escola neoclassica) e a Catedral
Metropolitana de Porto Alegre (eclética dentro da escola neo-renascentista) foram construidas,
enquadrando-se no novo estilo arquiteténico da época, simbolizando ao mesmo tempo a ruptura
com o passado e o ganho da monumentalidade que a sociedade queria imprimir a sua nova visédo
de cidade, agora parte de uma republica independente.

Anterior a atual Catedral Metropolitana de Porto Alegre, havia naquele mesmo local a
Igreja Matriz construida em estilo barroco ricamente ornamentada por seus altares em madeira
habilidosamente esculpidos. Junto a Matriz encontrava-se também a Capela do Divino Espirito
Santo, localizada na esquina da Rua Duque de Caxias com a Rua Espirito Santo (antiga
localizacdo da capela de mesmo nome). As duas formavam a representacdo maxima da igreja
catolica na capital. Com a demoligéo da Igreja Matriz e o novo projeto, agora tomando o terreno ate
a esquina, a Capela do Divino Espirito Santo foi transferida para a Rua Jose Bonifacio préxima ao
Parque Farroupilha, quebrando a tradicdo de manter a Capela do Divino Espirito Santo ao lado da
Igreja Matriz.

Estas alterac8es politicas marcadas aqui pela forca do positivismo galdcho devastaram a
arquitetura barroca no Rio Grande do Sul, principalmente a religiosa, onde eram mais marcantes
os tragos deste estilo. Atualmente sdo apenas oito as igrejas remanescentes do antigo Rio Grande
de Sdo Pedro. Na sua maioria foram demolidas como a Igreja Matriz de Porto Alegre. Outras
sofreram
arquitetura européia ern ascensdo. Manifestou-se no Brasil no final do século XIX e entrou em declinio na
década de 1930.
adequacdes ao estilo eclético de forma que ficaram totalmente descaracterizadas perdendo-se

assim suas referéncias urbanas, historicas e arquitetonicas.

4. Restauracéo

"Artigo 9°- A restauracdo € uma operacdo que deve ter carater excepcional. Tem como
objetivo conservar e revelar os valores estéticos e histéricos do monumento e fundamenta-se no
respeito ao material original e aos documentos auténticos. Termina onde comeca a hipétese; no
plano das reconstituicdes conjeturais, todo o trabalho complementar conhecido como indispensavel
por razdes estéticas ou técnicas detacar-se-4 da composicdo arquitetbnica e devera ostentar a
marca do nosso tempo. A restauracdo sera sempre precedida e acompanhada de um estudo
histérico e arqueolégico do monumento.” (Carta de Veneza, 1964)

Restauracdo é uma pratica um tanto recente no Brasil. Muitas vezes confundida com

reforma e reconstrucéo, a restauracao se define de forma diversa principalmente pelo respeito ao



monumento como um todo preservando suas caracteristicas histérico-arquitetbnicas e
tecnoldgicas..

No panorama mundial, ha trés momentos que marcam a evolugdo da restauracdo. O
primeiro é a Franca do século XIX, onde surge a restauracdo enquanto disciplina através do
arquiteto Eugene Emmanuel Viollet -le -Duc (1814- 1879). Os monumentos histéricos eram
analisados com urna preocupacao tecnoldgica e histérica de forma sistematica, algo até entdo
inédito. Viollet-le-Duc atuou numa época em que a restauracao estava se firmando como ciéncia e
seu papel foi de grande relevancia A partir do Renascimento, em que era notavel o crescente
interesse pelas constru¢Bes da antiguidade, as noc¢8es ligadas ao restauro foram definindo-se e
esse movimento acentuou-se com as grandes transformacdes que ocorreram na Europa no século
XVIII, tais como a Revolucéo Industrial e as profundas mudancas por ela acarretadas. O despontar
do lluminismo e a Revolucdo Francesa alteraram o modo como uma determinada cultura se
relacionava com o seu passado, provocando o despertar da nocdo de ruptura entre o passado e
presente e produzindo um sentimento de protecdo a edificios e ambientes histéricos em varios
estados europeus (Kuhl, 2000.p.10). Com Viollet-le-Duc elaboram-se os primeiros conceitos para
preservacdo e restauracao, sendo seguido por outros arquitetos restauradores como o italiano
Camillo Boito (1835-1914) entre outros.

