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RESUMO

No Patriménio Cultural Material Brasileiro ha o emprego da rocha em seus
monumentos histéricos. Em Pernambuco o uso de material pétreo ocorre com maior
frequéncia em monumentos histéricos religiosos, principalmente como bens culturais
integrados. Estes, encontram-se vinculados a superficie construida, tanto de forma
estrutural quanto ornamental, interna ou externamente. Este estudo trata das
patologias e estado de conservagao de rochas empregadas, na forma de blocos, em
bens integrados vinculados ao frontispicio da Igreja de Séo Pedro dos Clérigos,
Recife, e da Igreja de Nossa Senhora da Piedade, Jaboatdo dos Guararapes,
monumentos histéricos tombados no ambito federal. A multidisciplinaridade que
engloba o assunto demanda conhecimento em diversas areas, transitando desde a
ciéncia até o campo das artes. Nessas edificagcbes seculares, seus materiais,
inclusive o pétreo, estdo expostos a acdo do intemperismo fisico, quimico e
biolégico, tornando-os passiveis, através de processos ou mecanismos de alteragéo,
as mais variadas formas de intemperismo ou patologias. Assim, o decaimento da
substancia pétrea esta associado a fatores: intrinsecos, que dizem respeito as suas
caracteristicas; extrinsecos, denominados de constantes (agentes atmosféricos),
aleatorios (processos de alteragéo fisicos, quimicos e bioldgicos), impostos (de
projeto) e antropicos (agéo/atividade humana). Para a realizagéo deste estudo foi
necessaria a elaboragdo de um diagnéstico sistematizado, que envolveu duas
etapas: néo destrutiva - levantamento de dados de campo com preenchimento de
ficha cadastral; destrutiva - analises laboratoriais com a caracterizagdo mineraldgica
(petrografia e difratometria de RX) e quimica (fluorescéncia de RX). A associagéo
destas etapas resultou na caracterizagao do litotipo (beach rock ou arenito de mar) e
em mapas de danos que identificam as patologias incidentes, permitindo determinar
o estado de conservagdo dos blocos dos objetos estudados, registrando sua
condigdo atual, tanto para seu monitoramento, quanto como subsidio para ac¢des

futuras.

PALAVRAS-CHAVE: Patriménio cultural material, bem integrado, rochas

ornamentais, intemperismo, mapa de danos.



ABSTRACT

In the Brazilian Material Cultural Heritage there is the employment of rocks in its
historical monuments. In Pernambuco the use of stony material happens more often
in religious historical monuments, mostly as integrated cultural. These are attached
to the surface of construction as much structurally as ornamental, inside and outside
the building. This study deals with the pathologies and conservation status of the
rocks employed in blocks of the integrated cultural attached to the frontispieces of
Saint Peter of Clerics Church, Recife, and Our Lady of Mercy Church, Jaboatdo dos
Guararapes, both historical monuments are legally protected by federal laws. The
multidisciplinarity which comprehends the subject allows a wide knowledge about
theme; it transits between fields of science to art, with emphasis in science approach.
In these secular buildings their materials, including the stony, are exposed to the
physical, chemical and biological weathering, making them susceptible, through
processes or mechanisms of change, to various forms pathologies. Thus, the decay
of stony substance is associated with two kinds factors: intrinsic, concerning their
characteristics; and extrinsic, named constant (atmospheric agents), random
(physical, chemical and biological change progress), imposed (by project) and
anthropic (human action/ activity). The achievement of this study is given based on
the systematic diagnosis, happening in two stages: non-destructive — field survey to
fil out a registration form; destructive — lab analysis with mineralogical
characterization (petrography and X-ray diffraction) and chemical characterization (X-
ray fluorescence). The association of those stages results in the lithotype
characterization (beach rock) and damage maps which identify the incidents
pathologies, allowing to determine the conservation status of subjects’ blocks,

registering its current condition for its monitoring or as support for future actions.

Keywords: Material cultural heritage, integrated cultural, dimension stone,

weathering, damage map.
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direito; (c) pé direito — cercadura direita e (d) arco pleno — cercadura direita.
Fonte: autor

Igreja de Sao Pedro dos Clérigos/Pértico central. Patologias identificadas sobre a
superficie, conforme o elemento, dos blocos componentes do corpo. Fotos: (a) 1-
fungo, perda e intervengcdo em argamassa - cimento; (b) 2-fraturas; (c) 3-crosta
negra; (d) 4-erosédo; (e) 5-intervengdo em argamassa — cimento, incrustagéo,
pitting, crosta negra; (f) 6-pitting. Fonte: autor

Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos/Pértico central. Patologias identificadas sobre a
superficie, conforme o elemento, dos blocos componentes do corpo. Fotos: (g) 7-
incrustacao; (h) 8-pitting e eroséo; (i) 9-coloragado e intervencdo com material de
vedacao nas juntas; (j) 10-excremento. Fonte: autor

Igreja de Sao Pedro dos Clérigos/Pértico central. Patologias identificadas sobre a
superficie, conforme o elemento, dos blocos componentes do corpo. Fotos: (k)
11-lasca e (l) 12-pitting, erosdo, excrementos e intervencdo em argamassa -
cimento. Fonte: autor

Entablamento do poértico central da Igreja de S&o Pedro dos Clérigos e suas
partes integrantes: parte inferior — arquitrave, central — friso e superior — cornija,
todas ressaltadas nos extremos laterais e parte central. Fonte: autor

Patologias localizadas e numeradas sobre a superficie dos blocos que compdem
os elementos da parte da composicdo denominada entablamento. Foto:
entablamento lado direito — cornija; arquitrave e friso. Fonte: autor

Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos/Pértico central. Patologias identificadas sobre a
superficie, conforme o elemento, dos blocos componentes do entablamento.
Fotos: (a) 1-lasca e 2-crosta negra; (b) 3-coloragdo; (c) 4-incrustagdo. Fonte:
autor
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Figura 3.38

Figura 3.39

Figura 3.40

Figura 3.41

Figura 3.42

Figura 3.43

Figura 3.44

Figura 3.45

Figura 3.46

Figura 3.47

Figura 3.48

Figura 3.49

Coroamento do portico central da Igreja de Sao Pedro dos Clérigos e suas partes
integrantes: frontdo interrompido com as volutas nos extremos laterais e, no plano
recuado, medalhdo com sua ornamentacdo; nota-se a presencga constante de
pombos sobre os elementos desta parte da composicao. Fonte: autor

Patologias localizadas e numeradas sobre a superficie dos blocos que compdéem
os elementos da parte da composigdo denominada coroamento. Fonte: autor

Igreja de Sao Pedro dos Clérigos/Poértico central. Patologias identificadas sobre a
superficie, conforme o elemento, em alguns blocos componentes do coroamento.
Fotos: (a) bloco B49 - 1-presenca de vegetacao — porte pequeno; 2-presencga de
animais - pombos; 3-fratura; 4-crosta negra; (b) bloco B39 - 5-crosta negra; 6-
incrustacao; bloco B38 - 7-pitting; 8-intervengdo em argamassa sobre as juntas -
cimento; bloco B37 - 9-excremento. Fonte: autor

Mapa de danos do portico central da Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos com a
distribuicdo das patologias do Grupo | — Fratura e Deformac&o sobre a superficie
dos blocos que compdéem o bem integrado, identificado como
ISPC_F1NE_1PC_100B. Fonte: autor

Mapa de danos do pértico central da Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos com a
distribuicdo das patologias do Grupo Il — Destacamento sobre a superficie dos
blocos que compdem o] bem integrado, identificado como
ISPC_F1NE_1PC_100B. Fonte: autor

Mapa de danos do portico central da Igreja de S&o Pedro dos Clérigos com a
distribuigéo das patologias do Grupo Il — Perda de Material sobre a superficie dos
blocos que compdem o] bem integrado, identificado como
ISPC_F1NE_1PC_100B. Fonte: autor

Mapa de danos do pértico central da Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos com a
distribuicdo das patologias do Grupo IV — Descoloracdo e Deposito sobre a
superficie dos blocos que compdem o bem integrado, identificado como
ISPC_F1NE_1PC_100B. Fonte: autor

Mapa de danos do pértico central da Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos com a
distribuicdo das patologias do Grupo V — Colonizagéo Biolbégica sobre a superficie
dos blocos que compdéem o bem integrado, identificado como
ISPC_F1NE_1PC_100B. Fonte: autor

Mapa de danos do portico central da Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos com a
distribuicdo das intervengdes em argamassa sobre a superficie dos blocos que
compdéem o bem integrado, identificado como ISPC_F1NE_1PC_100B. Fonte:
autor

Mapa de danos do pértico central da Igreja de Sdo Pedro dos Clerigos com as
patologias, de todos os grupos, sobre a superficie dos blocos que compdem o
bem integrado, identificado como ISPC_F1NE_1PC_100B. Fonte: autor

Mapeamento do nivel do estado de conservacdo dos blocos que compdem o
portico central, conforme as cores da legenda adotada. Croqui a partir do
desenho técnico digitalizado; modificado de IPHAN (2008). Fonte: 53SR/IPHAN

Quantificacdo, numeracao e identificacao dos bens integrados que compdem o
frontispicio da Igreja de Nossa Senhora da Piedade; em destaque os objetos
escolhidos para estudo. Desenho técnico digital do frontispicio modificado de
IPHAN (2009). Fonte: 52 SR/IPHAN
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Figura 3.50

Figura 3.51

Figura 3.51

Figura 3.52

Figura 3.53

Figura 3.54

Figura 3.54

Figura 3.55

Figura 3.56

Vista e partes da composicao da portada central da Igreja de Nossa Senhora da
Piedade. Foto (a) bem integrado - portada central - 1PC; (b) partes da
composicdo do bem integrado, em cores distintas, e seus elementos
correspondentes com a numeragdo dos blocos. Desenho técnico digital do
frontispicio modificado de IPHAN (2009). Fonte: (a) autor e (b) 52 SR/IPHAN

Igreja de Nossa Senhora da Piedade/Portada central. Patologias identificadas
sobre a superficie dos blocos que compde as partes da composigdo do bem
integrado denominado portada central. Foto (a) objeto com a localizacdo e
numeragdo das patologias; (b) bloco B1 - 1 — alveolizagao e incrustagéo; (c) bloco
B1 - 2 - lacuna/perda/partes faltantes e musgo (d) bloco B6 - 3 - alveolizagao,
incrustacao, sujidade e fungo. Fonte: autor

Igreja de Nossa Senhora da Piedade/Portada central. Patologias identificadas
sobre a superficie dos blocos que compde as partes da composi¢cdo do bem
integrado denominado portada central. Foto (e) bloco B2 - 4 - alveolizagéo,
incrustacdo e lacuna/perda/partes faltantes; (f) bloco B5 - 5 - alveolizagéo; (g)
bloco B3 - 6 - fratura; (h) bloco B4 - 7 - depdsito superficial e incrustagédo. Fonte:
autor

Mapa de danos da portada central da Igreja de Nossa Senhora da Piedade com
as patologias, de todos os grupos, sobre a superficie dos blocos que compdem o
bem integrado, identificado como INSP_F1SSO_1PC_6B. Fonte: autor

Vista e partes da composicdo da portada lateral direita. Foto (a) bem integrado -
portada lateral direita — 2PLD; (b) partes da composi¢ao do bem integrado, em
cores distintas, e seus elementos correspondentes com a numeracéo dos blocos.
Desenho técnico digital do frontispicio modificado de IPHAN (2009). Fonte: (a)
autor e (b) 52 SR/IPHAN

Igreja de Nossa Senhora da Piedade/Portada lateral direita. Patologias
identificadas sobre a superficie dos blocos que compde as partes da composicao
do bem integrado denominado portada lateral direita. Foto (a) objeto com a
localizagdo e numeracgéo das patologias; (b) bloco B1 - 1 - pitting, incrustagéo,
sujidade e alveolizagéo; (c) bloco B6 - 2 - lacuna/perda/parte faltante, pitting,
arredondamento e sujidade; (d) bloco B2 — (d) 3 - alveolizagédo, fungo e
incrustacado — face frontal. Fonte: autor

Igreja de Nossa Senhora da Piedade/Portada lateral direita. Patologias
identificadas sobre a superficie dos blocos que compde as partes da composigéo
do bem integrado denominado portada lateral direita. Foto (e) bloco B2 - 4 -
eroséo - ilharga; (f) bloco B5 - 5 - fratura, alveolizagéo e erosdo; (g) bloco B3 - 6 -
fratura, intervengcdo em argamassa - cimento; (h) bloco B4 - 7 - fratura, eroséo e
sujidade. Fonte: autor

Mapa de danos da portada lateral direita da Igreja de Nossa Senhora da Piedade
com as patologias, de todos os grupos, sobre a superficie dos blocos que
compdem o bem integrado, identificado como INSP_F1SSO_2PLD_6B. Fonte:
autor

Vista e partes da composigéo da janela torre sineira da Igreja de Nossa Senhora
da Piedade. Foto (a) bem integrado — janela torre sineira — 3JTS; (b) partes da
composigcdo do bem integrado, em cores distintas, e seus elementos
correspondentes a numeragéo dos blocos. Desenho técnico digital do frontispicio
modificado de IPHAN (2009). Fonte: (a) autor e (b) 5 SR/IPHAN
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Figura 3.57

Figura 3.57

Figura 3.57

Figura 3.58

Figura 3.59

Figura 3.60

Figura 3.61

Figura 3.62

Figura 3.63

Figura 3.64

Igreja de Nossa Senhora da Piedade/Janela da torre sineira. Patologias
identificadas sobre a superficie dos blocos que compde as partes da composigcao
do bem integrado denominado janela torre sineira. Foto (a) objeto com a
localizagdo e numeracéo das patologias; (b) bloco B1 - 1 - patina, fungo, sujidade.
Fonte: autor

Igreja de Nossa Senhora da Piedade/Janela da torre sineira. Patologias
identificadas sobre a superficie dos blocos que compde as partes da composigao
do bem integrado denominado janela torre sineira. Foto (c) bloco B2 - 2 -
manchamento, intervencdo em argamassa - cimento arredondamento e eroséo
(ilharga); (d) bloco B7 - 3 - manchamento, alveolizagao, arredondamento, pitting e
intervengdo em argamassa - cimento; (e) bloco B3 - 4 - intervengdo em
argamassa - cimento; (f) bloco B6 - 5 - fratura, manchamento e intervengéo em
argamassa - cimento. Fonte: autor

Igreja de Nossa Senhora da Piedade/Janela da torre sineira. Patologias
identificadas sobre a superficie dos blocos que compde as partes da composigéo
do bem integrado denominado janela torre sineira. Foto (g) bloco B4 e B5, sendo,
respectivamente: 6 - alveolizagdo, incrustagédo e pitting (intradorso) e 7 - crosta
negra, descamacao e perda. Fonte: autor

Mapa de danos da janela da torre sineira da Igreja de Nossa Senhora da Piedade
com as patologias, de todos os grupos, sobre a superficie dos blocos que
compdem o bem integrado, identificado como INSP_F1SSO_3JTS_7B. Fonte:
autor

Gréfico com o percentual de incidéncia das patologias presentes nos trés bens
integrados da INSP

Mapeamento do nivel do estado de conservagdo dos blocos que compdem as
trés partes de cada bem integrado objeto de estudo do frontispicio da Igreja de
Nossa Senhora de Piedade. (a) portada central — INSP_F1SSO_1PC_6B; (b)
portada lateral direita — INSP_F1SSO_2PLD_6B; (c) janela torre sineira —
INSP_F1SSO_3JTS_7B. Desenho técnico digital do frontispicio modificado de
IPHAN (2009). Fonte: 52 SR/IPHAN

Igreja de Sado Pedro dos Clérigos. Fotos (a) e (b) local da coleta do material
microbiolégico — portada lateral esquerda, ombreira direita (ilharga) — altura da
coleta de 180 cm; (c) e (d) fungos identificados na amostra 02 - (c) Aspergillus
sp.; (d) Penicillium sp. Fotos (c) e (d) tiradas a partir do microscopio. Fonte: autor
(a) e (b) e (c) e (d) Nadyr Pedi

Igreja de Sado Pedro dos Clérigos. Fotos (a) e (b) local da coleta do material
microbioldgico — pilastra esquerda, pedestal; altura da coleta de 173 cm. Nao ha
fotos do fungo identificado na amostra 03 - Micelia sterilia. Fonte: autor

Igreja de S&o Pedro dos Clérigos. Fotos (a) e (b) local da coleta do material
microbiolégico — pértico central, lado esquerdo, coluna direita interna, fuste terco
inferior — altura da coleta de 288 cm; (c) fungo identificado na amostra 07 — fungo
Geotrichum candidium. Foto (c) tirada a partir do microscopio. Fonte: autor (a) e
(b); (c) Nadyr Pedi

Igreja de S&do Pedro dos Clérigos. Fotos (a) e (b) local da coleta do material
microbiolégico — pilastra direita, base — altura da coleta de 210 cm; (c) fungo
identificado na amostra 09 — fungo Monodictys Levis. Foto (c) tirada a partir do
microscopio. Fonte: autor (a) e (b); (c) Nadyr Pedi

205

206

207

208

209

213

218

219

220

221



Figura 3.65

Figura 3.66

Figura 3.67

Figura 3.68

Figura 3.69

Figura 3.70

Figura 3.71

Igreja de Sado Pedro dos Clérigos. Fotos (a) e (b) local da coleta do material
microbiolégico — cunhal direito, base — altura da coleta de 224 cm; (c) e (d) fungos
identificados na amostra 10 — (c) Penicillium islandicum; (d) Aspergillus sydowii.
Fotos (c) e (d) tiradas a partir do microscopio. Fonte: autor (a) e (b); (c) e (d)
Nadyr Pedi

Igreja de Nossa Senhora da Piedade. Fotos (a) e (b) local da coleta do material
microbiolégico — frontispicio, janela torre sineira, taga — altura da coleta de 456
cm. Nao ha fotos do fungo identificado da amostra 01 - Micelia sterilia. Fonte:
autor

Igreja de Nossa Senhora da Piedade. Fotos (a) e (b) local da coleta do material
microbiolégico — frontispicio, brasdo — altura da coleta de 589 cm; (c) fungo
identificado na amostra 02 — fungo Penicillium implicatum. Foto (c) tirada a partir
do microscopio. Fonte: autor (a) e (b); (c) Nadyr Pedi

Igreja de Nossa Senhora da Piedade. Fotos (a) e (b) local da coleta do material
microbiolégico — frontispicio, pilastra, pedestal — altura da coleta de 40 cm; (c) e
(d) fungos identificados na amostra 03 — (c) Acremonium sp.; (d) Drechslera
hawaiiensis. Foto (c) e (d) tiradas a partir do microscépio. Fonte: autor (a) e (b);
(c) e (d) Nadyr Pedi

Igreja de Nossa Senhora da Piedade. Fotos (a) e (b) local da coleta do material
microbiolégico — fachada lateral esquerda, portada entaipada, ombreira direita —
altura da coleta de 190 cm; (c) e (d) fungos identificados na amostra 05 — (c)
Aspergillus ustus; (d) Aspergillus flavus. Foto (c) e (d) tiradas a partir do
microscopio. Fonte: autor (a) e (b); (c) e (d) Nadyr Pedi

Igreja de Nossa Senhora da Piedade. Fotos (a) e (b) local da coleta do material
microbiolégico — fachada lateral esquerda, pilastra, pedestal — altura da coleta de
132 cm. N&o ha fotos do fungo identificado na amostra 06 - Micelia sterilia. Fonte:
autor

Igreja de Nossa Senhora da Piedade. Fotos (a) e (b) local da coleta do material
microbiolégico — fachada lateral esquerda, janela, ombreira esquerda — altura da
coleta de 187 cm; (c) fungo identificado na amostra 08 — fungo Penicillium
herquei. Foto (c) tirada a partir do microscopio. Fonte: autor (a) e (b); (c) Nadyr
Pedi
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INTRODUGAO

A rocha acompanha o desenvolvimento do Homem desde a Pré-Historia, utilizada
seja como abrigo (cavernas) ou com a finalidade de confeccionar utensilios e
ferramentas. Posteriormente, com a aplicagao de técnicas de cantaria, passou a ser
utilizada na construgcédo de edificagbes dos mais distintos tipos, usos e fungdes,

sejam de ordem civil, militar ou religiosa.

A arte da cantaria, através de seus artifices — canteiros ou cantéis transformou a
rocha em material de uso frequente nas edificacdes do passado, aplicada de forma
estrutural ou ornamental; aparelhavam e esculpiam blocos pétreos a partir de
técnicas de épocas anteriores (ainda hoje utilizadas), embelezando artisticamente

edificios considerados, no presente, como monumentos historicos.

O Patriménio Cultural Material Brasileiro possui acervo dos mais ricos. O Estado de
Pernambuco, no contexto nacional, contém exemplares significativos com destaque
para seus monumentos de arquitetura religiosa, incidindo nestes o uso de materiais

rochosos na composigao de seus bens culturais integrados.

Esses bens culturais, que atravessaram, praticamente, todas as fases historico-
temporais do Brasil e em Pernambuco, possuem valor enquanto objeto de arte, bem
como de memoria e identidade com um legado que, nos dias de hoje, conscientiza e

conecta a sociedade ao passado.

Construgdes seculares apresentam-se como “laboratorios de estudo a céu aberto”
no que diz respeito a exposicdo ambiental dos materiais que as compdem, incidindo
diretamente nas propriedades e caracteristicas tecnolégicas dos mesmos, tornando-
0s passiveis de alteragbes (patologias). Aires-Barros (1991b) coloca que todas as
tipologias de monumentos histéricos tém resistido durante muito tempo, alguns
séculos, a acao da intempérie, mas a partir da acelerada industrializagéo (do séc.
XX) o desgaste tem sido crescente. Fato este em consequéncia da forte alteracao

do ambiente promovido pela poluigdo atmosférica.

Considerando que, no Brasil, as praticas de conservacdo e manutengao

permanentes, atreladas ao patriménio material construido, ndo integram o conjunto



de agdes das politicas de preservacao executadas em qualquer esfera do Estado;
recorrer a restauragao depois que o edificio e seus materiais constituintes atingem

elevado nivel de degradacéo tem sido regra (IPHAN, 2001).

A importéncia da preservacdo destes bens culturais, especificamente bens
integrados, passa pelo desenvolvimento direcionado de estudos e pesquisas e,
principalmente, agbées no ambito da conservacéo garantindo a permanéncia da
autenticidade e integridade de tais objetos, de suas propriedades e caracteristicas

evitando, em ultima instancia, interveng¢des de restauro.

Preservar os bens constituintes do patriménio cultural implica no reconhecimento
dos valores artisticos e histéricos que o objeto de intervencéo possui. Ou seja, do
seu carater unico e insubstituivel, admitido como obra de arte e/ou documento
histérico (GOMIDE; SILVA; BRAGA, 2005).

A pesquisa apresenta como alvo de investigacado a identificacédo das patologias e
condigbes de conservagao encontradas nos bens integrados pétreos do patrimdnio
construido, tombado em ambito federal, de arquitetura religiosa localizados nos
municipios de Jaboatdo dos Guararapes - Igreja de Nossa Senhora da Piedade e
Recife - Igreja de Sao Pedro dos Clérigos, ambas na regiéo litoranea do estado de
Pernambuco. Os bens integrados avaliados sob tais aspectos encontram-se no

exterior, nas fachadas frontais, ou frontispicios, dos monumentos.

Por tratar de tema multidisciplinar, o assunto abrange o campo técnico-cientifico e
histérico-artistico, ou seja, transita da ciéncia a arte havendo uma relagdo entre
todas estas areas de conhecimento, pela significagdo cultural de tais objetos. Cabe
ressaltar que a énfase do estudo recai nas questbes voltadas a area cientifica —
fatores intrinsecos (rocha) e fatores extrinsecos (constantes, aleatorios, impostos e
antropicos) associados as alteragdes (patologias). Nos demais campos de

conhecimento — técnico, histérico e artistico a pesquisa trata-os sucintamente.

Na area cientifica o estudo passa pelos fatores intrinsecos e extrinsecos. Atrelados
aos fatores intrinsecos, com a caracterizacdao mineralégica e quimica, tém-se a
transformacgao das rochas, empregadas nos monumentos, a partir da desagregacéao
e decomposicdo de seus minerais em funcdo dos fendmenos e processos de

alteracdo (patologias), enquanto que os fatores extrinsecos englobam: os



constantes, relacionados com o ambiente (agentes atmosféricos) em que se
encontra 0 monumento; os aleatoérios, com as acgdes fisicas, quimicas e biolégicas;
os impostos, associados as questdes projetuais (orientacao, formas, relevos, etc) e
0s antropicos, voltados a atividade humana (intervengbes e vandalismo) mostrando
como a relagao de ambos os fatores (intrinsecos e extrinsecos) atuam e contribuem

no decaimento dos materiais pétreos empregados nos monumentos.

Os monumentos alvos de investigacdo e seus bens integrados, objetos de estudo,
por serem tombados estdo amparados por diretrizes técnicas e legislativas voltadas
e aplicadas aos mesmos. No campo técnico, a abordagem divide-se em tedrica e

pratica, destacando-se, na pesquisa, a segunda.

O quesito tedrico discorre sobre conceitos aplicados no ambito do patrimdénio cultural
material, voltados a preservacéo, conservacéo e restauragdo, os instrumentos legais
de legislacado (especificos), os titulos de referéncia - as cartas patrimoniais,
recomendagdes, documentos, etc, a evolugdo do pensamento preservacionista

culminando na Teoria da Restauragéo (de Césare Brandi).

No quesito pratico, o assunto engloba as analises, ndo destrutivas e destrutivas.
Naquela com o registro fotografico, analise macroscopica, além da metodologia de
levantamento (mapeamento de danos) dos bens integrados pétreos resultando como
produto final os mapas de danos; e, nestas, a partir da coleta de amostras, ensaios
de caracterizcdo dos materiais pétreos. Os ensaios, para a caracterizagéo
mineralégica, compreendem a analise petrografica (laminas delgadas) e a
difratometria de RX (DRX) e para a caracterizagdo quimica a fluorescéncia de RX do
litotipo empregado, além do teste de reacdo ao acido cloridrico (HCI) a 10% e

material microbiol6gico (fungos).

Na area histérica o estudo passa pela identificagdo e conhecimento do monumento.
Envolve pesquisa (fontes bibliograficas, arquivisticas, iconograficas, etc) com
levantamento do historico da edificagdo, suas fases construtivas, as intervengdes
feitas ao longo da sua existéncia (manutengdo, conservagdo e/ou restauro), a
relagéo, no caso especifico, dos bens integrados analisados e a situagdo em que se

encontram os materiais pétreos utilizados.



No campo artistico a pesquisa aborda a arte da cantaria com artifices utilizando suas
ferramentas, aparelhando e dando formas, também em relevo, aos blocos pétreos,

de litotipos distintos, caracterizando periodos e estilos.

Justificativa

O patriménio histérico edificado no estado de Pernambuco representa e apresenta-
se como um dos acervos mais importantes do territério nacional. Com énfase nos
monumentos de arquitetura religiosa, encontram-se, nestes, aplicagao de materiais

rochosos, tanto ornamentais, quanto estruturais, interna ou externamente.

Na trajetoria historico-temporal de monumentos da arquitetura religiosa,
principalmente na regido Nordeste do Brasil, a rocha sempre esteve presente na
composi¢cao dos mesmos pela abundancia e, obviamente, pela durabilidade desses
materiais. O trabalho, no passado e presente, de artifices na arte da cantaria faz dos
bens integrados objetos de destaque na composicdo do patriménio religioso

edificado.

Esta pesquisa possibilita um estudo analitico, técnico-cientifico e historico-artistico,
do material rochoso empregado e existente nos edificios de arquitetura religiosa na
regiao. Com isso, tém-se parédmetros, diretrizes e a necessidade, primeira, de
manter estes bens integrados conservados, integros e protegidos por constituir parte

do acervo tombado do Patriménio Cultural Material Brasileiro.

O desenvolvimento da pesquisa permite a aquisicao e ampliagdo dos conhecimentos
técnico-cientificos a fim de elaborar projetos voltados a conservagédo e manutencéao
dos materiais pétreos empregados nos bens integrados, preservando-os e

contribuindo no que diz respeito a autenticidade e integridade de monumentos

histéricos seculares.

Assim a produgcdo de documentacao especifica beneficiara os atores envolvidos
diretamente na questao da protecédo destes bens culturais: profissionais autbnomos,
pesquisadores e técnicos, tanto de universidades publicas e privadas, quanto de
orgaos oficiais responsaveis pela salvaguarda do acervo patrimonial construido

tombado.



Objetivos

Acrescentar e agregar conhecimento a fim de aperfeicoar métodos relativos as
praticas de conservagao e, em ultima instancia, intervencbes de restauro delegando
parametros e diretrizes, isentando de agdes danosas e incorretas sobre os litotipos

aplicados.

Como objetivo principal pretende-se identificar os agentes e mecanismos de
decaimento fisico, quimico e biolégico que governam os processos de alteragdes
(patologias) presentes nos materiais rochosos, sob diferentes condi¢des, visando
estabelecer uma base cientifica consistente que contribua para a efetiva
preservagdo e conservagao do patriménio cultural edificado de Pernambuco, sendo

parte integrante do acervo nacional.
Como objetivos especificos tém-se:

e Diagnosticar, mapear e identificar as patologias associadas aos bens

integrados pétreos analisando as condi¢cdes de conservacéo;

e Caracterizar mineralogicamente e quimicamente o material pétreo
empregado, com o intuito de melhorar, posteriormente, as praticas de
conservagéo e restauro nos monumentos protegidos por legislagdo e agbes

especificas;

e Comparar os dados coletados e analisados de cada monumento em fungéo
de fatores intrinsecos (substancia pétrea) e fatores extrinsecos: condi¢cbes
ambientais, agentes da meteorizagdo (intemperismo fisico, quimico e

biol6gico), processos de alteracao e patologias.

A seguir, com a finalidade de compreender a pesquisa, apresenta-se a estrutura da
mesma mostrando os elementos textuais com a descrigdo dos capitulos e seus

conteudos.

O Capitulo | — Revisao Bibliografica — discorre sobre o conteudo do assunto,
considerando a multidisciplinaridade que abrange o tema nas seguintes areas:
cientifica (sendo a énfase, abordagem principal), técnica, histérica e artistica (estas,

sucintamente).



O Capitulo Il — Materiais e Métodos — abordagem sobre os materiais e
metodologias  (diagnéstico com  andlises n&o  destrutivas/campo e
destrutivas/laboratorial) empregados na pesquisa com a finalidade de obter-se: os
mapas de danos e dados referentes a caracterizacédo mineralégica e quimica do
material utilizado (pétreo) nos objetos de estudo (bens integrados) dos monumentos

histéricos escolhidos abrangendo o campo técnico e cientifico.

O Capitulo lll — Interpretagdo e Discussdo dos Resultados — expde, interpreta e
discute, de forma critica, os resultados obtidos no diagnéstico compreendendo as
duas etapas metodolégicas: de campo (levantamento fotografico e mapeamento das
formas de intemperismo) e laboratorial (a partir das coletas de amostras de material
pétreo e microbiolégico — fungos) com as analises mineraldgicas e quimicas,
relacionando fatores intrinsecos, extrinsecos e formas de intemperismo, altera¢des

ou patologias.

O Capitulo IV — Conclusado — apresenta as consideracgdes finais da pesquisa, bem

como a sugestéo para o desenvolvimento de trabalhos futuros.

Posteriormente a exposicédo da matéria (elementos textuais), a pesquisa apresenta,
complementando-a, os elementos pods-textuais: referéncias bibliograficas e

apéndices.

Conceitos e consideragées preliminares

Por ser a pesquisa voltada as questbes referentes a edificios de carater historico-
artistico que apresentam na sua composicdo o emprego de material pétreo, na
producdo de seus bens integrados, o tema desenvolve-se multidisciplinarmente,
expandindo conhecimento em areas diversas, mas afins, compreendendo desde a
ciéncia a arte. Assim, preliminarmente, apresentam-se conceitos relacionados as

questdes voltadas ao Patrimdnio Cultural pertinentes a pesquisa.



O Patriménio Cultural Brasileiro: sua divisdo e categorias

Define-se Patriménio Cultural como o conjunto de bens culturais, materiais e
imateriais, detentores de valores historicos, artisticos e cientificos definidores da
identidade de uma comunidade, um Estado ou Pais, devendo ser preservados e

transmitidos as geragdes futuras (IPHAE, 2004).

Cabe a pesquisa deter-se apenas as questdes voltadas ao patrimoénio cultural
material. Este, relacionado a qualquer evidéncia material, de ordem arquitetdnica,
urbanistica e natural. Atualmente os bens culturais materiais dividem-se em trés
categorias: bens iméveis, bens méveis e bens integrados. Recorte e énfase a ultima

categoria de bens culturais materiais, objetos de estudo da pesquisa.

Breve histérico acerca da criagao da categoria de bem cultural integrado

No patrimdénio construido os bens integrados sempre existiram, mas sem uma
classificagdo determinada. S&o objetos pertencentes as edificacbes seculares de
arquitetura civil, militar e religiosa com emprego e incidéncia maior associado a

ultima.

No Brasil, até o inicio da década de 80, séc. XX, o patrimdnio cultural era dividido
em duas categorias de bens culturais: os bens imbveis e os bens moveis. Pela
propria formagédo semantica, o conceito de ambas esta definido. Aqueles relativos ao
acervo arquitetdnico, urbanistico e natural e, estes, a imaginaria (imagens de
santos), objetos de culto, mobiliario (sem ser embutido), paramentos (vestes),

quadros, etc (COSTA, 1992).

Por ndo haver classificacéo, até aquele momento, dos bens integrados como uma
categoria unica de bem cultural material e que estes mesmos objetos, pertencentes
aos bens imoéveis, muitos, tinham importancia e significacao artistica e histérica
maior até que a prépria arquitetura (edificio). Lucio Costa, arquiteto de formacgéo
artistica mais completa, foi o ponto de partida para tais discussbes e

questionamentos acerca do assunto (COSTA, 1992).

Assim, estes bens, a priori, possuiam uma categoria prépria; esta, ndo se enquadra

nem na categoria de bem imével e, muito menos na de bem maovel, porém, participa



de ambas. Entdo, pela prépria situagdo, os mesmos foram denominados de bens
integrados fazendo parte desta categoria todos aqueles objetos que se encontram
vinculados a superficie construida, seja interna ou externamente, e que, dela, sé
podem ser removidos com planejamento e cuidado, por técnicos habilitados para tal
acao (COSTA, 1992).

Os bens integrados compdem-se de objetos de suportes diferenciados, produzidos
ndo apenas em materiais pétreos e ceramicos, mas também em madeira, metal e
outros. Como exemplos: retabulos (madeira), armario de sacristia (embutido), forros
(madeira), painéis parietais (madeira), gradis (ferro), etc. Ja como exemplos de bens
integrados com suporte rochoso tém-se: cunhais, pilastras, colunas, arcos, arcadas,
cercaduras de vaos (portas, portadas, janelas, Oculos, etc), lavabos, pulpitos,
cimalhas, entablamentos, escadas, pias de agua benta; e em suporte ceramico

painéis de azulejos monocromados e policromados.

Os termos preservagao, conservagcido e restauragdao: conceitos e

diferenciagoes

Aqui serdo abordados apenas os conceitos de tais termos. Posteriormente, no
Capitulo | — Abordagem Técnica (parte tedrica), sera apresentada uma retrospectiva
(sucinta) com as origens, pensamentos e teorias através dos tempos, a partir do
Renascimento, mostrando a evolugdo até os dias de hoje de como tais conceitos

sdo empregados nas intervengdes de monumentos histéricos.

Para a pratica da intervencdo ha a necessidade de embasamento e conhecimento
tedrico especifico de termos comumente empregados e associados aos bens
culturais; compreender e diferencia-los permite uma correta execugcdo de acdes

sobre seus materiais (Quais sejam seus suportes).

Conforme Zein e Di Marco (2007), no Brasil, os termos preservagéo e conservagao
sdo empregados quase que de forma indistinta, sendo os mais abrangentes no
campo de atuagdo do patrimdénio cultural material; englobam conjunto de agdes de
prevencédo e protecdo com o intuito de impedir a destruicdo de objetos que

compdem as categorias de bens culturais citadas anteriormente.



A preservacgéo visa a manutencdo do estado da substancia (matéria; no caso da
pesquisa - material pétreo) e a desaceleragdo do processo, fisico e/ou quimico, de
degradacéo pelo qual passa (CURY, 2000). Vifas (2005) define preservagédo como a
atividade que evita alteragbes, em um bem cultural, ao longo do tempo, ou seja, a
partir de agbes de manutencao, inspecao e limpeza periddica do material rochoso ou

substancia tém-se a permanéncia do bem.

A conservagédo de bens culturais materiais objetiva a preservagdo da significacéo
cultural de um bem, a partir de medidas de segurangca e de manutengdo - como
inventariar, documentar, tratar, consolidar, recuperar, respeitando a substancia
(matéria ou material), assim como dar uso e fungéo ao objeto. Caracteriza-se como
uma intervengdo voltada a manutencédo (protecdo continua da substancia) das
condic¢des fisicas de um bem, com a finalidade de conter sua deterioracédo (CURY,
2000).

Dentre a trés formas de intervir em um bem cultural, a restauragédo é considerada a
mais complexa; visa, a partir de um conjunto de intervencbes de carater intensivo,
baseado em metodologia e técnica especificas, o restabelecimento da substancia
(matéria) do bem em um estado anterior conhecido, fundamentado no respeito ao
material original, aos documentos auténticos e marcas da sua passagem através do

tempo, terminando quando comecar a hipotese (CURY, 2000).
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CAPITULO |

1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Como exposto na introdugdo o tema & multidisciplinar abrangendo conhecimentos
no campo cientifico, técnico, historico e artistico. Mesmo com a complexidade das

areas afins, as mesmas interrelacionam-se.

No campo técnico-cientifico, esta interrelacdo compreende o comportamento dos
materiais perante as solicita¢cdes e formas de transformagdes (alteragbes/patologias)
originadas a partir de fatores intrinsecos e extrinsecos, implicando em conhecimento
técnico (tedrico e pratico) para encontrar a correta forma de intervengédo nos objetos

pétreos.

No campo historico-artitstico o conhecimento e identificagdo do Bem a partir de
pesquisa documental com o histérico da edificacdo, ou seja, como esta se
desenvolveu ao longo de sua existéncia sob os aspectos j& mencionados e, ainda,

como tais materiais foram produzidos e trabalhados artisticamente.

A abordagem no campo cientifico, obviamente, tem como inicio a conceituagéo do
material estudado na pesquisa (rochas) e seus constituintes (minerais), seguindo

pelo modo de formagao destas (igneas, sedimentares e metamorficas).

Para uma correta intervengdo (preservacdo, conservagdo ou restauragcdo) nos
materiais rochosos de um Bem, o conhecimento sobre os litotipos empregados
(propriedades) é o primeiro passo, associando-os aos fendmenos de alteragéo
(primarios e/ou secundarios), aos fatores de alteragcéo (intrinsecos e extrinsecos),
aos processos ou mecanismos de alteragcéo a partir de agentes fisicos, quimicos e
fisico-quimicos ou bioldgicos, culminando em patologias tanto sobre a superficie

quanto internamente ao substrato pétreo.
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1.1 Rochas e minerais

O estudo das rochas e suas propriedades acontecem ha muito tempo. Tema antigo
tem referéncias vitruvianas e de tratadistas do Renascimento (OLIVEIRA, 2002).
Conforme Aires-Barros (2001), primeiramente, para o estudo das rochas, deve-se
saber quais sdo os minerais constituintes e qual o ambiente geoldgico em que o

litotipo foi gerado, se em condigbes endégenas ou exbégenas, sendo estes distintos.

Os ambientes endbgenos estéo localizados no interior da crosta terrestre ou sob a
mesma, abrigados da agua — anidros — e do oxigénio — redutores — encontrando-se
a altas temperaturas (800°C a 1200°C) e, também, a altas pressdes (alguns milhares
de atmosferas). Os ambientes exdégenos, acima da crosta terrestre, situam-se na
interface privilegiada que pde em comum a litosfera, a atmosfera e a hidrosfera (e
também a biosfera); sdo ambientes oxigenados e hidratados com pressédo e
temperatura baixas (AIRES-BARROS, 2001).

1.1.1 Os minerais

A origem de um mineral esta condicionada a “ingredientes quimicos” e as condigdes
fisicas (temperatura e pressdo) que atuam no seu ambiente de formacgao, ou seja,
minerais originados no interior da crosta terrestre (altas temperaturas e pressao) séo
geralmente diferentes daqueles formados na sua superficie (baixas temperaturas e
presséo) (MADUREIRA FILHO; ATENCIO; McREATH, 2000).

O conceito de mineral, segundo Aires-Barros (2001) é:

“Substancia natural, inorgénica, com estrutura cristalina especifica e composigcéo
quimica mais ou menos bem definida, mas variando entre limites rigorosamente bem
definidos”. Excluem-se desta definicdo os mineraldides (ex: opalas, hidroxidos de
ferro e magnésio amorfos, etc). O arranjo cristalino, estrutural, dos minerais é algo

de essencial a sua definigdo.

Na crosta terrestre os oito elementos quimicos mais presentes, na ordem, s&o: o
oxigénio (O), o silicio (Si), o aluminio (Al), o ferro (Fe), o calcio (Ca), o sodio (Na), o

potassio (K) e o magnésio (Mg). Estes elementos sdo os principais constituintes dos
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minerais mais comuns existentes na crosta terrestre, que se dividem em doze

categorias.

As categorias, pela porcentagem de volume, sdo: plagioclasios (39%), feldspatos
alcalinos (12%), quartzos (12%), piroxénios (11%), micas (5%), anfibdlios (5%),
olivinas (3%), minerais argilosos (4,6%), calcita (1,5%), dolomita (0,5%), magnetita
(1,5%) e outros (4,9%) (AIRES-BARROS, 2001).

A partir destas doze categorias formam-se trés grupos importantes de minerais:

e Silicatos com aproximadamente 92%, incluindo os plagioclasios, feldspatos
alcalinos, quartzos, piroxénios, micas, anfibélios, olivinas e minerais

argilosos;
e Carbonatos com aproximadamente 2%, incluindo a calcita e dolomita;

e Oxidos com aproximadamente 1,5% representados em especial pela

magnetita

Pelo exposto, considerando-se os trés grupos de minerais mais importantes
encontrados na crosta terrestre e que constituem os sistemas quimicos (as rochas) a
partir de suas fases (minerais), tém-se as rochas silicaticas, especificamente as
silico-aluminosas, desde as igneas, as sedimentares, as metamoérficas e as rochas

carbonatadas.

1.1.2 As rochas

Rochas sdo massas formativas das partes que compdem a Terra, que mantém em
cada caso certa uniformidade de composicdo e de caracteristicas. O termo rocha
implica coeséo e dureza da formacgédo (COSTA, 1979). Ainda, conforme Aires-Barros
(2001), as rochas sdo sistemas quimicos, mono ou polifasicos, resultantes do
equilibrio termodindmico atingido pelas suas fases constituintes em determinados

ambientes geoldgicos.
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Madureira Filho; Atencio e McReath (2000) relatam que, dependendo do processo
de formacao, a forca de ligacéo dos graos constituintes varia, resultando em rochas
“duras” e rochas “brandas”.