O segundo impulso foi dado com a Segunda Guerra Mundial (1935-45). A devastacéo das
cidades decorrentes dos bombardeios e a destruicdo dos monumentos nos paises ocupados, fez
com que a comunidade mundial, apés o cessar fogo, iniciasse a reconstru¢éo nédo s6 de seus bens
materiais, como também de sua identidade nacional. Assim como na Franga do século XVIII no
periodo pds-revolugdo, os governos locais e a comunidade internacional tomaram medidas oficiais
com o objetivo de preservar os monumentos histéricos. O patrimonio cultural que representava a
identidade das nacdes comecou a ser restaurado para resgatar os sentimentos perdidos. Sendo
assim desencadeou-se uma série de estudos cada vez mais precisos sobre a tecnologia da
restauracdo. A importancia do patrimonio histérico para a construcdo da sociedade como valor
cognitivo integrado a formacao dos cidadaos estava plenamente reconhecida.

O terceiro impulso veio com as conseqiiéncias da Revolugdo Industrial. No século XX, os
estudos preparatorios para a conservagao e restauracdo dos monumentos histéricos exigiram a
aquisicdo suplementar de novos e numerosos conhecimentos cientificos e técnicos, ligados
sobretudo a degradacdo dos materiais (Choay, 2001). E em decorréncia da concentracdo de
poluentes atmosféricos que a degradacdo dos monumentos histdricos acelera-se despertando o
interesse da comunidade cientifica. Os proprios geologos intensificam seus estudos sobre o
intemperismo das rochas com intuito de colaborar para a compreensdo dos processos de
deterioracdo do patriménio arquitetdnico da humanidade.

Ao longo dos séculos a preocupagdo com a preservagdo dos monumentos aprimorou as
intervencbes de restauracdo e conservagcao gerando uma série de encontros mundiais que

resultaram nas denominadas Cartas Patrimoniais. As Cartas Patrimoniais contém as diretrizes de



restauracdo a serem adotadas universalmente. Nelas se encontra a evolugdo dos conceitos e
tecnologias de restauro aplicado nas intervencdes. Ao todo sé@o 41 cartas derivadas de encontros e
congressos realizados em varias partes do mundo. Sendo a primeira realizada em 1931, em
Atenas e a Ultima em 2003 em Paris.

As Cartas Patrimoniais sdo nada menos que as diretrizes de restauracdo a serem
adotadas universalmente. Ali se encontra a evolu¢cdo dos conceitos e tecnologias de restauro
aplicados nas intervengdes. Ao todo séo 41 cartas derivadas de encontros e congressos realizados
em vdrias partes do mundo. Sendo a primeira realizada em 1931, em Atenas e a Ultima em 2003
em Paris.

Dentre elas as mais importantes sdo: a Carta de Atenas - a qual discorre sobre
generalidades, diagnosticos e conclusdes sobre os problemas urbanisticos das principais e
grandes cidades do mundo, apurados pelo Congresso Internacional de Arquitetura Moderna, em
Atenas, em novembro de 1933 é a Carta de Veneza, resultado do Il Congresso Internacional de
Arquitetos e técnicos de Monumentos Histéricos, em maio de 1964. Esta Gltima ainda determina os
parametros de intervengdo em monumentos histéricos e sua consulta pelos especialistas e
praticamente obrigatdria quando se vai elaborar um projeto de restauracao.

O trabalho de restauracédo é composto de trés partes:

Levantamento cadastral do monumento, que consiste em levantamentos métrico e
tipolégico (insercdo dentro de um movimento arquitetdnico), histérico da edificacéo,
contextualizacéo histérica do edificio para entender e situar a sua importancia dentro do contexto
social e urbano da cidade, prospeccdo arquitetbnica (para entender quais sdo os elementos
arquitetdnicos originais a se preservar e as alteragbes em planta sofrldas ao longo da sua
existéncia), e finalmente um estudo do entorno para entender sua importancla na paisagem urbana
da regiao.

- Diagnéstico das patologias verificadas no imével. A reallzacao do diagnéstico e a parte
mais importante no processo de levantamentos para realizacdo do projeto de restauracdo. Através
do mapeamento das patologias, coleta de amostras representativas e realizacdo de ensaios
adequados, o arquiteto podera inferir sobre os mecanismos de deterioracdo atuantes na
edificacdo, atuando sobre os processos de degradacdo com o objetivo de manter a integridade
fisica do monumento.

Projeto de restauragéo. O projeto de restauracéo é o resultado do confronto de toda a base
de informacdes coletadas nas etapas anteriores. Tendo em maos os levantamentos corretos e
possivel projetar de maneira eficiente, preservando as caracteristicas originais do prédio quanto ao
seu contexto histérico-arquitetbnico e sua técnica construtiva, interrompendo 0S processos
degenerativos antes instaurados.

O trabalho de investigacdo aqui apresentado salienta a importancia da realizacdo do
diagnéstico dentro do projeto de restauro de uma edificagdo. A participacdo do geologo na

elucidagdo dos mecanismos de deterioracdo e nas alteracbes intempéricas auxilia



substancialmente os arquitetos restauradores para a solucao projetual das patologias existentes,

contribuindo para a adequada preservacao do Patriménio Histérico.
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Resumo

A Catedral Metropolitana de Porto Alegre — RS, projetada em estilo neo-renascentista pelo
arquiteto romano Jodo Batista Giovenalle, teve seu periodo construtivo compreendido entre 1921 e
1986. Os fechamentos externos do corpo da igreja foram edificados em granito roseo extraido no
perimetro urbano de Porto Alegre. Ja a sua imponente clpula apresenta como revestimento placas
de marmore dolomitico silicoso proveniente do Estado do Espirito Santo. Originalmente, o
revestimento especificado pelo autor do projeto para este elemento arquitetbnico era o cobre,
porém por motivos de ordem financeira o revestimento foi substituido pelo marmore. Contudo, nédo
foram realizadas as adequagOes projetuais necessarias para o perfeito funcionamento deste novo
material resultando assim numa série de patologias que acabaram por comprometer ndo sé a

estética do revestimento bem como sua integridade fisica.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade, patriménio cultural, rochas ornamentais, técnicas de

conservagao.

Abstract

The Metropolitan Cathedral of Porto Alegre, in Rio Grande do Sul state, was designed by
roman architect Jo&do Batista Giovenalle. This construction was developed in a long time between
1921 and 1986. The external building design has a match of granite and marble. In the body of the
church was used rose granite extracted from a quarry located in Porto Alegre. Its imposing dome
has covering of siliceous dolomitic marble drew out from quarry of Espirito Santo state. Originally
the author of the project planned to recover this architectural element with copper, but this material
was replaced by marble due to financial difficulties. However it wasn't planned the necessary
suitableness structures to perfect operation of this new material and resulted in a series of

pathologies that damaged its aesthetic satisfactory design and the own building.