Para o estudo das rochas é importante o conhecimento da estrutura, relacionada a
superficie externa (maciga, com cavidades, orientadas ou nao, etc), bem como
também da textura, que € fungdo da granulagdo, tamanho, forma e relacdo dos

graos que compdem a rocha.

Cada grupo de rochas, a partir do modo de formacao e da sua origem, apresenta
propriedades (caracteristicas) distintas e diferentes conteiudos em minerais
essenciais e acessorios. Os minerais essenciais sdo aqueles sempre presentes e
mais abundantes, determinando a nomenclatura da rocha; os minerais acessorios
ndo sdo necessarios para a classificagdo de uma determinada rocha (MADUREIRA
FILHO; ATENCIO; McREATH, 2000).

Uma rocha é um conjunto mono ou polifasico, constituida por por¢des fisicamente
homogéneas - as fases - chamadas minerais. Assim, ha rochas monomineralicas

(monofasicas, com um mineral) e rochas plurimineralicas (com mais de um mineral).

Exemplo daquela, o marmore calcitico puro que apresenta apenas cristais de calcita
(CaCO,) diferentemente orientados e, desta, o granito com a presenca de quartzo

(SiOy), feldspatos e micas.

1.2 As rochas e seus modos de formagao

Conforme a génese as rochas sé&o agrupadas da seguinte forma:
e Magmaticas ou igneas
e Sedimentares

e Metamorficas
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1.2.1 Rochas magmaticas ou igneas

O processo de formagao ou a origem das rochas magmaticas ou igneas da-se em
ambiente enddgeno; localizadas em regides profundas, sdo geradas sob altas
temperaturas e pressdes. S&o as rochas predominantes na crosta terrestre, com

mais de setenta por cento em volume.

As rochas magmaticas ou igneas formam-se a partir da consolidagao, solidificacéo e
resfriamento de massa ou material rochoso, fervente ou em fusao ignea, vindas de
regides profundas da Terra (COSTA, 1979; MADUREIRA FILHO; ATENCIO;
McREATH, 2000; WILLIAMS; TURNER; GILBERT, 1970). Chamada de magma, tais
massas igneas quando arrefecem e solidificam-se no interior da crosta terrestre
(meio endodgeno) originam rochas intrusivas ou plutbnicas. Quando atingem o
exterior (meio exdégeno) denominam-se lavas e originam rochas extrusivas ou
vulcanicas (COSTA, 1979; MADUREIRA FILHO; ATENCIO; McREATH, 2000).

O magma formador das rochas intrusivas tem um resfriamento lento (consolida-se a
grandes profundidades), permitindo e facilitando o crescimento de seus minerais,
sendo estes visiveis macroscopicamente. Ja a lava, formadora das rochas
extrusivas, resfria-se muito mais rapido (consolida-se na superficie ou subsuperficie
- profundidades menores que 4 km) o que restringe, muitas vezes, o crescimento de

sSeus minerais.

Assim, diferencia-se, visualmente, uma rocha magmatica ou ignea, seja intrusiva ou
extrusiva, pela textura a partir do tamanho (granulagéo — fina, média, grossa), forma
(angular, alongada, etc) e arranjo (organizagéo, disposi¢cdo) de seus minerais
constituintes em fungdo da profundidade e temperatura em que foram geradas.
Apresentam na composicao, principalmente, minerais silicaticos — quartzo, feldspato,

mica, piroxénio, anfibélio e olivina.

A textura das rochas magmaticas ou igneas pode classificar-se em faneriticas,
afaniticas e vitrosas. Entre as texturas faneriticas e afaniticas encontram-se rochas
de textura porfiritica (poérfiros) com cristais grandes (fenocristais), dispersos em uma

massa de cristais menores.

Consideradas como tipos fundamentais de textura — faneriticas, afaniticas e vitreas,

estas apresentam variedades texturais diversas, que serdo apenas citadas. Tais
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variedades, que podem estar associadas a um ou mais dos tipos fundamentais, séo
estas: textura gnaissoide, textura pegmatitica, textura grafica, textura orbicular,
textura ofitica e textura perlitica; outros aspectos texturais: textura vesicular, textura

amigdalodide e textura miarolitica.

Tabela 1.1 - Tipos fundamentais de textura das rochas igneas relacionados ao tamanho dos gréos constituintes.

Tipos fundamentais de textura Granulagao (tamanho dos graos)

e Grios visiveis a olho nu, distintos uns dos outros.

e Diametro superior a 5 mm (grossa) ou entre 5 mm e 1 mm
(média); em muitos casos podem ser identificados sem auxilio de

Faneritica ) o
exame microscopio.
e Rochas intrusivas — ex: granito (quartzo, feldspato) e gabro
(plagioclasio calcico, piroxénios, biotita).
e Graos muito pequenos, nao visiveis a olho nu; ndo se diferenciam
uns dos outros.
Afanitica e Diametro inferior a 1 mm; identificagdo por exame microscépico.

e Rochas extrusivas — Ex: basalto (plagioclasio calcico, piroxénios,
biotita) e riolito (quartzo, feldspato).

e Pelo resfriamento rapido, ndo a tempo de formar cristais
Vitrea (auséncia de graos), apenas substancias amorfas. Ex: vidro
vulcéanico (obsidiana).

Com relagéo as formas de ocorréncia, as rochas intrusivas agrupam-se em formas
concordantes e formas discordantes. Aquelas incluem os lacélitos, “sills”, lopdlitos e
facdlitos; enquanto estas incluem fildes ou diques, chaminés ou “necks” e os
batdélitos, sem base conhecida, com os Uultimos constituindo massas enormes
(COSTA, 1979).

Além da textura, relacionada a granulagdo, as rochas magmaticas ou igneas
apresentam outros critérios de classificagdo, associados aos minerais que compde
as rochas magmaticas ou igneas tais como: a quantidade (porcentagem) de silica

(SiOy) e a cor.

Com relagédo a porcentagem de silica (SiO;), as rochas magmaticas ou igneas
podem ser classificadas em acidas, intermediarias, basicas e ultrabasicas, conforme
tabela 1.2.
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Tabela 1.2 - Classificagdo das rochas magmaticas ou igneas pela porcentagem de silica — SiO,— presente.

Tipo de rocha SiO; (%)

Acida > 65
Intermediaria | entre 52 e 65
Basica entre 40 e 52
Ultrabasica <40

Os principais minerais das rochas magmaticas ou igneas dividem-se em félsicos e
maficos. Os minerais félsicos apresentam cores claras e ndo contem Fe (ferro) nem
Mg (magnésio), ou seja, ndo oxidam. Os minerais maficos apresentam cores
escuras e contem Fe (ferro) e/ou Mg (magnésio), ou seja, oxidam-se; quando ha
quantidade maior de Mg (magnésio), oxida menos.

Tabela 1.3 - Principais minerais das rochas magmaticas ou igneas quanto a cor.

Félsicos (claros) Maficos (escuros)
Feldspatos Piroxénios
Quartzos Anfibolios
Feldspatoides Olivinas

Micas brancas Micas negras

Ainda, com relacdo a cor dos minerais — félsicos ou maficos - associados a
predominancia destes nas rochas magmaticas ou igneas, pode-se denominar da
seguinte forma: rochas leucocraticas, mesocraticas e melanocraticas, conforme
tabela 1.4.

Tabela 1.4 - Denominagéo das rochas magmaticas ou igneas em fungédo da predominancia de minerais félsicos e
maficos.

Denominagéao Predominéancia de minerais maficos/félsicos

Leucocraticas | Predominam os minerais félsicos; rochas claras (branca, cinza-clara, vermelha). Menos de
30% de minerais escuros. Ex: Sienito.

Mesocraticas Rochas de cor “média” (cinzenta média, verde média ou clara). Entre 30 e 60% de minerais
escuros. Ex: Diorito.

Melanocraticas | Predominam os minerais maficos; rochas escuras (cinzento-escura e verde-escura, negra).
Mais de 60% de minerais escuros. Ex: Gabro.
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1.2.2 Rochas sedimentares

As rochas sedimentares cobrem cerca de oitenta por cento da crosta terrestre
(FOLK, 1974). Formadas em ambientes exdgenos (acima da crosta terrestre),
oxigenados e hidratados, depositadas estratificadamente em camadas, n&o sao
geradas a partir de altas pressbes e temperaturas, como as rochas magmaticas ou
igneas e as metamorficas. S&o rochas secundarias, fruto da alteragdo dos minerais

que as compdem.

A formacédo das rochas sedimentares geralmente ocorre de dois modos diferentes.
Algumas pelo acumulo mecénico de fragmentos de minerais e rochas e outras s&o
depositadas por meios quimicos (WILLIAMS; TURNER; GILBERT, 1970).

Oliveira (2002) define e conceitua as rochas sedimentares em fungdo da
intemperizacédo de rochas (de meio enddégeno), formacéo de solos, pela eroséo e
transporte de sedimentos, principalmente pela agédo hidraulica e edlica gerando

rochas detriticas ou clasticas e rochas n&o detriticas.

A formacgéo da-se a partir do acumulo de produtos da desagregacéo de rochas pré-
existentes, de restos de seres vivos, ou ainda por precipitacdo quimica (COSTA,
1979).

Segundo Aires-Barros (2001) s&o produtos da transformag&o, em ambiente exdgeno
de rochas pré-existentes; resultam de longos e intensos processos de alteragcéo
metedrica das rochas, principalmente endégenas. Os produtos da meteorizagéo séo
sede de transporte, no geral dos continentes para as bacias de deposi¢cao (os mares

e oceanos).

Devido a sua formagédo, as rochas sedimentares apresentam os seguintes
constituintes (COSTA, 1979; OLIVEIRA, 2002):

¢ Minerais que resistiram a meteorizagao (intemperismo)
e Minerais formados pela meteorizagéo (intemperismo)
e Produtos da precipitagcao quimica

e Produtos biogénicos
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Conforme Krynine (1948) apud Folk (1974) as rochas sedimentares apresentam trés

propriedades basicas: composi¢cao mineral, textura e estrutura.

Muitas rochas sedimentares apresentam estrutura estratificada (camadas),
diferenciando-se quanto a composigéo, textura, cor, granulometria, presenca ou néo
de fésseis e seu tipo (AIRES-BARROS, 2001; COSTA, 1979).

1.2.2.1 Classificagao das rochas sedimentares

Folk (1974) faz uma classificagdo, fundamental, das rochas sedimentares a partir
dos sedimentos. Estes consistem em trés componentes essenciais que podem ser

misturados em quase todas as proporgdes:
(a) Componentes terrigenos;
(b) Componentes aloquimicos;
(c) Componentes ortoquimicos.

Sendo os componentes (b) e (c) considerados como constituintes quimicos; (a) e (b)
podem ser nomeados, coletivamente, como “fragmentados”. Os componentes
terrigenos também sdo denominados e equivale-se a detriticos ou clasticos,
podendo estes, ainda, ser usados como um termo coletivo, incluindo terrigenos e
aloquimicos (FOLK, 1974).

Tabela 1.5 - Componentes essenciais na classificagdo, a partir dos sedimentos, conforme Folk (1974).

COMPONENTES

ESSENCIAIS SEDIMENTOS

3 Sedimentos derivados de erosdo de uma area fora da bacia de deposicao, e levados para
Terrigenos a bacia como sélidos. Ex: areia de quartzo ou de feldspato e minerais pesados, minerais
de argila, ou seixos provenientes da eroséo dos afloramentos de rochas mais velhas.

Sedimentos precipitados da solugdo dentro da bacia de deposicdo, mas que sao
Aloquimicos precipitagdes quimicas "anormais”, porque em geral eles foram mais tarde movidos como
soélidos para o interior da bacia; ttm um maior grau de organizagdo do que simples
precipitagdes. Ex: conchas quebradas ou inteiras, odlitos, etc.

Produzidos quimicamente dentro da bacia e mostram pouca ou nenhuma evidéncia de
Ortoquimicos | fransporte significativo ou agregacdo em entidades mais complexas. Ex: calcita
microcristalina, provavelmente alguns evaporitos, calcita ou enchimento dos poros com
calcita ou quartzo em arenitos, substituicdo de minerais.
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Baseado na propor¢ao dos trés componentes essenciais — terrigenos, aloquimicos e
ortoquimicos, Folk (1974) divide em cinco classes as rochas sedimentares, conforme

o diagrama apresentado na figura 1.1.

TERRIGENOS

50% 50%
Al Ol

10% 10%
7 A \o\
10%
ALOQUIMICOS ORTOQUIMICOS
QUIMICOS

Figura 1.1 - Diagrama (sem escala) com a divisdo das cinco classes a partir dos componentes essenciais;
compilado e modificado de FOLK (1974).

Conforme o diagrama proposto por Folk (1974), relacionado aos componentes
essenciais, as cinco classes apresentadas sao representadas pelas letras iniciais

dos tipos de rochas e denominam-se da seguinte forma:

T — ROCHAS TERRIGENAS: a maioria das argilaceas, arenitos e conglomerados.

Compreendem entre 65% a 75% da secao estratigrafica.

Al — ROCHAS ALOQUIMICAS IMPURAS: muitos xistos fossiliferos; areia fossilifera

ou calcario oolitico. Compreendem entre 10% a 15% da secao estratigrafica.

Ol — ROCHAS ORTOQUIMICAS IMPURAS: calcarios argilosos microcristalinos.

Compreendem entre 2% a 5% da secéo estratigrafica.

A — ROCHAS ALOQUIMICAS: fossiliferos, ooliticos, calcarios ou dolomitos

intraclasticos. Compreende entre 8% a 15% da secéo estratigrafica.

O — ROCHAS ORTOQUIMICAS: calcarios ou dolomitos microcristalino; anidrita;

variedades de quartzo. Compreende entre 2% a 8% da secao estratigrafica.

Williams; Turner e Gilbert (1970) denominam apenas duas espécies de
componentes sedimentares: os detriticos ou alogénicos e os autigénicos. Ja Giannini

e Riccomini (2000) nomeiam os sedimentos de aléctones e autoctones. Mesmo com
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denominagdes distintas entre estes autores e aquelas citadas por Folk (1974),

apresentam o mesmo significado.

De detriticos ou alogénicos ou aléctones sdo chamados os minerais originados fora
do local de deposicéo e transportados para dentro dele sob a forma de particulas
sélidas, depositados mecanicamente. Autigénicos ou autdctones sdo os minerais
que se originam exatamente onde se encontram (in situ) sem nenhum tipo de
transporte, por precipitacdo quimica e/ou biolégica (GIANNINI; RICCOMINI, 2000;
WILLIAMS; TURNER; GILBERT, 1970).

Williams; Turner e Gilbert (1970) relatam que a grande maioria das rochas
sedimentares é formada por misturas de componentes essenciais — detriticos ou

alogénicos e os autigénicos, classificadas de acordo com seus minerais principais

Pela grande variedade de rochas ha certa dificuldade em esquematizar uma
classificagdo satisfatoria. Costa (1979) e Oliveira (2002) classificam as rochas
sedimentares, por exemplo, tomando como base o critério “origem”: detritica ou

clastica e quimica ou biogénica ou nao clasticas.

Dentro destes dois grupos principais, consideram-se agrupamentos definidos pela
natureza dos constituintes essenciais, conforme indicado na tabela 1.6 (COSTA,
1979).

Tabela 1.6 - Classificagdo das rochas sedimentares a partir da origem (COSTA, 1979; OLIVEIRA, 2002).

Méveis: calhaus, cascalhos, areia, silte.
Arenaceas

- Consolidadas: conglomerados, arenitos.
Detriticas ou

clasticas
Moveis: Argilas.
Argilaceas
Consolidadas: Argilitos, xistos argilosos.

Calcarias: calcarios conquiferos, ooliticos, pisoliticos, argilosos, ferruginosos,
fétidos, glaconiticos, dolomiticos.
Silicosas: silex, jaspe, novaculite, geyseritos.

Quimica ou

biogénica Ferruginosas: minérios de ferro, couragas ferruginosas.

Carbonosas: carvdes (turfa, lenhita, hulha e antracita).

OmAPp—-HZME-0OM® OP>IOO0RX

Salinas: Gesso e anidrita, sal-gema, potassio.
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Em fungéo do transporte, de origem hidraulica, edlica e glaciar, sedimentos detriticos
terrigenos sao constituidos por fragmentos a partir da alteragéo (intemperismo) de
rochas pré-existentes — igneas, metamoérficas e até sedimentares (ADAMS;
MacKENZIE; GILFORD, 1996). Estes sedimentos, chamados de clastos, séo
erodidos das rochas e compostos, geralmente, em grande parte de minerais
silicaticos (NICHOLS, 2009).

Assim, outra forma de classificagdo das rochas sedimentares e de seus sedimentos
detriticos ou clasticos (fragmentos) pode ser feita pela granulometria, através do
tamanho dos graos presentes. A forma de classificagcdo granulométrica mais
utilizada é a aquela proposta por Udden e Wentworth, mais conhecida como escala
de Wentworth. (ADAMS; MacKENZIE; GUILFORD, 1996; GIANNINI; RICCOMINI,
2000; NICHOLS, 2009; TUCKER, 2003).

Tabela 1.7 - Classificagdo granulométrica de sedimentos detriticos ou clasticos e rochas sedimentares
(modificado de GIANNINI; RICCOMINI, 2000).

Intervalo Classificagao Denominagéao da
granulométrico | nominal dos rocha sedimentar
(mm) sedimentos segundo granulometria
> 256 Matacao Ruditos

256 - 64 Bloco ou calhau Cong|omerados

64 -4 Seixo Brechas

4-2 Granulo

2-1 Areia muito grossa

1-05 Areia grossa

0,5-0,25 Areia média Arenitos

0,25-0,125 Areia fina
0,125 - 0,062 Areia muito fina

0,062 — 0,031 Silte grosso
0,031 -10,016 Silte médio Siltitos
0,016 — 0,008 Silte fino

0,008 — 0,004 Silte muito fino

< 0,004 Argila

Pela analise de classificacdo granulométrica da escala de Wentworth (tabela 1.7) ha
graos visiveis macroscopicamente, passiveis de identificagdo. Relacionada a
granulometria, a textura das rochas sedimentares detriticas estd em funcdo das
seguintes propriedades: tamanho e forma (angular ou arredondada) dos graos

(fragmento) que constituem as mesmas.
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Pettijohn et al. (1973) apud Adams; Mackenzie e Guilford (1996) classificam os
graos em cinco categorias de arredondamento e duas de esfericidade — baixa e alta,
conforme tabela 1.8.

Tabela 1.8 - Classificagdo dos graos de Pettijohn et al (1973) dividida em cinco categorias de arredondamento e
duas de esfericidade; compilado e modificado de Adams; Mackenzie e Guilford (1996).

MUTO ARREDONDADD,  ARREDONDADO SUB ARREDONDADO ! SUBANGLLOSO | ANGULCSO MUTO ANGULOSO l

A maturidade de um sedimento referencia o grau de desenvolvimento que atinge os
processos geradores do mesmo, conduzindo a sedimentos estaveis
composicionalmente (minerais constituintes) e texturalmente (esfericidade e
arredondamento) homogéneos, gerando grédos maduros. Nos sedimentos,
geralmente se diferenciam os conceitos de maturidade mineralégica (composi¢ao) e
maturidade textural (granulometria) (ADAMS; MacKENZIE; GILFORD, 1996).

A maturidade mineralogica esta associada a retengao, pela rocha, dos sedimentos
ou componentes minerais mais estaveis. Quanto a maturidade textural pode-se dizer
que esta associada ao grau de desenvolvimento que tem alcangado os processos de

transporte e deposigao, com ambos sendo ou ndo seletivos.

Pettijohn et al (1973) apud em Adams, Mackenzie e Guilford (1996) estima um grau
de classificagdo ou selecdo de sedimentos a partir da observagdo em laminas

delgadas, indicada na figura 1.2.
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Figura 1.2 - Grau de classificagdo ou sele¢do de sedimentos, observados a partir de laminas delgadas, conforme
Pettijohn et al (1973); compilado e modificado de Adams; Mackenzie e Guilford (1996).

1.2.2.1.1 Rochas sedimentares detriticas ou clasticas

S&o rochas compostas por clastos, ou seja, aqueles sedimentos que tiveram
transporte mecanico e sofreram quebra ou ndo; como sinénimo de clasto usa-se
detrito (GIANNINI; RICCOMINI, 2000).

A nomenclatura das rochas detriticas ou clasticas inclui outras formas. Folk (1974)
admite que possam ser chamadas de rochas terrigenas, ja Adams; Mackenzie e
Guilford (1996) nomeiam de rochas detriticas terrigenas; Nichols (2009) e Tucker
(2003) de rochas clasticas terrigenas. Na dissertacdo a denominag¢ao usual sera de
rochas detriticas ou clasticas.

As rochas detriticas ou clasticas classificam-se em arenaceas e argilosas, conforme

a forma de deposito (detritico ou clastico) dos materiais, sendo as rochas arenaceas



24

divididas em moveis e consolidadas (presenca de cimento), assim como as
argilosas; ressaltando-se que o ambito de estudo destina-se as primeiras

(arenaceas).

Na classificagdo de rochas sedimentares proposta por Nichols (2009) os
componentes minerais das rochas detriticas apresentam como constituintes
principais gréos (quartzo, mica, feldspato, calcita, etc); fragmentos liticos (pedagos
de diferentes rochas sendo estas calcarias, argilaceas, igneas, metamorficas, etc); e
material biogénico (litotipos distintos composto por conchas, material esquelético,

detritos vegetais, algas/bactérias, ossos, etc).

Nas rochas detriticas a maturidade mineraldgica, associada aos componentes
minerais mais estaveis, apresenta na sua composicdo uma quantidade maior de
graos mais maduros, ou seja, quimicamente estaveis e fisicamente mais resistentes.
Texturalmente a maturidade dos graos de rochas detriticas pode ser avaliada pelo
grau de classificagcdo (tamanho dos gréos), propor¢do da matriz e do
arredondamento dos sedimentos, em fungdo do tamanho e resisténcia mecéanica
(graos) que, geralmente, aumenta (esfericidade) com o transporte (ADAMS;
MacKENZIE; GILFORD, 1996).

A composicdo das rochas detriticas inclui, geralmente, minerais estaveis (com
relativa estabilidade, resistindo em graus variaveis de destruicdo), ou seja, aqueles
que nao se alteram essencialmente pelos processos sedimentares. Exemplo do
quartzo que resiste bem em todos os ambientes sedimentares, sendo praticamente
inalteravel, sofrendo apenas redug¢ado de tamanho durante o transporte em func¢éo do
atrito (COSTA, 1979; WILLIAMS; TURNER; GILBERT, 1970).

Nas rochas detriticas arenaceas e consolidadas ha presenga de cimento, resultado
da precipitagdo quimica de fluidos ao redor e entre os detritos ou clastos durante a
diagénese, provocando um aumento na coesdo, diminuindo a porosidade e
permeabilidade. E um componente que pode existir ou ndo, com maior ou menor
propor¢ao. Tais cimentos podem ser, com maior frequéncia, de origem silicosa

(quartzo, opala, etc), calcaria (calcita e dolomita) e ferruginosa (hematita e goetita).
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1.2.2.1.2 Arenito

Os monumentos objetos de estudo apresentam na composicdo de seus bens
integrados blocos em arenito, vinculados a superficie externa das fachadas,
compondo os vaos (portadas, portas, janelas, etc) com suas cercaduras e demais
elementos ornamentais (cimalhas, frontdo, etc) e estruturais (cunhais,

entablamentos, etc).

O significado do termo arenito corresponde a areia litificada. A partir da sua génese,
de origem sedimentar € formado por areias quartzosas cimentadas, apresentando
distintos tipos de cimento. Rocha plurimineralica ou n&do, pode apresentar na sua
composicao mineralogica grédos de quartzo (mineral principal) e de feldspato, bem
como fragmentos liticos, matriz e cimento; alguns tipos de arenitos contém, além do
quartzo, bastante feldspato (principalmente ortoclasio e microclina), e ainda minerais

acessorios como a mica (biotita e muscovita), granada e outros minerais.

Nos arenitos a natureza do cimento presente se reconhece pela cor ou ensaios
simples (bafejamento, reacdo ao acido cloridrico); determina a nomenclatura, a
compacidade, a cor, a porosidade, a permeabilidade, e de certa forma a composigcéo

quimica. As fraturas nos arenitos, geralmente, ocorrem no cimento.

A composicdo quimica dos arenitos varia muito; estd em funcdo dos minerais
associados ao quartzo e a natureza do cimento, mas sempre compostos geralmente
por silica (COSTA, 1979).

Por haver grdos e minerais mecanica e fisicamente mais estaveis, o conceito de
maturidade mineraldégica ou composicional visto anteriormente tem utilidade neste
litotipo arenaceo e consolidado. Folk (1974) e Tucker (2003) apresentam uma série
estavel de minerais detriticos, em ordem decrescente: quartzo, chert, muscovita,

microclina, ortoclasio, plagioclasio, hornblenda, biotita, piroxénio e olivina.

Conforme a maturidade dos graos os arenitos podem ser imaturos e maduros. Os
graos de arenitos imaturos s&o mais instaveis apresentando fragmentos liticos,
feldspatos e minerais maficos (presenca de Fe e/ou Mg). Os arenitos maduros de
graos mais estaveis sdo compostos de quartzo, alguns feldspatos e alguns
fragmentos liticos. Os arenitos compostos basicamente por quartzo sé&o
denominados supermaduros (TUCKER, 2003).
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1.2.2.1.3 Classificagdao dos arenitos

Os arenitos sdo sedimentos detriticos compostos por gréos de areia e silte grosso
em grande quantidade, excluindo-se aqui os calcoarenitos, os calcarios e os
dolomitos clasticos (considerados como rochas calcarias). Ocorrem entre os arenitos
limpos até aqueles onde a areia estd misturada com argila e silte fino abundantes,
mas a classificagdo acontece apenas por seus componentes detriticos (WILLIAMS;
TURNER; GILBERT, 1970).

Folk (1974) apresenta uma classificagdo mineraldgica, classica, para rochas que
contém menos de 15% de matriz com gréo fino a partir da determinagcdo dos
conteudos de quartzo (Q), feldspato (F) e fragmentos de rocha (FR). Esta
classificagdo ndo leva em consideragdo a matriz, cimento, micas, etc e recalculam
as porcentagens dos componentes ao novo valor de 100%, constituido por Q + F +
FR (ADAMS; MacKENZIE; GILFORD, 1996).

Assim os arenitos tém a seguinte classificagdo: quartzarenitos ou quartzo arenitos,
arenitos feldspaticos ou arcoésios (nomenclatura mais antiga) e litoarenitos ou
arenitos liticos. A figura 1.3 apresenta a classificagcdo de arenitos proposta por Folk
(1974).

Q
A— Quartzo arenito - 95%

L.
£

Subarcosia-75% Sublitoarenito -75%

/

o Arcosia |Litoarenito\ g
Arcosia litica [feldspatico \Lit0arenito

F 3:1 1:1 13 FR
(Feldspatos +fragmentos de (Qualquer outro
granitos e gneiss) fragmento de rocha)

Figura 1.3 - Grafico com a classificagdo mineralogica dos arenitos com menos de 15% de matriz com gréo fino
proposta por Folk (1974); compilado e modificado de Adams; Mackenzie e Guilford (1996).
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Uma classificagdo aceita para os arenitos esta baseada na porcentagem de seus
componentes detriticos de quartzo (chert), feldspato, fragmentos liticos com estes
relacionados a maturidade composicional, € a matriz da rocha ligada a maturidade
textural (TUCKER, 2003). Esta classificacao referencia a de Dott (1964), visualizada

na figura 1.4.

Quartzo arenito

Figura 1.4 - Classificagdo dos arenitos segundo Dott (1964); compilado de Giannini (2000).

1.2.3 Rochas metamérficas
O processo geoldgico das rochas metamorficas da-se em ambiente enddgeno.

Formadas a partir de rochas pré-existentes (magmaticas ou igneas e sedimentares)
e até mesmo de rochas metamorficas, sdo geradas a partir de fortes pressbes e de
temperaturas muito elevadas (principais agentes de metamorfismo), ocasionando
transformagédo onde a presséo reorienta os minerais e a temperatura cristaliza ou

recristaliza-os (modifica¢cdes na textura e composi¢cao mineral).
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O metamorfismo divide-se em: orto para as rochas magmaticas ou igneas e para

relacionado as rochas sedimentares.

Ruberti, Szab6é e Machado (2000) relatam que o metamorfismo desenvolve-se em
diversos ambientes na crosta, variando o tamanho das areas (diminutas a grandes
extensdes) em profundidades que vao de niveis crustais mais rasos até os mais

profundos.

Costa (1979); Williams, Turner e Gilbert (1970) citam trés tipos de metamorfismo,
baseados em critérios de campo: de contato, regional e dinamometamorfismo ou de
deslocamento. Font-Altaba e San Miguel (1980) referem-se a apenas dois, de
contato e regional e Ruberti, Szab6 e Machado (2000) além dos ja citados e
considerados como fundamentais — contato, regional e dindmico, inclui os

metamorfismos de soterramento, hidrotermal, de fundo oceanico e de impacto.

A explanagéo de cada forma de metamorfismo serd sucinta, considerando apenas
os fundamentais — de contato, regional e dindmico (ou dinamometamorfismo, ou de

deslocamento).

O metamorfismo de contato caracteriza-se pela formacdo de uma rocha dura e
negra de granulagdo fina e totalmente recristalizada, chamada de cornubianito
produzida pelo aumento de temperatura (FONT-ALTABA; SAN MIGUEL, 1980), a
partir dos magmas e suas emanagdes nas rochas encaixantes (COSTA, 1979),
formando auréolas de contato que sofrem transformac¢des metamorficas devido ao
calor magmatico emanado durante o seu resfriamento; este tipo de metamorfismo
transcorre sem deformacgdo acentuada (RUBERTI; SZABO; MACHADO, 2000). As
auréolas de contato sdo comumente estreitas, medindo pouco mais de algumas
dezenas de metros perpendicularmente ao contato igneo (WILLIAMS; TURNER,;
GILBERT, 1970).

O metamorfismo regional apresenta como principais fatores para a sua ocorréncia a
presséo e a temperatura, incidindo ao mesmo tempo em extensas regides, com
espessuras que podem ser muito consideraveis na crosta, relacionado geralmente a
cinturbes orogénicos nos limites de placas convergentes (COSTA, 1979; RUBERTI;
SZABO; MACHADO, 2000).
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O metamorfismo dindmico ou dinamometamorfismo ou de deslocamento resulta
essencialmente de pressdes intensas e bruscas desenvolvidas em faixas ou zonas
longas e estreitas de deformagdo e relativamente pouco profundas na crosta
terrestre. Dos trés tipos de metamorfismo considerados fundamentais o dinamico
produz modificagdes de menor intensidade, comparado ao regional ou o de contato
(COSTA, 1979). Conforme Ruberti; Szabdé e Machado (2000) o metamorfismo
dindmico provoca transformagdes na textura e estrutura, como microbandamento ou

laminacgdes.

Por serem formadas a partir de rochas pré-existentes, as rochas metamoérficas

apresentam varios minerais, presentes também em rochas magmaticas e
sedimentares, sendo os minerais mais comuns o quartzo, o feldspato, as micas
(brancas - muscovita e negras - biotita), anfibolios, piroxénios, a calcita, a dolomita,
etc. Tais minerais, agora compondo as

rochas metamoérficas, apresentam

composicdes distintas das rochas pré-existentes (igneas e sedimentares).

Costa (1979) e Oliveira (2002), para a identificagcdo macroscopica, dividem em dois
grupos os minerais que podem estar presentes nas rochas metamorficas; no grupo |
estdo os mais comuns e importantes - minerais essenciais € no grupo |l os minerais

acessorios, conforme indicado na tabela 1.9.

Tabela 1.9 - Minerais essenciais e acessoérios presentes nas rochas metamorficas (Costa, 1979; Oliveira, 2002).

Grupo | - Minerais Essenciais | Grupo Il — Minerais Acessorios
Quartzo Granadas
Feldspato Estaurolitas
Biotita Epidoto
Muscovita e Sericita Zoisita
Anfibolio Andaluzita
Calcita Cianita
Clorita Silimanita
Talco Magnetita
Serpentina Grafite
Dolomita Turmalina
Piroxénos Vesuvianita

Dentre os minerais listados no grupo | (essenciais), presentes nas rochas
metamorficas, com relagcdo ao formato dos graos o quartzo e o feldspato,

geralmente, s&o mais ou menos arredondados ou lenticulares, ou em agregados; as
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micas, cristalinas, formam camadas delgadas ou entdo lenticulas constituidas por

placas irregulares ou palhetas (COSTA, 1979).

Com relagcdo a textura das rochas metamoérficas pode-se dizer que sé&o
holocristalinas, apresentando estrutura orientada, seguindo a direcéo da tenséo de
deformacédo, com foliacdo paralela — xistosidade (tendo poucas excegbes —
marmores e quartzitos), mais ou menos nitida, produto de fortissimas pressodes
estando os minerais arranjados em camadas ou leitos de espessuras finas. Podem
ser distinguidas as seguintes texturas foliadas: a gndissica e a xistosa, cujas

caracteristicas sdo apresentadas na tabela 1.10

Tabela 1.10 - Tipos de texturas foliadas e suas caracteristicas.

e Foliagéo grosseira;

e Presente em rochas de gréo grosso, médio e fino;
Gnaissica e Camadas, geralmente, de composi¢do mineralégica distinta;
e Pouco nitidas - indicadas apenas por minerais escuros

e Bastante nitidas - contraste bem definido entre camadas de minerais escuros e
minerais claros.

>XCAHXmMm-

e Foliagao fina;

e Presente em rochas de grdo médio a fino ou em rochas de grdos muito

Xistosa pequenos, sem distingdo macroscopica;

e Geralmente as camadas tém composigao sensivelmente igual.

Ainda, nas rochas metamorficas pode ocorrer outro tipo de textura, chamada de
porfiroblastica. Este tipo de textura tem cristais bem desenvolvidos e de dimensbes
maiores, chamados de porfiroblastos, distintos dos grédos que formam a matriz da
rocha. Os porfiroblastos quando tem forma alongada podem n&o estar orientados

conforme as dire¢des de foliagao.

Quanto a classificacdo das rochas metamoérficas, Costa (1979) afirma que a
determinagao a partir da origem (rochas igneas ou rochas sedimentares) € muitas
vezes dificil ou impossivel através do simples exame macroscoépico, porém pela
determinagdo da composi¢gdo quimica pode-se encontrar base de classificagao,
tendo como complemento a composi¢cao mineralégica e o grau de intensidade do

metamorfismo.
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A tabela 1.11 apresenta a classificagdo de rochas metamérficas proposta por

Oliveira (2002).

Tabela 1.11 - Classificagé@o das rochas metamorficas conforme Oliveira (2002).

Foliadas ou
geralmente foliadas

Gnaisses: muito feldspato, quartzo, micas (biotita e muscovita) e
hornblenda. Textura bandada.

Leptinitos: agregado fino de quartzo e feldspato.

Micaxisto: xistosidade acentuada. Folhas ou laminas com
constituicdo semelhante. Essencialmente de quartzo e mica.

Anfibolitos: intercaladas. Formagéao xisto-cristalina.
Anfiboloxistos: constituidas por anfibolio e quartzo.

Cloritoxistos: constituidos principalmente por clorita. Também
sericita, albita, epidoto e actinolita. Cor verde a verde-escuro.

Talcoxistos: essencialmente talco. Pode conter: magnetita,
cromita e anfibolio. Transi¢cdo para ndo xistosas: esteatito (pedra
sabao) associado a clorita.

Filitos: xistosidade acentuada. Grdo fino. Quartzo, sericita e
clorita.

Ardosia: moderada metamorfizagdo. Pode conter fosseis.

»wPPOTTMITO=ESr»-mMm=s nmnP>TOO0ORA

Nao foliadas ou
em geral nao foliadas

Quartzitos: gréos finos de quartzo fortemente unidos.
Marmores e rochas calco-silicosas
Serpentinitos: de rochas igneas. Ricas em silicato de magnésio.

Corneanas: assemelham-se a basaltos.

1.3 Principais fendmenos de alteragao nas rochas

A alteracdo de uma rocha da-se em fungédo de agentes fisicos e quimicos naturais,

promovendo, respectivamente, a desagregagdo e decomposicdo, transformando-a

em outro produto natural em equilibrio fisico-quimico com o meio ambiente (AIRES-

BARROS, 1991b).

Conforme Aires-Barros (1991b) os principais fendmenos de alteracdo que incidem

sobre as rochas séo:

e Alteragcéo deutérica, primaria ou hipogénica: relacionada aos estagios tardios

de consolidagdo magmatica ou como sua consequéncia;
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e Alteragcdo metedrica, secundaria ou supergénica: em fungdo do ambiente,

especialmente do clima, onde a rocha encontra-se empregada.

Como os materiais rochosos empregados nos monumentos estdo em ambientes
exdgenos (superficie da crosta terrestre), evidencia-se o estudo sobre a
meteorizacdo (intemperismo), com a incidéncia de processos de alteragdes fisicas,

quimicas e fisico-quimicas.

1.3.1 Fatores de alterag¢ao nas rochas dos monumentos

Para a compreensdo e estudo das alteragbes em rochas empregadas nos
monumentos ha que considerar dois fatores importantes: os fatores do préprio
material — intrinsecos — e os fatores do ambiente em que a rocha se encontra —

extrinsecos.

Além destes, Aires-Barros (1991a) acrescenta os fatores impostos relacionados as
questdes projetuais (forma, geometria, orientacdo geografica, preparagado das
superficies) e os fatores antropolégicos ou antropicos (intervengdes, vandalismo, o

turismo, a fungdo do monumento ao longo da Histéria).

O estudo de tais fatores possibilita descobrir e associar as alteragbes (patologias)
encontradas nos materiais rochosos utilizados nos objetos vinculados a superficie

construida (bens integrados) dos monumentos.

A caracterizacdo dos fatores intrinsecos e extrinsecos relativos aos materiais
rochosos dos monumentos permite avancar aos processos de alteragdo dos

minerais (fases) que compde o sistema (rocha).

1.3.1.1 Os fatores de alteragao intrinsecos ou endégenos

As alteragbes dos materiais rochosos empregados nos monumentos estao
relacionadas diretamente a petrografia do litotipo utilizado em fungéo,

principalmente, da sua mineralogia, textura e composi¢géo quimica.
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As propriedades de uma rocha tém relagédo direta com seus minerais constituintes
(composi¢cdo mineraldgica). Entende-se por propriedades (caracteristicas) da rocha
a textura, estrutura, cor, porosidade, permeabilidade aos gases e agua, dureza,

abrasividade, densidade, grau de alteragao, etc.

A maioria dos materiais rochosos empregados nas técnicas de construgéo
tradicionais sédo porosos e hidrofilicos (TORRACA, 2009). Com isso, destaque para
as seguintes propriedades (caracteristicas): a porosidade e como esta configurado o
sistema de poros; a superficie especifica e as propriedades hidricas relacionadas ao

movimento de fluidos no interior do material (BROTO, 2005).

Como dito anteriormente a rocha que compde os bens integrados vinculados as
superficies dos monumentos alvos de investigagdo é o arenito. De origem
sedimentar, detritica, arenacea, consolidada, apresenta na sua composi¢céo
mineralégica o quartzo como mineral essencial. Este, ndo se altera, podendo reduzir
a dimensdo apenas no transporte. Apresenta, também, o feldspato que sofre
alteracdo em locais com climas quentes e umidos (caso dos monumentos em
estudo). Além dos constituintes minerais o arenito também é composto por matriz

carbonatica (mais sensivel aos processos de alteragéo).

1.3.1.2 Os fatores de alteragdo extrinsecos ou exégenos

Os principais agentes, de ordem extrinseca, causadores de alteragdo (patologias)
nas rochas sao relacionados ao clima. Para o conhecimento dos fatores que geram
alteragdes nas rochas empregadas nos monumentos deve ser feita uma abordagem
climatica (agentes atmosféricos) relacionando-a com os processos de alteracao

(agentes fisicos, quimicos e bioldgicos).

Broto (2005) relata que, nomeadamente os principais agentes agressores de
materiais pétreos sdo: a agua, os sais soluveis, organismos vivos e contaminantes
atmosféricos. Associados aos mesmos, as rochas podem sofrer, ainda, degradagdes
devido as suas caracteristicas préprias e de como o material rochoso foi explotado e

empregado (colocado) no edificio.
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Frasca (2003) admite que a alteragao de rochas inicie quando entra em contato com
as condi¢cdes atmosféricas reinantes na superficie terrestre; ou seja, no meio

exdgeno.

Tais fatores estdo em funcdo do ambiente em que a rocha empregada no
monumento se encontra. Aires-Barros (1991a) divide em fatores constantes -

definidores do microclima e fatores aleat6rios — fisicos, quimicos e biol6gicos.

1.3.1.2.1 Os fatores constantes

Os fatores constantes estdo em fungdo da abordagem climatica relacionados aos

agentes atmosféricos que atuam diretamente sobre as rochas. S&o eles:
e Umidade relativa do ar
e Temperatura do ar
e Presséao atmosférica
¢ Insolacao
e Ponto de orvalho
e Chuvas
e Conteudo da atmosfera

e Ventos

1.3.1.2.2 Os fatores aleatorios

Os fatores ditos aleatorios tém relagdo direta com os agentes fisicos, quimicos e

biolégicos, causadores das alteracges.

e Fatores fisicos: relacionados aos fendmenos naturais — sismos, erupgdes

vulcanicas, etc e vibracionais — trafego, sinos e concertos musicais.
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e Fatores quimicos: relagdo direta com as reagbes quimicas de oxidagao,

hidrélise, dissolugdo, hidratagao e reducéo.

e Fatores biologicos: a partir das ac¢des epiliticas ou endoliticas de micro e
macrorganismos — bactérias, fungos, algas, liquens, vegetacdo (pequeno,
médio e grande porte) além de animais, principalmente aves (pombos) e
mamiferos (morcegos), com depdsitos de excrementos e urina sobre a

superficie dos materiais.

Os monumentos investigados se encontram em condi¢des ambientais adversas,
agressivas, ja que estao em regiao costeira (litoranea) com clima quente e umido,

havendo presenca de névoa salina (constante) e poluicao atmosférica.

1.3.1.2.3 Os fatores impostos

Contribui como fator de alteracdo das rochas os parametros de projeto. Edificios
rebuscados, construidos em épocas passadas (seculares), tinham a influéncia
histérica e artistica dos estilos recorrentes ao periodo de execugéo da obra. No caso
das edificacbes estudadas, estas apresentam bens integrados pétreos com elevado
grau de acabamento, influéncia do Barroco, caracterizadas pelo movimento, jogos
de luz e sombra pelos diferentes planos (relevo) e ornamentos de refinado

acabamento com suas formas curvas e vivas.

A geometria planialtimétrica (volumétrica) com planos chapados, curvos ou
angulosos; a orientagdo geografica do monumento e a textura das superficies dos

materiais aplicados contribuem de forma direta no desenvolvimento de patologias.

Os exemplares de arquitetura religiosa com seus partidos arquiteténicos (projeto),
composicao e materiais empregados sdo modelos de edificagbes onde a ocorréncia
de alteragbes (patologias) sdo frequentes pelo tempo de exposicdo de seus

materiais a condi¢des adversas do meio em que se encontra (fatores extrinsecos).