Keywords: Cultural heritage, ornamental rocks, conservation techniques, education.
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INTRODUCAO

A Cupula da Catedral Metropolitana de Porto Alegre, elemento de destaque na volumetria
da edificacdo, inicialmente foi idealizada em cobre. No entanto, acabou tendo seu revestimento
substituido por placas de Marmore Branco Pinta Verde originario do Estado do Espirito Santo. Com
0 uso deste material surgiram inimeros problemas ao longo dos anos, até o péssimo estado de
conservagcdo em que se encontra (Figura 1). No intuito de identificar e avaliar de maneira correta
0s mecanismos de degradacdo presentes buscou-se a interdisciplinaridade entre a arquitetura e a
geologia. Somente assim foi possivel analisar e avaliar as patologias ali constatadas e fornecer
orientacdes para um futuro projeto de restauracdo. A metodologia de trabalho iniciou-se pelo
levantamento da técnica empregada na colocacdo dos revestimentos pétreos através de
prospeccao in loco, depoimentos de profissionais que estiveram envolvidos com a obra da
construcdo da Catedral Metropolitana, levantamento de danos com respectivo mapeamento em
planta, levantamento fotogréafico, coleta de amostras in loco, andlise petrogréfica, analise da
composicao mineral com testes colorimétricos e ensaios tecnolégicos. Através dessa metodologia

foi possivel identificar as patologias e compreender seus mecanismos geradores.

LEVANTAMENTO DE DANOS

A geometria da Cupula da Catedral Metropolitana resulta da interseccéo de doze cilindros
com linhas adjacentes sobre um plano horizontal paralelo ao terreno e orientado segundo os
pontos cardeais (Figura 2). As costelas representam as linhas de interseccdo entre as quais sdo
confinadas as velas, que correspondem as porc¢des do cilindro interseccionado (Figura 3). A se¢éo
ortogonal de cada vela e representada por uma cénica. A Cupula e composta de duas cascas de
concreto armado (ago CA-24) uma interna e outra externa, ambas com aproximadamente 8cm de
espessura, as quais sdo unidas por trés vigas cintas localizadas na sua base, na parte
intermediaria e a Ultima na regido superior onde ha a interseccdo das nervuras quando nasce o
lanternin. As duas primeiras medem 0,40m de espessura x 1,25m de altura e a ultima 0,11m Xx
2,25m. O vao existente entre ambas e em media 1,62m de largura. O sistema de ventilacdo neste
local e inexistente. O Unico local que permite uma troca insignificante entre o meio externo e o
interno resume-se a pequenas aberturas existentes nos colares da base de granito os quais tem
funcdo de escoadouro. Ndo ha comunicacéo com o lanternin, portanto, 0 mesmo ndo cumpre sua
funcéo de ventilagdo.

Os principais danos encontrados na avaliacdo da clpula séo resultado da atuacdo do
intemperismo quimico, fisico e bioldgico que se manifestam resultando em um conjunto de
patologias onde se destaca o enegrecimento superficial por acdo de microorganismos, infiltracdes
fraturas de dilatacdo, desacoplamento das chapas de marmore do revestimento da cupula,
desgaste de material e dissolucdes (Figura 4).



TECNICA EMPREGADA NA COLOCACAO DOS RESVESTIMENTOS

A abdbada apresenta um revestimento de placas de marmore com dimensdes de
50cmx50crn, 36cmx50cm, 45cmx50cm, 35cmx50cm, 80cmx50cm, 12cmx50cm e espessuras entre
2cm e 2,5crn. As placas foram assentadas em argamassa de cimento, cal e areia, com junta seca,
sendo fixadas através de grampos metalicos galvanizados em tela de arame galvanizado fixada na
estrutura da clpula. Apés as placas receberem chapisco de massa forte (cimento e areia) no
verso, foram feitos orificios na espessura da placa em seu sentido horizontal em todos os quatro
lados. Nesses orificios foram introduzidos grampos metéalicos de ferro galvanizado que foram
presos numa tela de metal galvanizada atirantada a estrutura da clpula através de grampos
metalicos. Essa técnica foi alternada com o sistema de grampo que prendia uma placa a outra
formando uma espécie de rede onde urna placa travava a subseqiiente.

As nervuras por sua vez, trabalhadas artesanalmente, receberam pinos metalicos
galvanizados de aproximadamente 10 cm de comprimento. Os pinos situados em cada

extremidade foram tensionados por um cabo metalico preso a parte superior da cupula.