Na pesquisa, os monumentos religiosos objetos de estudo enquadram-se nestes
parametros de projeto em fungdo da localizagdo e orientagdo geografica
(implantagdo), geometria (volumetria) e os materiais rochosos aplicados (litotipos e

superficies destes).
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A volumetria e orientagdo geografica do monumento com suas superficies expostas
estdo diretamente relacionadas as questdes ambientais. Planos verticais externos
(paredes) assim como os bens integrados pétreos vinculados aos mesmos,
conforme a orientagcdo geografica somada a incidéncia de chuvas, ventos e
insolacdo estdo susceptiveis, segundo Aires-Barros (1991a), ao fendmeno de
escorréncia (secagem/molhagem) contribuindo para o aparecimento de patologias.

Também se deve levar em consideracéao o tipo de textura da superficie exposta.

No caso dos monumentos objetos de estudo os bens integrados tem como litotipo o
arenito, rocha de superficie rugosa que também apresenta trabalho artistico de
cantaria em relevo. Tanto a rugosidade quanto o relevo contribuem, também, para o
aparecimento de patologias sobre a superficie do material rochoso, associados a

outros fatores que originam o decaimento pétreo.

1.3.1.2.4 Os fatores antropolégicos ou antréopicos

Na evolugédo urbana, na transformacé&o urbano-arquitetbnica, os monumentos
histéricos sao referéncias na paisagem. Por isso, na trajetoria histérico-temporal de
um monumento ha uma relagédo forte com a sociedade remetendo a memoria e
identidade. Sendo assim, séo edificagbes de destaque e deveriam ser cuidadas por

todos a fim de preservar suas caracteristicas de valor histérico e artistico.

Monumentos histéricos, aqui de arquitetura religiosa (conventos, igrejas, etc), que na
maior parte de suas vidas (seculares) ndo sofreram danos, mantendo suas partes
(bens culturais materiais) preservadas pela determinacdo das fungbes e usos
primitivos a que foram destinados, apresentam nos dias de hoje finalidade distinta

das originais.

Os novos usos e fungdes atribuidas as edificagdes histéricas bem como a evolugao
global do turismo, onde a fruigdo humana em grande escala com o edificio toma-se,
de certa forma, maléfica, remetendo ao decaimento dos materiais aplicados. Sem
falar na questado do vandalismo presente, e muito, contribuindo amplamente no que
diz respeito a degradacéo das superficies e materiais que compdem os edificios do

patriménio cultural.
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Baseado em Feilden (2003), a principal causa de alteracdo dos materiais
empregados em monumentos histéricos, inclusive pétreos, esta relacionada,

provavelmente, a atividade humana (a¢des de técnicos e turistas).

1.3.2 Os processos ou mecanismos de alteragao a partir de agentes fisicos,

quimicos e fisico-quimicos ou biolégicos

Os processos ou mecanismos de alteracdo através de agentes fisicos, quimicos e
biol6gicos estdo em fungdo do tipo de deposicdo dos componentes da atmosfera
(sélidos, liquidos e gasosos), sobre as superficies das rochas de monumentos
histéricos. Ha dois tipos de deposigéo: a seca e a umida (AIRES-BARROS, 1991a).

Na deposicdo seca os componentes da atmosfera, seja ela normal ou poluida,
atuam sobre as rochas do monumento sob a forma de particulas, gases ou
aerossois. Ja na deposicdo umida tais componentes agem através da chuva,

incidindo nas superficies dos materiais rochosos.

Os mecanismos de degradacao consistem no desencadeamento de fenébmenos que
se sucedem, agindo sobre os materiais (LERSCH, 2003). Frequentemente esta
sucessao de processos de decaimento dos materiais rochosos ocorrem ao mesmo
tempo ou em uma sequéncia, a partir dos agentes fisicos seguidos pelos quimicos e
por fim pelos biolégicos (TORRACA, 2009).

As propriedades do material (em particular a resisténcia) podem ser reduzidas por
processos de deterioracdo causados pela acgdo fisica, quimica, ou biologica. A
velocidade de deterioracdo depende das propriedades dos materiais (como a
porosidade) bem como sua manutencdo (ICOMOS, 2001). Tais mecanismos de
alteracdo incidentes sobre os materiais pétreos podem ser de ordem externa

(superficie da rocha) ou de ordem interna (interior da rocha).

Assim, preservar as caracteristicas dos materiais pétreos é uma importante tarefa no
que diz respeito a conservacao de edificagées histéricas, sendo a manutengdo o
melhor modo de obter resultados satisfatorios (ICOMOS, 2001).

Segundo Torraca (1998), apud Sanjad et al. (2008), os processos de alteracéo de

materiais porosos sao divididos em agentes fisicos, quimicos e biologicos (fisico-
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Q)

quimico) promovendo o decaimento destes a fatores relacionados ao clima,

Q-

poluicdo, a esforgos mecanicos, a proliferagdo de macro e microrganismos,

atividade humana e intervengdes de restauro inadequadas.

Na meteorizagdo (intemperismo) incidente sobre as rochas dos monumentos ha a
ocorréncia de acgbes fisicas, quimicas e fisico-quimicas (biolégicas) ocasionando a

desagregacgao e a decomposi¢cao destes materiais.

Sanjad et al (2008) coloca que, originalmente, o termo intemperismo é utilizado para
explicar os processos de alteracéo natural das rochas, mas tal palavra vem sendo
empregada na descricdo dos processos recentes de alteragcdo de materiais rochosos

empregados nos monumentos histéricos.

Conforme Toledo; Oliveira e Melfi (2000), nos minerais e rochas o intemperismo age
sobre as propriedades fisicas (morfologia, resisténcia, textura, etc) e caracteristicas
quimicas (composigdo quimica e estrutura cristalina) a partir de mecanismos
modificadores associados as agdes fisicas (intemperismo fisico), quimicas
(intemperismo quimico) e quando ambas atuam em conjunto (intemperismo fisico-

quimico ou biol6gico).

A classificagdo dos processos ou mecanismos de alteracéo (agentes) associados as
causas da alteracao (patologias) sobre os materiais rochosos sdo: agdes ou fatores

fisicos, quimicos e biolégicos.

1.3.2.1 As acgoes fisicas

As agdes fisicas apresentam como agentes principais a temperatura, o gelo, o vento,

e as vibragoes.

Os processos de alteracao fisica provocam a desagregagédo do material rochoso por
acOes mecanicas sobre a textura e estrutura. Toledo; Oliveira e Melfi (2000) afirmam
que todos os processos de desagregacao das rochas, com a separagao dos gréos
minerais antes coesos e com sua fragmentagao, transformando a rocha inalterada
em material descontinuo e friavel constituem o intemperismo fisico. Com isso, as

acoes fisicas compreendem:
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e Expansao térmica

e Expansao devido a umidade

e Congelamento

e Cristalizagao de sais

o Eflorescéncia

e Subeflorescéncia

¢ Ruptura pelas raizes de vegetacao

e Vibragbes

1.3.2.1.1 Expansao térmica

Os materiais vinculados a superficie construida externa de todo monumento estéo
sujeitos a variagbes ciclicas (diarias e sazonais) de temperatura, causando a

dilatagéo e contracéo da rocha, incidindo sobre suas propriedades.

A partir da absor¢cao de energia durante o dia em fungdo da radiagao solar (luz
visivel — raios infravermelhos e ultravioletas) a rocha expande-se. Durante a noite a
rocha desprende esta energia, com a emissao de raios infravermelhos, contraindo-
se (TORRACA, 2009).

IR - radiacdc infravermelha UV - radiacdo ultravioleta
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Figura 1.5 - Variagdes ciclicas diarias - dilatagdo (dia) e contragdo (noite), compilado e modificado de Torraca
(2009).
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As fases (minerais) constituintes do sistema quimico (rocha) trabalham de forma
diferenciada (coeficientes de dilatacdo distintos) pela composicao de cada um,

podendo acarretar em microfissuras e a consequente desagregagao da rocha.

Tal mecanismo atua de forma direta, mais incisiva, na superficie externa da rocha
pela exposi¢éo solar.

1.3.2.1.2 Expanséo devido a umidade

Ocorre a partir das solicitagbes em que a rocha é submetida, pela absor¢do de agua,
expandindo-a, e pela liberagéo, contraindo-a, acarretando importante estresse do

material; pode acarretar transformacdes nas caracteristicas fisicas do litotipo.

Destaque para a seguinte forma de expansdo de materiais pétreos devido a
umidade: a ascensdo capilar. A umidade por ascensdo capilar nas rochas ocorre
pela agua originada no solo ascendendo por tubos hidrofilicos verticais. Tal umidade
esta ligada a porosidade da rocha; quanto menores os poros maior sera a sucgéo de

agua pelos capilares.

A figura 1.6 mostra, esquematicamente, como ocorre a distribuicdo da agua nos
poros de um material hidrofilico, contribuindo para a expansao e contragao da rocha,
indicando na ilustragcao a esquerda a dimensao dos poros — grandes e capilares; na

ilustracdo a direita a agua preenche completamente os poros capilares e

parcialmente o poro grande que apresenta, também, ar no seu interior.

H,0

um poro grande &
parcialmente
preenchido

poro grande ~*

poro capilar 0s poros capilares sao

totaimente preenchidos

Distribuigao da agua nos poros de um material hidrofilico

Figura 1.6 - Distribuicdo da agua nos poros de um material hidrofilico; compilado e modificado de Torraca (2009).
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1.3.2.1.3 Congelamento (clima glacial e temperado)

Este mecanismo de alteragéo, por questdes climaticas ébvias, n&do ocorre onde os

monumentos estudados na presente pesquisa encontram-se localizados.

O mecanismo age a partir da formacéao de cristais de gelo no interior dos poros das
rochas. Moléculas de agua, em estado liquido, passam para o estado sélido
expandindo-se dentro dos poros ocasionando esforgos internos na estrutura do

material pétreo podendo gerar a desagregagao do sistema (rocha).

Se a proporgao de poros grandes em
relagao aos capilares € pequena,
cristais de gelo podem crescer
preenchendo os espagos disponiveis
nos poros grandes.

Se houver agua disponivel nos
capilares, podem ocorrer stresses
porgue os cristais tendem a crescer
empurrando-se contra a parede dos
poros

Dano por Congelamento

Figura 1.7 - Processo do dano causado por congelamento; compilado e modificado de Torraca (2009).

1.3.2.1.4 Cristalizagao de sais

Almeida (2005) relata que, no Brasil, a cristalizagdo de sais € um dos maiores
mecanismos de alteragdo dos materiais porosos e Frasca (2003) considera como um

dos agentes intempéricos mais poderosos.

O mecanismo de alteragdo age quando sais sollveis se instalam nos poros da
rocha; cristalizam-se pelo processo de evaporagao, passando do estado liquido para
o0 sélido expandindo-se no interior dos poros ocasionando tensbes internas

(estresses na estrutura interna) (ALMEIDA, 2005), conforme indica a figura 1.8.
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Figura 1.8 - Processo de cristalizagdo de sais no interior de um poro; compilado e modificado de Torraca (2009).

1.3.2.1.5 Eflorescéncia

Processo que apresenta como causa direta a presenga de umidade. A eflorescéncia
aparece no material que contem sais soluveis, estes, carreados pela agua até o
exterior durante sua evaporacgao cristalizando sobre a superficie do mesmo, com

formas geométricas lembrando flores (BROTO, 2005).

Begonha (1997) define eflorescéncia como o desenvolvimento de cristalizacdo de
sais soluveis sobre a superficie de meios porosos. Traduzem condi¢bes de

evaporagao intensa das solugdes existentes no meio poroso.

Mesmo ocorrendo sobre as superficies externas, fora dos poros do material, a
eflorescéncia é um forte indicador de contaminacgéo interna (subeflorescéncia) de
materiais rochosos por sais soluveis, causadores de estresses no interior da rocha
(ALMEIDA, 2005).

1.3.2.1.6 Subeflorescéncia

A subeflorescéncia é mais nociva que a eflorescéncia ja que os cristais se
desenvolvem internamente no material, ou seja, no interior dos poros. Ambas as
acdes ocorrem com frequéncia em edificagdes historicas, mas a prevaléncia de uma
sobre a outra é determinada principalmente pelas condigdes ambientais no entorno
do monumento (TORRACA, 2009).
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A figura 1.9 apresenta o processo de eflorescéncia, na superficie da rocha, e
subeflorescéncia no interior da rocha com a influéncia das condi¢gbes climaticas na

cristalizagcao de sais.
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eflorescéncia 1 «“temperatura \\ subeflorescéncia
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Influéncia das Condicoes Climaticas na Cristalizagao de Sais

Figura 1.9 - Processo de eflorescéncia e subeflorescéncia a partir da influéncia das condi¢des climaticas na
cristalizagédo de sais; compilado e modificado de Torraca (2009).

1.3.2.1.7 Ruptura pelas raizes de arvores

As descontinuidades (fissuras, fendas, rachaduras, perdas de material) provocadas
pelas tensdes causadas pelo crescimento das raizes de arvores (pequeno, médio e
grande porte) na superficie externa da rocha provocam a desagregacao e ruptura

permitindo, além deste, a acao de outros mecanismos de alteragdo, como o quimico.

1.3.2.1.8 Vibragoes

A forma como as vibragdes atuam sobre um edificio dependem das caracteristicas
destas — amplitudes e frequéncia e das caracteristicas da edificagdo — densidade

dos materiais, forma e tipo de construgédo (BROTO, 2005).

Monumentos podem sofrer a agao de vibragbes, e consequentemente danos com a
ruptura, desagregacéo e até perdas dos materiais rochosos, a partir do trafego de

veiculos, sinos (arquitetura religiosa) e concertos musicais; de forma natural, através



44

de abalos sismicos. Obviamente que as vibragdes provocadas por causas naturais

sdo mais destrutivas.

As vibragdes causadas pelo trafego intenso de veiculos préximos aos monumentos
provocam tensdes mecanicas em fungédo do impacto multiplo das rodas dos veiculos
sobre as irregularidades do pavimento. A intensidade do esforgo aplicado ao solo
depende da altura da irregularidade (buracos, imperfeigcbes, etc), e do peso e
velocidade do veiculo (principalmente trafego pesado em vias de alta velocidade).
Quanto mais distantes estes edificios estiverem da via, menos danos sofrerdo, ja
que a magnitude de propagacao vibracional, através do solo, cai proporcionalmente

(TORRACA, 2009). Geralmente as vibragdes do trafego séo de baixa intensidade.

Cada objeto apresenta frequéncias distintas de vibracéo, dependentes da massa do
objeto e de sua forma (trafego e edificacdo). Se as frequéncias de vibragdo do
trafego (forcas externas — frequéncia excitante) e do edificio (frequéncia natural) sdo
préximas ou coincidentes, resultara no fendmeno da ressonancia (BROTO, 2005;
TORRACA, 2009).

Edificacdes antigas executadas com técnicas tradicionais de constru¢cdo, sem a
tecnologia construtiva contemporénea aplicada a estrutura contra terremotos,
provavelmente, sofram mais. As vibragbes causadas por abalos sismicos
(dependendo da intensidade) podem levar o monumento a ruina ou
descaracterizagdo do mesmo, comprometendo as partes estruturais e ornamentais

pétreas.

1.3.2.2 As agbes quimicas

A meteorizagdo ou intemperizagdo das rochas, através dos mecanismos de
alteracdo quimica, da-se em condigbes ambientais exégenas (a superficie da Terra)
com baixa temperatura e pressao e riqueza de ar (oxigenacgéo) e agua (hidratacéo),

provocando a decomposig¢édo quimica dos minerais das rochas.

Aires-Barros (1991b, 2001) relaciona a importancia da atuagdo em conjunto das
acbes fisico-quimicas das aguas e das agbes quimicas dos componentes da

atmosfera, sendo, entre os componentes da atmosfera, o diéxido de carbono (CO;) e
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o oxigénio (O) os de atuagao quimica importante, mas para agirem com intensidade

precisam estar dissolvidos na agua.

Sao responsaveis pela decomposicao das rochas as reagdes quimicas que agem
sobre a superficie e nas descontinuidades do material pétreo, com a formacao de
minerais secundarios (AIRES-BARROS, 1991b). A agua da chuva é o principal
agente do decaimento quimico, infiltrando e percolando as rochas. Essa agua, rica
em O, em interagcdo com o CO, da atmosfera, adquire carater acido (TOLEDO et
al., 2000).

Nos ambientes exégenos as aguas que percolam as rochas tém pH entre 5 e 9,

ocorrendo as seguintes reagdes quimicas:
e Hidratacao
e Oxidacéao
e Dissolugao
e Hidrolise

e Reducao

1.3.2.2.1 Hidratacao

Conforme Aires-Barros (1991b, 2001) as ag¢bes isoladas de hidratacdo resultam

conspicuas somente em um numero muito limitado de rochas.

Toledo et al. (2000) relata que na hidratagdo, moléculas de agua penetram na
estrutura do mineral, modificando e transformando-o em um novo mineral; cita como

exemplo a transformacgéo da anidrita em gesso, conforme a reagao:

CaS0,4 + 2 H,O — CaS04. 2 H,O
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1.3.2.2.2 Oxidagao

Os fendbmenos da oxidagcdo sdo particularmente ativos sobre os minerais de ferro
que apresentam mais de um estado de oxidacdo e os compostos organicos.
Quando as moléculas complexas dos silicatos sdo destruidas o ferro ferroso
transforma-se em ferro férrico (AIRES-BARROS, 1991b, 2001).

1.3.2.2.3 Dissolugao

Muitos minerais podem sofrer agédo de dissolugdo a partir de aguas contendo dioxido
de carbono (CO,) ou acidos organicos em solugdo. Enfase a atuacéo de tais acidos
sobre as rochas calcarias, com a transformagé&o do carbonato de calcio (CaCOs) em
bicarbonato (Ca(HCOs3);), com este bem mais soluvel, gerando uma acédo de
dissolugdo muito mais enérgica (AIRES-BARROS, 1991b, 2001).

1.3.2.2.4 Hidrdlise

Acéo quimica considerada entre as mais importantes relacionadas a decomposigéo
das rochas. E a reagdo dos ions H" e OH da agua com os ions do material. Atua
sobre os principais minerais formadores das rochas, os silicatos (considerados os

mais resistentes).

No meio exdgeno (acima da crosta terrestre), as agdes de hidrolise agem em
conjunto com outra forma de alteragdo das rochas: a hidratagcdo. Esta tem como
caracteristica aumentar o volume dos materiais pétreos, abrindo caminho para a
desintegracdo dos mesmos, colaborando com as reacgbes de hidrélise (AIRES-
BARROS, 1991b, 2001).

1.3.2.2.5 Redugao

Segundo Aires-Barros (1991a, 2001), as ac¢des de reducdo nao tém grande

importancia nos processos de alteragao metedricos (intemperismo). Ndo ocorrem em
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grande escala no meio exdgeno porque os compostos mais oxidados s&o os mais

estaveis.

A superficie da Terra (meio exdgeno) o principal agente redutor & a matéria
organica, que origina manchas brancas ou esverdeadas em algumas rochas
sedimentares a partir da redugdo de compostos férricos a ferrosos em funcgao,
principalmente, do acido sulfidrico (H»,S) gerado pela putrefacdo das matérias

albuminosas.

1.3.2.3 As agodes bioldgicas ou fisico-quimicas ou de biodeterioragao

Os processos de alteragdo de origem bioldégica ou fisico-quimica atuam
simultaneamente sobre os minerais (decomposi¢ao) e trama textural (desagregacao)
do sistema (rocha) a partir do desenvolvimento e proliferagdo de micro e
macrorganismos, com o auxilio da agua e do ar, agindo na superficie ou no interior

da rocha.

Conforme a Recomendagéo Normal 1/88 (1991) os principais fatores que contribuem
para a colonizagéo e biodeterioragdo de materiais pétreos sdo: fatores climaticos e
ambientais (temperatura, sol, chuva, etc), os poluentes inorganicos e organicos
(como fontes de carbono, nitrogénio e enxofre), a bioreceptividade da superficie
(natureza do material, conservagéo, grau de exposi¢ao) e os tratamentos (biocidas,

surfactantes, componentes hidrofébicos).

A acao biolégica na alteragédo de rochas de monumentos, fundamentalmente, tem
acbes quimicas diretas — biocorrosdo — ou funcionam como catalisadores de
reacdes quimicas em curso pelos processos de hidrolise, sulfatacéo, etc; as acdes
fisicas — bioabrasdo e desagregacédo — também ocorrem (AIRES-BARROS, 19913,
2001).

Biodeterioragdo pode ser definida como qualquer mudangca indesejavel nas
propriedades de um material causadas pela atividade vital de organismos vivos
(KUMAR; KUMAR, 1999), com a perda irreversivel de valor e/ou informagbes de um
objeto de arte (URZI; KRUMBEIN, 1994). Incluem-se os bens integrados pétreos dos

monumentos historicos.
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Allsopp e Seal (1986), Caneva; Nugari e Salvadori (1991), Jain; Mishra e Singh
(1993) apud Kumar e Kumar (1999) classificam a biodeterioragdo de monumentos
rochosos nos tropicos em trés categorias: biofisica, bioquimica e deterioragcéo
estética.

A biodeterioracdo de monumentos rochosos € bem conhecida em regides tropicais,
onde os fatores ambientais (altas temperaturas, niveis elevados da umidade relativa
e chuvas fortes) favorecem o crescimento e sustentacdo de uma ampla variedade de

organismos vivos nas superficies das rochas (KUMAR; KUMAR, 1999).

Tais organismos apresentam-se em grande numero e dividem-se em categorias
distintas compostas por microrganismos e macrorganismos, a saber: bactérias,
fungos, algas, liquenes, musgos, plantas e animais (pequeno porte), todas

contribuindo para a deterioragéo das rochas.

1.3.2.3.1 Bactérias

As bactérias sao grupos procariéticos unicelulares ou colénias de organismos de
formas variadas (esférico, bastonete ou espiral), podendo ser méveis ou iméveis.
Por suas necessidades simples, tanto ecoldgicas quanto nutricionais, desenvolve-se
facilmente no exterior de objetos e monumentos de materiais rochosos,
especialmente onde a superficie apresenta um elevado teor de agua (KUMAR;
KUMAR, 1999). Atacam quimicamente os materiais rochosos e dividem-se em dois

grupos: as bactérias autotréficas e as bactérias heterotréficas.

As bactérias autotréficas derivam suas emissbées de carbono (C) a partir de didxido
de carbono (CO;) e podem retirar sua energia da luz (fotolitoautotréfica) ou de
reacdes quimicas redox (quimicolitoautotroficas); incluem aquelas que séo capazes
de oxidar compostos de enxofre (S) e nitrogénio (N) para produzir acido sulfurico
(H2S0O4) e acido nitrico (HNO3), respectivamente. Elas sdo mais um meio, portanto,
de levar os poluentes atmosféricos como o diéxido de enxofre (SO,) e éxido de
azoto (N,O) e transforma-los em sulfatos (SO4%) e nitratos (NOs” e NH4*) (PRICE,
1996).
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Bactérias heterotréficas ou quimico-organotroficas, pelo contrario, utilizam
compostos organicos sobre a pedra para derivar seu carbono. Conforme May e
Lewis (1988) apud Price (1996) as bactérias heterotroficas produzem agentes
quelantes e &cidos orgénicos que sao mais fracos que os &acidos inorganicos
produzidos pelo enxofre oxidante e bactérias nitrificantes. Elas tém recebido
relativamente pouca atencdo, mas seu papel na deterioracdo, no entanto, é bem

estabelecido.

1.3.2.3.2 Fungos

Conforme Caneva; Nugari e Salvadori (1991), Martin (1985), Walker (1989), apud
Kumar e Kumar (1999), os fungos sdo um grupo de organismos quimioheterotréficos
caracterizados por apresentar hifas flamentosas unicelulares ou multicelulares. Eles
carecem de clorofila e, assim, a capacidade de fabricar seu préprio alimento é

usando a energia da luz solar.

As rochas, por serem inorganicas néo favorecem o crescimento de fungos, mas a
presenca de residuos organicos incentiva seu desenvolvimento (KUMAR; KUMAR,
1999). Silva et al. (1985), apud Kumar e Kumar (1999) relata que os residuos de
produtos de algas e bactérias (ou as células mortas desses organismos), folhas em

decomposicao, e excrementos de aves podem fornecer fontes de alimento.

Danos mecanicos sdo causados pela penetracdo das hifas na rocha, e pela
expansao e contragcdo do talo (parte vegetativa do fungo), sob mudancas de
umidade (PRICE, 1996).

1.3.2.3.3 Algas

Organismos vegetais microscopicos sem caule nem folhas de formato filamentoso,
nas cores verde, vermelho, marrom e preto. Podem ser vistos em ambientes
externos e internos de monumentos. Apresentam-se como p6 ou depdsitos viscosos
com espessura variando do décimo de milimetro a alguns milimetros (ICOMOS,
2008).
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A presenca e agao das algas ocorrem principalmente sobre a superficie de materiais
de construgéo, incluindo os pétreos (com danos maiores), localizados em regiées de

clima quente e umido.

1.3.2.3.4 Liquens

Organismos formados pela simbiose entre algas e fungos, apresentam talo e
geralmente tém formas arredondadas; crescem e se expandem em um ritmo muito
lento (1 mm de didametro/ano), resistindo a temperaturas extremas, sobrevivem em

ambientes de baixa umidade por longos periodos de tempo (BROTO, 2005).

Geralmente sao divididos em tipos incrustantes, folhados e epiliticos; quando o talo
esta, principalmente, no interior da rocha, sdo chamados de liquens endoliticos. Os
liguens mais comuns tém as seguintes coloragdes: branco acinzentado, amarelo,
laranja, verde ou preto e ndo apresentam qualquer distingdo entre caule, raiz e folha.
(ICOMOS, 2008).

Desenvolvem-se na superficie externa de materiais rochosos, mas alguns liquens
(endoliticos) tém poder de penetracdo pela producédo de acidos organicos
(ALMEIDA, 2005). Jones e Wilson (1985) apud Price (1996) analisaram a ac¢ao dos

liquens, confirmando que seus efeitos séao fisicos e quimicos.

1.3.2.3.5 Musgos

Organismos vegetais na forma de pequenas almofadas, macias e verdes, com
tamanho centimétrico. Apresentam aspecto, geralmente, de micro folhas densas (de
tamanho submilimétrico a milimétrico) firmes e juntas. Crescem, de forma geral,
sobre a superficie do material, em cavidades abertas, fendas, e em qualquer local
permanente ou frequentemente Uumido (juntas de alvenaria ou de blocos pétreos), e

normalmente obscuro, com sombra (ICOMOS, 2008).

Conforme o excesso ou falta de agua os musgos mudam de cor e forma. Nas

estagcbes secas do ano tornam-se marrons, mais frageis e as almofadas encolhem.
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1.3.2.3.6 Plantas

Conforme Broto (2005) as agbes de plantas — arvores, nao causam danos diretos as
rochas, mas sim suas raizes (agbes fisicas), provocando sua desagregacado e

ruptura, contribuindo para a ocorréncia de outros mecanismos de alteragéo.

1.3.2.3.7 Animais (pequeno porte)

O decaimento causado por animais (pequeno porte) nas rochas de monumentos
ocorre através de acdes fisicas (e mecanicas) e de biodeterioracdo causadas por
aves (principalmente pombos) e mamiferos (morcegos) com bicadas, unhadas,

ninhos, urina, excrementos (como depositos), etc.

Apds a exposigdo dos mecanismos de alteracdo atuantes sobre as rochas
empregadas em monumentos a pesquisa aborda as patologias resultantes destes

processos.

14 A ocorréncia de patologias associadas aos materiais rochosos

empregados nos monumentos

Etimologicamente a palavra patologia tem origem nas raizes gregas — pathos e
logos, definida, de forma geral, como o estudo das enfermidades. Assim, a patologia
da construgédo (bem imovel) € a ciéncia que estuda os problemas construtivos que
ocorrem no edificio ou em alguma de suas partes (ex: sobre bens integrados

pétreos) apds sua execugao (BROTO, 2005).

As rochas empregadas nos monumentos histéricos, quais sejam os litotipos, estéo
sujeitas aos distintos tipos de mecanismos de decaimento, manifestados através das
patologias incidentes nos materiais pétreos. Conforme Dionisio; Aires-Barros e
Basto (2004), as rochas interagem com o ambiente em que se localizam,
transformando-se de acordo com as solicitagbes a que estdo sujeitas (fatores

intrinsecos x fatores extrinsecos).

Mesmo sendo materiais pouco homogéneos (minerais distintos), com

descontinuidades (poros e fissuras) e desigualdades em diferentes escalas (génese,
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explotacdo, emprego no edificio, etc), as rochas tém grande resisténcia e
durabilidade. Mas, devido as agdes fisicas, quimicas ou bioldgicas, as propriedades
(do sistema), principalmente a resisténcia, podem ser reduzidas por tais processos
de alteragdo desencadeando patologias tanto na superficie quanto internamente ao
material pétreo, desagregando e decompondo-os.

Os materiais pétreos vinculados a superficie dos monumentos, no caso bens
integrados externos, por serem obras de arte, em funcao dos processos de alteragcéo
atuantes, podem apresentar a perda de seu valor histérico e artistico, além de
comprometer a funcionalidade para a qual tais objetos foram destinados (estrutural

ou ornamental).

A incidéncia de patologias sobre as rochas de monumentos, independentemente do
emprego e funcéo - alvenaria e/ou bens integrados, estrutural ou ornamental, se
inicia com a ocorréncia do fenébmeno de alteragdo meteoérica (intemperismo), através
de processos ou mecanismos (agentes) fisicos, quimicos, biolégicos (fatores
aleatérios) e climaticos (fatores constantes) — considerados fatores extrinsecos,
ligados a fatores intrinsecos, ou seja, ao substrato do material pétreo (caracteristicas
fisicas, mineralogicas e quimicas); sem esquecer, também, dos fatores relacionados
as questdes de projeto (fatores impostos) e aqueles provocados pela agdo humana

(fatores antropologicos).

Tais agentes, decorrentes do intemperismo, podem atuar tanto separadamente ou
em conjunto de forma mais branda ou agressiva (no material pétreo), apresentando
uma fase de “incubagdo” que pode variar de anos, décadas ou séculos,
manifestadas sob diferentes tipos de doencas da pedra, ou patologias. Disto,
medidas de salvaguarda devem ser tomadas para dirimir os fendmenos de
decaimento, com a identificacdo e definicdo das patologias a fim de caracterizar as
causas e sanar o problema (AIRES-BARROS, 1991a; 2001).

Dentre os fatores impostos, relacionados as questbes de projeto, a localizagéo
dentro do tecido urbano (geralmente consolidado), a orientagdo geografica, a
geometria e o acervo pétreo contribuem para a ocorréncia de patologias dos
monumentos, além dos ja falados fatores intrinsecos e extrinsecos. Cabe ressaltar
que os fatores impostos contribuiram de forma determinante para a escolha dos

monumentos objetos de estudo.
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As relagdes voltadas aos fatores antrédpicos, ligadas a agao humana, envolvem tanto
aquelas executadas pelo técnico com a intervencdo no edificio por meio de
manutencgdes, conservacado e restauracdes, quanto as que envolvem visitantes e
vandalos (pichacdes, etc). Ainda, a poluicdo atmosférica através da queima (parcial)

de combustiveis fosseis e outras atividades realizadas pelo Homem.

Conforme a forma de atuagéo dos processos ou mecanismos de alteragdo — agentes
fisicos, quimicos e biolégicos, somados aos atmosféricos, as patologias resultantes
podem ser agrupadas segundo as incidéncias provocadas nos materiais pétreos.
Muitas das patologias encontradas nas rochas utilizadas em monumentos histéricos
tém relacao direta entre si, podendo, a partir de um dano menor, influenciado pelo

tempo de exposigéo (intempérie), tornar-se um dano maior, mais grave e profundo.

A seguir a definicdo de termos gerais e das patologias incidentes sobre os materiais
rochosos. Evidente que a totalidade das patologias apresentadas aqui podem néao
aparecer nos monumentos objetos de estudo, uma vez que em funcdo das
condicbes ambientais e dos materiais aplicados podem n&o incidir sobre os

mesmos.

1.4.1 Termos gerais e patologias: definicdes e caracterizagao

Fitzner (2002) relaciona patologias as formas de intemperismo com resultados
visiveis sobre os materiais pétreos empregados nos monumentos. Reys; Del Lama e
Dehira (2007) relatam que dependendo das condigbes ambientais e das
caracteristicas do material rochoso, diferentes formas de intemperismo podem

ocorrer.

A terminologia empregada para nomear as patologias ocorre a partir de estudos
direcionados com a finalidade de obter uma padronizagdo nos termos e suas

defini¢des.

Dicionarios ou glossarios foram produzidos por especialistas na area, relacionados
as rochas empregadas em monumentos histéricos, nas ultimas trés décadas. Tais
estudos se encontram em Arnold; Jeannett e Zehnder (1980); Fitzner; Heinrichs e
Kownatzki (1995), este atualizado por Fitzner e Heinrichs (2002); Grimmer (1984);
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Henriques et al. (2004); ICOMOS (2008); Recomendacgdo Normal 1/88 (1991); VDI
3798 (1998).

Em ICOMOS (2008), ha, de forma sucinta, um breve relato a respeito dos estudos
relativos aos termos e definicdes de cada glossario, citados no paragrafo anterior e
compara-se, com ligeiras alteragdes (termos e definigbes), aquele produzido por
Fitzner e Heinrichs (2002). Ainda, faz uma compilagdo dos demais glossarios
(termos e definicdes) com a organizagdo em grupos ou familias das patologias, com
estas, relacionadas estritamente aos materiais rochosos (como um elemento
individual dentro de um objeto construido — bem integrado, ou escultura) utilizados
no patriménio cultural edificado, conforme a forma da lesdo provocada sobre o
material pétreo, classificadas, seguindo os processos ou mecanismos de alteracéo a

partir de acdes fisicas, quimicas ou bioldgicas.

Outros estudos sobre caracterizagdo, definicdo e nomenclatura de patologias,
podem ser vistos em Aires-Barros (2001), Fitzner e Heinrichs (2004) e em Henriques
et al. (2005), considerados referéncia no assunto. Diante do exposto, as patologias
aqui mencionadas e descritas estdo em consonancia com os seguintes autores e
seus conceitos: Aires-Barros (2001) e ICOMOS (2008), descartando a sistematica de

Fitzner e Heinrichs (2004) pela praticidade maior das outras.

O primeiro autor apresenta vinte e nove termos e suas defini¢gdes; os demais autores
dividem as patologias ou formas de intemperismo em grupos. Enquanto Fitzner e
Heinrichs consideram quatro, apenas indicando a designagcdo da patologia
associada a foto, o ICOMOS considera cinco grupos, incluindo a familia de
colonizagbes bioldgicas; este autor nomeia e define trinta e trés termos, com alguns
tendo subtipos de patologias. Ja o atlas de fotos das formas de intemperismo em
monumentos rochosos (FITZNER; HEINRICHS, 2004) dispbe de cento e dez fotos e

sessenta e seis termos, incluindo os subtipos de formas de alteragéo.

Anteriormente a explanacgéo direcionada a caracterizagéo das patologias, a definicéo
e conceituacdo de termos gerais utilizados €& pertinente, designando também a

nomenclatura em inglés.

Silva e Roeser (2003) relatam que as pesquisas envolvendo alteragbes (patologias)

e conservagdo de materiais rochosos empregados em monumentos apresentam
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muitos termos, usados para descrever as mudancas na superficie dos litotipos,

destacando degradacéo, deterioragao, danos, desgaste entre outros.

Pode ser citado ainda, somando-se aos outros ja mencionados, e considerados
como termos gerais relacionados as questdes voltadas as patologias de rochas de

monumentos: alteracao, intemperismo e ruina (decadéncia, declinio).

1.4.1.1 Termos gerais

1.4.1.1.1 Alteragao (alteration)

Sob a o6tica da conservacao define-se como a modificagdo do material, mas isso,
nao implica necessariamente um agravamento das suas caracteristicas (ICOMOS,
2008).

1.4.1.1.2 Deterioragéao (deterioration)

Diminuicdo da qualidade, valor, carater, etc; depreciacado. Processo que age sobre a
rocha tanto no seu local de origem quanto depois de explotada (produto final) ja
aparelhada, trabalhada e empregada junto ao bem imovel (como alvenaria e/ou bens

integrados).

1.4.1.1.3 Degradacgao (degradation)

Conforme ICOMOS (2008) o material apresenta queda do estado, qualidade ou

capacidade funcional.

1.4.1.1.4 Ruina (decay)

Outros termos podem ser sinbnimos de ruina: decadéncia, declinio,

enfraquecimento, apodrecimento. Resultado da modificagdo quimica ou fisica das
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propriedades (caracteristicas) intrinsecas da rocha que conduz a uma perda de valor

ou de comprometimento de uso.

1.4.1.1.5 Dano (damage)

Percepcéo humana da perda de valor devido a decadéncia do material rochoso.

1.4.1.1.6 Intemperismo (weathering)

Processo (fisico, e quimico) de ordem natural, ocorrendo também nas rochas
empregadas em monumentos (REYS; DEL LAMA e DEHIRA, 2007), sofrendo

alteragdes nas caracteristicas e deteriorando-se (ICOMOS, 2008).

A seguir os grupos de patologias, com suas denominacgdes, e os tipos e subtipos das
formas de intemperismo e nomenclaturas pertencentes a cada uma, adotando como
referéncia aquele produzido por Aires-Barros (2001) e ICOMOS (2008). Ambos
direcionados inteiramente ao estudo de patologias em monumentos compostos por

material rochoso, considerando, aqui, padrées de alteragbes observaveis a olho nu.

1.4.1.2 Patologias

Aires-Barros (2001) nao propde uma classificagdo dos vinte e nove termos divididos
em grupos (com subtipos), mas ha uma semelhanga, quase que total, de
nomenclatura com ICOMOS (2008). Este, composto por trinta e trés termos, ou
tipos, e trinta e quatro subtipos, todos distribuidos em cinco grupos com as

terminologias que seguem nas tabelas de cada grupo.

Cabe ressaltar que as patologias nao seréo caracterizadas, ja que, obviamente, nem
todas ocorrem sobre os objetos estudados; breve explanag¢ao, daquelas incidentes,

sera feita no Capitulo Il — Interpretacédo e Discussédo dos Resultados.



57

1.4.1.2.1 GRUPO | - Fratura (crack) e deformagao (deformation)

Grupo formado por duas terminologias, fratura e deformacado, que se relacionam.
Fratura apresenta os seguintes subtipos de patologias: fratura, fissuracao na forma

de estrela, micro fissura, craquelé e clivagem, conforme apresenta a tabela 1.12.

Tabela 1.12 - Comparag&o entre patologias caracterizadas por Aires-Barros (2001) e ICOMOS (2008) — GRUPO
| FRATURA E DEFORMACAO com seus tipos e subtipos, modificado de ICOMOS (2008).

AIRES-BARROS ICOMOS
TIPOS TIPOS SUBTIPOS
Fratura/Fracture
Fissuragao em
GRUPO | estrela/Star crack
Fratura (crack) e
deformagao Fraturagéo/Cracking Fratura/Crack Microfissura/Hair
(deformation) crack
Fissuragao/Fissure Craquelé/Craquele
Clivagem/Splitting
Deformacgé&o/Deformation Deformag&o/Deformation




1.4.1.2.2 GRUPO Il - Destacamento (detachment)
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A tabela 1.13 apresenta a comparagao entre as patologias caracterizadas por Aires-
Barros (2001) e ICOMOS (2008) com seus tipos e subtipos.

Tabela 1.13 - Comparagéo entre patologias caracterizadas por Aires-Barros (2001) e ICOMOS (2008) — GRUPO
I DESTACAMENTO com seus tipos e subtipos, modificado de ICOMOS (2008).

GRUPOIII
Destacamento
(detachment)

AIRES-BARROS

ICOMOS

TIPOS

TIPOS

SUBTIPOS

Enfolamento,
empolamento/
Blistering

Falta, perda,
lacuna/outburst,
lacune

Esfoliagao/Exfoliation

Arenizagéo,
pulverizagao,
enfarinhamento/
Granular
desintegration,
sanding

Fragmentagao,
Esboroamento/
Intergranular
incoherence

Escamacgao/

Desquamation,
flaking, peeling

Lascagem/Scaling

Separacédo em
placas/Spalling

Empolamento,
bolhas/Blistering

Perda/Bursting

Delaminagéo/
Delamination

Desintegragao/
Desintegration

Descamacgéo/
Peeling

Lascagem/Scaling

Esfoliagao/Exfoliation

Desintegracéo
granular/Granular
desintegration

Fragmento,
fracionamento/
Crumbling

Escamacgao/Flaking

Descamagdo em

placa/Contour scaling

Pulverizagao/
Powdering

Arenizagao/
Sanding

Desintegracgao
sacarobide/
Suggaring

Fragmento, lasca,
estilhago/
Splintering

Lasca/Chipping

Descamagdo em
superficies
planas/Spalling
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1.4.1.2.3 GRUPO Il - Caracteristicas induzidas pela perda de material (features

induced by material loss)

Segundo ICOMOS (2008) este grupo apresenta esta denominagéo porque os termos
das patologias especificadas aqui tém relagcdo com a morfologia da superficie dos

materiais rochosos, conforme a tabela 1.14.

Tabela 1.14 - Comparag&o entre patologias caracterizadas por Aires-Barros (2001) e ICOMOS (2008) — GRUPO
Il CARACTERISTICAS INDUZIDAS PELA PERDA DE MATERIAL com seus tipos e subtipos, modificado de
ICOMOS (2008).

GRUPO Il
Caracteristicas
induzidas pela perda
de material (features
induced by material
loss)

AIRES-BARROS ICOMOS
TIPOS TIPOS SUBTIPOS

Alveolizagao/ Alveolizagao/ Cavidade/Coving

Alveolization, Alveolization

honey comb Perda de

weathering componentes/
Loss of
components

Eroséao/Erosion

Picamento/Pitting

Erosao/Erosion

Dano Mecanico/
Mechanical damage

Depressoes, sulcos
interligados/
Microkarst

Lacunas, perdas,
partes

faltantes/Missing part

Perfuragao/
Perforation

Picamento/Pitting

Eroséo diferencial/
Differential erosion

Dano de impacto/
Impact damage

Corte, incisdes/Cut

Arranhéo,
raspagem/Scratch

Abraséao/abrasion

Apicoamento por
ferramenta/Keying

Abertura, lacuna/
Gap

Perda de matriz/
Loss of matrix

Arredondamento/
Rounding

Rugosidade/
Roughening
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1.4.1.2.4 GRUPO IV - Descoloragao (discoloration) e depdsito (deposit)

Neste grupo duas terminologias com suas respectivas patologias. Relacionadas a

descoloragao, apresentam-se as seguintes patologias: coloracédo, branqueamento,

zona umida e mancha, como subtipos de descoloragéo; patina (com subtipos); filme

e grafitismo. As patologias relacionadas a depoésito s&o: crosta (com subtipos),

incrustacao, sujidade, eflorescéncia e subeflorescéncia.

Tabela 1.15 - Comparagéo entre patologias caracterizadas por Aires-Barros (2001) e ICOMOS (2008) — GRUPO
IV DESCOLORACAO E DEPOSITO com seus tipos e subtipos, modificado de ICOMOS (2008).

GRUPO IV
Descoloragao
(discoloration) e
deposito (deposit)

AIRES-BARROS

ICOMOS

TIPOS

TIPOS

SUBTIPOS

Alteragdo cromatica/
Chromic alteration

Mancha, sujidade/
Stain, soiling

Pelicula/Pellicle

Patina/Patina

Deposito superficial/
Surface deposit

Crosta/Crust

Incrustagéo/Crusting
Concregao/Concretion

Mancha, sujidade/
Stain, soiling

Eflorescéncia/
Efflorescence

Descoloragéo/Discolouration

Filme/Film

Patina/Patina

Grafitismo, pichagéo/
Graffiti

Deposito/Deposit

Crosta/Crust

Incrustagé@o/Encrustation

Sujidade/Soiling

Eflorescéncia/Efflorescence

Subeflorescéncia/
Subflorescence

Coloragao/Colouration

Branqueamento/
Bleaching

Zona umida/Moist area

Manchamento/Staining

Patina ferruginosa/
Iron rich patina

Patina de oxalato/
Oxalate patina

Crosta negra/Black crust

Crosta de sal/Salt crust

Concregao/Concretion
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1.4.1.2.5 GRUPO V - Colonizagao Biolégica (biological colonization)

Neste grupo os termos dos autores escolhidos como referéncia consideram os
mesmos conceitos, porém com nomenclatura diferenciada. Aires-Barros (2001)
agrupa as patologias em termo uUnico e ICOMOS (2008) separa, distinguindo as
patologias originadas por microrganismos € macrorganismos, conforme apresentado
na tabela 1.16.

Tabela 1.16 - Comparag&o entre patologias caracterizadas por Aires-Barros (2001) e ICOMOS (2008) — GRUPO
V COLONIZACAO BIOLOGICA com seus tipos e subtipos, modificado de ICOMOS (2008).

AIRES-BARROS ICOMOS
TIPOS TIPOS SUBTIPOS
Presenca de vegetacéao, Colonizagao biologica/ Biofilme/Biofilm
Colonizagao Biologica/ Biological colonization
Plants, Biogenic crusts
Alga/Alga
Patina bioldgica/
GRU.PO Y Biological patina Incrustados
Colonizagao . .
e . . Liquen/Lichen Folhados
Biologica (biological e
colonization) Epiliticos
Endoliticos
Musgo/Moss
Fungo/Mould
Planta/Plant

Por tratar de obra de arte, de singularidade explicita, a abordagem técnica discorre
sob a dtica tedrica e pratica, obviamente relacionadas e associadas ao patrimbnio
cultural edificado com foco, aqui, nos monumentos histéricos de arquitetura religiosa,
tombados, ou seja, bens passiveis de agdes, diretrizes, normas e procedimentos
especificos sobre seus materiais constituintes, inclusive os rochosos (bens

integrados).

O material rochoso alterado, bem integrado, que passou por transformacgdes devido
aos agentes de intemperismo atuantes no ambiente em que se encontra, agora
necessita de cuidados especiais convergindo para critérios especificos aplicados
aos mesmos, a fim de preservar seu valor historico e artistico, sua autenticidade e

integridade.

O surgimento e a evolugdo das idéias preservacionistas focadas no patriménio

cultural permitem acompanhar de como foram pensadas, conforme a época,
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estendendo-se até a contemporaneidade, e de como foram aplicadas a partir dos
conceitos e questdes voltadas a preservagédo, conservagdo e restauracao de
monumentos histéricos e seus materiais constituintes. De forma sucinta, uma

retrospectiva historica de tais idéias e teorias serdo abordadas.

A parte tedrica mostra, conceitualmente, os caminhos para a protecao e preservagao
de monumentos historicos e seus materiais (bens integrados). Estd embasada nas
questdes direcionadas aos instrumentos legais de legislacdo, e nos documentos
especificos, discutidos, elaborados e consagrados por especialistas, atuantes no
ambito patrimonial construido — as cartas patrimoniais, recomendagdes,
declaracbes, etc, titulos de referéncia sobre preservagdo, conservagao e
restauracao de bens culturais; na presente pesquisa bens iméveis e, por extensao,
bens integrados vinculados a superficie dos mesmos. Ainda tém-se a pesquisa
documental do monumento alvo de investigagdo, com o levantamento de dados
arquivisticos (desenhos técnicos, fotograficos, intervengdes — conservagao,
restauracdo, etc), historicos, artisticos e iconograficos; e as normas técnicas
(nacionais e internacionais) com seus procedimentos para a execuc¢ao de analises

laboratoriais.

A parte pratica constitui o caminho para a preservagéo, conservagao e, em ultima
instancia, a restauracéo através da execucgdo das agdes e diretrizes conceituadas e
determinadas pelos instrumentos legais de legislagcdo e cartas patrimoniais (entre
outros) composta por duas formas de analise (técnicas) incidentes sobre

monumentos e seus materiais: a ndo destrutiva e a destrutiva.

1.5 As origens e evolugdo das idéias de preservagdao, conservagido e

restauracao: do Renascimento a contemporaneidade

De forma sucinta, apresenta-se a seguir um quadro retrospectivo, a partir do
Renascimento a contemporaneidade, discorrendo sobre a evolugéo das idéias de
preservagdo, conservagao e restauro, destacando os teéricos e suas doutrinas,

aplicadas sobre os monumentos histéricos e seus materiais.
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Tal retrospectiva, por razées ébvias, ndo pode ser dissociada da evolugéo histérica
ao longo do tempo, mas, aqui, a abordagem sera sob a ética técnica (teorica) a fim
de compreender o avan¢o no pensamento para com as intervencdes (pratica) em

monumentos historicos.

Esta retrospectiva preservacionista tem, em seus estudos, estreita ligacdo com as
rochas por ser o material empregado em larga escala nos monumentos histéricos,
seculares, tendo referéncias vitruvianas e de tratadistas do Renascimento
(OLIVEIRA, 2002).

E no Renascimento que comegam os primeiros pensamentos e conceitos acerca da
origem de idéias preservacionistas, de conservagao e restauragcdo de monumentos
histéricos; “pode ser visto como o momento de uma nova consciéncia de valores
culturais ameacados pela destruicdo de monumentos da Antiguidade, o
reconhecimento do significado patridtico destes monumentos para o mundo
moderno” (JOKILEHTO, 1999).

A preservacéo, tal como entendida hoje, de bens culturais tem raizes longinquas,
sendo percebida desde o século XV, quando ocorrem as primeiras discussdes a
respeito do assunto. Nesta época as intervencdes sobre as obras de periodos
anteriores apresentavam uma conotagao essencialmente de ordem pratica e utilitaria
que, gradativamente, deixam de ter este intuito, passando a ter uma motivacao
cultural. No fim do século XVIII a preservacao sistematiza-se e adquire, em uma
crescente, maior autonomia consolidando-se como campo disciplinar auténomo,

principalmente a partir do século XX (KUHL, 2006).

Com relagao a preservacéo e conservagao dos monumentos da Antiguidade Riegl
(1999, p. 35) afirma que:

[...] se pode dizer com toda a justica que a verdadeira conservagdo de
monumentos, no sentido moderno, comegou no Renascimento italiano com
o despertar de uma valorizagdo consciente pelos monumentos classicos,
assim como com o estabelecimento de disposicbes legais para sua

protecéo.
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No Renascimento, a época do séc. XV, com os estudos e registros sobre as obras
da Antiguidade Classica — Grécia e Roma, € que as questbes voltadas a
preservacgao, de forma branda, comegam ser discutidas, buscando, primeiramente,
uma retomada e reconhecimento de uma tradigdo classica; neste periodo muitos
monumentos antigos, demolidos, serviram de fonte de materiais para a construgao
de edificios novos (ZEIN; DI MARCO, 2007).

Naquele século a figura do arquiteto italiano Leon Batista Alberti tem significativa
importancia pelos seus estudos acerca do assunto, culminando no tratado De re
aedificatoria, escrito em latim entre 1443 e 1452, composto por dez livros, cujo
conteudo discorre sobre a arte de edificar, compreendendo o campo do urbanismo a
arquitetura, neste, com a preservagéo e conservagcao de monumentos histéricos.
Alberti teve como referéncia o tratado romano De Architectura do arquiteto e
engenheiro Vitruvius Pollio escrito, provavelmente, entre o ano 27 a.C. e durante o
primeiro século da Era Crista (JOKILEHTO, 1999).

Diferentemente ao século anterior onde seus tratados de arquitetura tiveram um
carater essencialmente literario e humanista, aqueles escritos durante o século XVI
apresentam em seus estudos um enfoque estritamente arquitetdbnico com a énfase
voltada as ilustragdes e guias, amadurecendo e ampliando o conhecimento e
compreensdo relacionados aos monumentos da Antiguidade Classica. Destaque
para os tratados produzidos por Jacopo Barozzi Vignola (1507-73) — As regras das
cinco ordens de Arquitetura, publicado em 1562, e Andrea Palladio (1508-80) — Os
quatro livros da Arquitetura, publicado em 1570 (JOKILEHTO, 1999).

A partir do século XVIII ha um grande interesse pelas coisas do passado, de carater
essencialmente arqueolbgico, colecionista e classificatorio; percebe-se um
amadurecimento de movimentos a favor da preservagdo e restauragdo de
monumentos histéricos (ZEIN; DI MARCO, 2007).

As nocgbes de preservacao surgidas, de forma isolada e esporadica, a partir do
Renascimento, amadurecidas entre os séculos XV e XVIII foram, posteriormente,
conjugadas na formac&o das vertentes teéricas da restauracdo (KUHL, 2006). Tais
vertentes tedricas ocorrem em diversos paises da Europa — Italia, Franga, Inglaterra,

e paises Germanicos em meados do séc. XVIll e inicio do XIX, percorrendo até o
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século XX, [...] embasadas em principios tedricos que fundamentam este campo, em
pelo menos dois séculos de produgbes teodricas associadas a experimentagdes
praticas importantes (KUHL, 2006).

Na cena européia, dentro deste panorama tebrico-pratico, dois momentos
importantes no que diz respeito aos debates sobre preservacdo devem ser
considerados: o periodo pés-revolugéo francesa (fim do séc. XVIII / inicio do séc.
XIX) e pdés Primeira e Segunda Guerra Mundial (inicio e meados do séc. XX), todos

em fung¢ao da destruicdo de monumentos histéricos.

Na Franca, fim do séc. XVIII, os relatérios apresentados pelo abade Henri Grégoire
(1750-1831) sobre os atos de vandalismo foram determinantes para a implantagéo
das primeiras medidas de um Estado, na Era Moderna, objetivando a preservacao
de monumentos (VIOLLET-LE-DUC, 2000). Conforme Zein e Di Marco (2007) as
conseqiiéncias do poés-guerra introduzem novos questionamentos acerca da
ponderacao entre a necessidade de reconstru¢ao e a necessidade de modernizagéo
das cidades afetadas.

Entre os tedricos preservacionistas, em ordem cronoldgica, destaque para os
discursos e fundamentos de Eugéne Emmanuel Viollet-le-Duc, John Ruskin, estes
contemporaneos; posteriormente Camillo Boito, Gustavo Giovannoni, Luca Beltrami,

Alois Riegl e Césare Brandi.

Na lItalia, apés grandes descobertas arqueoldgicas em meados do séc. XVIII — as
cidades de Herculano, Pompéia e Stabila (JOKILEHTO, 1999), origina-se e
impulsiona, no inicio do séc. XIX, a fase do restauro arqueoldgico; teoria baseada na
diferenciagdo dos materiais empregados e simplificacdo das novas formas, evitando

a idéia de falsificagao, distinguindo o material original do novo.

Nesta época destaque para o arquiteto Giuseppe Valadier (1762-1839) e Raffaele
Stern (1774-1820) que atuaram juntos nas obras de restauro, executadas entre 1817
e 1824, do Arco de Tito (81 d.C.) — substituiram o marmore grego (original) pelo
Travertino (ZEIN; DI MARCO, 2007). Os dois atuaram também nas intervengdes do
Coliseu, que por muito tempo (séculos) serviu de fonte de materiais com a retirada

para outras constru¢des; Stern na primeira fase a partir de 1806 e Valadier na
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segunda fase no ano de 1823. Na primeira fase a intervengdo é puramente

conservativa;

Optou-se pela constru¢do de um espordo obliquo de tijolos em uma das
extremidades da curvatura externa [...] ao se decidir preservar o quanto
possivel e consolidar os elementos tal como se encontravam. Foram
mantidos, inclusive, os testemunhos dos processos de degradacgao,
podendo-se apreciar os mecanismos do desabamento entdo em curso
(BOITO, 2003, p.17-18).

Na segunda fase o outro extremo do anel externo foi consolidado, com o arquiteto

promovendo

[...] a reconstituicdo e a retomada das formas primitivas, construindo arcos
em numero decrescente de baixo para cima. Foi empregado o tijolo, que
deveria ter recebido um revestimento imitando o travertino, mas
permaneceu aparente, e em alguns casos especificos, o proprio travertino,
sendo possivel diferenciar a intervencdo dos elementos originais pela
mudancga de material (BOITO, 2003, p.18).

Na Franca e Inglaterra, em meados do séc. XIX, ocorrem simultaneamente duas
doutrinas com discursos completamente antagbnicos. Uma de carater
intervencionista, na Franga, e outra ndo intervencionista, na Inglaterra, defendidas,

respectivamente, por Viollet-le-Duc e John Ruskin.

Na Francga, pés-revolugéo francesa, ocorre a fase do restauro estilistico, tendo como
expoente maximo Viollet-le-Duc (1814-1879), arquiteto e restaurador, considerado
um dos primeiros tedricos preservacionistas de monumentos histéricos. Contribui
com seus escritos, destacando-se o Dictionnaire Raisonné de [I’Architecture
Francaise du XI° au XVI° Siécle, publicado entre 1854 e 1868, composto por dez

volumes. Nesta publicacao, destaque para o verbete Restauragéo definido assim:

A palavra e o assunto sdo modernos. Restaurar um edificio ndo é manté-lo,
repara-lo ou refazé-lo, é restabelecé-lo em um estado completo que pode
nao ter existido nunca [teoria colocada em pratica por ele] em um dado
momento (VIOLLET-LE-DUC, 2000, p. 29).

Viollet-le-Duc defende que o monumento deva representar o momento mais

significativo de sua historia, como testemunho de uma época; assim, promove
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intervengdes, subtraindo elementos acrescentados em periodos posteriores (aquele
considerado mais significativo), “limpando” e buscando dar um estilo Unico ao
edificio sem ter respeito pela matéria, configuracdo primitiva e as sucessivas
transformacgdes sofridas ao longo do tempo (intervengdes, e aquelas devido aos

fatores intrinsecos e extrinsecos aos materiais).

“O seu procedimento se caracterizava por, inicialmente, procurar entender
profundamente um sistema, concebendo entdo um modelo ideal e impondo, a
seguir, sobre a obra, o esquema idealizado” (VIOLLET-LE-DUC, 2000, p. 18).

A partir deste processo o objetivo de Viollet-Le-Duc era a busca da unidade de estilo
em um estado completo totalmente idealizado; colocar-se no lugar do arquiteto

primitivo e adivinhar aquilo que ele teria feito (BOITO, 2003).

Na Inglaterra acontece um movimento ndo intervencionista, valorizando os sinais do
tempo e respeitando o edificio e seus materiais originais; oposto ao pensamento de
Viollet-Le-Duc, considerava qualquer acréscimo importante e digno de preservacgéo.
Este movimento foi chamado de restauro roméantico (ZEIN; DI MARCO, 2007), cujo
expoente maior foi John Ruskin (1818-1900), critico de arte, poeta, filosofo e

ambientalista, seguido por Williams Morris (1834-1896).

Na sua obra, As sete ldmpadas da arquitetura, de 1849, Ruskin defendia, a partir de
sua conceituacdo de monumento histoérico, radicalmente a n&o atuacdo sobre o
mesmo, ou seja, intervir com restauragéo era destruir o monumento, o certo seria a
contemplagdo (CHOAY, 2006). Conforme Ruskin (1955) a restauragdo “significa a

destruicao mais completa que pode sofrer um edificio”.

Pela postura teé6rica de Ruskin e Morris conclui-se que a atuagdo, sobre os
materiais, dos fatores extrinsecos fazem parte do processo de degradacédo, até a
ruina do monumento histérico. Ruskin e Morris legitimam a ruina como parte (final)
da existéncia do edificio; mas admitem que o fim do edificio possa ser retardado
com a manutengdo e consolidagdo, desde que seja imperceptivel e respeite a

matéria original.

Pela exposicdo das duas doutrinas e o significado dos termos envolvidos em

intervencdes sobre os materiais de monumentos histéricos, em suma, aquela
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intervencionista, de Viollet-le-Duc, e a nao intervencionista, de Ruskin, leva a crer
que o primeiro identifica-se com a restauragcdo, enquanto que o segundo com a

preservacao e, de certa forma, a conservagao.

Apds a exposicado destas duas doutrinas consideradas por Choay (2006) como de
uma primeira geragéo, voltando a Italia, no ultimo quartel do séc. XIX surge outra
reflexdo, critica e complexa, com a vertente do restauro moderno defendida por
Camillo Boito (1836-1914). Arquiteto, restaurador, critico e historiador da arte, Boito
formula sua doutrina com base na oposicdo das idéias de seus antecessores
(Viollet-le-Duc e Ruskin); retira de ambas doutrinas o que considera de melhor, mas

nem sempre iria aplicar em suas intervengdes nos monumentos historicos.

A partir de Viollet-le-Duc, Boito considera e prioriza o presente sobre o passado e
legitima a restauragdo, mas com uma ressalva: como a Uultima instédncia de
intervencdo se, anteriormente todos os meios de salvaguarda (manutencgao,
consolidacédo, etc) fracassar. A partir de Ruskin elabora sua concepgédo de
conservagao para os monumentos historicos, embasada na nogao de autenticidade,
com a preservagao da patina e os acréscimos ocorridos ao longo da existéncia do
edificio (CHOAY, 2006).

Na conferéncia “Os Restauradores” proferida por ele no ano de 1884 na Exposi¢cao
de Turim aponta que conservagédo e restauracdo sao muito diferentes, contrarias
uma da outra; [...] “ndo se pode chamar restauragdo a qualquer operagcéo que, néo
se intrometendo naquilo que é arte na obra antiga ou velha, busca apenas sua
conservagao material” (BOITO, 2003, p. 46); sintetiza a teoria e a pratica (conceitos
e experiéncias) associados a restauragdo, acumuladas ao longo do tempo, com a
reformulacéo configurando embasamentos importantes para a teoria contemporanea
(BOITO, 2003). Jokilehto (1999) faz referéncia a diferengca considerada por Boito
entre conservacgao e restauracao; “restauradores sao quase sempre ‘supérfluos e
perigosos’; conservagao é frequentemente, exceto em casos raros, ‘a Unica coisa

sensata’ a fazer”.

Esta visdo mostra que considera o monumento como documento histérico; preconiza

o respeito a substancia (matéria) original, as marcas da passagem do tempo e as
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varias fases da obra, além de recomendar a minima intervengao e a distingdo dos

acréscimos feitos pela agdo contemporanea (KUHL, 2006).

Zein e Di Marco (2007) mostram que os principios do restauro moderno norteiam a
escola italiana de restauro, consolidada em 1883, na “Carta de Restauracao”
influenciando, posteriormente, outros documentos internacionais que levantam
questdes como o ambiente envoltério de monumentos e a preservagéo de bens

culturais em tempos de guerra.

A contribuigcdo de Boito fornece as bases para o pensamento e teorias seguintes, ja
no séc. XX, no que diz respeito aos principios das interven¢des sobre os materiais
empregados nos monumentos histéricos. A partir de seus conceitos voltados a
autenticidade, hierarquizacao das intervencdes (de acordo como estilo e idade dos
monumentos) e estilo de restauragcéo (associada ao conjunto de regras elaboradas)

estabelece os fundamentos criticos da restauragdo como disciplina. (CHOAY, 2006).

Ao mesmo tempo, no ultimo quartel do séc. XIX, na Italia, Luca Beltrami (1854~
1933), aluno de Camillo Boito em Milao, tinha seus proprios principios teéricos, com

a teoria do restauro historico.

Considerava o monumento como um documento, com as reconstituicbes e
intervengdes balizadas pelo estilo original da obra, fundamentadas a partir de
documentacdo como livros, arquivos e gravuras e, também, na anadlise da
edificacao, abrindo caminho para certa margem de subjetividade; tais caracteristicas
sdo influenciadas pelo tempo em que Luca Beltrami estudou e morou na Franca,
associadas as posturas do restauro estilistico (Viollet-le-Duc), podendo ser
considerada como uma alternativa moderada a esta vertente (KUHL, 2006; ZEIN; DI
MARCO, 2007).

Também na Italia, mas no inicio do séc. XX, com Gustavo Giovannoni (1873-1947)
surge o restauro cientifico a partir da reelaboragéo da teoria de Boito. Giovannoni,
apoiado nos conceitos de Boito, consolidou a base de uma abordagem moderna
para a conservacao (JOKILEHTO, 1999).

Giovannoni, na sua teoria, prioriza os valores documentais, enfatizando o

embasamento critico e cientifico, pratica consolidada no séc. XX, fundamentada nas



70

teorias posteriores. Também considera a questdo do ambiente em que se encontra o
monumento ganhando importancia, assim como a arquitetura menor, ou seja, nao
monumental. Conforme Jokilehto (1999), quanto as intervengdes nos monumentos,
buscava a manutencgéo e consolidagao, objetivando essencialmente a preservacao
da autenticidade da estrutura, confrontando aquelas mais drasticas, mas, se fossem
necessarias, distinguindo os materiais novos dos originais (evitar as falsificagbes) e
defendia a preservacao de todas as etapas, ou fases, em que 0 monumento passou;

sendo assim, refere-se ao edificio como um documento historico.

Baseado na teoria de Giovannoni em funcao de seus conceitos e trabalhos acerca
das intervengbes, somados a primeira Carta Patrimonial — Carta de Atenas, de
outubro de 1931, quando se discutiu as doutrinas e principios concernentes a
preservacao e protecdo dos monumentos histéricos é redigida a Carta Italiana de
Restauro, de 1932, que propde a execucgao de inventario dos monumentos histéricos
(Italia), a negagéo veemente de reconstituicbes integrais e a ocupagédo e uso dos
edificios (ZEIN; DI MARCO, 2007).

Na Austria, Alois Riegl (1857-1905), historiador de arte, jurista e filsofo, e Camillo
Sitte (1843-1903), arquiteto, sdo as figuras de destaque. Riegl com sua atuacdo

tedrica voltada ao edificio, enquanto que Sitte tem o enfoque no urbanismo.

Riegl e sua obra O culto moderno dos monumentos, de 1903, contribui de forma

incisiva em prol da conservagao de monumentos,

[...] “oferecendo meios inovadores tanto para a teoria quanto para a pratica
da preservagdo dos monumentos histéricos, abarcando aspectos
normativos (no caso, na Austria), e elaborando analises agudas sobre o
papel dos monumentos histéricos e suas formas de apreensdo por uma
dada sociedade” (KUHL, 2006, p. 19-20).

Em O culto moderno dos monumentos, a analise feita por Riegl € baseada na
oposi¢cdo de duas categorias de valores: os valores de rememoragao, ligados ao
passado e dizem respeito aos valores da memoéria, da histéria, e de ancianidade (do
monumento histérico); e os valores de contemporaneidade, relacionados ao valor
artistico, dividido em relativo e de novidade, e os valores de uso, todos atribuidos ao
presente (CHOAY, 2006).
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Camillo Sitte em seu livro, de 1889, A construgdo das cidades segundo seus
principios artisticos, direciona, com suas idéias e definicdes, para a preservagao do
tecido urbano tradicional; considera importante a relagdo entre o monumento
histérico e seu ambiente circundante, opondo-se ao isolamento do edificio ante seu
contexto (ZEIN; DI MARCO, 2007).

No quadro retrospectivo, na transicao do séc. XIX para o XX as obras de Camillo
Boito e de Alois Riegl (de forma mais ampla) conferem a conservagado, de
monumentos histoéricos, o status de disciplina (CHOAY, 2006), assim como a obra de
Gustavo Giovannoni, embasada na de Boito, com este, fornecendo as bases para o

desenvolvimento do restauro moderno.

Na década de 40 (séc. XX) a destruicao em consequéncia da Il Guerra Mundial, na
Italia, foi como um choque para os italianos. A primeira reacéo foi o sentimento de
que monumentos e cidades histéricas deveriam ser restaurados e reconstruidos,
mesmo que isto fosse contra as diretrizes conservativas estabelecidas (JOKILEHTO,
1999).

Como dito anteriormente, os debates, a época, sobre preservacao foram intensos. A
velocidade que deveria ter-se com relagéo as agdes sobre os sitios historicos e seus
monumentos ndo eram compativeis com a doutrina que estava em voga: a do
restauro cientifico, mesmo com sua metodologia de trabalho sendo segura e com

resultados satisfatérios, para a época, era onerosa, morosa e complexa.

Na ltalia, ha o questionamento de tal doutrina, j& que o momento necessitava de [...]
‘uma reelaboracao teérica, de carater estético e filosofico, em decorréncia da crise
tedrico-metodologica evidenciada pelos danos dos bombardeiros da Segunda
Guerra Mundial”’, conforme Carbonara, apud Brandi (2004, p. 12-13), configurando-
se assim o surgimento e proposta do restauro critico, a partir da formulagédo das
bases conceituais por Benedetto Croce (1866-1952), seguido por tedricos como
Giulio Carlo Argan, Roberto Pane, Renato Bonelli, Cesare Brandi (1906-1988) entre

outros.

Argan, historiador de arte dos mais famosos, enfatiza o carater cientifico da
restauracdo e que o restaurador deve ter, em vez de habilidades artisticas,

competéncia técnica e histérica aliada a grande sensibilidade. Diferenciava o
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‘restauro conservativo’ e o ‘restauro artistico’, com o primeiro priorizando e
objetivando a consolidagdo do material da obra de arte assim como a prevengao da
degradacédo, enquanto que o segundo apresenta uma série de operagbes baseadas
na evolugao historico-critica da obra de arte, objetivando o restabelecimento da
qualidade estética (JOKILEHTO, 1999).

A doutrina do restauro critico, para Giovanni Carbonara:

Parte da afirmagéo de que toda intervengéo constitui um caso em si, ndo
classificavel em categorias (como aquelas meticulosamente precisadas
pelos tedricos do chamado restauro ‘cientifico’: completamento, liberagéo,
inovagdo, recomposig¢do, etc.), nem responde a regras prefixadas ou a
dogmas de qualquer tipo, mas deve ser reinventado com originalidade, de
vez em vez, caso a caso, em seus critérios e métodos. Sera a propria obra,
indagada atentamente com sensibilidade histérico-critica e com
competéncia técnica, a sugerir ao restaurador a via mais correta a ser
empreendida (BRANDI, 2004, p. 13).

Posteriormente a teoria do restauro critico, Cesare Brandi apds seus longos anos
como diretor e estudos a frente do ICR — Instituto Central de Restauracéo (desde a
fundacdo em 1938 até 1960), em Roma, permitiu-lhe a aquisicdo e conhecimento
tedrico profundos, passado a pratica no mais alto grau, formulando a Teoria da
Restauragédo. Brandi, formado em direito e letras, dedicou-se a critica e histéria da

arte, a estética e a restauracgao.

A conceituagao da Teoria da Restauragdo, de 1963, tranformou-se em um marco da
contemporaneidade no que diz respeito a visdo e as agbes sobre os monumentos e

obras de arte.

Para definir o conceito de restauragdo Brandi (2004) parte de um esquema
preconceitual afirmando que, em geral, o ato de restaurar esta baseado em qualquer
forma interventiva, com a finalidade basica de fornecer eficiéncia a um produto da
atividade humana, seja de manufatura industrial ou relacionada as obras de arte.
Obviamente que a forma de restauro € distinta entre os produtos da atividade
humana, industriais e obras de arte, onde restabelecer a funcionalidade esta
associado aos primeiros. A obra de arte, enquanto produto da atividade humana

apresenta duas instancias: a estética e a histérica.
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A mesma conceitua: “restaura-se somente a matéria da obra de arte” e segue: “a
restauracao deve visar ao restabelecimento da unidade potencial da obra de arte,
desde que isso seja possivel sem cometer um falso artistico ou um falso histérico, e
sem cancelar nenhum traco da passagem da obra de arte no tempo” (BRANDI,
2004, p. 33).

Na sua teoria, Brandi resume o conceito essencial da conservagdo em relacao as
obras de arte; enfatiza, também, o papel da definicdo histérico-critica como base
para qualquer intervencgao e destaca a importancia da conservacgéo da autenticidade
do bem. Apesar de concebida, principalmente em termos de obras de arte,
considera-as essencialmente relevante, também, para a arquitetura. Desta forma,
sua teoria faz uma espécie de gramatica, cuja utilizagdo requer uma consciéncia
histérica muito apurada (JOKILEHTO, 1999).

Segundo Carbonara, apud Brandi (2004), na contemporizagcao das duas instancias,
a histérica e a estética, esta o nucleo de todo o pensamento, desde o século XVI até

hoje, sobre o restauro.

Apds esta retrospectiva de como evoluiu o pensamento com relagao as intervengdes
no patriménio cultural material, a partir de meados do séc. XX com o restauro critico,
seguido pela Teoria da Restauragcdo de Brandi (de 1963), mostra que tais
formulacgdes “evidenciam a individualidade e particularidades de cada obra, sendo
essencial o juizo critico (que n&o deve ser confundido com uma mera interpretacéo e
muito menos com uma opinido pessoal), alicergado na histéria da arte e na estética”
segundo Kuhl, apud Brandi (2004, p. 13).

Giovanni Carbonara atesta que com o restauro critico e a teoria da restauragéo de
Brandi foram tragados novos horizontes no desenvolvimento deste campo de
atuacdo no que diz respeito a preservacéo do patrimdnio cultural em todo o mundo a

partir da ampliagcao do conceito de bem cultural (incluindo-se os bens integrados);

[...] estamos convencidos de que a linha mais correta e mais consoante a
defesa do patrimdnio cultural — ndo s¢ italiano nem s6 europeu -, seja a
critico-brandiana, desde que se tenha presente que a ampliagdo que
ocorreu do conceito de bem cultural fez emergir, na sua nova dimensao
quantitativa, a necessidade de uma tutela difusa e de um empenho

especifico na defesa da documentagdo historico-testemunhal como tal
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(“testemunhos que possuem valor de civilizagao”, “expressdes de cultura
material”’, “objetos de pesquisa cientifica”’); uma linha a ser percorrida,
portanto, com atenc¢do especial por aquela declinagéo critico-conservativa
[...] que se pode reconhecer no que tange ao campo arquitetdnico, nas mais

recentes e perspicazes reflexdes sobre a matéria (BRANDI, 2004, p.17).
Agregadas a esta afirmacao, Choay (2006, p. 152-153) acrescenta e relata que:

No curso do séc. XX os estudos preparatérios para a conservacdo e
restauragdo dos monumentos histéricos exigiram a aquisigdo suplementar
de novos e numerosos conhecimentos cientificos e técnicos, ligados,

sobretudo a degradacéo dos materiais.

Evidencia que a evolugdo do pensamento com relagdo as intervengdes
(conservacao e restauragdo) executadas em monumentos histéricos exige a
multidisciplinaridade; obviamente, o avang¢o nos estudos, o aumento de profissionais
envolvidos, assegura a partir da interrelacdo de questbes tedricas uma pratica

interventiva correta sobre os materiais, sejam estes de qualquer suporte.

O pensamento voltado as ideologias e doutrinas de preservacédo de monumentos
historicos com seus estudos teéricos e as praticas, iniciados no Renascimento,
disseminaram-se pelo mundo, influenciando e originando, primeiramente (nos paises
europeus), instituicdes e instrumentos de legislagcdo, documentos de referéncia,
normas e procedimentos internacionais e nacionais, voltados a protegao,

preservacgao, conservagao e restauro de bens culturais.

1.5.1 Os instrumentos legais de legislagao, as cartas patrimoniais, a pesquisa

documental e as normas técnicas — parte tedrica

Primeiramente, para uma correta e bem sucedida intervengdo em um bem cultural
(imével, moével e integrado), de valor histoérico e artistico, o conhecimento
aprofundado dos instrumentos legais de legislacdo, das cartas patrimoniais e outros
documentos, e de uma minuciosa investigacdo baseada na pesquisa documental é
de suma importancia, além das normas técnicas para a realizagdo de ensaios e

analises laboratoriais (parte pratica). Assim, segue, de forma sucinta, a relacéo e
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explanagédo de tais itens, citados anteriormente e relacionados aos monumentos

histoéricos.

1.5.1.1 Instrumentos legais de legislagao

No Brasil, os instrumentos legais de legislagdo para com a protecéo e preservacao
do Patriménio Cultural aparecem nas disposi¢cdes do Decreto-Lei n° 25, sancionado
em 30 de novembro de 1937 (dmbito federal) e nas atribuigcbes contidas na atual

Constituicao Federal promulgada em 1988;

O Decreto-Lei n° 25, de 30 de novembro de 1937, organiza a protegcéo do patrimonio
histérico e artistico nacional, considerando, no territério nacional, o conjunto de bens
culturais moveis e imdveis de interesse publico, e também os monumentos naturais,

sitios e paisagens.

Institui o instrumento juridico do tombamento de tais bens, pelo seu valor historico,
artistico, arqueologico ou etnografico e bibliografico, através da inscricdo em quatro
Livros do Tombo, onde cada um pode conter varios volumes. Os Livros do Tombo

classificam os bens conforme sua categoria, a saber:

e Livro do Tombo Arqueolégico, Etnografico e Paisagistico, as coisas
pertencentes as categorias de arte arqueoldgica, etnografica,

amerindia, popular, assim como aquelas de ordem natural;

e Livro do Tombo Histoérico, as coisas de interesse historico e as obras

de arte histéricas;

e Livro do Tombo das Belas-Artes, as coisas de arte erudita nacional ou

estrangeira;

e Livro do Tombo das Artes Aplicadas, as obras que se incluirem na

categoria das artes aplicadas, nacionais ou estrangeiras.

A origem do termo tombamento esta na Torre do Tombo, Lisboa, Portugal. La eram
registrados todos os assentamentos publicos do Reino e do Ultramar (col6nias) em

livros de registro oficiais.
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Conforme Curtis (1981) apud Lersch (2003) o tombamento é entendido como “o
registro em livro proprio de érgéo de protecéo ao patrimdnio cultural pertencente a
qualquer dos trés niveis de poder, federal, estadual ou municipal. A maior
importancia do ato reside no poder de policia que, sobre o bem tombado, a

reparticdo competente passa a exercer”.

Na pesquisa os dois objetos de estudo — Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos e Igreja
de Nossa Senhora da Piedade - sdo tombados, no dmbito federal, e estdo inscritos

no Livro do Tombo de Belas Artes.

O tombamento da Igreja de Sao Pedro dos Clérigos inclui também o Patio de Sao
Pedro com seu conjunto arquiteténico. O numero do processo é: 0123-T-38. Inscrito
no Livro Belas Artes com o numero de inscricdo: 187; Vol. 1; F. 033; Data:
20/07/1938.

O tombamento da Igreja de Nossa Senhora da Piedade ou Igrejinha da Piedade tem
como numero do processo 0463-T-52. Inscrito no Livro Belas Artes com o numero
de inscri¢cao: 406; Vol. 1; F. 078; Data: 04/08/1952.

Em ambos os monumentos o tombamento inclui todo o acervo, inclusive os bens
integrados pétreos, de acordo com a Resolugédo do Conselho Consultivo da SPHAN,
de 13/08/85, referente ao Proc. Administ. n°® 13/85/SPHAN.

1.5.1.2 Cartas patrimoniais

Como titulos de referéncia, as cartas patrimoniais e outros, baseiam no ambito
técnico (parte tedrica), a preservagdo, a conservacgao, restauracédo e protecao do
patriménio cultural tanto no ambito nacional quanto internacional. Delegam os
parametros de embasamento quanto as intervengbes, a serem executadas por

aqueles que trabalham na area patrimonial.

As cartas patrimoniais, desde a primeira - Carta de Atenas, de outubro de 1931 — em
ordem cronolégica, permitem uma leitura da evolugdo do pensamento

preservacionista através dos tempos e do seu rebatimento nas tarefas
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contemporaneas, possibilitando, assim, do que foi ou ndo assimilado e transposto
para nossa realidade (CURY, 2000).

O conteudo da Carta de Atenas, de 1931, trata do restauro sobre monumentos
histéricos, sendo o ponto de partida nas questdes normativas internacionais voltadas

ao patriménio.

Dentre as cartas patrimoniais, destaque para a Carta de Veneza, de 1964, que se
apoia, entre outras, na Teoria da Restauracdo de Cesare Brandi. Carta internacional
sobre conservacao e restauragdo de monumentos e sitios, sendo a primeira a

abordar o conceito de autenticidade relacionado ao patrimonio cultural material.

A partir de entdo, muitas discussbes sobre a conceituacao de autenticidade se
desenvolveram, mas apenas em 1994 foi realizada, no contexto global, uma
discussao sobre o conceito e os atributos por meio dos quais a autenticidade se
manifesta: a Conferéncia de Nara. A publicacdo do documento originado na
Conferéncia de Nara (1994) impulsionou paises a elaborarem suas proéprias cartas a
partir da ética particular de suas culturas. Dentre esses documentos, trés mereceram
destaque no campo da conservagao: a Carta de Brasilia (1995), a Declaracao de
San Antonio (1996) e a Carta de Riga (2000) (CECI, 2008).

As cartas e convengdes, tanto nacionais quanto internacionais, atuam como
parametros no que diz respeito as intervengdes sobre os monumentos historicos,

protegidos por legislagcéo especifica.

1.5.1.3 Pesquisa documental

O estudo embasado a partir da identificagdo e conhecimento dos monumentos
através da pesquisa documental — arquivistica, historica, artistica e iconografica,
enfoca, dentre outras questbes, a possibilidade de descoberta quanto a origem
geolégica do material pétreo, evolugcao construtiva, litotipos empregados e
intervengdes nos monumentos, relacionados aos bens integrados, objetos de

estudo.
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1.5.1.4 Normas técnicas

O conhecimento das normas técnicas da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas
— ABNT é de suma importancia para a realizacdo de ensaios e analises, com o

intuito de conhecer o comportamento e caracterizagao dos materiais.

1.5.2 As analises nao destrutivas e destrutivas — parte pratica

A andlise dos materiais pétreos de monumentos histéricos divide-se em duas
categorias; uma de observagdo macroscopica — nao destrutiva, e outra interventiva —
destrutiva, com a finalidade de obter amostras. A seguir as formas de analises com
seus respectivos procedimentos para posteriores, e corretas, acdes interventivas,
seja de conservagdo, manutengdo ou restauro sobre os materiais rochosos que

compdem os bens integrados.

Nesta etapa da pesquisa ndo serdo abordadas as metodologias aplicadas; estas

serao explicitadas no Capitulo || — Materiais e Métodos.

1.5.2.1 Analise nao destrutiva

Pela prépria formagcéo seméntica adota procedimentos ndo destrutivos, apenas de
observacéao junto ao monumento histérico e seus materiais a partir de levantamento

in situ.

O levantamento in situ, ou seja, na edificagcdo, compreende a analise macroscopica
do bem imobvel, e das patologias incidentes com a identificagdo, mapeamento e
descricdo do estado de conservagdo dos bens integrados pétreos; segue
acompanhada pelo registro fotografico, desde a escala macro (monumento e
entorno) a escala micro (bem integrado e suas patologias). A partir da coleta destes
dados, posteriormente, havera a produ¢cdo de mapas de danos dos objetos de

estudo alvos de investigacao.

O levantamento histérico-documental mesmo ndo sendo executado diretamente

sobre 0 monumento e seus materiais tem significativa importancia para o trabalho de
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campo. Fornecem dados a partir da pesquisa documental permitindo fazer o
cruzamento de informacdes anteriores e presentes do monumento histérico
relacionados a construgcado (acréscimos, subtracdes, etc) e materiais empregados

(patologias, intervencgdes, etc).

1.5.2.2 Analise destrutiva

Para a execucao de analises destrutivas intervengbes sobre o monumento, com a
subtracdo de material, devem ser feitas. Uma manipulagdo adequada e cuidadosa,
apods a retirada e/ou coleta de amostras do material rochoso de interesse é base

primordial para uma correta execugéo das técnicas de analise laboratorial.

Dependendo da finalidade e interesse de um projeto ou pesquisa, varias técnicas de
analise laboratorial existentes podem ser aplicadas, citando, a seguir, alguns tipos

utilizados sobre materiais pétreos.

Para a caracterizagdo tecnoldgica, por exemplo, ensaios de indices fisicos, de
flexdo, de compressao; para o conhecimento da composi¢do quimica emprega-se a
espectrografia de absorcdo atdmica, a fluorescéncia de RX; na caracterizagao
mineraldgica a andlise petrografica e difratometria de RX; as analises biolégicas no

reconhecimento macro e microscdpico de organismos (bactérias, fungos, algas, etc).

N&o serdo empregados os ensaios de indices fisicos, ja que demandam uma coleta
significativa de material rochoso do monumento, a fim de cumprir os procedimentos
exigidos nas normas técnicas para realiza-los. Na pesquisa, as técnicas de analise
laboratorial empregadas sdo aquelas voltadas a caracterizacdo mineraldgica e
quimica do material rochoso empregado nos bens integrados dos monumentos
objetos de estudo, respectivamente, com a analise petrografica de laminas delgadas
e difratometria de RX; a analise quimica com a fluorescéncia de RX e analise
microscopica para o reconhecimento de fungos coletados sobre a superficie dos
mesmos. Ambos com a subtragao e coleta de material — rochoso e microbiologico —

em pequena quantidade.
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A seguir a pesquisa discorre sobre a questdo histérica da rocha empregada em
monumentos histoéricos de arquitetura religiosa, especificamente no Brasil, com

énfase na regiao Nordeste, em Pernambuco.

Historicamente o emprego da rocha atravessa todos os periodos da civilizagao,
desde os tempos mais remotos. Na Idade da Pedra, inicio das atividades do
Homem, a rocha faz-se presente acompanhando a evolugéo dos povos e costumes,
através de seus edificios, utensilios e ferramentas. Encontrada tanto nos povos do
oriente quanto do ocidente, ganha destaque na aplicagdo em grandes obras e
edificagdes. Os Fenicios construiram as primeiras estradas; os Etruscos os primeiros
aquedutos; os Egipcios as piramides; Gregos e Romanos com as grandiosas obras
publicas (CAVALCANTI, 1951).

Nas Américas as grandes civilizagcbes — Asteca, Maia e Inca, com obras de
arquitetura e estruturas urbanas, utilizando técnicas construtivas avancadas para

seu tempo, empregaram a rocha como material principal.

As rochas utilizadas em Pernambuco, mais precisamente nos monumentos da
Regiao Metropolitana do Recife (RMR) — Jaboatédo, Recife e Olinda — s&do: o arenito
e o calcario, ambas locais, € o lioz, importada do Reino (Portugal), que chegava até

a Colbnia (Brasil) nos lastros dos navios.

1.6 A geografia da arquitetura religiosa colonial no Brasil e Pernambuco

Os monumentos estudados pertencem histérica e artisticamente ao periodo Barroco,
época da execucado das construgdes. Na histoéria da arquitetura e das artes tal
periodo situa-se, cronologicamente, entre o Renascimento e o Neo-Classicismo —
fim do século XVI (inicio dos seiscentos) até o fim do século XVIII (inicio dos
oitocentos). No Brasil, o Barroco, alcanga o apogeu na primeira metade do século
XVIII (1700) até o inicio do séc. XIX (1800). Bazin (1983) destaca que a época do
séc. XVIIl, o Brasil dividia-se em cinco grandes regides geograficas: o Extremo

Norte, o Nordeste, o Centro, o Interior e o Rio de Janeiro.