ESTADO DE CONSERVACAO

A Clulpula da Catedral Metropolitana, iniciada na década de 50, s6 veio receber o
revestimento em marmore no inicio da década de 70. Com aproximadamente 34 anos de
exposicdo aos mecanismos de degradacdo e decomposicdo acionados pelo intemperismo, os
revestimentos pétreos da Cupula desenvolveram uma serie de problemas.

Durante andlise do seu estado de conservacao, foram observados diferentes mecanismos
de degradacdo que levaram este elemento arquitetbnico ao seu atual estado de preservacdo. Os
principais agentes responsaveis por esta degradacdo foram: acdo de poluentes atmosféricos,
fatores intrinsecos ao material rochoso, variacdo térmica, acdo do vento, tensdo mecanica,
organismos biolégicos e, principalmente, problemas de projeto.

Os fatores acima relacionados favoreceram o aparecimento das seguintes patologias:
alteracdo cromatica, concrecdo, destacamento, eflorescéncia, erosdo, fraturamento, fissuracéo,
incrustagédo, lacuna, mancha, patina biolégica, pitting e presenca de vegetacdo. Estas patologias
foram representadas através de mapeamento em plantas.

No que tange a estrutura da Cupula pode-se dizer que a mesma apresenta-se em bom
estado de conservacdo, no entanto foram constatados na sua casca externa, problemas de
oxidacdo da armadura em pontos localizados préximos as vigas cintas, onde ha o acumulo de
agua sobre as mesmas. Essa umidade constante propicia a proliferacdo de microorganismos, o
que somado a pouca cobertura sobre as armaduras, favoreceu o processo de oxidacao verificado

na regido.



MECANISMOS DE DEGRADACAO

Para um maior entendimento da rocha que reveste a Cupula da Catedral Metropolitana de
Porto Alegre e sobre as patologias que nela se instauraram é importante conhecer melhor suas
propriedades fisicas, mecénicas e suas caracteristicas mineralégicas. Para isso o texto a seguir
visa esclarecer os problemas constatados nos revestimentos da Cuapula através de uma analise
das variantes que provocaram as manifestacdes patolégicas, bem como, a interpretacao dos

ensaios tecnolégicos.

Fatores intrinsecos aos materiais pétreos

O marmore é uma rocha metamorfica originada a partir da transformacdo de um calcério,
que e uma rocha sedimentar. O metamorfismo define-se como um conjunto de processos de
transformacdo na composicdo mineraldgica e/ou estrutural e/ou textural de uma rocha pré-
existente. Esse processo ocorre no estado soélido e tem como objetivo restabelecer o equilibrio na
estrutura cristalina dos minerais que compde a rocha, agora sob novas condi¢des fisico-quimicas.
Os principais agentes dessa transformagédo sao a temperatura, a pressao litostatica e dirigida, além
da atuacao dos fluidos. As caracteristicas finais da nova rocha estdo diretamente ligadas a
composicao da rocha pré-existente e do grau de intensidade com que os agentes metamarficos
atuaram sobre ela.

Para o revestimento da Cupula foi utilizado o Marmore Branco Pinta Verde proveniente do
estado do Espirito Santo. Este marmore foi formado por um evento de metamorfismo regional
orogénico e como caracteristica textural principal possui textura predominantemente granoblastica
poligonal grossa (2 a 10 mm). Em geral, 0 marmore apresenta estrutura macica, por vezes com um
bandamento composicional de espessura centimétrica marcado pela alternancia de niveis mais

ricos em calcita e/ou dolomita, acompanhados por tremolita, diopsidio e quartzo (Figura 5).

Acéo de Poluentes Atmosféricos

A pratica de conservar e restaurar de maneira cientifica a rocha e em geral todos os
materiais lapideos, inicia-se por volta da metade do século passado quando constatado um
excessivo aumento da degradacdo das obras de arte, quase que exclusivamente em funcdo da
Revolugédo Industrial, responsavel pela poluicdo atmosférica.