Na trajetoria histérico-temporal de bens culturais imoveis religiosos, principalmente

na regiao Nordeste do Brasil, a rocha sempre esteve presente na composicéo pela
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abundancia e durabilidade do material. O trabalho de artifices na arte da cantaria faz
dos bens integrados, estruturais e ornamentais, objetos de destaque na composicao

dos edificios.

O recorte do trabalho limita-se a arquitetura religiosa colonial produzida no Estado
de Pernambuco, especificamente aquela voltada para as cidades litoraneas,
costeiras. Destaque para aquela desenvolvida durante o século XVIII (1700) em

Pernambuco, fase aurea do periodo Barroco.

Falar da arquitetura religiosa no Brasil colonial passa, primeiramente, pelos Jesuitas
com a Companhia de Jesus estabelecida desde os primérdios da colonizagao.
Tiveram influéncia direta nas construcdes religiosas praticamente por dois séculos —

XVI até XVII — inicio dos quinhentos até fins dos seiscentos.

O Brasil, pais de dimensdes continentais, apresenta, geograficamente, seu acervo
arquiteténico religioso colonial praticamente concentrado nos Estados ao longo da
faixa costeira, em fungéo da colonizagdo. Apresentam monumentos os Estados do
Para, Maranhado, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Espirito
Santo, Rio de Janeiro, Sado Paulo e Rio Grande do Sul. Fora da costa, Minas Gerais

e Goias complementam a lista. (BAZIN, 1983).

Dentre os Estados costeiros, destaque para os nucleos urbanos de Olinda e Recife
(Pernambuco), Salvador (Bahia) e Rio de Janeiro. A regido de Minas Gerais,
distante do litoral, assim como aquelas, também apresenta grande concentragéo de

monumentos de excepcional valor histérico e artistico (BURY, 2006).

A arquitetura religiosa desenvolvida nos nucleos urbanos costeiros deve muito as
ordens religiosas, congregacdes. Grande parte dos monumentos edificados foi
executada pelos Jesuitas, Franciscanos, Carmelitas, Beneditinos, etc. Proibidas por
ordem régia de entrarem na regido das Minas Gerais, concentraram suas obras no
litoral (VASCONCELLOS, 1979).
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1.7 A evolugdo dos sistemas construtivos na arquitetura brasileira colonial:

materiais e técnicas

Obviamente que a énfase recai sobre as rochas, mesmo que, anteriormente a
aplicacao destas, os sistemas construtivos das edificagbes tenham sido executados
com outros materiais e técnicas. A abordagem aqui sera apenas da rocha aplicada
enquanto sistema construtivo em alvenaria; a rocha utilizada como cantaria sera

abordada artisticamente, por ser uma técnica diferenciada.

As edificacdes executadas em material pétreo, no Brasil, aparecem desde o séc.
XVI, antecedidas, provavelmente, pelas construcbes erigidas pela técnica
construtiva de taipa de pilédo ou de sebe (VASCONCELLQOS, 1979).

Conforme Bazin (1983), no Brasil, ha uma evolugéo da técnica construtiva tanto dos
edificios religiosos quanto dos demais, mesclando métodos indigenas com as
formas de construir vindas de Portugal, envolvendo diferentes materiais. Nos
primérdios do periodo colonial - séc. XVI - construgbes de madeira, de folhas e de
palha. Num segundo momento edificios de pau a pique e taipa de méao, seguidos por
taipas de pildo, adobes, tijolo e telha, com estas técnicas ja no séc. XVIl e, por fim,

pedra e cal, alvenaria e cantaria no séc. XVIII.

Cabe ressaltar que esta cronologia n&o € a regra para os monumentos religiosos
das diversas regides do pais. Onde a pedra era de facil extragdo, desde o fim do
séc. XVI, ja existiam templos construidos com tal material; caso do nordeste
brasileiro (BAZIN, 1983). Edificacbes executadas em alvenaria de pedra na
arquitetura civil e religiosa eram comuns na segunda metade do séc. XVI, incluindo-

se construgdes jesuiticas, igrejas e colégios (COSTA, 1941).

A rocha, empregada como elemento estrutural ou ornamental, apresenta dois
processos distintos de aplicagdo: sob a forma de alvenaria ou na cantaria, ambos
caracterizados pelo detalhamento de afeicoamento e execugdo muito peculiares em
cada caso (CAVALCANTI, 1951).

As denominagdes referentes a alvenaria e a cantaria compreendem todas as
constru¢des executadas com o emprego de rochas naturais (alvenaria e cantaria) e

artificiais (alvenaria de tijolos) nas mais variadas tipologias e sistemas construtivos.
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Quanto a alvenaria executada com material pétreo o processo construtivo consiste
na constituicdo de um macico de formas e dimensbes concebidas em projeto,
apresentando estabilidade, a partir da superposicéo e justaposicao de rochas, com a
presenca ou nado de argamassa (CAVALCANTI, 1951). Relativos a alvenaria,
ocorrem construgdes com o uso de rochas (naturais) e tijolos (artificiais); ambas as
formas de materiais quando ligadas por argamassa, formam tipos diversos de
alvenarias: a alvenaria ordinaria, a alvenaria hidraulica, a alvenaria de tijolo, etc.
(PINHEIRO, 192-).

Com relagédo aos sistemas construtivos tém-se os seguintes tipos em edificacbes
histéricas executadas com alvenarias em rocha: aquelas em pedras secas (sem
argamassa); em pedra e barro (argamassa de terra); em pedra e cal (argamassa em
terra e cal); em pedra regular, constituidas de blocos aparelhados, de faces
trabalhadas ou lisas, com emprego na arquitetura militar, civil e religiosa; e aquelas
feitas em canjicado, técnica executada com rochas irregulares de tamanhos
diversos, intercalando-as em um entremeado; podem ser consolidadas em
argamassa de barro ou cal (ALMEIDA, 2005). A técnica do canjicado, Vasconcellos
(1979) considera como sendo relacionada aquelas executadas em pedra seca, sem

argamassa.

Cavalcanti (1951) classifica as técnicas de alvenaria da seguinte forma: aquelas
executadas em pedra seca e em pedra argamassada (o termo pedra é usado pelo

autor), conforme a tabela 1.17.

Tabela 1.17 - Tipos de alvenaria executados em rocha (modificado de CAVALCANTI, 1951).

Pedra Seca

Tipo de Ordinaria
Alvenaria

Pedra Argamassada Aparelho regular

Aparelhada
Aparelho irregular

As alvenarias executadas em pedra seca apresentam rochas de formas e tamanhos
irregulares com seus elementos solidarios pelo travamento e agéo da gravidade. Ja

as alvenarias em pedra argamassada acresecenta-se a aderéncia da argamassa,
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com as ordinarias apresentando rochas irregulares na forma como foi explotada, e
na aparelhada com rochas regulares e paramento desbastado, plano (face); as
alvenarias de aparelho regular tém o paramento com fiadas horizontais e juntas
verticais desencontradas, enquanto que as alvenarias de aparelho irregular
apresentam rochas irregulares (CAVALCANTI, 1951).

A figura 1.10 apresenta o uso de alvenaria em rocha argamassada ordinaria e com

aparelho irregular.

Figura 1.10 - Tipos de alvenaria em rocha argamassada. (a) e (b) ordinaria; (a) ruinas da parede externa do
Convento da Igreja de Nossa Senhora de Nazaré, Cabo de Santo Agostinho/PE e (b) ruinas da muralha do Forte
de Sao Pedro do Boldré, Fernando de Noronha/PE. (c) e (d) com aparelho irregular; (c) e (d) Forte de Nossa
Senhora dos Remédios, Fernando de Noronha/PE. Fonte: autor.

Os litotipos mais usados nas técnicas construtivas executadas em pedra com
argamassa em barro e/ou cal, conforme Vasconcellos (1979) foram: a canga, o
calcario, o arenito, o quartzito, o gnaisse e até mesmo os moledos, cortados em

grandes paralelepipedos.
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1.8 A arquitetura religiosa colonial do Nordeste e seus bens integrados: o uso

de materiais rochosos

Discorrer sobre a arquitetura religiosa, no Brasil, com énfase a regidao Nordeste,
através de seus bens imdveis passa, também, pelos seus bens integrados. Objetos
vinculados a superficie construida de monumentos seculares, compostos por
material rochoso, de carater estrutural ou ornamental, apresentam litotipos de

origem local ou importados.

O uso de cantaria era reservado as partes nobres do edificio, que
necessitavam de molduragem: frontispicio, pilastras, soleiras, peitoris,
umbrais e parapeitos de portas e janelas, cornijas e faixas. Da mesma
forma que em Portugal, as paredes inteiramente de pedras n&do foram
usadas na totalidade de um edificio, sendo que a uUnica parte da igreja que
podia ser inteiramente revestida de pedra era a fachada ou frontispicio
(BAZIN, 1983).

Em Recife ha uma grande profusdo no emprego da cantaria em monumentos
histéricos religiosos, mas quase que a totalidade voltada apenas aos elementos
estruturais e ornamentais de fachadas e ambientes internos (cunhais, pilastras,

cornijas, cimalhas, arcos, lavabos, pulpitos, cercaduras, pisos, etc).

O unico bem imoével religioso, em Recife, onde o uso total no frontispicio acontece
com blocos em alvenaria aparelhada regular, esta na Matriz da Boa Vista, em lioz,

litotipo importado.
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A figura 1.11 mostra bens integrados pétreos em diferentes monumentos.

Figura 1.11 - Tipos de bens integrados pétreos vinculados a superficie construida dos monumentos religiosos;
(a) cercadura da portada central, em calcario, da Igreja de Nossa Senhora das Gragas (Seminario de Olinda),
Olinda; (b) lavabo, em arenito, da Igreja de Nossa Senhora dos Remédios, Fernando de Noronha/PE; (c) arcada
e colunas do claustro, em arenito, do Convento de Santo Antonio, Igarassu/PE.

Carvalho (1942) condiciona o emprego da rocha na arquitetura religiosa brasileira a
trés fatores: a ocorréncia geoldgica do material na regido; as caracteristicas fisicas e
mecanicas de trabalhabilidade e resisténcia a intempérie e, por fim, os recursos

econdmicos em fung¢éo da busca de material mais nobre em locais mais distantes.

No Brasil as rochas sdo empregadas nos monumentos religiosos em fungéo da
regido em que se encontram, associadas a existéncia do material; excec¢ao do lioz,

litotipo importado.

Carvalho (1942) relata que Olinda apresenta dois periodos relacionados ao emprego
da rocha em monumentos religiosos; o primeiro ocorre com o uso do calcario na
cantaria, e o segundo com o uso simultaneo do calcario e arenito nos bens
integrados. Em outro exemplo, este distante do litoral, em Ouro Preto, ocorre 0 uso

nas primeiras constru¢cdes de canga, seguidas pelo itacolomito e as rochas talcosas.

Conforme o periodo construtivo, em Olinda, exemplos do uso de tais litotipos
empregados nos bens integrados encontram-se nos seguintes monumentos
religiosos: relacionados ao primeiro periodo — Seminario das Gragas, Convento
Franciscano e Igreja de Nossa Senhora do Monte; do segundo periodo o templo do

Mosteiro de Sao Bento.



87

A figura 1.12 exibe as igrejas pertencentes ao primeiro periodo construtivo, com o

emprego do calcareo em seus bens integrados.

-
Figura 1.12 - Monumentos pertencentes ao primeiro periodo construtivo de Olinda, com o emprego de rocha

calcaria em seus bens integrados; (a) Igreja de Nossa Senhora das Neves; (b) Seminario das Gragas € (c) Igreja
de Nossa Senhora do Monte. Fonte: autor.

A figura 1.13 apresenta a Igreja do Mosteiro de Sdo Bento, pertence ao segundo

periodo construtivo de Olinda, com emprego do arenito em seus bens integrados.

Figura 1.13 - Igreja do Mosteiro de Sao Bento; (a) o emprego do arenito nos bens integrados do frontispicio; (b)
detalhe do frontdo com o brasdo Beneditino e volutas noarremate do objeto. Fonte: autor.

Em Recife também houve o emprego do arenito em bens integrados nos seguintes
monumentos religiosos: Igreja de Nossa Senhora do Rosario dos Homens Pretos,
Basilica do Carmo, Matriz de Santo Antbnio, Igreja de Nossa Senhora da Conceig¢éo

dos Militares, Igreja do Convento de Santo Anténio entre outras.

Leal (1977) relaciona, no Brasil, o uso de rochas destinadas aos bens integrados —

cercaduras de portas, janelas, cunhais, etc e aquelas para fins de alvenaria —
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revestimento de planos verticais (paredes), considerando as mais faceis de trabalhar

destinadas aos bens integrados e as mais duras para alvenarias.

Dentre as mais faceis de trabalhar, empregadas nos bens integrados, incluem-se,
nos monumentos litordneos dos estados da Paraiba, Pernambuco e Sergipe, os
calcarios e arenitos e nos monumentos do interior brasileiro, especificamente Minas
Gerais, as rochas talcosas, serpentinita, esteatita, etc, popularmente conhecidas

como pedra sabao ou pedra de panela (LEAL, 1977).

No nordeste do Brasil, principalmente na faixa litordnea, o emprego corrente do
material pétreo, nos bens integrados dos monumentos de arquitetura religiosa, esta
entre o calcario e o arenito, ambos abundantes na regido pela existéncia de vastos
macigos rochosos. O primeiro encontrado na Paraiba e Sergipe; o segundo em
Pernambuco e Alagoas (ALMEIDA, 2005).

A abundancia de tais litotipos torna possivel o desenvolvimento, na regiao Nordeste

do Brasil, de uma escola de escultura de monumentos (BAZIN, 1983).

Mesmo com a abundancia e riqueza mineral brasileira, havia o uso de material
importado vindo do Reino (Portugal) como lastro de navios. Os blocos chegavam a
colénia aparelhados. Chamado de pedra lioz, calcario de origem sedimentar
explotado em jazidas de Portugal, teve sua aplicagdo em edificios religiosos de
diversas cidades da regido Nordeste como Salvador e Recife; ainda pode ser
encontrado em monumentos religiosos de Belém, na regido Norte e na cidade do

Rio de Janeiro.

Em Recife, o emprego do lioz ocorre em varios monumentos como elementos
arquiteténicos e decorativos (bens integrados). Destaque para a fachada da Igreja
Matriz da Boa Vista executada em blocos, que chegaram prontos do Reino; outros
monumentos religiosos acusam a incidéncia de tal litotipo: a Igreja da Ordem
Terceira do Carmo e da Ordem Terceira Franciscana, e a Igreja do Corpo Santo,
demolida em meados do séc. XX. O lioz também teve seu emprego em calgadas e
meios-fios, de bairros como o da Boa Vista e Sao José, que ainda hoje podem ser
vistos. A figura 1.14 mostra a aplicacdo do lioz nos frontispicios das seguintes
igrejas: em Salvador, Conceicédo da Praia e em Recife na Matriz da Boa Vista; nas

igrejas da Ordem Terceira do Carmo (OTC) e Ordem Terceira de S&do Francisco
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(OTSF), ambas em Recife, o emprego ocorre nos bens integrados dos vaos e

elementos estruturais e ornamentais.

i
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Figura 1.14 - Fotos (a) e (b), o emprego do lioz no frontispicio de monumentos religiosos; (a) Igreja de Conceigéo
da Praia, Salvador; (b) Matriz da Boa Vista, Recife; fotos (c) e (d), o lioz utilizado nos bens integrados; (c) Igreja
da Ordem Terceira de S&o Francisco e (d) Igreja da Ordem Terceira do Carmo, ambas em Recife. Fonte: autor.
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1.9 Os monumentos objetos de estudo

A escolha dos monumentos objetos de estudo estd diretamente relacionada a
localizagéo, tendo, cada um, implantacao diferenciada na malha urbana (ambos
inseridos em area urbana e contextos/entornos distintos). Ainda, como condi¢do de

escolha, foi considerado o acervo de bens integrados pétreos e o litotipo empregado.

A partir destes trés fatores associados as agdes fisicas, quimicas e biologicas ter-se-
a uma contribuicdo significativa para determinar o decaimento dos materiais

rochosos utilizados como bens integrados nos frontispicios (fachadas frontais).

Situados em condigbes extremas - proximidade com o mar e transformagdo da
paisagem urbano-arquitetdnica — permitem caracterizar e diagnosticar as patologias
que ocorrem sobre os litotipos vinculados aos planos externos altimétricos (fachada

frontal ou frontispicio) do edificio.

1.9.1 Igreja de Nossa Senhora da Piedade — Jaboatéao

Em Jaboatdo dos Guararapes a Igreja de Nossa Senhora da Piedade apresenta
construcao em pedra e cal, de nave unica, sendo o edificio primitivo erigido no séc.

XVI. Provavelmente o templo atual seja do séc. XVIII.

Seus bens integrados pétreos, estruturais e ornamentais, em arenito. Destaque para
o painel azulejar policromado do frontal da mesa do altar datado do séc. XVII, ainda
da ornamentacdo primitiva do monumento e dois painéis laterais (MENEZES E
CRUZ, 1985). Conforme Santos Simbes (1965) este € o unico frontal de mesa

azulejado encontrado no Brasil; em Portugal esta pratica era muito comum.

A edificagdo esta localizada a beira-mar, exposta aos mecanismos e agentes do
decaimento fisico, quimico e biolégico, todos agindo diretamente sobre o material
rochoso aplicado nas fachadas, principalmente aquela voltada ao mar. A falta de
barreiras, naturais ou artificiais, deixa a edificacdo diretamente exposta a incidéncia
dos ventos predominantes — quadrantes de sul a norte - que contém particulados em
suspenséo, solidos — areia e liquidos - névoa salina, somados a agua das chuvas e
a radiacao solar, todos atuantes nos processos de degradacdo das rochas

empregadas. A figura 1.15 (a) apresenta esta situacao.
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Figura 1.15 - Igreja de Nossa Senhora da Piedade; (a) entorno a leste, sem barreiras fisicas — naturais ou
artificiais; (b) frontispicio e seus bens integrados. Fonte: autor

1.9.2 Igreja de Sao Pedro dos Clérigos — Recife

Em Recife a Igreja de Sao Pedro dos Clérigos, localizada no patio de Sao Pedro,
bairro de S&o José, teve sua construcdo iniciada em 1728 e foi consagrada em
1782. O autor do projeto foi 0 mestre pedreiro e depois arquiteto Manuel Ferreira

Jacome.

Menezes e Cruz (1985) discorre sobre o monumento: “pela proporg¢éo e verticalismo
da sua fachada, € uma das obras mais monumentais do Brasil Antigo”. Ainda,
frontispicio de verticalidade acentuada, com duas torres, apresenta portada
monumental barroca, de 1740, com rica ornamentacdo e demais elementos —
ornamentais e estruturais - em cantaria de arenito. Unica igreja de planta com

partido poligonal do Nordeste, caracteristico do periodo barroco.

Cabe ressaltar que os bens integrados executados em suporte de madeira
apresentam identificacdo de seus artifices como a pintura do forro da nave feita por
Jodo de Deus Sepulveda, o douramento do altar-mor com Inacio Melo Albuquerque;
ja no século XIX, a confecgédo de sanefas e guarda-corpos das janelas da nave pelo
entalhador Felipe Alexandre da Silva. Quanto ao bem integrado objeto de estudo —

poértico central - ndo ha nenhuma referéncia associada ao artifice que o executou.
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Quanto as intervengbes no monumento, Menezes (1984) faz referéncias com
relacédo ao suporte em madeira das obras em talha, quase toda perdida, iniciada no
século XIX. Nas fachadas, quase nada foi alterado mantendo-as, praticamente, com
as caracteristicas primitivas, ndo havendo qualquer relato de intervengdes sobre
suportes pétreos, principalmente do objeto de estudo — pértico central sendo este o

elemento de maior exuberancia na composig¢ao do frontispicio.

O contexto em que se encontra 0 monumento mostra duas situagdes relativas ao
entorno. O imediato esta preservado. Porém, o ndo imediato, com a transformagao
do espacgo urbano-arquitetdnico, em fungdo da verticalizacdo e intervengao
modificadora do tecido urbano com a abertura de vias de grande fluxo onde ha
circulagéo intensa de veiculos, faz com que seus elementos rochosos externos
aplicados nas fachadas recebam grande quantidade de gases poluentes danosos

com a deposigéo de particulas dos mesmos sobre os materiais.

A figura 1.16 apresenta o monumento e seu entorno imediato, preservado; foto (a),
no canto inferior direito, a Av. Dantas Barreto, via de fluxo intenso com a circulagao

de veiculos pesados — 6nibus e caminhdes, além de carros e motos.

Figura 1.16 - Igreja de Sao Pedro dos Clérigos. (a) o monumento em seu contexto, destacando-se na paisagem;
(b) frontispicio e seus bens integrados Fonte: autor.

A abordagem artistica trata do produto final, do trabalho executado sobre a rocha.
Na pesquisa, como a rocha empregada no monumento histérico foi produzida.

Desde a explotacao na pedreira de blocos brutos até o manuseio da substancia
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(material) pelo artifice — mestre canteiro, com suas ferramentas, intervindo,
modificando e dando formas finais as pecgas (blocos), vinculadas a superficie

construida da edificagao.

Brandi (2004), quando conceitua restauragéo, parte do principio que a intervencao
ocorre sobre o produto da atividade humana, dividido naqueles considerados

industriais e as obras de arte.

Os bens integrados confeccionados em material pétreo, vinculados a superficie
construida das fachadas de monumentos histéricos, obviamente, sdo considerados
objetos de arte; objeto da produgdo humana, executado por um artifice, um mestre
canteiro — individuo singular - habilitado para tal, com seu produto reconhecido como

obra de arte executado sobre material natural, a rocha.

1.10 A cantaria e o mestre canteiro

Diferentemente da alvenaria, onde a rocha utilizada, geralmente, pode ocupar
qualquer situagao, atendendo as especificagbes projetuais e executivas, a cantaria
tem carater distinto, mesmo que ainda seja aplicada na alvenaria de monumentos
histéricos; mas a énfase da pesquisa recai sobre os bens integrados, estes,
elementos de destaque na composi¢do uma vez que, nos edificios objetos de estudo
os planos verticais (paredes externas e internas) encontram-se revestidos por

reboco em argamassa caiada.

A palavra cantaria, no ambito da arquitetura, tem sua etimologia originada
do latim “canthus” com o significado de “aresta”. Ha autores que remetem o
significado a época pré-romana quando designava "pedra grande", ou pedra
aparelhada para formar o angulo de uma construgdo. [ ] Refere-se as
pedras “aparelhadas”, “lavradas” e “esquadrejadas” segundo as técnicas da
estereotomia. (CECI, 200-7?).

O corte das pedras é parte da estereotomia; conforme Jules Pillet (1923) apud
Sousa (1988) tem como finalidade “os estudos dos processos empregados para
apropriar os materiais a construgao, a partir do seu estado natural”. A etimologia da
palavra estereotomia, originada do grego significa: stereos — solido e tome — corte,

ou seja, corte de soélidos. Aplicada a arquitetura objetiva o estudo necessario a
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definicdo da geometria dos materiais, aqui a rocha natural, desconsiderando outros
materiais de diferentes suportes.

Conforme Villela (2003), “presente em toda a sucessao de estilos da arquitetura
ocidental, a técnica da cantaria chegou ao Brasil em meados do século XVI. Durante
a segunda metade do século XVI e pelos dois séculos seguintes, a pedra de cantaria

foi amplamente empregada nas construgdes civis, militares e religiosas brasileiras”.

Aos artifices que afeicoam e aparelham a rocha bruta sdo chamados de mestres
canteiros ou cantéis e destacam-se na producao artistica de bens integrados pétreos
de monumentos historicos. A denominagédo cantel € empregada nos estados de
Alagoas, Pernambuco e Paraiba.

Conforme Pinheiro (192-) o cavouqueiro tem a fungéo de extrair os blocos em uma
pedreira, tanto para a cantaria quanto para a alvenaria; posteriormente o canteiro ou
cantel que afeicoa, aparelha e da a forma aos blocos para o emprego nas
construcdes; e por fim o pedreiro com a incumbéncia de assentar os blocos na
posicao destinada conforme o projeto. Muitas vezes o préprio canteiro acrescenta a

sua atividade a explotagao de blocos na pedreira.

Cavalcanti (1951) relata que os métodos de afeicoamento utilizados no Brasil, foram
trazidos por canteiros provenientes de Portugal, Espanha e lItalia. Os portugueses e
espanhdis dedicaram-se a cantaria (sendo os mais habeis e competentes), enquanto

os italianos detiveram-se no afeicoamento do marmore.

A respeito do artifice, do mestre canteiro, sobre a atuagdo deste, no Brasil, a
literatura relacionada a produgcéo de Minas Gerais apresenta algumas referéncias,
com destaque para o Dicionario de Artistas e Artifices dos séculos XVIIl e XIX em
Minas Gerais (1974). Evidentemente que, dentre os canteiros que atuaram em
Minas Gerais durante o séc. XVIII (época das constru¢des barrocas) destaque para
Anténio Francisco Lisboa, o Aleijadinho. Ainda em Minas Gerais, mas na
contemporaneidade, mestre Juca (falecido recentemente), contribuindo com o
repasse de conhecimento das técnicas tradicionais do trabalho de cantaria sobre a

rocha.
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As rochas utilizadas na cantaria de monumentos historicos, trabalhadas, afeicoadas
e aparelhadas cuidadosamente pelos cantéis (denominagao local) com o uso de
ferramentas a partir do projeto (ou a época da construgdo dos monumentos tragco ou
risca) e em consonancia com este, deve cada rocha ou bloco na construgéo ocupar
o seu lugar, para qual foi destinado, marcando-os com numeros ou letras conforme a
ordem de colocagdo e/ou assentamento; podem ser denominadas também por
pedra de cantaria quando esta apresenta formas diversas e sao aplicadas em
vergas, soleiras, ombreiras, misulas, cachorros, colunas, cimalhas, etc, ou seja,
bens integrados (PINHEIRO, 192-).

A cantaria ou pedra de cantaria, ou enxilharia ou silharia é a rocha aparelhada,
empregada nos bens integrados e planos verticais (paredes externas e internas) das
edificacdes; quando aparelhada a rocha apresenta todas as faces desempenadas
formando soélidos geométricos. A diferenga entre cantaria e enxilharia esta nas
dimensbes regulares dos blocos; enquanto na alvenaria em cantaria as fiadas
apresentam igualdade na altura das fiadas e no comprimento ou na largura dos
paramentos aparentes dos blocos, na enxilharia ndo ocorre tal situagcdo com blocos
desbastados grosseiramente (PINHEIRO, 192-).

Como a argamassa para a ligacdo dos blocos entre si, muitas vezes, ndo é
suficiente, necessita-se outras formas de torna-los solidarios, como as cavilhas,
muito usada em pilares, colunas, ombreiras, etc e em blocos sobrepostos. As
cavilhas podem ser feitas em pedra (denominagdo do autor) ou em metal
(PINHEIRO, 192-).

1.11 A explotagao da rocha

Conforme Almeida (2005) os métodos de explotagdo de blocos nas pedreiras
variam; dos mais simples aos mais sofisticados — manuais aos mecanicos, com
ferramentas e/ou equipamentos manuais e/ou elétricos. Tais métodos sao: os

manuais, com explosivos e o mecanico.

Obviamente que a época da construgdo dos monumentos e o uso de material pétreo

na composigao, teve como método de explotacédo de blocos a forma manual, muito
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simples, com a utilizagdo sobre a rocha de furos seguidos, dispostos linearmente,

com cunhas objetivando separar o bloco no tamanho desejado.

Atualmente, no mercado de explotacdo de rochas ornamentais, ndo considerando
aquele destinado aos monumentos histoéricos, a relagcao da lavra de blocos com as
técnicas de corte podem ser em funcdo do tempo e de operagédo. As tecnologias
relacionadas ao tempo dividem-se em tradicionais e modernas, e as tecnologias

relacionadas a operacgao divididas em ciclicas e continuas, conforme a tabela 1.18.

Tabela 1.18 - Técnicas de corte em fungao do tempo e da operagéo.

Perfuragdo e cunhas

Perfuragao e explosivos
Perfuragao continua

Fio helicoidal

Cortadeira de brago com corrente
Flame jet

Tradicional

Tecnologia de corte
Fungao do tempo

Perfuragdo e argamassa expansiva

Fio diamantado

Cortadeira de brago com cinta diamantada
Water jet

Moderna

Perfuragdo e cunhas

Perfuragao e explosivos
Perfuragao continua

Perfuragéo e argamassa expansiva

Ciclicas

Tecnologia de corte
Fungao da operagédo

Cortadeira de brago com corrente

Cortadeira de brago com cinta diamantada
Continuas  Fio helicoidal

Fio diamantado

Flame jet

1.12 Ferramentas usadas na confecgdo de bens integrados pétreos

Desde a explotagdo na pedreira o bloco pétreo passa por um processo de
transformacgao até tornar-se objeto de arte vinculado a superficie construida dos
monumentos histéricos. Para transformar-se em bem integrado tal bloco é
trabalhado, na cantaria, com ferramentas especificas divididas em trés categorias:

as de percussao, as de abraséo e as de medigao.

As ferramentas utilizadas na cantaria apresentam finalidades de uso diverso; para a

explotagcdo aquelas de uso percussivo e de abrasdo, dentre as quais se tém:
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picareta, cunhas, brocas e serras com fios diamantados; posteriormente, no
afeicoamento e aparelhamento dos blocos a escassilhadeira, picola, ponteiro, os
varios tipos de cinzéis — dentado, boleado e chato ou talhadeira, e conforme a
dureza da rocha a bujarda (rochas de dureza maior) e a goiva (rochas de dureza

menor), conforme apresentado na tabela 1.19.

Tabela 1.19 - Categorias de ferramentas empregadas na cantaria (modificado de ALMEIDA, 2005).

Picaretas
Martelos
Cunha

Brocas
Escassilhadeira
Ponteiro

Picola

Cinzel Dentado
Cinzel Boleado
Cinzel Chato ou Talhadeira
Bujarda

Goiva

Percussédo

Categorias de
Ferramentas

Manual
Serra Bancada
Elétrica (fio diamantado)
Abrasao Grosas
Raspadeiras
Abrasivos

Compasso
Esquadro

Fio de prumo
Cintel

Medicao
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CAPITULO I

2 MATERIAIS E METODOS

Na pesquisa, para a identificacdo das patologias associadas aos materiais pétreos
empregados nos monumentos, primeiramente um detalhado diagnéstico foi
elaborado com uma sistematica seguida nesta ordem: investigagdo de campo
(monumento) e andlises laboratoriais. Fitzner e Heinrichs (2002) consideram o
diagnéstico fundamental na melhoria do conhecimento cientifico, relativo a
deterioragcédo de rochas em monumentos histéricos. Compreende as metodologias de

analises nao destrutivas e destrutivas.

A primeira etapa metodolégica estd associada as anadlises ndo destrutivas, e
enfocam os trabalhos e/ou levantamentos de campo com a observagao
macroscoépica dos objetos de estudo — bens integrados pétreos externos, vinculados

aos frontispicios dos monumentos histoéricos citados anteriormente.

Esta etapa incluiu a descricdo macroscopica dos materiais pétreos empregados no
objeto, a identificagdo e mapeamento das patologias existentes, o levantamento
fotografico e a relagdo com o levantamento histérico-documental (arquivistico,
bibliografico e iconografico) previamente realizado no acervo e arquivo da 5 SR/
IPHAN.

Ainda na primeira etapa da metodologia é realizada a coleta de amostras de material
pétreo e microbiolégico (fungos) para posteriores analises laboratoriais com a
identificacdo e caracterizagdo mineraldgica e quimica, dos litotipos utilizados nos

bens integrados e identificacdo dos fungos presentes e atuantes nos mesmos.

A segunda etapa da metodologia estd relacionada a realizacdo de analises
destrutivas, a partir das amostras de material pétreo e microbiolégico coletadas na

primeira etapa.



99

A figura 2.1 exibe o organograma contendo as etapas metodolégicas, né&o
destrutivas e destrutivas, até o produto final com o mapa de danos dos objetos de

estudo escolhidos nos dois monumentos histéricos.

DIAGNOSTICO COM SUAS ETAPAS METODOLOGICAS

12 ETAPA
LEVANTAMENTO CAMPO

] 22 ETAPA
ANALISES LABORATORIAIS

ANALISES NAO
DESTRUTIVAS

ANALISES
DESTRUTIVAS

MAPEAMENTO DE DANOS
REGISTRO FOTOGRAFICO

CARACT. MINERALOGICA
CARACT. QUIMICA
TESTE HCI A 10%

COLETA DE AMOSTRAS
MATERIAL PETREO
MAT. MICROBIOLOGICO
FUNGO

RESULTADOS
FATORES INTRINSECOS
MAT. PETREO
IDENTIFICACAO MAT.
MICROBIOLOGICO/FUNGOS

MAPEAMENTO DE DANOS

REGISTRO FOTOGRAFICO

OBS. MACROSCOPICA -
LITOTIPO
LEV. E IDENTIFICACAO -
PATOLOGIAS

ESCALA MACRO -
MONUMENTO/FACHADAS
ESCALA MICRO -
OBJETO/BLOCOS/
PATOLOGIAS

PREENCHIMENTO
FICHA DE CAMPO -
CAMPOS 1/2/3/4

MAPA DE DANOS COM PATOLOGIAS ASSOCIADAS AOS GRUPOS
rn/miwviv

Figura 2.1 - Organograma com as etapas metodologicas.
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2.1 Primeira etapa: o levantamento de campo

Como primeira parte do diagnéstico, o levantamento de campo abrangeu a
observagdo macroscopica dos litotipos empregados nas cercaduras dos vaos dos
frontispicios (fachadas frontais) e o levantamento fotografico, com a coleta de
amostras (material pétreo e microbiolégico — fungo), para posterior analise
laboratorial.

Apds as observagdes macroscopicas, seguiu a ordenagdo e numeragao dos objetos
(bens integrados) vinculados as fachadas frontais, com posterior identificacdo e
descricdo, segundo nomenclatura adotada para os objetos (bens integrados)
incluindo a quantificagcdo do numero de blocos que os compdem. A numeragéo dos
objetos seguiu o sentido horario e as portadas centrais foram consideradas os de

ndmero um.

Apobs estes passos, com a ordenacao e identificagdo dos objetos (bens integrados) e
da quantidade de blocos, seguiu-se com a identificacdo das patologias e do estado
de conservacao, com a utilizagédo de fichas de campo (ver APENDICE A), para cada
bloco que compde o bem integrado, com a identificagdo e mapeamento das

alteracoes.

O levantamento fotografico ocorreu tanto na escala macro (edificio), quanto na
escala micro (bens integrados e suas patologias), com o intuito de estudar e criar um

banco de imagens das patologias (alteragdes) incidentes.

2.1.1 Observagao macroscopica: caracterizagao do litotipo

A observagédo macroscépica feita em cada monumento e nos seus bens integrados
compreendeu a identificacdo do litotipo, sua composicdo mineraldgica, textura e
tamanho dos gréos, com anotagdes auxiliadas pelo uso de binéculo (onde n&o ha
acesso ou ¢ dificultado). Também foi utilizada uma lupa digital na observacéao e
caracterizacdo das amostras coletadas. Tal equipamento, da marca Digimicro
apresenta camera digital tendo captagdo de imagem com resolugédo de 1.3 mega

pixels, video, entrada USB e lente com aumento de até 200X em dois eixos. Foram
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registradas fotos das amostras coletadas, servindo como ferramenta de auxilio na

observacéao e descricdo macroscépica.

Figura 2.2 — Lupa utilizada para captagdo das imagens e fotografias relativas ao material pétreo coletado
(amostras). Fonte: autor.

Simultaneamente as observacdes do material pétreo e suas patologias foi efetuado
levantamento do estado de conservagéo dos objetos estudados com preenchimento

das fichas de campo.

2.1.2 Objetos escolhidos: hierarquia e descrigao do bem integrado

Para os bens integrados escolhidos, em cada monumento, a metodologia de
identificacdo compreendeu uma hierarquizagdo com a finalidade de sistematizar o

levantamento executado no monumento.

A partir desta hierarquizagao foi elaborada a ficha de levantamento de campo que

objetiva a identificagdo e mapeamento das patologias incidentes sobre os bens
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integrados estudados. A ficha, denominada ANALISE DE OBSERVACAO
MACROSCOPICA NAO DESTRUTIVA, apresenta quatro campos, destinados as

informacgdes coletadas durante o trabalho de campo, apresentados na figura 2.3.

FICHA LEVANTAMENTO DE CAMPO - ANALISE DE OBSERVAGAO MACROSCOPICA NAO DESTRUTIVA

CAMPO 1 CaeO 4

Monumanio: Slpco/Farte do absto
Lou::o’:.ic: Pstologias idanificadas
Orentagaa
Objeto: =Fratuea =Fsswes cMierefissus cCraqese  -Chvagem
N* de blocos: = Dsformagio
IDENTIFICACAC = Empoamanto, bokas
=Pendz
ESTADO DE CONSERV. / BEM INTEGRADO =Delamnocac = Esfcfacio
CAMPO 2 =Desistogracdo  =Gesnular  =Fubercagdo = Asncagdo
SEXCELENTE =50M S REGULAR | =Frag 30 =Fragr Gsca, estihace =iasca
= MAY = PESSIMO = Descamasso
=lasscagem =Escamacio =Descamsgioem placa

DESCRIGAO | PATOLOGIAS / BLOCO

CAMPO 3 = Alvsolzagho

= Deaprassdes, suicos nteriigados
=Lacunas, perdas, peries fakantas
= Perfuracio

S Pring

=Fime

=Painz  =Femuginosa =Chxalato
= Geaftismo, pichaglo

= Deposiio superficl

=Croata cNegra =Desal
sincnstagdo  =Corcregdo

= Sujidade

=Eficrescdncia

= Substiorsscencs

=ColonZagao boiogcs =Bifive
SAgE

=Lizuen

=Musgo

=Fungo

zAnimaiz =Excrementos =Nahos

QUTRAISE

IDENTIFICAGAD GERAL / BEM INTEGRADO IDENTIFICAGAD BEM INTEGRADO | BLOCO / PATOLOGIAS

S AreGed0 cromancaDescoloragio = Colboragio s Smanqueamento  =Zons Umda

=Presercacdevegetacdo Porte =Pequenc =Médio =Grarde

=Eroado = Diferercial =Ferdadecomponenies =Perdsde matriz = Arvedondamento  =Rugosidade
=DanoMecdaco =Deimpacto =Corte ncisdes =Armanhlo, mspagem =Abrazdo

=Aproamenio por ferramenta

= Manchamenio

Figura 2.3 - Modelo da ficha de levantamento de campo — andlise de observagdo macroscépica ndo destrutiva e

a hierarquizagédo dos campos de preenchimento com seus itens. Fonte: autor.

A hierarquizagao de preenchimento compreende os seguintes campos:

IDENTIFICACAO GERAL/ BEM INTEGRADO — CAMPO 1

a) Monumento (identificagéo);

b) Localizag&o (fachada) e orientagcédo em que o bem integrado se encontra;

c) Objeto (numeragéo e denominag¢ao do bem integrado);

d) Numero de blocos (numeragao total e de cada bloco do bem integrado);

e) Identificagdo do bem integrado
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O item “a@” corresponde ao nome do monumento objeto de estudo; na pesquisa,
Igreja de Sao Pedro dos Clérigos e Igreja de Nossa Senhora da Piedade. Foram

adotadas como identificagéo as iniciais do nome do monumento.
e Igreja de Sao Pedro dos Clérigos — ISPC
e Igreja de Nossa Senhora da Piedade - INSP

Escolhido o monumento e o seu bem integrado, o item “b” trata da localizagéo e
orientagdo do bem integrado no monumento. Para as fachadas estipulou-se com o
numero 1 a fachada frontal ou frontispicio e, a partir dela a convengéo adotada para
a numeragao das demais foi o sentido horario, ou seja, a fachada de numero 2 sera
a lateral direita do monumento e assim sucessivamente, seguindo todos os planos
até voltar ao frontispicio. A orientagéo sera conforme a implantagdo do monumento
no lote (fatores impostos) e seguira a nomenclatura conforme os pontos cardeais,
colaterais e subcolaterais. No caso dos monumentos objetos de estudo a

denominacao da fachada frontal ou frontispicio, em cada um, sera:
e |ISPC_F1NE (fachada 1 e orientagcdo nordeste - NE);

e INSP_F1SSO (fachada 1 e orientacao sul-sudoeste - SSO)

O item “c” corresponde a numeracgao do objeto (bem integrado) e sua denominacgéo.
Como critério de numeracao, dos bens integrados, estipulou-se como o primeiro
objeto a portada central e, a partir desta, no sentido horario os demais. Quanto a

denominagéo do objeto seréo usadas as iniciais do bem integrado analisado.

e ISPC_F1NE_1PC (numero do objeto e iniciais da denominagédo do bem

— no exemplo Pértico Central);

e INSP_F1SSO_1PC (numero do objeto e iniciais da denominagé&o do

bem — no exemplo Portada Central).

O item “d” corresponde ao numero total de blocos, seguido por cada bloco pétreo do
bem integrado. Os objetos estudados apresentam na sua composi¢do blocos
justapostos e/ou sobrepostos entre si e vinculados a superficie construida (planos

verticais, paredes em alvenaria). Foi estipulado para a quantificagdo dos blocos o
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sentido horario, comec¢ando pelo lado direito do objeto analisado; no caso das
cercaduras dos vaos de portadas o primeiro bloco sera aquele, na parte inferior
direita do objeto, enquanto que em cercadura de vaos de janelas o primeiro bloco

sera o que corresponde ao peitoril ou taga (janelas rasgadas e/ou sineiras).
e ISPC_FI1NE_1PC_100B (numero total de blocos) e

ISPC_F1NE_1PC_100B_B1PDMB (bloco 1 Pedestal Direito Moldura

da Base);
e INSP_F1SSO_1PC_6B (numero total de blocos) e

INSP_F1SSO_1PC_6B_B1DD (bloco 1 Dado Direito).

“ 0

O item “e” corresponde a identificagdo do bem integrado adotada pela metodologia
desenvolvida e aplicada. Assim, conforme a ficha de levantamento de campo
elaborada, como exemplo, a identificagdo geral e denominacdo da portada central

da Igreja de Nossa Senhora da Piedade fica desta forma:
INSP_F1SSO_1PC_6B

O ultimo campo de identificacdo sera usado, no caso do exemplo acima, quando da
execugdo do levantamento de campo para o mapeamento das patologias
relacionadas ao bloco analisado. O primeiro bloco, no exemplo mostrado, sera o
INSP_F1SSO_1PC_6B_B1DD.

ESTADO DE CONSERVACAO / BLOCO — CAMPO 2

Este campo indica o estado de conservagao do bloco, relacionando-o aos fatores de
alteracdo intrinsecos — material pétreo, e aos fatores extrinsecos — constantes
(agentes atmosféricos), aleatorios (fisico, quimico e bioldgico), impostos (projetuais)
e antropoldgicos ou antropicos (atividade humana). Foram considerados cinco niveis
de avaliagdo, classificados conforme o nivel do estado de conservagdo, como

mostra a figura 2.4.
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NiVEL DO ESTADO DE CONSERVAGAO | COR

EXCELENTE
BOM
REGULAR
MAU
PESSIMO

Figura 2.4 - Cores definidas pelo autor para cada nivel do estado de conservagdo dos blocos pétreos que
compdem os bens integrados alvos de investigagéo.

Os critérios adotados, na pesquisa, obedecem aos parametros para os diferentes
niveis de avaliagéo do estado de conservagao do objeto em qualquer suporte (rocha,
madeira, metal, tecido, etc), propostos pelo IPHAN em 2000. Nos parametros
estipulados (IPHAN, 2000) ndo ha definicbes de cores para os niveis de avaliagcéo

do estado de conservagéo, que foram propostos pelo autor.
Os niveis considerados foram:

EXCELENTE - quando o suporte do objeto apresenta-se integro, ficando livre de
qualquer intervencéo, seja de manuteng¢ao, conservagao ou restauro. Cor adotada:

branco.

BOM - o objeto necessita apenas de uma manutencao adequada; ex: higienizagao.

Cor adotada: verde.

REGULAR - o objeto necessita de um tratamento de conservagédo mais rigoroso.
Tem a necessidade de uma higienizagdo mais rigorosa e aprofundada; pequenas
intervengdes sobre o suporte do objeto, mas sem que precise a remog¢ao do mesmo

ou de parte dele (um bloco pétreo, por exemplo). Cor adotada: amarelo.

MAU - o objeto necessita uma intervengdo mais profunda; pela complexidade deve

ser executada em laboratério de restauragédo. Cor adotada: vermelho.

PESSIMO — o objeto apresenta consideravel e irreversivel perda de matéria original,
com mais de 50%. Exigéncia interventiva sobre o suporte de carater complexo e
demorado com a aplicacédo de técnicas tradicionais e/ou contemporaneas. Cor

adotada: roxo.
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DESCRICAO / PATOLOGIAS / BLOCO — CAMPO 3

Este campo permite a descricdo sucinta do bloco pétreo, das patologias incidentes

sobre a sua superficie e do nivel do estado de conservagao.
IDENTIFICACAO BEM INTEGRADO / BLOCO / PATOLOGIAS — CAMPO 4

Neste campo as patologias incidentes sobre o bloco pétreo analisado sé&o
identificadas, registrando o numero do bloco e qual a parte do objeto (por exemplo:
bloco 1 ombreira direita - B10D).

Para a identificacdo e mapeamento das patologias estipulou-se, para a anélise de
observacédo das ocorréncias, conforme a referéncia adotada em ICOMOS (2008),
grupos das alteragdes divididas e relacionadas aos processos ou mecanismos de

alteracgao (fisico, quimico, biolégico). Os grupos classificam-se em:
e Grupo |- Fissura e Deformacao
e Grupo Il - Destacamento
e Grupo lll - Caracteristicas induzidas pela perda de material
e Grupo IV - Descoloragéo e Deposito
e Grupo V - Colonizagéo Bioldgica

Tabela 2.1 - Grupos de patologias associadas ao processo de alteragdo atuante.
GRUPOS DE PATOLOGIAS PROCESSO DE ALTERAGCAO

GRUPO | - Fratura e Deformagéao
GRUPO I - Destacamento Processo fisico
GRUPO Il - Caract. induzidas perda de mat.

GRUPO |V - Descoloragéo e Deposito Processo quimico

GRUPO V - Colonizagéo Biolégica Processo fisico-quimico ou bioloégico

Para a identificacdo de cada grupo ha uma cor definida pela referéncia adotada,
(ICOMOS, 2008); as patologias apresentam legenda, definida pelo autor, conforme a
forma de intemperismo incidente e relacionada a cor do grupo no qual pertence. A

figura 2.5 apresenta as cores definidas, pela referéncia adotada.
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GRUPO DE PATOLOGIAS COR

GRUPO | - Fratura e Deformagéo

GRUPO Il - Destacamento

GRUPO I - Caract. induzidas perda de mat.
GRUPO |V - Descoloracéo e Depésito
GRUPO V - Colonizagdo Biolégica

Figura 2.5 - Cores definidas pela referéncia adotada - ICOMOS (2008) — para cada grupo de patologias.

Com esta hierarquizagdo tem-se a identificacdo das patologias em cada objeto
analisado, estruturando, no monumento, a nomenclatura, a denominagdo e o
comportamento das ocorréncias patolégicas sobre o material pétreo empregado nos

bens integrados alvos de investigagéo.

2.1.3 Identificagdao e mapeamento das patologias

Baseada na observagdo macroscépica dos blocos pétreos que compdem os bens
integrados fez-se a identificacdo e mapeamento das patologias, simultaneamente ao

registro fotografico.

Na pesquisa foi adotado, ndo integralmente, o método de mapeamento de
monumentos proposto por Fitzner e Heinrichs (2002), desenvolvido na Aachen
University of Technology, Alemanha, pelo grupo de trabalho denominado “Natural

Stones and Weathering’.

Este procedimento permite um registro quantitativo, uma avaliacdo e documentacgéo
completa dos monumentos, ou de suas partes (bens integrados) em materiais
pétreos de acordo com litotipos utilizados, intensidade e distribuicdo das formas de
intemperismo, que representa a resposta fenomenologica das rochas aos processos

de intemperismo.

Viles et al (1997) apud Fitzner e Heinrichs (2002) consideram as deterioragdes
incidentes nas rochas de monumentos a partir de escalas e parametros.
Respectivamente, as escalas e parametros de deterioragdo das rochas dividem-se
em nao visiveis e visiveis, compreendendo a nano escala — nao visiveis (< mm -
mudanca das propriedades da rocha - composigao, textura, porosidade, resisténcia,

etc), a micro (mm a cm - descoloragao, perda de massa, micromorfologia), a meso
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(cm a m - fendbmenos de deterioragdo — formas de intemperismo) e a macro escala
(fachadas ou monumentos - estabilidade estrutural, aparéncia estética) visiveis,

mostradas conforme a tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Escalas e parametros de deterioracdo de rochas; modificado de Viles et al. (1997) apud em Fitzner e
Heinrichs (2002).

ESCALAS PARAMETROS
Deterioracéao Nano escala Mudanga das propriedades da rocha - composigao,
ndo visivel (< mm) textura, porosidade, resisténcia, etc.
Micro escala Descoloragéo, perda de massa, micromorfologia.
(mm acm)
. . Meso escala Fendbmenos de deterioragdo — formas de
Deterioracéao . .
visivel (cmam) intemperismo.
Macro escala
(Fachadas inteiras Estabilidade estrutural, aparéncia estética
ou monumentos)

Na pesquisa, como o0s objetos de estudo sdo os bens integrados — objetos
vinculados as fachadas dos monumentos, pela metodologia proposta e aqui
utilizada, a relacédo das patologias com a escala e parametros mencionados em
Fitzner e Heinrichs (2002) enquadra-se na meso escala (cm a m) relacionada aos
fendmenos de deterioragdo ou formas de intemperismo incidentes no material pétreo

dos blocos empregados.

Como os materiais pétreos presentes nos monumentos escolhidos encontram-se
nos bens integrados vinculados as superficies construidas das fachadas, o
mapeamento sera executado apenas nestes objetos e compreende duas formas: o

litologico e das formas de intemperismo incidentes sobre os blocos.

O mapeamento litolégico enfoca os litotipos que foram empregados na confecgéo
dos objetos. Pela andlise macroscopica ha apenas um litotipo utilizado nos blocos
que compde os bens integrados em ambos os monumentos. Por esta razdo o

mapeamento litolégico ndo sera feito.

A identificagdo e o mapeamento das patologias incidentes foram executadas para
cada bloco que compdem os bens integrados. Na pesquisa, 0 mapeamento por

grupo e geral, com todas as patologias detectadas (de todos os grupos), foi
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executado, apés o levantamento de campo com o preenchimento das fichas de cada

bloco por objeto.

2.1.4 Levantamento fotografico: banco de imagens

Simultaneamente a descricdo macroscopica — caracterizacao dos litotipos e dos
objetos estudados, fez-se o levantamento fotografico com a criagdo do banco de
imagens. O equipamento utilizado para o levantamento foi uma camera digital ndo
profissional marca Sony, modelo Cyber Shot DSC-S930, resolugdo de 10.1 mega

pixels, zoom 6tico 3x, com lente Sony f=6.4 — 19.2mm 1:2.9-5.4.

O banco de imagens, dividido em duas partes, abrange as escalas macro e micro. A
divisao corresponde a foto documentagao geral (macro) e especifica (micro). A geral
- escala macro, esta associada ao monumento, ou seja, as suas fachadas; a
especifica - escala micro, registra os bens integrados e as patologias incidentes
sobre os blocos pétreos que os compde. Na escala micro também ha o registro das

amostras coletadas de material pétreo e microbiolégico.

A organizacdo do banco de imagens, na divisdo proposta com suas respectivas
escalas, posteriormente, auxilia na produgdo dos mapas de danos, atrelado ao

mapeamento de danos e preenchimento das fichas, executados em campo.

2.2 Segunda etapa: a analise laboratorial

As analises tém por finalidade a caracterizagdo mineraldgica, textural, composigcéo
quimica e a identificagdo dos fungos encontrados na superficie rochosa dos objetos

estudados.

Na sequéncia da metodologia, a segunda etapa compreende a analise laboratorial
ou destrutiva a partir das amostras coletadas na etapa de levantamento de campo.
As andlises abrangem material microbiolégico (fungo) e pétreo. Os ensaios

realizados e relacionados ao material pétreo sao os seguintes: analise quimica e
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petrografica, difratometria de RX (DRX) e teste de reag¢ado ao acido HCl a 10%, todas

relacionadas aos fatores intrinsecos.

Os equipamentos utilizados para as analises de material microbiolégico pertencem
ao Laboratorio de Micologia, vinculado ao Departamento de Biologia do Centro de
Ciéncias Bioldgicas/CCB/UFPE. Quanto as analises com material pétreo foi utilizado
para a analise quimica o Laboratério de Fluorescéncia de RX do Instituto de
Geociéncias da Universidade de S&o Paulo/IGUSP; a andlise petrografica foi
realizada no Laboratério de Microscopia do Departamento de Geologia do Centro de
Tecnologia e Geociéncias/CTG/UFPE e para o ensaio de difratometria de RX o
Laboratério de Materiais Avangados — LMA, atrelado ao Departamento de Fisica do
Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza/CCEN/UFPE.

2.2.1 Material microbiolégico - fungos

O material de estudo obtido foi retirado, ap6s observagdo macroscopica, dos bens
integrados pétreos do frontispicio da Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos e da Igreja de
Nossa Senhora da Piedade (onde houve, também, coleta na fachada lateral
esquerda), monumentos situados respectivamente, em Recife e Jaboatdo dos
Guararapes. As amostras de material microbioldgico (fungos) foram obtidas pelo

método descrito a seguir.

Foi friccionado sobre a superficie rochosa, um “swab” (previamente esterilizado) e
imerso em tubo de ensaio contendo agua destilada esterilizada, acrescida de 50
mg/L de cloranfenicol. Para o crescimento de fungos, as amostras foram semeadas
em placas de Petri contendo o meio “Sabouraud” acrescido de 50 mg/L de
cloranfenicol e incubadas a 30 °C durante sete dias. A identificacdo das culturas
puras ocorreu através da analise taxonémica seguindo critérios especificos adotados

na literatura.

A figura 2.6 mostra os materiais utilizados para a coleta de material microbioldgico e

crescimento com a semeadura dos fungos.
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Figura 2.6 — Materiais utilizados para a coleta, fotos (a) e (b), e crescimento, foto (c), com a semeadura de
material microbiologico — fungos. Foto (a) “swab” esterilizado; (b) tubo de ensaio e (c) placa de Petri. Fonte: (a)
autor; (b) e (c) Hélton Vasconcelos.

2.2.2 Material pétreo

A coleta de amostras de material pétreo para analises laboratoriais foi previamente
autorizada, através de oficio encaminhado e protocolado junto a 58 SR/IPHAN/PE,
sob o numero 01498.001926/2009-87 em 09/10/2009.

Por tratar de coleta destrutiva e os monumentos alvos de investigagdo possuirem
protecao, tombados em ambito federal, foram coletadas amostras minimas em locais
onde havia o desprendimento de material pétreo, previamente identificado pela
observacdo macroscopica e registro fotografico (Igreja de Nossa Senhora da
Piedade e Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos). Amostras soltas (fragmentos), junto a
um dos monumentos (lgreja de S&o Pedro dos Clérigos) também foram coletadas.
Pela observacdo macroscopica tais amostras (fragmentos) apresentam as mesmas
caracteristicas (composicdo mineraldgica, cor e textura) dos blocos pétreos

pertencentes aos bens integrados vinculados ao frontispicio do monumento.

2.2.2.1 Teste com acido cloridrico — HCIl a 10%

Apoés a coleta das amostras no levantamento de campo, primeiramente, foi realizado
teste com &cido cloridrico (HCI) a 10% para analisar o comportamento do material
pétreo sob a acao de tal acido para determinar se havia, na composi¢édo quimica,

carbonato.
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Figura 2.7 - Materiais utilizados para a realizagdo do teste: bandeja, copo de Becker e acido cloridrico (HCI) a
10%. Fonte: autor.

Posteriormente ao teste do HCI foi executado o ensaio de analise quimica e
petrografica, e de difratometria de RX do material pétreo. Para a caracterizagéo
mineralégica da rocha empregada nos objetos pétreos dos monumentos historicos
foi realizado o ensaio de andlise petrografica a partir da norma da ABNT —
Associacao Brasileira de Normas Técnicas - NBR 12768 e o ensaio de difratometria
de RX (DRX) com o intuito, também, de conhecer a natureza (ocorréncia) do
material. Para a determinagdo da composi¢céo quimica fundamental foi realizado o

ensaio de fluorescéncia de RX.

2.2.2.2 Analise petrografica

Para o ensaio de analise petrografica, observou-se em microscopio petrografico,
marca Olympus, modelo BX 41, duas laminas delgadas, preparadas anteriormente
conforme a NBR 12768, amostra 05 — ISPC, sendo uma lamina da face sa
(referenciada como 05 B) e, a outra, da face intemperizada (referenciada como
PRETO 05), conforme a figura 2.8.
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Figura 2.8 - Material utilizado para a analise petrografica; fotos (a) e (b) — microscépio petrografico marca
Olympus, modelo BX 41; fotos (c) e (d) — laminas delgadas, sendo (c) da face sa — referenciada 05 B e (d) da
face intemperizada — referenciada PRETO 05. Fonte: autor.

Com essas analises foi possivel obter informagdes sobre a composicao
mineralégica, a textura (forma e tamanho dos gréos), o estado microfissural e as

alteragdes de minerais presentes nas duas laminas.

2.2.2.3 Difratometria de RX (DRX)

Para a analise de difratometria de RX o equipamento utilizado foi um difratdmetro
marca Siemens, modelo D 5000, equipado com um gonidémetro, utilizando radiagédo

K Cu a produzida a partir de um tubo emissor, conforme a figura 2.9.
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Figura 2.9 - Equipamento utilizado para a difragdo de RX; difratdmetro marca Siemens, modelo D5000. Fonte:
autor.

O processo de difratometria foi feito sobre amostra (05 / ISPC) pulverizada (abaixo
de 100 mesh), disposta randomicamente no porta-amostra (método do pd

desorientado), com as seguintes condi¢des analiticas:
e varreduraa 16/ min,de 5a 4586

e intensidade constante de corrente

2.2.2.4 Analise quimica

A analise de fluorescéncia de RX, realizado no IGUSP, foi executada a partir da
técnica do disco de vidro fundido (FGD - Fused Glass Disc Technique) com as
amostras 01/INSP e 05/ISPC.

As amostras foram reduzidas em pequenas plaquetas de 1 cm® utilizando-se um
britador de mandibulas e prensa hidraulica. Apés a confec¢cdo das plaquetas, um

segundo britador de mandibulas, tipo SPEX, foi utilizado para reduzi-las ao tamanho
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de areia. A quantidade da amostra depende do tamanho dos graos dos minerais. A

amostra foi pulverizada abaixo de 200 mesh.
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CAPITULO Il

3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apos discorrer, no capitulo anterior, sobre o processo metodoldgico e sua aplicagao
com o diagnéstico abrangendo o levantamento de campo e analises laboratoriais,
neste capitulo a abordagem enfoca as patologias incidentes sobre a superficie dos
blocos compositivos dos bens integrados pétreos vinculados a superficie construida

dos frontispicios de cada um dos monumentos histéricos alvos de investigagéo.

De forma critica, a discussdo dos resultados relaciona os fatores intrinsecos
(material pétreo) e os fatores extrinsecos (constantes, aleatérios, impostos e
antrépicos) com as formas de intemperismo (patologias) identificadas sobre a

superficie dos blocos pétreos.

Atrelados aos fatores intrinsecos, com a finalidade de obtengdo de resultados
relativos as caracteristicas mineraloégicas e quimicas do material pétreo empregado
nos monumentos, tém-se os ensaios de analise petrografica e quimica, a
difratometria de RX (DRX) e o teste de reacdo ao acido (HClI a 10%). A
caracterizagdo - mineralégica e quimica - do litotipo permite relacionar aos fatores
extrinsecos e, estes, as formas de intemperismo atuantes sobre a substancia
(material). Ha ainda a possibilidade, através dos ensaios e analises, da descoberta

da procedéncia ou origem do litotipo estudado.

Atrelado aos fatores extrinsecos, os principais agentes causadores de alteragdes
estdo associados ao clima - agentes atmosféricos (chuvas, ventos, insolacao,
umidade relativa do ar, temperatura, conteudo da atmosfera), denominados fatores
constantes (definidores do microclima) e, estes, relacionados com os fatores
aleatérios - processos ou mecanismos de alteragao fisica, quimica e fisico-quimica
ou biolégica. Considera-se, além destes, os fatores impostos — de projeto e

antrépicos — atividade/agcado humana (vandalismo, técnica).
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3.1 Os fatores intrinsecos — material pétreo

Conforme abordado no capitulo Il, duas etapas envolveram a coleta de dados: a de

campo e a laboratorial.

No levantamento de campo executado na primeira etapa metodoldgica, associado
aos fatores intrinsecos, foi feita a observacéo e descricdo macroscopica do material
pétreo, abrangendo a identificagdo da rocha empregada (auxiliada na etapa
laboratorial por lupa/microscopio digital, descrito no capitulo 1) cujos dados,
posteriormente, foram cruzados com os resultados das analises laboratoriais de
caracterizacdo mineralégica (petrografia e difratometria de RX) e quimica

(fluorescéncia de RX).

Como foi constatado, no primeiro momento, o emprego do arenito ocorre em ambos
0s monumentos, e uma comparagao do litotipo utilizado nos bens integrados foi
feita, com a finalidade de relacionar, confrontar o material pétreo (arenito) e suas
caracteristicas (mineralbgicas e quimicas), para posteriormente relacionar a atuagao
dos fatores extrinsecos, contribuintes nas alteragdes (patologias) sobre o mesmo

material, aplicado em monumentos distintos.

Também, relacionado aos fatores intrinsecos, através das coletas feitas in loco,
pequenas amostras para andlise destrutiva (laboratorial) foram coletadas de ambos
0os monumentos alvos de investigagdo. As amostras coletadas foram retiradas de
locais onde o material pétreo estava se desprendendo, priorizando o minimo de
intervencao destrutiva a fim de ndo descaracterizar e/ou mutilar o monumento e

seus bens integrados pétreos.

Fragmentos (pequenos) dos bens integrados, soltos, encontrados na area externa
(adro) junto ao monumento (ISPC) foram coletados para analise laboratorial
posterior - amostras 03, 04 e 05 — na qual foi considerada apenas a amostra 05, pela
dimensao e quantidade maior de material. Como a amostra 05 da ISPC apresentou
a maior quantidade de material, foi possivel realizar a caracterizagdo mineraldgica
(petrografia e difratometria de RX) e quimica (fluorescéncia de RX). Na INSP apenas
foi possivel, a partir das amostras coletadas, a execuc¢do da analise quimica
(fluorescéncia de RX) da amostra 01. Com relagcéo ao teste de acido (HCI a 10%),

todas as amostras foram submetidas, reagindo positivamente.
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As figuras 3.1 a 3.4 apresentam, respectivamente, as amostras 01 e 02 coletadas na
INSP e amostras 01 e 05 na ISPC. Aquelas retiradas de ambos os frontispicios
foram: amostra 01 e 02 da INSP e amostra 01 da ISPC - enquanto que a amostra 05
de ISPC é um fragmento solto. Na INSP, no frontispicio, foi constatado o
desprendimento na pilastra, base (figura 3.1 - amostra 01) e portada lateral direita,
ombreira direita (figura 3.2 - amostra 02), com a coleta de material, assim como no

portico central, pedestal lado esquerdo, na ISPC (figura 3.3 - amostra 01).

Amostra 01 — INSP - pilastra, base.
= :. I‘ [—— X !

Figura 3.1 - Amostra 01 coletada no frontispicio da INSP. (a) e (b) local da coleta - pilastra, base; (c) e (d)
amostra 01 - (c) superficie exposta; (d) superficie interna. Fonte: autor.
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Amostra 02 — INSP - portada lateral direita, ombreira direita.

(c) (C))

Figura 3.2 - Amostra 02 coletada no frontispicio da INSP. (a) e (b) local da coleta — portada lateral direita,
ombreira direita; (c) e (d) amostra 02 - (c) superficie exposta; (d) superficie interna. Fonte: autor.
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Amostra 01 — ISPC — pértico central, pedestal lado esquerdo, dado

Figura 3.3 - Amostra 01 coletada no frontispicio da ISPC. (a) e (b) local da coleta — portico central, pedestal lado
esquerdo, dado; (c) e (d) amostra 01 - (c) superficie exposta; (d) superficie interna. Fonte: autor.

Amostra 05 — ISPC - fragmento solto (localizado junto ao pértico central)

Figura 3.4 - Amostra 05 coletada junto ao frontispicio da ISPC — pértico central. (a) superficie interna e (b)
superficie interna (mais clara) e superficie exposta (mais escura); ambas as superficies apresentam
homogeneidade quanto a cor e estrutura. Fonte: autor.
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A figura 3.5 apresenta quadro comparativo mostrando as superficies, externas e
internas, das amostras coletadas na ISPC e INSP vistas com o auxilio da lupa

digital.

AMOSTRA / MON FACE INTERNA FACE EXTERNA

AMOSTRA 01/ INSP

AMOSTRA 01/1SPC

AMOSTRA 02 / INSP

AMOSTRA 05/ ISPC

Figura 3.5 - Quadro comparativo entre as superficies (internas e externas) das amostras coletadas na ISPC e
INSP. Fonte: autor - fotos obtidas através das imagens captadas pela lupa (microscopio digital Digimicro).

Somada a descricao e observagcao macroscopica feita em campo, com o auxilio do
quadro comparativo entre as superficies (externas e internas) das amostras

coletadas nos dois monumentos, a partir das imagens captadas pela lupa digital,
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tém-se, provavelmente, a semelhanca nas seguintes caracteristicas: composi¢céo
mineraldgica, granulagdo — relacionada a textura (tamanho, forma e esfericidade),
cor, estrutura, possibilitando que o litotipo utilizado nos bens integrados vinculados a
superficie das fachadas nos dois monumentos historicos seja 0 mesmo ou muito

semelhante.

3.1.1 Descrigdo macroscopica do material pétreo empregado nos objetos de
estudo da ISPC e INSP

Em ambos os monumentos o litotipo identificado, a partir da observagao
macroscoépica (levantamento de campo), empregado nos blocos dos bens integrados
que compde os elementos estruturais e ornamentais (cunhais, cercaduras de vaos,

pilastras, etc) dos frontispicios (e demais fachadas) € o arenito.

() [EEEEG) | (h)

b

Figura 3.6 - Identificagcdo e ocorréncia do arenito nos dois monumentos objetos de estudo — litotipo empregado
nos blocos dos elementos estruturais e ornamentais dos objetos vinculados as superficies construidas
(fachadas). Fotos de (a) a (d) ISPC e de (e) até (h) INSP; foto (a) frontispicio com seus bens integrados (cor
bege); (b) fachada lateral direita — cunhal e cercadura da janela; (c) janela central (céro) acima do portico central
— frontispicio; (d) portada — fachada lateral direita; (e) frontispicio com seus bens integrados que compde os vaos
e bases dos cunhais e pilastra; (f) base pilastra - frontispicio; (g) brasdo com seus ornatos em relevo -
frontispicio; (h) cunhal e cornija do beiral — fachada lateral esquerda. Fonte: autor.
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Rocha de origem sedimentar, o arenito é formado a partir de areias quartzosas
cimentadas (consolidadas). Litotipo que pode ser plurimineralico apresenta na
composi¢cao mineraldgica a presenga, principalmente, de material silicatico — gréos

de quartzo, mineral essencial, e cimento carbonatico (calcitico e/ou dolomitico).

A rocha empregada nos bens integrados de ambos os monumentos apresenta cor
clara, bege, indicando a presenga reduzida de minerais méaficos (ricos em Fe e Mg)
na composigdo mineralogica. Apresenta textura, vista a olho nu, muito semelhante,

assim como a estrutura.

Nos dois monumentos as superficies dos blocos sao rugosas; apresentam
homogeneidade e minerais granulares sem orientagdo, com granulometria fina,
milimétrica (classificado pela escala de Wentworth); de grdos maduros, tém formato
sub arredondado (mais comuns) a sub angular e esfericidade alta, visto com auxilio
de lupa (microscopio) digital. Conforme o quadro comparativo, apresentado na figura
3.5, tais afirmacgbes podem ser feitas, respectivamente, com a observagédo da face
externa e da face interna da amostra 01 e amostra 02 (INSP). A face externa da
amostra 02 (INSP) expde de forma clara a agao intempérica sobre a superficie do
litotipo, com a perda de graos e cimento (carbonatico), provavelmente ocasionada
pela erosdo causada pelo vento (particulas sélidas - abrasdo) e associada ao

aerossol marinho, contendo particulados liquidos (agua) e sélidos (sais - halite).

Quanto a estrutura, por tratar-se de amostras de mao muito pequenas, fica dificil a
descrigdo; como néo houve visita a formagcao de origem do material pétreo n&o ha
como descrever macroscopicamente. Rochas de origem sedimentar apresentam
estrutura estratificada/camadas. No caso, néo foi possivel identificar a orientagcéo da
estrutura pela homogeneidade da superficie do litotipo, apenas que os grédos na séo

orientados.

Auxiliando os dados de campo relacionados a descricdo macroscopica, a analise
posterior feita com a lupa digital apresentada na figura 3.7, tais afirmacdes,
associadas a microscopia podem ser feitas com a observagao da face externa e da
face interna, respectivamente, das amostras 01, fotos (a) e (b) e amostra 05, fotos
(c) e (d), ambas da ISPC.
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Na figura 3.7 as fotos (a) e (c) — faces externas e a foto (b) — face interna
apresentam a homogeneidade da textura observada na amostra e no fragmento
coletado. A foto (d) indica a granulacao a partir do tamanho, forma e a esfericidade
dos gréos constituintes - face interna da amostra 05.

(C))

Figura 3.7 - Granulometria e textura do arenito utilizado nos bens integrados do frontispicio da ISPC, mostrando
o formato e esfericidade dos grdos com o predominio de quartzo. AMOSTRA 01, fotos (a) e (b); AMOSTRA 05
fotos (c) e (d). As fotos (a) e (c) correspondem a face externa de ambas as amostras e (b) e (d) correspondem a
face interna de ambas as amostras. Fonte: autor; todas as fotos tiradas a partir da captura da imagem pela lupa
(microscopio) digital.

No litotipo coletado, a face interna da amostra 05 (figura 3.7), foto (d) a partir da
imagem da lupa (microscépio) digital, mostra claramente a grande quantidade de
quartzo, sendo o mineral essencial da rocha, classificando-a como um quartzo
arenito ou litoarenito, conforme a classificacdo mineralégica para arenitos de Folk
(1974). Esta amostra de arenito por apresentar praticamente apenas quartzo na
composicao pode ser classificada como supermaduro ou maduro (TUCKER, 2003);
considerando que a maturidade mineralégica (composi¢cédo) de um litotipo esta
associada a retengdo, pela rocha, dos sedimentos ou componentes minerais mais

estaveis, o material pétreo utilizado nos bens integrados do monumento pode ser
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denominado como tal, pela grande quantidade de quartzo, mineral dos mais
resistentes (ndo sofre alteragbes). Com relagdo a maturidade textural
(granulometria), indica o grau de desenvolvimento quanto aos processos de
transporte e deposicao (seletivos ou néo); na foto (d) da figura 3.7, identificam-se
graos bem classificados, segundo a escala proposta por Pettijohn et al (1973) apud
em Adams; Mackenzie e Guilford (1996).

3.1.2 Teste com acido cloridrico (HCl a 10%) — ISPC e INSP

Todas as amostras coletadas de ambos os monumentos reagiram positivamente ao
teste com &cido cloridrico (HCl a 10%), ou seja, o cimento que consolida os minerais
constituintes do arenito € composto por material carbonatico calcitico confirmado,
posteriormente, com a analise quimica — fluorescéncia de RX. Pelo ensaio de
difratometria de RX (DRX) constatou-se a presenca de aragonita, que também reage

positivamente ao teste com HCl a 10%. Ambas de composi¢ao carbonatica CaCOs.

3.1.3 Analise petrografica - ISPC

Na Igreja de Nossa Senhora da Piedade a analise petrografica ndo foi realizada,
devido as pequenas dimensdes das amostras coletadas, sendo a quantidade de

material insuficiente para a execugéo do ensaio.

Na Igreja de S&o Pedro dos Clérigos a analise petrografica, feita a partir da NBR
12768, com a feigdo macroscopica da amostra 05 da ISPC em duas laminas
delgadas (face intemperizada — PRETO 05 e face sa — 05 B) permitiu a observagéo
e caracterizagdo da composicdo mineraldégica e textural (forma, tamanho e
esfericidade dos graos, explicitada na descricdo macroscopica), natureza do material
quanto a sua génese (em funcado da matéria orgénica presente — fosseis), estado

microfissural e grau de alteragdo dos minerais.

A partir da microscopia 6tica, quanto a composi¢édo mineraldgica, as duas laminas
(intemperizada e s&) apresentam a predominancia de material silicatico — grédos de

quartzo, como o mineral essencial; matriz com cimento carbonatico calcitico nos
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espacos intergranulares e formas organicas (fésseis) mais escuras que o0s gréos

componentes do material analisado (observado a luz natural - LN).

Por apresentar essencialmente gréaos de quartzo, assim como constatado na
observacdo e descricdo macroscopica, agora se confirma, com a petrografia, a
maturidade mineraldgica e textural do litotipo analisado, como mostra a foto da figura
3.8. O litotipo apresenta estrutura compacta com textura de graos sub arredondados
a sub angulosos, sendo os primeiros 0os mais comuns, e tamanho milimétrico que,
pela escala de Wentworth, classifica-se como sedimento de areia média (intervalo

entre 0,5 e 0,25 mm) ou fina (intervalo entre 0,25 e 0,125).

Figura 3.8 - Composi¢do mineralégica da amostra 05, a partir da 1damina 05 B. Foto com nic6is n&do cruzados —
LN. Fonte: autor.

Na petrografia foi constatada a presenca de fésseis carbonaticos, bioclastos de
pequenas dimensdes, microscopicos, identificando-se o foraminifero nimulide, a alga
calcaria vermelha rodoficea e o molusco gastropode, indicando que a rocha

empregada nos monumentos € um arenito de mar ou “beach rock”.
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As figuras 3.9 e 3.10 apresentam os sedimentos carbonaticos fosseis encontrados

na amostra 05 da referenciada como 05 B (Id&mina com material ndo intemperizado).

Figura 3.9 - Fosseis - bioclastos identificados na lamina 05 B: (a) foraminifero — nimulide na parte central em
formato losangular e (b) alga calcaria - alga vermelha rodoficea ao centro. Fotos (a) e (b) com nico6is ndo
cruzados — LN e aumento de 40X. Fonte: autor.

Figura 3.10 - Fosseis - bioclasto identificado na lamina 05 B: (a) e (b) molusco gastrépode ao centro da foto
apresentando no interior de cada loggia (espagos internos) matéria organica. Fdto (a) com nicéis ndo cruzados —
LN e aumento de 40X e foto (b) com nicois cruzados — LX e aumento de 40X. Fonte: autor.

A presenca e identificacdo destes fragmentos (fosseis) contribuem para uma
abordagem quanto a natureza do litotipo, sua origem, de qual local foi explotado o
material pétreo para o emprego nos monumentos objetos de estudo. Provavelmente,
este material, pelas caracteristicas quanto aos fosseis presentes, foi explotado na
regido da praia de Muro Alto, municipio de Ipojuca, litoral sul do estado onde ha
grande ocorréncia deste litotipo, assim como em toda a costa pernambucana, mas
com muitas formagdes na faixa de areia, em local seco, fora do mar, facilitando a

sua retirada.
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3.1.4 Difratometria de RX (DRX) - ISPC

O ensaio de difratometria de RX com relagéo a Igreja de Nossa Senhora da Piedade
nao foi realizado, devido a pouca quantidade de material coletado no monumento.
Apenas foi realizado com material da amostra 05, coletado da Igreja de Sao Pedro

dos Clérigos.

A figura 3.11 apresenta o difratograma com os resultados obtidos no ensaio de DRX,
caracterizando mineralogicamente o litotipo empregado, onde ha a predominancia
de material silicatico quartzoso. No cimento (inclusive exoesqueletos de organismos)

predominam Mg-calcita (Ca:Mg = 90:10) e aragonita (mineral subordinado).
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Figura 3.11 - Difratograma com os resultados do ensaio de difratometria de RX da amostra 05 / ISPC. Fonte:

Laboratério de Materiais Avangados - LMA/CCEN/UFPE.
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3.1.5 Analise quimica — ISPC e INSP

A caracterizacao quimica realizada por fluorescéncia de RX, realizada no Instituto de
Geociéncias da USP para a amostra 01/INSP e amostra 05/ISPC revelou o teor em

peso (%) dos elementos maiores encontrados, conforme a tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Resultado do ensaio de analise quimica — fluorescéncia de RX, feito da amostra 01 / INSP e
amostra 05 / ISPC, mostrando, em ambas, o elevado teor de silica (SiO2) e cimento carbonatico calcitico (CaO).
Fonte: Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo / IGUSP.

ELEMENTO A 01/INSP|[A 05/ISPC
SiO, 62,14 77,64
TiO, 0,065 0,034
Al,O, 0,45 0,10
Fe,O, 0,09 0,11
MnO 0,006 0,002
MgO 2,30 1,24
CaO 17,26 10,25
Na,O 0,03 0,04
K,O 0,41 0,20
P,Os 0,080 0,091
PERDA AO FOGO | 16,95 9,97
TOTAL 99,78 99,68

A composigdo quimica dos arenitos reflete ou pode ser entendida pelos minerais
associados ao quartzo (mineral principal) e ao tipo de cimento (calcitico e/ou
dolomitico). Os litotipos empregados e analisados apresentam composi¢gdo quimica
silicosa pela grande presenca de silica - SiO; e carbonosa pelo cimento carbonatico

calcitico (reagéo positiva ao teste simples com acido - HCl a 10%).

As amostras coletadas na INSP e ISPC apresentam, a partir dos elementos maiores,
caracteristicas quimicas composicionais semelhantes, constituidas, principalmente,
por matéria silicatica (SiOz) — grdos de quartzo e calcitica (CaO) — cimento. O teor de
cimento dolomitico (MgO) em ambas as amostras é baixo, com percentuais,
respectivamente, em INSP de 2,3% e na ISPC de 1,24%; percentual baixo, também
para material argiloso - alumina (Al,O3) - presente no cimento com menos de 1% nas
duas amostras (INSP — 0,45% e ISPC - 0,1%).

A auséncia de minerais maficos ou seus baixos conteudos mostra que a maturidade

dos gréos das amostras 01 (INSP) e 05 (ISPC) estado classificadas, conforme Folk
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(1974), como madura — de grédos mais estaveis, com predominancia de quartzo —
mais resistente, praticamente inalteravel; sofre apenas reducdo, na dimenséo,

durante o transporte, em fungéo do atrito (COSTA, 1979).

A figura 3.12 apresenta o grafico dos resultados obtidos na analise quimica da

amostra 01/INSP e amostra 05/ISPC realizadas no Instituto de Geociéncias da USP.

Figura 3.12 - Grafico com os resultados do ensaio de analise quimica da amostra 01 / INSP e amostra 05 / ISPC.
Fonte: Instituto de Geociéncias da Universidade de S&o Paulo/IGUSP.

Conforme o grafico da figura 3.12, as amostras coletadas em ambos os
monumentos apresentam constituicdo quimica predominantemente silicosa (SiO;) e
calcitica (Ca0O). O grafico indica elevado teor percentual em massa (%) de silica,
grédos de quartzo, com maior valor na amostra 05 da ISPC; quanto ao cimento
carbonatico calcitico o maior teor encontra-se na amostra 01 da INSP. Com relagao
ao cimento dolomitico ambas as amostras apresentam baixos teores. A alumina
(Al2O3) e ferro (Fe;O3), das duas amostras, tém valores muito baixos, menores que
1%, constatando-se que ha pouco material mafico (Fe,O; e MgO) e feldspatico

(Na20 e K20) na composigéo dos litotipos empregados.

Considerando a soma dos cimentos, calcitico (CaO) e dolomitico (MgO) a amostra

01 da INSP apresenta um maior teor (19,56%) e a amostra 05 da ISPC quase 50% a



132

menos, com 11,49%, inverso ao teor de silica onde a amostra 05 (ISPC) tém em

torno de 20% a mais que a amostra 01 (INSP).

3.2 Os fatores extrinsecos

Estdo relacionados aos fatores constantes, fatores aleatérios, fatores impostos e
fatores antrépicos. Tais fatores contribuem e/ou influenciam no decaimento, de

alguma maneira, sobre o material pétreo.

Dos fatores extrinsecos, os constantes (agentes atmosféricos), aleatérios (agentes
fisicos, quimicos e biolégicos, através dos mecanismos ou processos de alteracdo) e
os impostos (projetuais) estédo relacionados e atuam de certa forma, em conjunto;
enquanto os fatores antropicos atuantes, associados a alteragdo do material pétreo

(intrinseco), agem a partir da intervengéo/atividade humana.

3.2.1 Fatores constantes

Os fatores constantes estdo relacionados com os agentes atmosféricos atuantes
sobre o material pétreo. Os principais agentes sdo: chuvas, temperatura, ventos,

umidade relativa do ar, insolagao, etc.

A caracterizagdo ambiental do local onde se encontram os monumentos alvos de
investigacao € importante para uma correta avaliagdo do estado de conservagéo e
ocorréncias patolégicas (TINOCO, 2010). No caso desta pesquisa, os monumentos

e seus bens integrados situam-se no meio ambiente urbano.

Recife e Jaboatdo dos Guararapes, municipios vizinhos, estdo conurbados, ou seja,
unidos através da continuidade de suas malhas urbanas em decorréncia do
crescimento geografico, conformando uma area metropolitana — RMR (Regido
metropolitana do Recife). Com uma altitude média em relagdo ao nivel do mar de

4m, possuem areas abaixo do nivel do mar.

O clima local é tropical umido com ocorréncia de chuvas no outono e inverno (maio,
junho e julho), tendo uma média histoérica entre 1.500 a 2.000 mm anuais; o més de

junho apresenta o maior indice pluviométrico, acima dos 350 mm, enquanto que o
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més de novembro a menor incidéncia de chuvas com 50 mm. A precipitagcdo maxima

em 24h ocorre no més de agosto com quase 350 mm.

A figura 3.13 apresenta o grafico de distribuicdo da precipitagdo mensal, a esquerda,

e da precipitacdo maxima diaria, em funcéo do més, a direita.

Precipitagao

Distribuicdo da precipitacdo mensal Precipitaggo maxima em 24h

Figura 3.13 - Graficos de precipitagdo mensal e diaria. Fonte: Software Climaticus 4.2 - FAUUSP/LABAUT.

Pela proximidade a linha do Equador — latitude 8,0°S — e ao mar, de ambas as

cidades, a temperatura apresenta uma média anual de 27,5°C.

Conforme a figura 3.14 tem-se a distribuicdo da temperatura ao longo do ano,
mostrando que a partir da segunda quinzena de fevereiro até o fim da primeira
quinzena de margo ocorrem as temperaturas mais elevadas, no horario das
13h30min até 16h30min, com o pico as 15h00min — entre 32 °C e 34 °C.

D D 30 da temperatura durante o ano (° [32,0-34.0

B30,0-32.0

W28,0-300

— 026,0-280

W24 0-265 0

022.0-24.0

B200-220

180200

16,0180
o a 0 &P O 4 O OO @140-160
Qi 0120-140

Figura 3.14 - Gréfico com a distribuicdo da temperatura ao longo do ano com a variagdo ao longo do dia (24
horas). Fonte: Software Climaticus 4.2 - FAUUSP/LABAUT.
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Com relacédo a variacao da temperatura anual o més de margo € o mais quente,
enquanto que o més de junho o mais frio. Considerando o més de maior e menor
temperatura, a variagdo ao longo do dia fica em torno de 3 °C, com as menores
temperaturas situadas entre 6h e 7h da manhad e as maiores entre 14h e 15h,
conforme mostra a figura 3.15.

Vanagao da temperatura /ano Variacao da temperatura horaria
mes mais quente € mais frio

= o
o —
~ 8
B g
g g
b

G 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 hom

Figura 3.15 - Graficos com variagdo da temperatura; a esquerda o grafico mostra a variagdo ao longo do ano
com as temperaturas minimas, maximas e médias; a direita o grafico apresenta a variagdo da temperatura ao
longo do dia entre o més mais quente e mais frio. Fonte: Software Climaticus 4.2 — FAUUSP/LABAUT.

Os ventos predominantes sdo os alisios que ocorrem o0 ano todo em regibes com
clima tropical. Sopra regularmente, no sentido oceano-continente, estendendo-se do
quadrante Sul — S até o quadrante Nordeste — NE, incluindo, no intervalo, o

quadrante Sudeste — SE e Leste — L.

A rosa dos ventos, figura 3.16 (a), mostra claramente a mudanca da orientagdo dos
ventos, conforme as estagdes do ano. No periodo de outono e inverno (21.03 a
23.09) a frequéncia predominante dos ventos fica entre o intervalo dos quadrantes
Sudoeste — SO e Leste — L, passando por Sul — S e Sudeste — SE, com incidéncia
maior nos dois ultimos quadrantes, Sul e Sudeste. Ja& no periodo de primavera e
verédo (23.09 a 21.03) a frequéncia predominante dos ventos fica entre o intervalo
dos quadrantes Nordeste — NE e Sudeste — SE, passando pelo Leste — L, com

incidéncia maior no quadrante Leste — L e Nordeste — NE.

A maior frequéncia de ocorréncia de ventos no invermo vem do quadrante Sul — S e
Sudeste — SE com percentual, respectivamente, de 38,5% e 37,9%. No verédo a
orientacdo muda, com incidéncia maior de ventos do quadrante Leste — L e Nordeste

— NE com percentual, respectivamente, de 36,9% e 18,3%.