A degradacdo dos materiais constitutivos das obras de arte por poluentes é um fator de
extrema importancia nos dias atuais devido a complexidade da composi¢do de nossa atmosfera e
a elevada emisséao de poluentes. Nosso ar é basicamente composto de 02, N2, H2, CO2 e H20. O
diéxido de carbono apesar de estar na composi¢cdo do ar, quando eleva seus indices torna-se
danoso ndo s6 aos monumentos como também a saide do homem. Junto com esses gases que
compdem naturalmente nossa atmosfera temos os compostos de enxofre, de nitrogénio,

formaldeido e acetaldeido, acido formico e acido acético, e material particulado.



Esses gases uma vez em contato com a dgua da chuva, e mesmo com a umidade do ar,
formam compostos de carater acido que ao reagirem com a calcita e a dolomita, os principais
minerais do marmore, solubilizam, lixiviando sua superfic ie até sua degradacéao total.

Entre as principais reacdes estao as formacdes dos acidos carbdnico, nitrico e sulfarico:

CO2 (g) + H20 (1) = H2CO3 (aq)

NO2 (g) + H20 (1) = HNOS3 (aq)

S02 (g) + H20 (1) = H2S04 (aq)

O acido carb6nico [H2CO3(aqg)] quando em contato com a calcita (CaC03) transforma-se
em ion bicarbonato de calcio (HCO3) e em Ca++, permanecendo dissolvido na agua:

CaCO3 (s) + CO2 (g) + H20 (1) = Ca+2 + 2HCO3 (bicarbonato de calcio)

A calcita a temperatura ambiente e pouco solivel na agua pura (0,02 g/1), mas quando em
contato com anidrida carbdnica dissolvida em &agua torna-se muito solavel (1 g/1). Também a
dolomita, embora em menor quantidade que a calcita, é solivel em &gua carbénica (0,03g/1)
(Lazzarini & Tabasso, 1986).

Além do ataque quimico, os revestimentos pétreos ainda sofrem com a agdo dos materiais
particulados. As particulas de poeira que se depositam sobre os objetos trazem consigo os esporos
de microorganismos que em contato com superficies imidas encontram ambiente propicio para se
desenvolver. Esse material particulado (hidrocarbonetos) também serve de alimento aos
organismos Vvivos, pois o carbono e indispensavel a todos os microorganismos porque faz parte de
quase todos os polimeros que compdem sua estrutura celular e suas enzimas (Dolcini, 1981).

Na Cupula da Catedral Metropolitana de Porto Alegre, os efeitos dos poluentes
atmosféricos sdo visiveis em todos os seus revestimentos. Através da acdo destes poluentes,
lixiviagbes foram evidenciadas na grande maioria das placas (Figura 6). O carater acido das
chuvas, favorecido pela ineficiéncia dos rejuntamentos, penetrou através das placas promovendo
reacBes quimicas de dissolucdo carbonatica e de outros componentes do cimento. Com isso houve
a desagregacdo da argamassa de assentamento a qual foi carreada para a superficie das placas
de marmore fragilizando ainda mais o seu sistema de fixacdo. Nessa lixiviagcdo estdo presentes
sais solluveis que, quando na evaporacao da agua, cristalizam como concrecdes e incrustacdes
carbonaticas que podem ser vistas em todo o0 seu perimetro e também nos revestimentos em
granito (Figura 7). As concrecdes e incrustacdes depositam-se sobre as chapas de marmore,

ocorrendo ainda a formacédo de estalagtites e estalagmites (Figura 8).

Variagéo térmica mecanica

A variacdo térmica e um dos mecanismos de degradacdo que mais influenciaram no atual
estado de conservacao dos revestimentos em marmore da Culpula da Catedral. Favorecida pela
inexisténcia de um sistema de refrigeracdo e ventilacdo adequado no espago existente entre as
duas cascas que constituem a abdbada, a troca térmica entre o meio externo e o interno

(estrutu