Considerando a média, quanto a frequéncia da incidéncia de ventos entre todos os

quadrantes, predomina a ocorréncia entre o intervalo do quadrante sul (S) a
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nordeste (NE), passando por sudeste (SE) e leste (L), apresentando as maiores

médias aqueles vindos do sudeste - 26,35% e leste - 22,9%.
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Figura 3.16 - (a) frequéncia de ocorréncia dos ventos conforme as estagdes do ano relacionado a orientagao; (b)
velocidades predominantes do vento, conforme a diregdo em Recife e Jaboatdo dos Guararapes. Fonte:
Software SOL-AR 6.2 - UFSC/ECV/LabEEE.

A rosa dos ventos, figura 3.16 (b), mostra as velocidades predominantes do vento
conforme a dire¢ao; as velocidades variam conforme a estacdo do ano e orientagao,
dentro do seguinte intervalo: velocidade minima de 3 m/s e maxima de 6 m/s, exceto
na primavera no quadrante oeste (O) em que ndo ha incidéncia de ventos. No
inverno, as velocidades maximas ocorrem a partir dos ventos direcionados do
quadrante sul (S) até o leste (L), passando pelo sudeste (SE). No verédo os ventos
com velocidade maxima chegam do norte (N) a 5 m/s; no quadrante nordeste (NE) a

intensidade cai para 3 m/s sendo a velocidade mais baixa entre as quatro estacdes.

As maiores velocidades médias entre as quatro estagbes pertencem aos quadrantes
sul (S) e sudeste (SE) com velocidade de 5,5 m/s, seguido pelo quadrante norte (N)
com média de 5,25%.

As figuras 3.17 e 3.18, respectivamente, indicam a incidéncia da direcao dos ventos
predominantes no inverno (amarelo) e verdo (vermelho) sobre as superficies
externas e bens integrados da Igreja de Nossa Senhora da Piedade e Igreja de Séo
Pedro dos Clérigos.
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Figura 3.17 - Incidéncia dos ventos com maior frequéncia de ocorréncia sobre a Igreja de Nossa Senhora da
Piedade: no inverno, em amarelo, do quadrante Sul e Sudeste e no verdo, em vermelho, do quadrante Leste e
Nordeste. Fonte: Google Earth 2010.

Considerando a localizagdo de cada monumento e a orientagdo dos respectivos
frontispicios, SSO na INSP e NE na ISPC, os ventos com frequéncia de ocorréncia
no inverno, associados as velocidades predominantes por diregédo, atingem de forma
mais incisiva os bens integrados da INSP, enquanto na ISPC os ventos de veréo,
principalmente do quadrante NE, incidem sobre as superficies dos blocos do poértico
central e demais objetos. Na INSP, no inverno, os ventos (ag¢ao fisica) somados a
incidéncia maior de chuvas (agdo quimica) permite relacionar os componentes da
atmosfera, principalmente os gasosos, a deposicdo umida. Ja na ISPC os
componentes da atmosfera atuam com maior intensidade no verao, através da
deposicdo seca, nos meses com menor indice pluviométrico — novembro e
dezembro e maior frequéncia de ventos, do quadrante NE, incidindo diretamente no

frontispicio (orientado a NE).
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Figura 3.18 - Incidéncia dos ventos com maior frequéncia de ocorréncia sobre a Igreja de Sdo Pedro dos
Clérigos: no inverno, em amarelo, do quadrante Sul e Sudeste e no verdo, em vermelhg do quadrante Leste e
Nordeste. Fonte: Google Earth 2010.

A umidade relativa do ar no inverno (maio, junho, julho), periodo chuvoso, é alta com
média em torno de 85%; no verdo, periodo seco, a média fica em torno de 75%. A
figura 3.19 indica a variagdo da umidade relativa (%) entre o més mais quente,

margo, € o mais frio, junho, durante o ano.

Vanagao da umidade relativa
mes mais quente e mes mais frio (%)

02 46 810121416182022 hora

Figura 3.19 - Grafico com a variagdo da umidade relativa (%) entre 0 més mais quente (margo) e o més mais frio
(junho). Fonte: Software Climaticus 4.2 — FAUUSP/LABAUT.
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A insolagdo tem um numero maior de horas durante os meses da primavera e veréo,
tendo uma distribuicdo no intervalo entre 211h e 266h, sendo o més de novembro
aquele que apresenta mais horas, com 266h, enquanto que agosto apresenta a
menor distribuicdo, com 108h, conforme mostra a figura 3.20.

Insolagao

Distribui¢do do total de horas de sol

Figura 3.20 - Grafico com a distribuigdo do total de horas de sol em fungdo do més. Fonte: Software Climaticus
4.2 - FAUUSP/LABAUT.

As radiagdes solares incidentes no frontispicio da Igreja de Nossa Senhora da
Piedade — INSP e da Igreja de Sao Pedro dos Clérigos - ISPC estéo expostas nas
cartas solares, respectivamente, na figura 3.21 e 3.22.
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Latitude 8° Sul - Carta Solar INSP
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Figura 3.21 — Carta solar, da INSP, mostrando a faixa de incidéncia direta do sol sobre o frontispicio, orientado
para o quadrante sul-sudoeste — SSO. Fonte: autor.

Latitude 8° Sul - Carta Solar ISPC
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Figura 3.22 — Carta solar, da ISPC, mostrando a faixa de incidéncia direta do sol sobre o frontispicio, orientado
para o quadrante nordeste - NE. Fonte: autor.
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O resultado da carta solar para o frontispicio da INSP, orientado a Sul-Sudoeste —
SSO (azimute de 202°5" em relacao ao Norte contando no sentido horario) indica
que a insolagdo apresenta grande variagcao na incidéncia, conforme a estacdo do

ano, ocorrendo diariamente, principalmente no turno da tarde.

Na primavera (novembro) e verao (dezembro e janeiro) o sol incide sobre o plano da
fachada apenas no turno da manha, das 9h até 11h. No turno da tarde ha uma
variacdo na incidéncia, tendo na primeira hora, 13h, sol apenas nos meses da
primavera (outubro e novembro) e verdo (dezembro a fevereiro). A partir das 14h a
incidéncia comecga a aumentar, estendendo-se, também, para os meses do outono e
inverno até as 17h. No horario das 18h a incidéncia volta a ser apenas nos meses
da primavera e verdo. No més de junho n&do ha incidéncia sobre o frontispicio em
nenhum horario do dia; em todos os meses do ano as 12h, ndo ha sol sobre a

fachada.

O resultado da carta solar para o frontispicio da ISPC, orientado a Nordeste — NE
(azimute de 45° em relagdo ao Norte, contando no sentido horario) indica que a
insolagdo nao apresenta grande variagao ao longo do ano. Ha incidéncia, quase que
total, no turno da manha até as 12h; exceto na primeira hora de sol, 6h, onde no
outono e inverno (de abril a agosto) ndo ocorre. No turno da tarde a incidéncia
ocorre apenas das 13h as 14h, sendo, na primeira hora nos meses do outono e
inverno (abril a agosto) e, na segunda apenas em junho em fung¢ao da inclinagcao do

sol, que esta mais baixa.

Na ISPC a incidéncia solar sobre o frontispicio ocorre diariamente, durante todos os
meses do ano e apresenta uma média de 8 h/dia, contribuindo na variagédo de

temperatura, com expansao (dilatagéo) e contragéo (retracao) do litotipo empregado.

A figura 3.14, pagina 133, indica a distribuicdo da temperatura ao longo do ano com
a variagdo ao longo do dia. Comparando com o periodo em que o frontispicio, da
ISPC, esta exposto a incidéncia solar — 6h as 14h — o0 més de margo entre 13h30min
e 14h apresenta a maior temperatura, entre 32 °C e 34 °C. No periodo das 10h as
14h a temperatura varia entre 28 °C e 32 °C, sendo nos meses de junho a agosto as
mais baixas (28 °C a 30 °C), elevando-se entre setembro a maio no periodo das 11h
até as 14h (30 °C a 32 °C). A exposicao solar do frontispicio, no periodo inicial do

dia, entre 6h e 7h30min apresenta a temperatura mais baixa, variando de 22 °C a
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24°C nos meses de abril a fevereiro, aumentando entre fevereiro e margo para o
intervalo de 24 °C a 26 °C; esta variagdo € a mesma para o periodo das 7h30min as

9h praticamente em todos os meses do ano.

3.2.2 Fatores aleatorios

Os fatores aleatorios, relacionados aos agentes fisicos, quimicos e biolégicos
causam alteragbes sobre as superficies dos materiais pétreos; a ocorréncia de tais
patologias depende do tipo de deposi¢cdo dos componentes da atmosfera — sélidos,
liqguidos e gasosos. Ha dois tipos de deposicéo sobre as superficies dos materiais
pétreos: a seca e a umida. Na deposi¢cao seca os componentes da atmosfera, seja
poluida ou ndo poluida, atuantes apresentam-se sob a forma de particulas sélidas,
gases e aerossois. Na deposicdo umida, tais componentes, atuam através das

chuvas, com ambas as formas agindo sobre os bens integrados pétreos externos.

Os agentes fisicos, quimicos e biologicos, a partir dos mecanismos e processos de
alteragdo, causadores de patologias, atuam em conjunto com o0s agentes
atmosféricos através dos ciclos de secagem/molhagem, crescimento de cristais,
variacdo de temperatura, provocando a desagregacao da substéncia (rocha). As
reacdes quimicas de hidrélise, oxidagéo, redugao, dissolu¢éo, hidratagdo contribuem
para a decomposi¢cao das fases (minerais) e as agbes das coloniza¢des bioldgicas
micro e macroscopicas de bactérias, fungos, vegetagcdo, animais, atuando

simultaneamente na desagregacéo e decomposi¢cédo dos minerais.

Os processos quimicos de alteragao, associados as reagdes, podem ocorrer através
da dissolucgéo, ja que os monumentos e seus bens integrados encontram-se em area
urbana, com grande fluxo de veiculos no entorno e consequente queima de
combustiveis fosseis — muito didxido de carbono (CO). Por haver na composi¢cao
dos litotipos analisados material calcitico, no cimento, a dissolu¢gao pode ocorrer em
funcdo do CO, na matéria carbonatica, Quanto a redugéao, por estar o material pétreo
empregado nos monumentos em meio exdégeno, a atuagdo desta tém pouca
importancia. A reacao de oxidagéo atua sobre os minerais maficos, ricos em Fe e
Mg, mas pelo baixo teor de ambos nas amostras analisadas (ISPC e INSP) ocorre

de forma branda. Na hidratagdo, com a adicdo da agua aos minerais constituintes
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dos blocos, ocasionados pelas chuvas e infiltracbes ascendentes (do solo, por
capilaridade), faz com que haja um aumento do volume podendo haver a
desagregacao da rocha, principalmente nos blocos da base dos objetos. A reacéo
de hidrélise, segundo Aires-Barros (1991) tém estreita ligagdo com a reagédo de
hidratacdo em funcdo do aumento volumétrico e consequente desagregacédo e

decomposicao do material pétreo utilizado nos blocos.

3.2.3 Fatores impostos

Os fatores impostos ocorrem em fungcado dos parametros projetuais do monumento
histérico, considerando a orientacdo geografica (implantacdo) e localizacéo, a
geometria (volumetria) e os materiais empregados, contribuindo na ocorréncia de

patologias sobre as superficies externas e de seus materiais constituintes.

Os edificios alvos de investigagdo apresentam condigbes distintas de orientagéo
geografica (implantagcdo) e localizagdo urbana; quanto a geometria (volumetria) a
escala e a composi¢cao volumétrica sao diferenciadas, mas de planos altimétricos
(paredes) planos, revestidos em argamassa, destacando-se os bens integrados

pétreos, estes, com o emprego do mesmo litotipo — arenito.

Situacdes distintas ocorrem nos bens integrados estudados dos monumentos alvos
de investigacdo. No pértico central da ISPC os blocos empregados apresentam
superficies planas, e em relevo (aparelhadas, afeicoadas, canteiradas); ja na INSP
os trés objetos escolhidos tém superficie plana, quase que na totalidade dos blocos.
Obviamente, em ambos os casos, a textura dos blocos é rugosa contribuindo para o

acumulo de materiais diversos sobre a superficie.

Aires-Barros (1991a) relaciona através do fendmeno de escorréncia -
secagem/molhagem, os fatores constantes associados ao clima - aguas (das
chuvas, de condensacédo ou de capilaridade), ventos e radiagdo solar, e fatores
impostos — orientacdo geografica, geometria dos planos e caracteristicas dos
materiais. Tal fendbmeno pode atuar de forma mais acelerada quando associada aos
contaminantes do ar gasosos (SO,, NOy, CO, Cly), vapor de agua e particulas

solidas.
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A lIgreja de Nossa Senhora da Piedade, localizada no bairro de Piedade em
Jaboatdo dos Guararapes, situa-se a beira-mar, com seu frontispicio orientado
geograficamente para o quadrante Sul-Sudoeste (SSO), ponto subcolateral entre Sul

e Sudoeste, conforme indicado na figura 3.23.

Figura 3.23 - (a) implantag&o e orientacdo do monumento; (b) frontispicio voltado para o quadrante SukSudoeste
— SSO; (c) fachada lateral esquerda, voltada para o quadrante Lés-Sudeste — ESE. Fonte: (a) Google Earth; (b) e
(c) autor.

Por estar a beira-mar, o0 monumento ndo apresenta barreiras fisicas (naturais ou
construidas) voltadas a fachada lateral esquerda, localizada para o quadrante do
ponto subcolateral Iés-sudeste (ESE) e frontispicio, direcionado para o quadrante do
ponto subcolateral sul-sudoeste (SSO), ou seja, ndo ha barreiras contra os principais
agentes do clima — chuva e, principalmente, ventos provenientes do mar carregados
por aerossoéis marinhos (halite) que se depositam sobre a superficie pétrea na forma

de sais (deposicdo umida - particulas liquidas). Os ventos predominantes — de
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sudeste (SE) e nordeste (NE), pela implantagdo do monumento, atingem de forma
direta e contribuem para o decaimento dos bens integrados pétreos através de

processos de alteracao fisicos, quimicos e biologicos.

A geometria (volumetria) da igreja é simplificada. Apresenta um bloco, de forma
alongada, terminando em “L” e cobertura em duas aguas com a cumeeira
perpendicular ao frontispicio. Os planos altimétricos (paredes) externos séo planos e
desprotegidos, revestidos em argamassa, com os bens integrados em blocos
pétreos — arenito.

No frontispicio, os bens integrados pétreos apresentam blocos aparelhados com
superficie plana (maioria dos blocos) e esculpidos em relevo. Por ser arenito o
litotipo empregado, possui superficie com textura rugosa, contribuindo para o
aparecimento de patologias sobre a substancia (material pétreo), principalmente
aquelas relacionadas ao grupo |V (processos quimicos — depositos e descoloragéo)

e grupo V (colonizagdes biolégicas).

A Igreja de Sao Pedro dos Clérigos, situada no bairro de Sdo José em Recife

apresenta orientagéo geografica do seu frontispicio para o quadrante nordeste (NE).

Localizada no Patio de Sado Pedro, tem seu entorno imediato preservado, com
edificacbes térreas nas laterais e, a frente do monumento, conformando o Patio,

sobrados com trés e quatro pavimentos.
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Figura 3.24 - (a) implantagdo e orientagdo do monumento; (b) frontispicio voltado para o quadrante Nordeste
(NE). Fonte: (a) Google Earth; (b) autor.
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O frontispicio, orientado a nordeste (NE), recebe insolagdo direta no periodo da
manha, durante o ano todo, tendo apenas a mudancga do grau de inclinagéo solar no

inverno (estacao chuvosa) e veréao.

Mesmo estando mais afastado da beira-mar e apresentando barreiras fisicas
(entorno edificado) deve ser considerada a incidéncia de ventos sobre seus planos e
superficies pétreas, com énfase aos ventos do quadrante nordeste (NE) que atinge

diretamente o frontispicio.

Como nao existe a protecdo dos bens integrados pétreos vinculados a superficie do
frontispicio e demais fachadas, ha a incidéncia direta dos agentes atmosféricos
(fatores constantes) sobre tais objetos atuando em consonéncia com os processos

de alteragao (fatores aleatérios).

Os bens integrados pétreos do frontispicio, sendo os mais elaborados, apresentam
blocos aparelhados e esculpidos, com suas superficies planas e em relevo
(ornamentagéo); por ser o arenito a rocha empregada, esta apresenta textura rugosa
que, associada ao trabalho de cantaria executado em relevo contribui para o
aparecimento de patologias sobre o material, com o acumulo de particulas liquidas,
gasosas e solidas, resultando em patologias como depdésito superficial, sujidades,

crosta negra, excrementos, etc.

A geometria da igreja quanto aos seus planos altimétricos (paredes) externos e
cobertura sao simplificadas; apresentam paredes externas de superficies planas e
lisas com alvenaria rebocada e cobertura em aguas de cumeeira perpendicular ao

frontispicio, dispostas em diferentes niveis.

3.2.4 Fatores antrépicos

Os fatores antrépicos relacionados aos bens integrados pétreos dos monumentos
objetos de estudo estdo associados diretamente a acédo humana, através das acdes

de técnicos (intervengdes sobre os materiais porosos), turistas (fruicdo) e vandalos.

Ambos os monumentos — Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos e Igreja de Nossa
Senhora da Piedade - apresentam facil acesso as suas superficies externas, alvo de

investigacao, tornando-se passiveis a atos de vandalismo, como pichagbes e
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mutilacbes e, também, a partir da fruicédo fisica, de contato, por parte de turistas,

podendo ocasionar danos sobre as superficies pétreas.

Em Recife a Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos, localizada no turistico bairro de Sao
José e aberta ao publico apenas no turno da manha, possui grande fluxo de pessoas
— turistas e transeuntes — com facil acesso aos seus objetos de arte pétreos (parte
térrea), vinculados as superficies das fachadas. A acéo de vandalos aparece nas
fachadas laterais com pichagdes, inclusive sobre a substancia pétrea (bens
integrados). O frontispicio, protegido pela grade em ferro do adro torna a agéo de
vandalos sobre os bens integrados nula, mas ha a intervencao, sem critérios, sobre
a substancia pétrea com materiais inadequados, como argamassa em cimento, que
pelas suas propriedades apresenta um comportamento distinto do litotipo
empregado; e um tipo de material, ndo identificado, utilizado como vedacgéo entre as

juntas dos blocos, como mostra a figura 3.25.
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Figura 3.25 - Igreja de Sao Pedro dos Clérigos; fatores antrépicos causados pela agdo humana. (a) ato de
vandalismo com a pichagdo das paredes — fachada lateral direita; (b) e (c) intervengdo técnica com o uso de
materiais inadequados; (b) material ndo identificado usado para vedagado das juntas entre os blocos — portico
central; (c) argamassa em cimento cobrindo parte com perda da substancia pétrea — cunhal direito, pedestal,
parte inferior esquerda. Fonte: autor.
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Em Jaboatdo dos Guararapes a Igreja de Nossa Senhora da Piedade, localizada a
beira mar no bairro de Piedade, apresenta a sua volta, na area externa, grande fluxo
de pessoas; o frontispicio, voltado para o quadrante sul-sudoeste (SSO) e a fachada
lateral esquerda do monumento — voltada a lés-sudeste (ESE), como foi constatado
nas visitas de campo, sofreram atos de vandalismo com pichagbes sobre as
superficies pétreas e argamassadas (paredes), assim como servindo de “banheiro
publico” para muitas pessoas, que urinam nas mesmas, contribuindo para o
decaimento com alteragdes provocadas por processos quimicos. Também ha

intervencdes, sem critérios, em argamassa (cimento), como em Sdo Pedro dos

Clérigos.

Figura 3.26 — Igreja de Nossa Senhora da Piedade; fatores antrépicos causados pela agdo humana. (a) ato de
vandalismo com a pichagéo das paredes e cantaria (pilastra) — fachada lateral esquerda; (b) intervencéo técnica
com o uso de materiais inadequados; argamassa em cimento cobrindo parte do bloco com perda da substancia
pétrea — portada lateral direita, verga, extremo lateral e aresta inferior - frontispicio. Fonte: autor.

3.3 As patologias

As patologias incidentes sobre a superficie dos blocos pétreos aparelhados, que
constituem os bens integrados vinculados aos frontispicios dos monumentos
histéricos alvos de investigacao, foram identificadas e mapeadas na primeira etapa

da metodologia aplicada, através de observagdo macroscopica e registro fotografico.

O preenchimento das fichas de campo, elaboradas anteriormente a partir da
referéncia adotada para patologias, ICOMOS (2008), permitiu uma sistematica
quanto as formas de intemperismo e a producdo dos mapas de danos dos bens

integrados escolhidos como objeto de estudo.
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Os grupos das formas de intemperismo ou patologias foram separados conforme a
relagdo com 0s processos ou mecanismos de alteragdo — fisicos, quimicos e
biolégicos, todos associados aos principais agentes extrinsecos, ou seja, climaticos
(ventos, temperatura, chuvas, insolacdo, umidade relativa do ar, poluicao

atmosférica).

Os grupos dividem-se e relacionam-se da seguinte maneira segundo a tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Grupos de patologias associadas ao processo de alteragéo atuante.

GRUPOS DE PATOLOGIAS PROCESSO DE ALTERAGAO

GRUPO | - Fratura e Deformacéao
GRUPO Il - Destacamento Processo fisico
GRUPO Il - Caract. Ind. Perda de Mat.

GRUPO |V - Descoloragao e Deposito Processo quimico
GRUPOQO V - Colonizagao Bioldgica Processo fisico-quimico ou bioldgico
Os grupos de patologias I, Il e lll quanto as formas de intemperismo ou alteragbes

estdo relacionadas aos processos fisicos que desagregam a rocha, incidindo sobre a
estrutura e textura. No litotipo utilizado nos bens integrados estudados - arenito - por
ser consolidado, a desagregagao ocorre no cimento (carbonatico calcitico), gerando
descontinuidade (microfissuras, fissuras e fraturas), podendo comprometer ndo sé
externamente (superficie) como a parte interna do material pétreo, diminuindo a
resisténcia. A rocha por ser hidrofilica e porosa, com as descontinuidades,
porosidade e desagregacédo, permite a entrada de agua e a deposi¢ao de particulas
(sélidas, gasosas e liquidas), contribuindo para o surgimento e ocorréncia de outros

processos de alteracao: o quimico e o biologico.

O grupo de patologias IV, quanto as formas de intemperismo ou alteragdes, estéo
relacionadas aos processos quimicos que decompde as fases (minerais) da rocha,
ocorrendo através de reagdes quimicas, associadas ao ar (oxigenagdo) e agua
(hidratagcdo) que agem sobre a superficie e descontinuidades do material - poroso e

hidrofilico.
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O grupo de patologias V, quanto as formas de intemperismo ou alteragbes, esta
relacionado aos processos fisico-quimicos que atuam simultaneamente sobre os
minerais (fases), decompondo-os e sobre a trama textural da rocha (sistema),
desagregando-a. Essas patologias estdo associadas, principalmente aos agentes

atmosféricos — agua e ar, incidindo sobre a superficie ou interior do material pétreo.

Dentre as patologias incidentes sobre a superficie do arenito empregado nos blocos
dos bens integrados, de ambos os monumentos alvos de investigacdo, foram
identificadas, na comparag¢ao a referéncia adotada — ICOMOS (2008) com trinta e
trés tipos e trinta e quatro subtipos de formas de intemperismo, dezoito tipos de
alteragdes e nove subtipos na ISPC, totalizando vinte e sete formas de intemperismo
e quinze tipos de alteracao e seis subtipos na INSP, totalizando vinte e uma formas
de intemperismo. Além dos cinco grupos da referéncia adotada, foi criado o grupo
denominado OUTRA(S), tendo apenas uma forma de alteragcéo, considerada como

intervencao (fator antropico), ocorrendo em ambos 0s monumentos.

Na ISPC foram

abrangendo todos os grupos de patologias, conforme a tabela 3.3.

identificados os seguintes tipos e subtipos de alteracdes,

Tabela 3.3 - Patologias com seus tipos e subtipos incidentes sobre os blocos do bem integrado alvo de estudo da
ISPC, conforme o grupo das formas de intemperismo.

animais

TIPOS SUBTIPOS
Fratura Fissura
Empolamento, perda, delaminagdo, descamacao, Lasca. escamacéo. desc. em placas
lascagem ’ §ao, ) P
Alveolizagao, eroséo, lacunas/perdas/partes faltantes, Arredondamento
pitting
Incrustagéo, dep6sito superficial, sujidade Sggll?;agao, manchamento,  crosta
Fungo, presenca de vegetagdo (pequeno porte), Excrementos

OUTRA(S)

Intervengdo em argamassa (cimento) e material de vedacéo (juntas dos blocos) néo identificado

Na INSP foram identificados os seguintes tipos e subtipos de alteragdes,

abrangendo todos os grupos de patologias, conforme apresentado na tabela 3.4.

Tabela 3.4 - Patologias com seus tipos e subtipos incidentes sobre os blocos dos trés objetos de estudo da

INSP, conforme o grupo das formas de intemperismo.

GRUPO TIPOS SUBTIPOS
Fratura Fissura
Perda, descamacéo Arenizacao, lasca
Alveolizacgao, lacunas/perdas/partes faltantes, erosao, pitting | Arredondamento

Alteragdo cromatica, incrustagéo, deposito superficial,
sujidade

Manchamento, crosta negra

Liguen, musgo, fungo

Nao houve forma de intemperismo

OUTRA(S)

Intervencdo em argamassa (cimento)
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Os tipos e subtipos de patologias presentes em ambos os monumentos estédo

listados na tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Patologias com seus tipos e subtipos incidentes sobre os blocos dos objetos de estudo da INSP e
ISPC conforme o grupo das formas de intemperismo.

GRUPO TIPOS SUBTIPOS
Fratura Fissura
Perda, descamacéo Lasca
Alveolizacdo, lacunas/perdas/partes faltantes, erosédo, pitting | Arredondamento
Incrustacéo, deposito superficial, sujidade Manchamento, crosta negra
Fungo Nao houve forma de intemperismo

OUTRA(S) | Intervencdo em argamassa (cimento)

Dentre todas as patologias relacionadas pela referéncia adotada, ICOMOS (2008),
totalizando sessenta e sete, foram identificadas e incidiram sobre os bens integrados
objetos de estudo de ambos os monumentos o total de dezessete formas de
intemperismo com doze tipos e cinco subtipos. Os grupos com maior incidéncia
foram o Ill e IV, respectivamente, relacionados aos processos fisicos e quimicos de
alteracdo. Relacionada a OUTRA(S), grupo ndo existente na referéncia adotada,
intervengcdo em argamassa (cimento) foi diagnosticada em ambos os monumentos,

associada aos fatores antropicos.

Os bens integrados objetos de estudo para a identificacdo e mapeamento das
formas de intemperismo pertencem aos frontispicios de ambos os monumentos. Na
Igreja de Sédo Pedro dos Clérigos o bem integrado escolhido foi o portico central pela
sua exuberancia e relevancia como obra de arte. Na Igreja de Nossa Senhora da
Piedade os bens integrados escolhidos foram: portada central, portada lateral direita

e janela torre sineira.

3.3.1 Igreja de Sao Pedro dos Clérigos - Pértico central

O portico central, bem integrado significativo do monumento, destaca-se na
composicao do frontispicio. Possui cem blocos em rocha aparelhados, afeigpados e
esculpidos, vinculados a superficie construida do bem imovel. O objeto apresenta

na sua composigao as seguintes partes: base, corpo, entablamento e coroamento.

A base apresenta, nas laterais sob as colunas, pedestais; outros pedestais,

menores, compdem a cercadura arrematada pelo arco pleno.
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O corpo, composto por pares de colunas ladeiam, ao centro, cercadura com
pedestal (situado na base), pilastra, capitel e imposta, compondo o pé direito

encimados pelo arco pleno, tendo nos extremos laterais superiores rins.

O entablamento € composto por cornija, friso e arquitrave, ressaltados nos extremos

sobre as colunas.

O coroamento apresenta frontdo interrompido, em evolugéo triangular, com volutas

em curva e contracurva nos extremos e, ao centro, em plano recuado, medalh&o.

Nas laterais do portico, na base, no lado externo aos pedestais e, no corpo,
ladeando o tergo inferior das colunas e capitéis, apliques com ornatos em motivos

fitomorfos e figuras hibridas e antropomorfas.

A figura 3.27 apresenta o bem integrado com a divisdo das partes da composi¢ao
indicando a cor, respectivamente, a cada parte do pértico central. Base — roxo; corpo
— vermelho; entablamento — verde e coroamento — amarelo, incluindo, a parte

correspondente, os apliques laterais.

Figura 3.27 - Vista e partes da composi¢cdo do poértico central do frontispicio da Igreja de Sdo Pedro dos
Clérigos/ISPC. Foto (a) bem integrado - pértico central; (b) partes da composigdo do bem integrado - portico
central; roxo - base, vermelho - corpo, verde - entablamento e amarelo — coroamento. Desenho técnico digital do
pértico central, modificado de IPHAN (2009). Fonte: (a) autor e (b) 5 SR/IPHAN.
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Apés a identificagédo e divisdo das quatro partes da composigéo do pértico central,
com suas cores correspondentes, a figura 3.28 mostra a quantificagdo e numeracgéo
dos blocos que compde o bem integrado, conforme a metodologia aplicada para a
contagem, contabilizando doze blocos na base, cinquenta e trés no corpo, dezessete

no entablamento e dezoito no coroamento.
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Figura 3.28 - Quantificacdo e numeragdo dos blocos — pértico central, frontispicio, Igreja de Sdo Pedro dos
Clérigos/ISPC. Os blocos localizados por trds das colunas — denominados de almofadas tém a seguinte
numeracgédo: lado direito (de baixo para cima) — B15 a B22; lado esquerdo (de cima para baixo) — B68 a B75.
Croqui a partir do desenho técnico digitalizado; modificado de IPHAN, 2008.
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Na base, os pedestais, sob as colunas, apresentam moldura da base, dado duplo e
cornija. A moldura da base é composta por frisos denominados de: bocel, filete,
ducina invertida, cordao e caveto invertido; dado duplo emoldurado por frisos planos
com cartelas centrais envoltas em motivos fitomorfos; a cornija € composta por frisos
chamados de: penha, seguido por friso denticulado e arrematado por outro friso em
peanha. Em plano recuado aos pedestais das colunas, na cercadura, pedestais
menores com moldura da base continua, igual aquela citada, dado almofadado em
motivos florais e fitomorfos e cornija em friso de quarto de circulo com arremate em

denticulado.
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Figura 3.29 — Base do poértico central da Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos e suas partes integrantes: pedestais
laterais sob as colunas e pedestais menores, recuados, que compde a cercadura. Fonte: autor.

Fazem parte integrante da composicdo — base — doze blocos, aparelhados,
afeicoados e esculpidos, sendo os seguintes elementos, suas partes e seus

respectivos blocos identificados conforme a tabela 3.6 abaixo:

Tabela 3.6 - Elementos e suas partes componentes integrando a base da composigéo do portico central e seus
blocos correspondentes.

Pg;t;;ia Elemento Parte do Elem. Bloco Observagao
Pedestal dir. Moldura da Base B1 Parte inferior do objeto
Dado direito B2 Parte central do objeto
Dado esquerdo B3 Parte central do objeto
Cornija B4 Parte superior do objeto
Pedestal esq. Moldura da Base B80 | Parte inferior do objeto
B Dado direito B78 | Parte central do objeto
Dado esquerdo B79 | Parte central do objeto
A Cornija B77 | Parte superior do objeto
S Aplique fitomorfo dir. B5 Bloco unico
E Aplique fitomorfo esq. B81 Bloco unico
Pedestal dir. cercadura B82 | Bloco uUnico — composto por moldura da
base, dado, cornija e base atica da
pilastra (corpo).
Pedestal esq. cercadura B100 | Bloco unico — composto por moldura da
base, dado, cornijja e base atica da
pilastra (corpo).
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As patologias identificadas e incidentes sobre a superficie dos doze blocos que
compdem a base do pértico central sdo apresentadas a seguir, conforme o grupo e

processo de alteragéo, mostradas na tabela 3.7.

Tabela 3.7 - Patologias identificadas e incidentes sobre os blocos pétreos da base, associadas ao grupo e
processo de alteragéo.

PROCESSO DE ALTERAGAO GRUPOS DE PATOLOGIAS PATOLOGIAS / N° DE BLOCOS

Fratura - 7 blocos
Fissura - 5 blocos

Empolamento, bolhas - 1 bloco
Lasca - 1 bloco

Lascagem - 4 blocos
Descamacgéo em Placa - 9 blocos

Fisico Grupo Il - Destacamento

Lacunas, perdas - 7 blocos
Pitting - 3 blocos

Eroséo - 6 blocos
Arredondamento - 1bloco

Deposito Superficial - 10 blocos
Sujidade - 12 blocos
Manchamento — 3 blocos
Incrustagéo - 3 blocos
Coloragéo - 2 blocos

Crosta Negra - 7 blocos

Quimico

Excrementos - 7 blocos
Fungo - 3 blocos
Pres. Vegetacao (Peq.) - 1 bloco

Fisico-QuiMICO OU
BIOLOGICO

Além das patologias identificadas, descritas na tabela 3.7, conforme o grupo e o
processo de alteragdo foram constatadas interven¢des em diversos blocos com a
utilizacdo de argamassa em lacunas, perdas e/ou partes faltantes. Material distinto
da substancia pétrea, a argamassa em cimento contribui para o aparecimento de
outras patologias por trabalhar de forma diferente ao litotipo, em funcdo dos fatores
intrinsecos e extrinsecos, principalmente aqueles associados ao clima — fatores

constantes e reagdes - fatores aleatérios (agbes quimicas).

A figura 3.30 localiza, numerando, as patologias incidentes sobre a superficie pétrea
de alguns dos blocos, que compdem os elementos constituintes da base do pértico

central.
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Figura 3.30 — Igreja de Sao Pedro dos Clérigos/Portico central. Patologias localizadas e numeradas sobre a
superficie dos blocos que compdem os elementos da parte da composigdo denominada base. Fotos: (a) pedestal
direito; (b) pedestal esquerdo; (c) aplique fitomorfo direito e (d) aplique fitomorfo esquerdo. Fonte: autor.

A figura 3.31 (pagina 157 e 158) apresenta, conforme o elemento, as patologias
incidentes (numeradas na figura 3.30) sobre a superficie dos blocos componentes
da base. As fotos (a) — bloco B4, (b) e (c) — ambas do bloco B3 correspondem ao
pedestal direito; as fotos (d), (e) e (f), todas do bloco B79, pertencente ao pedestal
esquerdo; as fotos (g), (h) e (i) ao aplique fitomorfo direito, bloco B5; as fotos (j), (k) e
() ao aplique fitomorfo direito, bloco B81.
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Figura 3.31 — Igreja de S&o Pedro dos Clérigos/Pértico central. Patologias identificadas sobre a superficie,
conforme o elemento, dos blocos componentes da base. Fotos: (a) 1-manchamento e depdsito superficial; (b) 2-
lascagem e descamagado em placa; (c) 3-crosta negra; (d) 4-erosao; (e) 5-descamagdo em placa, crosta negra e
erosao; (f) 6-fraturas e intervengdo em argamassa — cimento. Fonte: autor.
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Figura 3.31 — Igreja de S&o Pedro dos Clérigos/Pértico central. Patologias identificadas sobre a superficie,
conforme o elemento, dos blocos componentes da base. Fotos: (g) 7-depdsito superficial — tinta; (h) 8-
excremento; (i) 9-lacunas/perdas/partes faltantes; (j) 10-coloragdo; (k) 11-fungo e (l) 12-sujidade e depésito
superficial. Fonte: autor.
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O corpo do pértico central apresenta, nas laterais, colunas a frente de blocos
almofadados rasos, planos e simplificados; parte central com cercadura e arco
pleno. Colunas de base atica, fuste com tergo inferior ornamentado em cartelas
envoltas por motivos fitomorfos e parte superior canelado, arrematada por capitel
compésito. Na cercadura, em plano recuado as colunas laterais, pilastra
almofadada, encimada por capitel compésito, seguido por imposta de arquitrave
denticulada, friso com motivo floral e cornija ornada, também em denticulado. Arco
pleno composto por onze blocos, sendo dois saiméis (na base do arco, sobre as
impostas), oito contrafechos (quatro em cada lado) e o fecho do arco ao centro; na
face dos blocos almofada continua interrompida pelo fecho do arco com motivos
fitomorfos; nos extremos laterais superiores ao arco, rins ornados em enrolamento

de acantos, conforme mostra a figura 3.32.

Figura 3.32 - Corpo do portico central da Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos e suas partes integrantes: apliques
laterais, colunas e cercadura com pé direito — pilastra e capitel — impostas, arco pleno — saiméis, contrafechos e
fecho, encimados nos extremos laterais pelos rins. Fonte: autor.

Fazem parte integrante da composicdo — corpo — cinquenta e trés blocos,
aparelhados, afeicoados e esculpidos, sendo os seguintes elementos, suas partes e

seus respectivos blocos assim identificados, conforme a tabela 3.8.
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Tabela 3.8 - Elementos e suas partes componentes integrando o corpo da composi¢ao do pértico central e seus
blocos correspondentes.

Pgrte da Elemento Parte do Elemento Bloco Observagao
omp.
Coluna direita externa Base atica B6 Parte inferior do objeto
Fuste Tergo Inferior B8 Parte central inferior do objeto
Fuste Canelado B11 Parte central superior do objeto
Capitel Composito B13 Parte superior
Coluna direita interna Base atica B7 Parte inferior do objeto
Fuste Tergo Inferior B9 Parte central inferior do objeto
Fuste Canelado B12 Parte central superior do objeto
Capitel Compésito B14 Parte superior
Coluna esquerda interna Base atica B65 Parte inferior do objeto
Fuste Terco Inferior B63 Parte central inferior do objeto
Fuste Canelado B61 Parte central superior do objeto
Capitel Compésito B39 Parte superior
Coluna esquerda externa Base atica B66 Parte inferior do objeto
Fuste Terco Inferior B64 Parte central inferior do objeto
Fuste Canelado B62 Parte central superior do objeto
Capitel Compoésito B60 Parte superior
Aplique antropomorfo dir. B10 Bloco Unico
Aplique antropomorfo dir. B23 Bloco unico
Aplique antropomorfo esq. B67 Bloco tnico
C Aplique antropomorfo esq. B76 Bloco tnico
0 Almofadas lado direito B15/B22 | Blocos posteriores as colunas
R Almofadas lado esquerdo B68 /B75 | Blocos posteriores as colunas
P Bloco Uunico - composto por
O Pé direito - cercadura dir. Cornija B83 pilastra, capitel composito,
arquitrave e friso da imposta
Bloco Uunico - composto por
Pé direito - cercadura esq. | Cornija B99 pilastra, capitel composito,
arquitrave e friso da imposta
As outras duas partes do
Imposta — cercadura dir. B84 elemento — arquitrave e friso —
pertencem ao bloco B83
As outras duas partes do
Imposta — cercadura esq. B98 elemento — arquitrave e friso —
pertencem ao bloco B99
Arco Pleno — cerc. dir. Saimel B85 Bloco sobre a imposta
Contrafecho B86 Bloco entre o Saimel e Fecho
B87 Bloco entre o Saimel e Fecho
B88 Bloco entre o Saimel e Fecho
B89 Bloco entre o Saimel e Fecho
Rim B90 Sobre o Arco Pleno
Arco Pleno — cerc. esq. Saimel B96 Bloco sobre a imposta
Contrafecho B92 Bloco entre o Saimel e Fecho
B93 Bloco entre o Saimel e Fecho
B94 Bloco entre o Saimel e Fecho
B95 Bloco entre o Saimel e Fecho
Rim B97 Sobre o Arco Pleno
Arco Pleno — cercadura Fecho do Arco B91 Bloco no eixo do Arco Pleno
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As patologias identificadas e incidentes sobre a superficie dos cinquenta e trés
blocos que compdem o corpo do pértico central sdo apresentadas na tabela 3.9,

conforme o grupo e processo de alteragéo.

Tabela 3.9 - Patologias identificadas e incidentes sobre os blocos pétreos do corpo, associadas ao grupo e
processo de alteragéo.

PROCESSO DE ALTERAGAO GRUPOS DE PATOLOGIAS PATOLOGIAS / N° DE BLOCOS

Fratura — 10 blocos
Fissura — 8 blocos

Descamacédo em Placa — 5 blocos
Lascagem — 1 bloco

Grupo Il - Destacamento Descamagéo — 1 bloco

Perda — 1 bloco

Fisico Lasca — 6 blocos

Lacunas, perdas — 12 blocos
Pitting — 35 blocos

Erosado — 17 blocos
Alveolizagéo — 3 blocos
Arredondamento — 1 bloco

Depésito Superficial — 27 blocos
Sujidade — 49 blocos
Manchamento — 1 bloco
Incrustagéo — 47 blocos
Coloragéo — 4 blocos

Crosta Negra — 28 blocos

Quimico

Excrementos — 21 blocos

Fisico-QuiMmiCo ou
Fungo — 4 blocos

BIOLOGICO

A figura 3.33 localiza, numerando, as patologias incidentes sobre a superficie pétrea
dos blocos componentes de alguns dos elementos que constituem o corpo do

poértico central; parte da composi¢gdo com o maior numero de blocos.
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Figura 3.33 — Patologias localizadas e numeradas sobre a superficie dos blocos que compdem os elementos da
parte da composigdo denominada corpo. Fotos: (a) coluna esquerda interna — base atica e fuste tergo inferior; (b)
aplique antropomorfo direito; (c) pé direito — cercadura direita e (d) arco pleno — cercadura direita. Fonte: autor.

A figura 3.34 (pagina 163, 164 e 165) apresenta, conforme o elemento, as patologias
incidentes (numeradas na figura 3.33) sobre a superficie dos blocos componentes
do corpo. As fotos (a), (b) e (c) correspondem a coluna esquerda interna — base
atica (B65) e fuste terco inferior (B63); as fotos (d), (e) e (f) ao aplique antropomorfo
direito (B10); as fotos (g), (h) e (i) ao pé direito — cercadura direita (B83); as fotos (j),
(k) e (l) ao arco pleno — cercadura direita, respectivamente pertencentes aos blocos
B88, B90 e B85.
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Figura 3.34 — Igreja de S&o Pedro dos Clérigos/Pértico central. Patologias identificadas sobre a superficie,
conforme o elemento, dos blocos componentes do corpo. Fotos: (a) 1-fungo, perda e intervencdo em argamassa
- cimento; (b) 2-fraturas; (c) 3-crosta negra; (d) 4-erosdo; (e) 5-intervengdo em argamassa — cimento,
incrustagéo, pitting, crosta negra; (f) 6-pitting. Fonte: autor.
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Figura 3.34 — Igreja de S&o Pedro dos Clérigos/Pértico central. Patologias identificadas sobre a superficie,
conforme o elemento, dos blocos componentes do corpo. Fotos: (g) 7-incrustagdo; (h) 8-pitting e eroséao; (i) 9-
coloragao e intervengdo com material de vedagao nas juntas; (j) 10-excremento. Fonte: autor.
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Figura 3.34 — Igreja de S&o Pedro dos Clérigos/Pértico central. Patologias identificadas sobre a superficie,
conforme o elemento, dos blocos componentes do corpo. Fotos: (k) 11-lasca e (I) 12-pitting, eroséo, excrementos
e intervengcdo em argamassa - cimento. Fonte: autor.

Entablamento, ressaltado nos extremos sobre as colunas, apresenta arquitrave, friso
e cornija. Arquitrave em friso denticulado encimado por bocelado; friso com painéis
sulcados e simplificados, de formato retangular e, ao centro, mascaréo sobre o fecho
do arco; cornija em frisos de perfis planos e curvos, denticulados e em gomos,

conforme a figura 3.35.

Figura 3.35 - Entablamento do pértico central da Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos e suas partes integrantes:
parte inferior — arquitrave, central — friso e superior — cornija, todas ressaltadas nos extremos laterais e parte
central. Fonte: autor.
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Fazem parte integrante da composicdo — entablamento — dezessete blocos,
aparelhados, afeicoados e esculpidos, sendo os seguintes elementos, suas partes e

seus respectivos blocos assim identificados, conforme a tabela 3.10 abaixo:

Tabela 3.10 - Elementos e suas partes componentes integrando o entablamento da composi¢cdo do portico
central e seus blocos correspondentes.

Parte da

c s Elemento Partes do Elemento Bloco Observacao
omposigdo

Entablamento lado dir. Arquitrave e Friso B24 Bloco compde as duas partes
B25 Bloco compde as duas partes
B26 Bloco compde as duas partes
B27 Bloco compde as duas partes

Cornija B28
B29
B30
B31
Entablamento lado esq. | Arquitrave e Friso B55 Bloco compde as duas partes

B56 Bloco compde as duas partes
B57 Bloco compde as duas partes
B58 Bloco compde as duas partes

O-Zm=ESs>»rwr>»-2Zm

Cornija B50
B51
B52
B53
Entablamento centro Arquitrave e Friso B54 Bloco compde as duas partes

As patologias identificadas e incidentes sobre a superficie dos dezessete blocos que
compdéem o entablamento do poértico central sdo apresentadas na tabela 3.11,

conforme o grupo e processo de alteragdo.
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Tabela 3.11 - Patologias identificadas e incidentes sobre os blocos pétreos do entablamento, associadas ao
grupo e processo de alteragao.

PROCESSO DE ALTERAGAO GRUPOS DE PATOLOGIAS PATOLOGIAS / N° DE BLOCOS

Fissura — 2 blocos

Descamacéo - 3 blocos
Delaminagéo - 2 blocos
Escamacgéo - 1 bloco
Lasca - 3 blocos

Grupo Il - Destacamento

Fisico

Pitting - 10 blocos
Eroséo - 1 bloco

Deposito Superficial - 12 blocos
Sujidade - 16 blocos
Manchamento - 6 blocos
Incrustagéo - 11 blocos
Coloragéo - 8 blocos

Crosta Negra - 6 blocos

Quimico

FisicO-QuiMmiCO OU

BIOLOGICO Excrementos - 15 blocos

A figura 3.36 localiza, numerando, as patologias incidentes sobre a superficie pétrea
dos blocos componentes de alguns dos elementos que constituem o entablamento

do poértico central.

Figura 3.36 - Patologias localizadas e numeradas sobre a superficie dos blocos que compdem os elementos da
parte da composi¢cao denominada entablamento. Foto: entablamento lado direito — cornija; arquitrave e friso.
Fonte: autor.
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A figura 3.37 apresenta, conforme o elemento, as patologias incidentes (numeradas
na figura 3.36) sobre a superficie dos blocos componentes do entablamento. A foto
(a) corresponde ao entablamento direito cornija, bloco B29; as fotos (b) e (c) ao

entablamento direito arquitrave e friso, sendo respectivamente os blocos B26 e B24.

.

Figura 3.37 — Igreja de S&o Pedro dos Clérigos/Pértico central. Patologias identificadas sobre a superficie,
conforme o elemento, dos blocos componentes do entablamento. Fotos: (a) 1-lasca e 2-crosta negra; (b) 3-
coloracgao; (c) 4-incrustagéo. Fonte: autor.
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Coroamento composto por frontdo interrompido e, em plano recuado, medalh&o
central. Nos extremos laterais, compondo o frontdo interrompido, blocos de voluta
em curva e contracurva e ornatos em motivos fitomorfos com enrolamento de
acantos. Ao centro, em plano recuado, medalhdo composto por volutas em “C” e
elementos fitomorfos envolvendo duas chaves cruzadas encimadas por tiara e
arrematadas por dossel de onde parte cortinado preso nos extremos. No arremate
superior, volutas nos extremos, seguidas por falsas misulas e painel mistilineo ao
centro, em arco sobre o dossel, conforme a figura 3.38. Estes elementos
ornamentais, na composi¢cao do frontispicio, unem dois objetos: o pértico central a

janela superior central.

[~
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Figura 3.38 - Coroamento do pértico central da Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos e suas partes integrantes:
frontdo interrompido com as volutas nos extremos laterais e, no plano recuado, medalhdo com sua
ornamentacao; nota-se a presencga constante de pombos sobre os elementos desta parte da composicao. Fonte:
autor

Fazem parte integrante da composi¢ao — coroamento — dezoito blocos, aparelhados,
afeicoados e esculpidos, sendo o0s seguintes elementos, suas partes e seus

respectivos blocos assim identificados, conforme a tabela 3.12.
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Tabela 3.12 - Elementos e suas partes componentes integrando o coroamento da composi¢do do portico central
e seus blocos correspondentes.

CoF:r?;tgs?gaéo Elemento Partes do Elemento Bloco Observagao
Frontao interrompido dir. Voluta B32 | Bloco unico
Frontdo interrompido esq. Voluta B49 | Bloco unico
Medalhao lado dir. B33 | Bloco com ornatos (relevo)

B34 | Bloco plano, liso

B35 | Bloco com ornatos (relevo)
B36 | Bloco com ornatos (relevo)
B37 | Bloco com ornatos (relevo)
B38 | Bloco com ornatos (relevo)

Medalhao lado esq. B43 | Bloco com ornatos (relevo)
B44 | Bloco com ornatos (relevo)
B45 | Bloco com ornatos (relevo)
B46 | Bloco com ornatos (relevo)
B47 Bloco plano, liso

B48 | Bloco com ornatos (relevo)

Medalh&o centro B40 | Bloco com ornatos (relevo)
B41 Bloco Dossel
B42 | Bloco Tiara

O-HZm=Es>»0xVO00O

Medalhado arremate sup. B39 | Bloco unico

As patologias identificadas e incidentes sobre a superficie dos dezoito blocos que
compdbem o coroamento do poértico central sdo apresentadas na tabela 3.13,

conforme o grupo e processo de alteragéo.

Tabela 3.13 - Patologias identificadas e incidentes sobre os blocos pétreos do coroamento, associadas ao grupo
e processo de alteragéo.

PROCESSO DE ALTERAGAO GRUPO DE PATOLOGIAS PATOLOGIAS / N° DE BLOCOS

Grupo Il - Destacamento Lasca — 1 bloco

Fratura — 2 blocos

Fisico

Lacunas, perdas — 2 blocos
Pitting — 15 blocos

Depésito Superficial — 10 blocos
Sujidade — 16 blocos
Incrustagédo — 16 blocos
Coloragéo — 3 blocos

Crosta Negra — 10 blocos

Quimico

Excrementos — 12 blocos
Animais — 10 blocos

FisiCO-QUiMICO OU
Pres. Vegetacgao (Peq.) — 2 blocos

BIOLOGICO
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A figura 3.39 localiza e identifica, numerando, as patologias incidentes sobre a
superficie pétrea dos blocos componentes de alguns dos elementos que constituem
o coroamento do pértico central.

)
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Figura 3.39 - Patologias localizadas e numeradas sobre a superficie dos blocos que compdéem os elementos da
parte da composigdo denominada coroamento. Fonte: autor.

A figura 3.40 apresenta, conforme o elemento, as patologias incidentes (numeradas
na figura 3.39) sobre a superficie dos blocos componentes do coroamento. As
patologias ocorrem nos seguintes blocos e seus elementos: foto (a) - B49 - frontdo
interrompido esquerdo — voluta e foto (b) - B37 e B38 — medalh&o lado direito —
blocos com ornatos (relevo) e B39 — medalhdo arremate superior. Na parte da
composi¢ao do bem integrado denominada coroamento, as formas de intemperismo
identificadas repetem-se na maioria dos blocos. Em fung&o disso foram escolhidos
apenas algumas areas, e seus blocos correspondentes, para a visualizagdo das

patologias incidentes sobre a superficie.
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Figura 3.40 — Igreja de S&o Pedro dos Clérigos/Pértico central. Patologias identificadas sobre a superficie,
conforme o elemento, em alguns blocos componentes do coroamento. Fotos: (a) bloco B49 - 1-presenga de
vegetacdo — porte pequeno; 2-presenga de animais - pombos; 3-fratura; 4-crosta negra; (b) bloco B39 - 5-crosta
negra; 6-incrustacao; bloco B38 - 7-pitting; 8-interven¢do em argamassa sobre as juntas - cimento; bloco B37 - 9-
excremento. Fonte: autor.
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Independente do grupo de patologias todos os cem blocos analisados, que
compdem o portico central da Igreja de Sao Pedro dos Clérigos, apresentam alguma
forma de intemperismo ou alteragdo; uma ou mais patologias podem incidir sobre

cada um dos blocos.

A partir da analise das tabelas 3.7, 3.9, 3.11 e 3.13, algumas das patologias
presentes nos blocos ocorrem nas quatro partes da composi¢cao - base, corpo,
entablamento e coroamento - enquanto que outras formas de intemperismo incidem
apenas em uma, duas ou trés partes, como mostra a tabela 3.14. As cores
atribuidas aos grupos sédo aquelas utilizadas pela referéncia adotada, ICOMOS
(2008).

Tabela 3.14 - Patologias identificadas, conforme o grupo, nas quatro partes da composigdo, sendo B — base
(roxo), C — corpo (vermelho), E — entablamento (verde) e C — coroamento (amarelo).

GRUPO | PATOLOGIA |PARTES DA COMPOSIGAO

C
Fratura
Fissura

Empolamento
Perda
Delaminagao
Lasca
Descamacgao
Il Lascagem
Escamacéo
Desc. em Placa
Alveolizac&o
Erosado
Arredondamento
Lacunas/Perdas
Pitting
Coloragao
Incrustagéo
Manchamento
Dep. Superficial
Crosta Negra
Sujidade
Fungo
Pres. Veg. Peq.
Animais
Excrementos
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O pértico central apresenta na sua composigao o total de cem blocos, distribuidos da
seguinte forma: doze blocos na base, cinquenta e trés blocos no corpo, dezessete

no entablamento e dezoito no coroamento.

A tabela 3.15 mostra, sobre os blocos de cada parte da composi¢do, a incidéncia
das patologias identificadas no levantamento de campo, o total de cada patologia

nos blocos de cada parte e o percentual da ocorréncia no objeto.

Tabela 3.15 - Grupos e as patologias identificadas com a incidéncia nos blocos de cada parte da composigao,
sendo B — base (roxo), C — corpo (vermelho), E — entablamento (verde) e C — coroamento (amarelo); o total de
blocos com a patologia e o percentual da alteragéo no objeto.

N SLO00S I NCDENCIADA | torac | |,
GRUPO | PATOLOGIA x N° ,
DA COMPOSICAO < BLOCOS OBJ.
o Fratura 7 10 - 2 19 19%
Fissura 5 8 2 - 15 15%
Empolamento 1 - - - 1 1%
Perda - 1 - - 1 1%
Delaminacgao - - 2 - 2 2%
I Lasca 1 6 3 1 11 11%
Descamacao - 1 3 - 4 4%
Lascagem 4 1 - - 5 5%
Escamacéo - - 1 - 1 1%
Desc. em Placa 9 5 - - 14 14%
Alveolizacao - 3 - - 3 3%
Eroséo 6 17 1 - 24 24%
Arredondamento 1 1 - - 2 2%
Lacunas/Perdas 7 12 - 2 21 21%
Pitting 3 35 10 15 63 63%
Coloragéo 2 4 8 3 17 17%
Incrustagéo 3 47 11 16 77 77%
Manchamento 3 1 6 - 10 10%
Dep. Superficial 10 27 12 10 59 59%
Crosta Negra 7 28 6 10 51 51%
Sujidade 12 49 16 16 93 93%
Fungo 3 4 - - 7 7%
Pres. Veg. Peq. 1 - - 2 3 3%
Animais - - - 10 10 10%
Excrementos 7 21 15 12 55 55%

Com base nos dados da tabela 3.15 as patologias com maior frequéncia sobre a
superficie dos blocos do objeto pertencem ao grupo |V, relacionado aos processos
quimicos de alteragdo. A forma de intemperismo denominada sujidade, com 93%, é

aquela com maior incidéncia entre todas as patologias identificadas, seguida pela
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alteragdo chamada de incrustacao — 77%, depdsito superficial - 59% e crosta negra -
51%. No grupo 1V, de todas as patologias identificadas, apenas o manchamento néo
aparece em todas as partes da composicdo (ausente no coroamento),
provavelmente pela presenca, principalmente, de patologias relacionadas aos
depositos — sujidade, depdsito superficial e crosta negra, que podem encobrir e/ou

confundir-se com esta.

O monumento por estar localizado em area urbana central com trafego intenso de
veiculos (6nibus, caminhdes, carros e motos) no entorno préximo, apresenta queima
incompleta consideravel de combustiveis fésseis, ocasionando a suspensado de
particulas sélidas e gases no ar que, por meio da deposi¢céo (seca ou umida), se
depositam sobre a superficie dos blocos, gerando acumulo e camadas cada vez
mais resistentes, aderidas a superficie do material pétreo, provocando outras
alteracdes — deposito superficial e crosta negra. Outro fator que contribui, de forma
direta, esta associado a rugosidade da superficie do litotipo empregado, arenito,
somado as formas em relevo, esculpidas em determinados blocos, criando zonas
secas, protegidas, favorecendo o acumulo de depésitos diversos, com a deposigao

de particulas sélidas, gasosas e liquidas.

Dos grupos relacionados aos processos de alteracéo fisicos o grupo Il (patologias
atuantes sobre a morfologia das superficies dos blocos) apresenta os maiores
indices; o pitting é a forma de intemperismo com maior incidéncia atuando em 63%
dos blocos, seguidos pela erosdao com 24% e lacunas/perdas/partes faltantes

ocorrendo em 21%.

O grupo Il apresenta o maior numero de patologias incidentes sobre o substrato
pétreo com oito formas de intemperismo identificadas, porém com baixos
percentuais, considerando todos os blocos do bem integrado. As alteragdes
denominadas descamagéo em placa e lasca, respectivamente, com 14% e 11%, sédo

as que mais atuaram.

Quanto ao grupo |, das patologias presentes — fratura e fissura, e considerando os
blocos da base (doze), a incidéncia da alteracdo denominada fratura, apresentou o
percentual mais elevado, 58,3%, em sete dos doze blocos; provavelmente influéncia
do trafego intenso de veiculos pesados (6nibus e caminhdes) no entorno proximo

(Av. Dantas Barreto e Av. Nossa Senhora do Carmo), pode ter contribuido para a
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desagregacao, do cimento calcitico, e ruptura dos blocos pela vibragdo causada.
Provavelmente, a incidéncia de radiacdo solar (dilatacao/contragcdo) sobre as
superficies também pode ter contribuido para a descontinuidade dos blocos.
Obviamente que, ap6s a descontinuidade estrutural e textural do litotipo empregado
outras formas de intemperismo de grupos e processos de alteragéo distintos podem

ocorrer.

No grupo V, dentre as patologias identificadas, excrementos de aves (pombos) tém
o maior percentual com 55%, atuando em todas as partes da composicéo,
apresentando no entablamento a maior incidéncia, ocorrendo em 88% dos blocos. A
presenca de animais, pombos, ocorre apenas na parte superior — coroamento — com
a permanéncia, sobre o objeto, quase sempre nos mesmos locais (dado baseado na
observagdo quanto a movimentagdo das aves, sempre no coroamento). A agéo
microbiolégica de fungos foi baixa, 7%, mas cabe ressaltar que as amostras
coletadas foram feitas em alturas baixas (base e parte inferior do corpo), sem auxilio
de escada, podendo haver colonizagbes fungicas (e de outros microrganismos) nas
partes mais altas do objeto (parte superior do corpo, entablamento e coroamento)

onde a visualizac&o e identificacédo ficam mais dificeis pela falta de acesso.

No intuito de melhor ilustrar os dados supracitados, a seguir, sdo apresentados
mapas de danos que representam a incidéncia de cada um dos grupos de patologias
sobre o poértico central. Os mapas de danos também mostram a distribuicdo das

patologias sobre os blocos das partes da composigao.
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A figura 3.41 apresenta a distribuicdo das patologias, sobre os blocos das quatro

partes da composi¢ao, relacionadas ao grupo | — fratura e deformacao.

Mapa de Danos das Patologias. Grupo 1 - Fratura e Deformacao

Excate Comon

Figura 3.41 - Mapa de danos do pértico central da Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos com a distribuicdo das
patologias do Grupo | — Fratura e Deformacg&o sobre a superficie dos blocos que compdem o bem integrado,
identificado como ISPC_F1NE_1PC_100B. Fonte: autor.
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A figura 3.42 apresenta a distribuicdo das patologias, sobre os blocos das quatro

partes da composi¢ao, relacionadas ao grupo Il — destacamento.
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Mapa de Danos das Patologias: Grupo 2 - Destacamento
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Figura 3.42 - Mapa de danos do pértico central da Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos com a distribuicdo das
patologias do Grupo Il — Destacamento sobre a superficie dos blocos que compdem o bem integrado,
identificado como ISPC_F1NE_1PC_100B. Fonte: autor.
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A figura 3.43 apresenta a distribuicdo das patologias, sobre os blocos das quatro

partes da composigao, relacionadas ao grupo lll — perda de material.

Mapa de Danos das Patologias: Grupo 3 - Caracteristicas Induzidas pela Perda de Material

Encobe Dabie

N

Figura 3.43 - Mapa de danos do pértico central da Igreja de S&o Pedro dos Clérigos com a distribuicdo das
patologias do Grupo Ill — Perda de Material sobre a superficie dos blocos que compdem o bem integrado,
identificado como ISPC_F1NE_1PC_100B. Fonte: autor.
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A figura 3.44 apresenta a distribuigdo das patologias, sobre os blocos das quatro

partes da composi¢ao, relacionadas ao grupo IV — descoloragao e deposito.
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Mapa de Danos das Patelogias: Grupo 4 - Descoloragio e Depasito
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Figura 3.44 - Mapa de danos do pértico central da Igreja de S&o Pedro dos Clérigos com a distribuicdo das
patologias do Grupo IV — Descoloragao e Depésito sobre a superficie dos blocos que compdem o bem integrado,
identificado como ISPC_F1NE_1PC_100B. Fonte: autor.
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A figura 3.45 apresenta a distribuicdo das patologias, sobre os blocos das quatro

partes da composi¢ao, relacionadas ao grupo V — colonizagéo biolégica.

.@'—.\Th 3
5 ))) ((%:L_gf.""s‘éj f%}’w

Mapa de Danos das Patologias: Grupo 5 - Colenizagao Biclbgica
Fecaly Grascs

Figura 3.45 - Mapa de danos do pértico central da Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos com a distribuicdo das
patologias do Grupo V — Colonizagéo Bioldgica sobre a superficie dos blocos que compdem o bem integrado,

identificado como ISPC_F1NE_1PC_100B. Fonte: autor.
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A figura 3.46 apresenta a distribuicdo das patologias, sobre os blocos das quatro

partes da composi¢ao, relacionadas a intervengcéo em argamassa.

Mapa de Danos das Patologias: Outros - Intervencao em Argamassa

v e

a -

Figura 3.46 - Mapa de danos do pértico central da Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos com a distribuicdo das
intervengdes em argamassa sobre a superficie dos blocos que compdem o bem integrado, identificado como
ISPC_F1NE_1PC_100B. Fonte: autor.
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A figura 3.47 apresenta o mapa de danos com as patologias, de todos os grupos,

sobre a superficie dos blocos que compdem o portico central.

—

—,

b g

A
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Figura 3.47 — Mapa de danos do poértico central da Igreja de Sdo Pedro dos Clerigos com as patologias, de todos

os grupos, sobre a superficie dos blocos que compdem o bem

ISPC_FINE_1PC_100B. Fonte: autor.

integrado, identificado como
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Para as figuras entre 3.41 a 3.47, as legendas correspondem apenas aos grupos
das formas de intemperismo com a cor adotada pela referéncia— ICOMOS (2008). A
legenda com as patologias discriminadas, por grupo, encontra-se no mapa de danos

apresentado no apéndice B, onde se identifica cada forma de intemperismo atuante.

3.3.1.1 Estado de conservagao — Portico central

A partir da referéncia adotada, IPHAN (2000), o estado de conservagéo dos blocos
que compdem o pértico central da Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos, bem integrado
do frontispicio, apresenta os seguintes niveis: REGULAR, MAU e PESSIMO,
incidindo nos elementos e blocos de cada parte da composi¢cdo. O estado de
conservagdo esta atrelado as formas de intemperismo incidentes, com estas,

relacionadas aos fatores intrinsecos e extrinsecos.

A base é composta por doze blocos divididos em seis elementos. A tabela 3.16
apresenta o nivel do estado de conservacdo de cada bloco dos elementos

compositivos desta parte do objeto.

Tabela 3.16 - Estado de conservagdo dos blocos pertencentes aos elementos que compdem a parte da
composi¢éo denominada base.

F(;?)TIITPE ELEMENTO BLOCOS DO ELEMENTO | EST. CONSERVAGAO / BLOCO

B1 REGULAR

- B2 MAU

Pedestal direito B3 MAU
B4 REGULAR

B80 MAU

B78 MAU
Pedestal esquerdo B79 PESSIMO
B77 REGULAR
Aplique fitomorfo direito B5 REGULAR
Apligue fitomorfo esquerdo B81 REGULAR

Pedestal direito cercadura B82 MAU
Pedestal esquerdo cercadura B100 REGULAR

O corpo é composto por cinquenta e trés blocos divididos em trinta elementos. A
tabela 3.17 apresenta o nivel do estado de conservacdo de cada bloco dos

elementos compositivos desta parte do objeto.
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Tabela 3.17 - Estado de conservagdo dos blocos pertencentes aos elementos que compdem a parte da
composigao denominada corpo.

PARTE
COMP.

ELEMENTO BLOCOS DO ELEMENTO | EST. CONSERVAGAO / BLOCO
B6 REGULAR
Coluna direita externa B8 REGULAR
B11 REGULAR
B13 REGULAR
B7 MAU ||
Coluna direita interna B9 REGULAR
B12 REGULAR
B14 REGULAR
B65 MAU ||
Coluna esquerda interna B63 REGULAR
B61 REGULAR
B59 REGULAR |
B66 MAU
Coluna esquerda externa B64 MAY |
B62 REGULAR
B60 REGULAR
Aplique antropomorfo direito B10 REGULAR
Aplique antropomorfo direito B23 REGULAR
Aplique antropomorfo esquerdo B67 REGULAR
Aplique antropomorfo esquerdo B76 REGULAR
B15 REGULAR
B16 REGULAR
B17 REGULAR
. B18 REGULAR
Almofadas lado direito B19 REGULAR
B20 REGULAR
B21 REGULAR
B22 MAU
B68 MAU
B69 MAU
B70 MAU
B71 MAU
Almofadas lado esquerdo B72 MAU
B73 MAU
B74 MAU
B75 MAU
Pé direito - cercadura direita B83 REGULAR
Pé direito - cercadura esquerda B99 MAU
Imposta — cercadura direita B84 REGULAR
Imposta — cercadura esquerda B98 REGULAR
B85 REGULAR
B86 MAU ||
Arco Pleno — cercadura direita B87 REGULAR
B88 REGULAR
B89 REGULAR
B90 REGULAR
B96 REGULAR
B92 REGULAR
Arco Pleno — cercadura esquerda B93 REGULAR
B94 REGULAR
B95 REGULAR
B97 REGULAR
Arco Pleno — cercadura centro B91 REGULAR
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O entablamento é composto por dezessete blocos divididos em trés elementos. A

tabela 3.18 apresenta o nivel do estado de conservacdao de cada bloco dos

elementos compositivos desta parte do objeto.

Tabela 3.18 - Estado de conservagdo dos blocos pertencentes aos

composi¢cao denominada entablamento.

elementos que compdem a parte da

PARTE
COMP.

BLOCOS =
ELEMENTO DO ELEMENTO EST. CONSERVACAO / BLOCO

B24 REGULAR
Entablamento lado direito inferior: B25 REGULAR
arquitrave e friso B26 REGULAR

B27 MAU

B28 MAU
Entablamento lado direito superior: B29 MAU
cornija B30 MAU

B31 REGULAR

B50 REGULAR
Entablamento lado esquerdo superior: B51 REGULAR
cornija B52 REGULAR

B53 REGULAR

B55 REGULAR
Entablamento lado esquerdo inferior: B56 REGULAR
arquitrave e friso B57 REGULAR

B58 REGULAR
Entablamento centro — arquitrave e friso B54 REGULAR

O coroamento € composto por dezoito blocos divididos em trés elementos. A tabela

3.19 apresenta o nivel do estado de conservacdo de cada bloco dos elementos

compositivos desta parte do objeto.

Tabela 3.19 - Estado de conservagdo dos blocos pertencentes aos elementos que compdem a parte da
composi¢cao denominada coroamento.

PARTE BLOCOS P
COMP. ELEMENTO DO ELEMENTO EST. CONSERVAGCAO /BLOCO
Frontéo interrompido direito - voluta B32 MAU
Frontdo interrompido esquerdo - voluta B49 MAU
B33 REGULAR
B34 MAU
~ . B35 REGULAR
g Medalhao lado direito B36 REGULAR
R B37 REGULAR
o B38 REGULAR
A B43 REGULAR
M B44 REGULAR
ﬁ Medalh&o lado esquerdo Ejg Egggtﬁg
T B47 REGULAR
o B48 REGULAR
B40 REGULAR
Medalh&o centro B41 REGULAR
B42 REGULAR
Medalh&o arremate superior B39 MAU | |
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Os percentuais dos niveis do estado de conservagcédo do pértico central, avaliado
através de cada bloco que compdem os elementos formadores das quatro partes da

composicao estdo na tabela 3.20.

Tabela 3.20 - Percentuais dos niveis do estado de conservagédo dos blocos pertencentes as quatro partes da
composig¢édo do bem integrado denominado portico central.

NIVEL EST. CONSERV. jyumryvers PAA MPOS'QAO coroAT—| % TOTAL BLOCOS
EXCELENTE ; ; - ] ]
REGULAR 6 BLOCOS | 38 BLOCOS | 13 BLOCOS | 14 BLOCOS 71% BLOCOS
5BLOCOS | 15BLOCOS | 4 BLOCOS | 4 BLOCOS 28% BLOCOS
PESSIMO 1 BLOCO - - - 1% BLOCOS
| TOTAL N° BLOCOS 12 BLOCOS | 53 BLOCOS | 17 BLOCOS | 18 BLOCOS 100 BLOCOS

A predominéncia do estado de conservagéo dos blocos no nivel REGULAR - 71% -
nao significa que o bem integrado esteja, de forma geral, conservado ou
necessitando apenas de uma higienizacdo mais rigorosa e aprofundada e com
pequenas intervengdes sobre o suporte pétreo. Muitos dos blocos considerados com
estado de conservacgéao regular tendem a passar para o nivel vermelho — MAU, com
énfase, principalmente, aqueles localizados na base e corpo. Os blocos
considerados com nivel de conservagéo vermelho — MAU - podem passar a um nivel
critico, ou seja, PESSIMO, considerando a incidéncia das patologias e a causa das
mesmas sobre o material pétreo empregado com a crescente perda da substancia
(matéria) original. Esta perda de matéria, associada ao bem cultural que possui
valores histérico e artistico, esta relacionada a integridade e autenticidade do bem
integrado, conceitos importantes no campo do Patriménio Cultural Material, quanto a

preservagao, conservagéo e restauragao.

A figura 3.48 apresenta o mapeamento dos niveis do estado de conservagédo dos

blocos que compdem o portico central.
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1
) s Bl

Figura 3.48 - Mapeamento do nivel do estado de conservagédo dos blocos que compdem o portico central,
conforme as cores da legenda adotada. Croqui a partir do desenho técnico digitalizado; modificado de IPHAN
(2008). Fonte: 5°SR/IPHAN.
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3.3.2 Igreja de Nossa Senhora da Piedade - Frontispicio

O frontispicio da Igreja de Nossa Senhora da Piedade apresenta onze bens

integrados. Diferentemente da Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos, onde foi estudado

apenas um objeto (bem integrado) do frontispicio — pértico central, na Igreja de

Nossa Senhora da Piedade trés objetos foram alvos de investigagcédo: a portada

central e a portada lateral direita, ambas no pavimento térreo, e a janela da torre

sineira, situada no primeiro pavimento. Na figura 3.49 tém-se a quantificagao,

numeracao e identificacdo dos bens integrados que compdem o frontispicio,

conforme a metodologia empregada. Em destaque os objetos de estudo escolhidos.

FRONTISPICIO: QUANTIFICAGAQ, NUMERAGCAD E IDENTIFICACAO DOS BENS INTEGRADOS

ESCALA GRAFICA

0 1 2 3 4 5

LEGENDA: IDENTIFICAGAD DOS BENS INTEGRADOS

@ PORTADA CENTRAL

@ PORTADA LATERAL DIREITA
@ JANELA TORRE SINEIRA

@ JANELA LATERAL DIREITA
@ erasio

@ JANELA LATERAL ESQUERDA
@ oculo

@ BASE CUNHAL DIREITO

@ BASE PLASTRA

0 BASE CUNHAL ESQUERDO

@ cauz

Figura 3.49 - Quantificagdo, numeragéo e identificagdo dos bens integrados que compdem o frontispicio da Igreja
de Nossa Senhora da Piedade; em destaque os objetos escolhidos para estudo. Desenho técnico digital do

frontispicio modificado de IPHAN (2009). Fonte: 5% SR/IPHAN.
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3.3.2.1 Portada central

A portada central, identificada como INSP_F1SSO_1PC_6B, possui seis blocos
aparelhados na composi¢cao do bem integrado, vinculados a superficie construida do

bem imével. O objeto apresenta as seguintes partes: base, pé direito, e coroamento.

A base apresenta, sob as ombreiras, dados (na forma de um prisma) em blocos de
faces com superficie plana sem ornamentacgéo, simplificados, arrematados por friso
em caveto invertido. Os blocos da base correspondem aos seguintes elementos: B1

- dado direito e B6 — dado esquerdo.

O pé direito € composto pelos dois blocos das ombreiras, que apresentam faces em
superficies planas, simplificadas. Os blocos do pé direito correspondem aos

seguintes elementos: B2 — ombreira direita e BS — ombreira esquerda.

O coroamento apresenta verga alteada, encimada por sobreverga também alteada.
O bloco da verga possui faces planas, simplificadas e o bloco da sobreverga frisos
em diferentes perfis denominados: corddo, quarto de circulo e peanha no arremate
superior. Os blocos do coroamento correspondem aos seguintes elementos: B3 —

verga alteada e B4 — sobreverga alteada.

A figura 3.50 apresenta o bem integrado e sua composicgéo, dividido em trés partes
com suas cores correspondentes; a quantificacdo, numeracéo e identificagdo dos
blocos que compbde o bem integrado, conforme a metodologia aplicada para a
contagem, com dois blocos na base, dois no corpo e dois no coroamento, sendo:
BASE - roxo; BLOCOS - B1 e B6 — dados direito e esquerdo; PE DIREITO —
vermelho; BLOCOS — B2 e B5 — ombreira direita e esquerda; COROAMENTO -

amarelo — BLOCOS - B3 e B4 — verga alteada e sobreverga alteada.
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1(b)

Figura 3.50 - Vista e partes da composicdo da portada central da Igreja de Nossa Senhora da Piedade. Foto (a)
bem integrado - portada central - 1PC; (b) partes da composigdo do bem integrado, em cores distintas, e seus
elementos correspondentes com a numeragdo dos blocos. Desenho técnico digital do frontispicio modificado de
IPHAN (2009). Fonte: (a) autor e (b) 5* SR/IPHAN.

As patologias identificadas, associadas ao grupo correspondente conforme o

processo de alteragéo, sobre as superficies dos blocos que compdem a portada

central - 1PC - estao na tabela 3.21.

Tabela 3.21 - Patologias identificadas sobre a superficie dos blocos que compdem as partes da portada central —
1PC, associadas ao grupo correspondente quanto ao processo de alteragao

OBJ.

PROC
ALT.

1PC

FIS

QuI

BIO
F-Q

GRUP

PARTE DO

N° BLOCOS/

PATOLOGIA/ IDENTIF. o

N° BLOCOS EeEeeCC A BLOCOS %
Fratura — 2 blocos 2 | B3/B4 33,3
Fissura — 1 bloco B1 16,6
Arenizacdo — 1 bloco B2 16,6
Alveolizacéo - 5 blocos 1 | B1/B2/B3/B5/B6 | 83,3
Lacunas/perdas — 4 blocos 1 | B1/B2/B4/B5 66,6
Alt. crom. — 1 bloco B1 16,6
Incrustagéo — 5 blocos 2 | B2/B3/B4/B5/B6 | 83,3
Dep. sup. — 2 blocos 1 | B2/B4 33,3
Manchamento — 1 bloco 1 | B3 16,6
Sujidade — 4 blocos 2 | B3/B4/B5/B6 66,6
Musgo — 2 blocos B1/B2 33,3
Fungo — 4 blocos 2 | B3/B4/B5/B6 66,6
Int. arg. cimento — 3 blocos 2 | B3/B4/B5 50,0
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Todos os grupos apresentaram patologias sobre os blocos do objeto, com o grupo Il
apresentando apenas uma. Foram identificadas, no total, treze patologias, com duas
no grupo | — fratura e fissura, uma no grupo Il — arenizagéo, duas no grupo Il —
alveolizagao e lacunas/perdas, cinco no grupo IV — alteragdo cromatica, incrustacgéo,
deposito superficial, manchamento e sujidade e duas no grupo V — colonizagédo de
musgos e fungos. Intervencdo em argamassa com cimento foi constatada e
classificada na categoria OUTRA. Dentre as patologias identificadas, todas do grupo
I, alveolizagéo e lacunas/perdas/partes faltantes, ocorreram sobre as trés partes do
bem integrado, assim como incrustacdo e sujidade, do grupo IV e fungos,
pertencente ao grupo V. As demais patologias foram identificadas apenas em uma

ou em duas partes da composigéo.

Alveolizagéo, do grupo lll, e incrustacao, do grupo IV tiveram a maior incidéncia, em
cinco blocos do objeto com percentuais de 83,33%; também do grupo |l
lacunas/perdas/partes faltantes, sujidade do grupo IV e colonizagédo por fungos, do
grupo V, ocorreram em quatro blocos com indice de 66,66%. Classificado em
OUTRA, intervengdo em argamassa com cimento teve ocorréncia em trés blocos,
indice de 50%.

Entre as trés partes do bem integrado — base, pé direito e coroamento — a incidéncia
maior de patologias ocorreu no pé direito e coroamento, com a presenca de nove

patologias das treze identificadas, seguido pela base, com oito ocorréncias.

A figura 3.51 (paginas 193 e 194) apresenta o objeto, foto (a), com a localizagéo e
numeracao das patologias identificadas nos blocos das trés partes da composicgéo.
As fotos (b), (c) — bloco B1 e (d) — bloco B6 pertencem a base; as fotos (e) e (f) ao
corpo, respectivamente, blocos B2 e B5; as fotos (g) — bloco B3 e (h) — bloco B4 ao

coroamento.
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(c)

Figura 3.51 — Igreja de Nossa Senhora da Piedade/Portada central. Patologias identificadas sobre a superficie
dos blocos que compde as partes da composigdo do bem integrado denominado portada central. Foto (a) objeto
com a localizagdo e numeragéo das patologias; (b) bloco B1- 1 — alveolizagado e incrustacao; (c) bloco B1 - 2 -
lacuna/perda/partes faltantes e musgo (d) bloco B6 - 3 - alveolizac&o, incrustagao, sujidade e fungo. Fonte: autor.
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Figura 3.51 — Igreja de Nossa Senhora da Piedade/Portada central. Patologias identificadas sobre a superficie
dos blocos que compde as partes da composicdo do bem integrado denominado portada central. Foto (e) bloco
B2 - 4 - alveolizagao, incrustagao e lacuna/perda/partes faltantes; (f) bloco B5 - 5 - alveolizagéo; (g) bloco B3 - 6 -
fratura; (h) bloco B4 - 7 - deposito superficial e incrustagdo. Fonte: autor.

A figura 3.52 apresenta o mapa de danos com as patologias, de todos os grupos,
sobre a superficie dos blocos que compdem a portada central, identificada como
INSP_F1SSO_1PC_6B. A legenda corresponde apenas aos grupos das formas de

intemperismo com a cor adotada pela referéncia — ICOMOS (2008). A legenda com
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as patologias discriminadas, por grupo, encontra-se nos mapas de danos

apresentados no apéndice B.

Mapa de Danos das Patologias: Todos os Grupes
Escala Gritea

[ 'y t

f
0

Legenda
. Geupa 1 - Frénars o Dekevacie

I:] Grupo 4- Dezocloragdo e Daposiin
. Grupo 2 - Cestacamenn

D Grapo 5 - Conzagio Eklogoa
. Grupo 3 « Caracer stcas Induxdas pela Perda de Moloral I:] CUlfos - MbsCsango em Arpameasss

Figura 3.52 — Mapa de danos da portada central da Igreja de Nossa Senhora da Piedade com as patologias, de
todos os grupos, sobre a superficie dos blocos que compdem o bem integrado, identificado como
INSP_F1SSO_1PC_6B. Fonte: autor.
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3.3.2.2 Portada lateral direita

A portada lateral direita, identificada como INSP_F1SSO 2PLD 6B, possui seis
blocos aparelhados na composicdo do bem integrado, vinculados a superficie
construida do bem imoével. O objeto apresenta as seguintes partes: base, pé direito,

e coroamento.

A base apresenta, sob as ombreiras, dados (na forma de um prisma) em blocos de
faces com ornamentacgéo, em relevo, na forma de losango envolta por friso reto. Os
blocos da base correspondem aos seguintes elementos: B1 - dado direito e B6 —

dado esquerdo.

O pé direito € composto pelos dois blocos das ombreiras que apresentam faces com
superficies planas, simplificadas e arrematadas por frisos sulcados. Os blocos do pé
direito correspondem aos seguintes elementos: B2 — ombreira direita e B5 —

ombreira esquerda.

O coroamento apresenta verga reta encimada por taga separada da mesma. O bloco
da verga possui faces planas, simplificadas com frisos sulcados formando retangulo.
O bloco da taga apresenta frisos em diferentes perfis assim denominados: peanha e
quarto de circulo no arremate superior. Os blocos do coroamento correspondem aos

seguintes elementos: B3 — verga alteada e B4 — sobreverga alteada.

A figura 3.53 apresenta o bem integrado e sua composicgéo, dividido em trés partes
com suas cores correspondentes; a quantificagdo, numeragéo e identificagdo dos
blocos que compbde o bem integrado, conforme a metodologia aplicada para a
contagem, contabilizando dois blocos na base, dois no corpo e dois no coroamento,
sendo: BASE — roxo; BLOCOS — B1 e B6 — dados direito e esquerdo; PE DIREITO —
vermelho; BLOCOS — B2 e B5 — ombreira direita e esquerda; COROAMENTO -
amarelo — BLOCOS - B3 e B4 — verga reta e taca.
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Figura 3.53 - Vista e partes da composi¢do da portada lateral direita. Foto (a) bem integrado - portada lateral
direita — 2PLD; (b) partes da composicdo do bem integrado, em cores distintas, e seus elementos
correspondentes com a numeragdo dos blocos. Desenho técnico digital do frontispicio modificado de IPHAN
(2009). Fonte: (a) autor e (b) 5* SR/IPHAN.

As patologias identificadas, associadas ao grupo correspondente conforme o
processo de alteragéo, sobre as superficies dos blocos que compdem a portada
lateral direita — 2PLD encontram-se listadas na tabela 3.22.

Tabela 3.22 - Patologias identificadas sobre a superficie dos blocos que compdem as partes da portada lateral
direita - 2PLD, associadas ao grupo correspondente quanto ao processo de dteragdo.

OBJ PROC | GRU. PATOLOGIA/ PSSIIEET%O EA.?(L)Egng/_\/ IDENTIF. %
* | ALT. PAT. N° BLOCOS c c BLOCOS
Fratura — 3 blocos 1 2 | B3/B4/B5 50,0
Fissura — 1 bloco 1 B5 16,6
Lasca — 1 bloco 1 B2 16,6
FIS Alveolizagéo — 4 blocos 1 2 1 | B1/B2/B3/B5 66,6
Eroséo — 4 blocos 2 2 | B2/B3/B4/B5 66,6
Arredondamento — 2 blocos 1 1 | B4/B6 33,3
Lacunas/perdas — 4 blocos 1 2 1 | B2/B3/B5/B6 66,6
2PLD Pitting — 4 blocos 2| 1 | 1]B1/B2/B3/B6 66,6
Incrustagéo — 3 blocos 2 1 | B1/B3/B6 50,0
Qui Manchamento — 3 blocos 2 1 | B2/B3/B5 50,0
Dep. superficial — 2 blocos 2 B1/B6 33,3
Sujidade — 5 blocos 2| 2 [ 1] B1/B2/B4/B5/B6 | 83,3
BIO Musgo — 1 bloco 1 B2 16,6
Fungo — 3 blocos 2 1 | B2/B3/B5 50,0
F-Q OUTRA | Int. arg. cimento — 4 blocos 1 2 1 | B1/B2/B3/B5 66,6
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Todos os grupos apresentaram patologias sobre os blocos do objeto, com o grupo Il
apresentando, como na portada central, apenas uma. Foram identificadas, no total,
quinze patologias, com duas no grupo | — fratura e fissura; uma no grupo Il — lasca;
cinco no grupo lll — alveolizagdo, erosao, arredondamento, lacunas/perdas e pitting;
quatro no grupo IV — incrustacdo, manchamento, depédsito superficial e sujidade e
duas no grupo V — colonizagdo de musgos e fungos. Classificada como OUTRA
apenas intervengdo em argamassa com cimento foi constatada. Dentre as
patologias identificadas, do grupo lll, alveolizagdo, lacunas/perdas/partes faltantes e
pitting, ocorreram sobre as trés partes do bem integrado, assim como sujidade do
grupo IV e intervencdo em argamassa. As demais patologias foram identificadas

apenas em uma ou em duas partes da composigao.

Dentre todas as patologias, sujidade, do grupo IV, teve a maior incidéncia, em cinco
blocos do objeto com percentuais de 83,33%; com a ocorréncia em quatro blocos,
alveolizagdo, erosédo, lacunas/perdas e pitting, todas do grupo Ill, apresentam
percentual de 66,66%, assim como, classificado em outra (s), intervencdo em
argamassa com cimento. Incidindo em trés blocos com percentual de 50%, do grupo
|, fratura; do grupo IV, incrustagdo e manchamento e do grupo V, colonizagéo de

fungos.

Entre as trés partes do bem integrado — base, pé direito e coroamento — a incidéncia
maior de patologias ocorreu no pé direito, com a presenca de doze patologias das
quinze identificadas, seguido pelo coroamento e base, respectivamente, com onze e

oito ocorréncias.

A figura 3.54 (pagina 199 e 200) apresenta o objeto, foto (a), com a localizacéo e
numeracao das patologias identificadas nos blocos das trés partes da composigao.
As fotos (b) — bloco B1 e (c) — bloco B6 pertencem a base; as fotos (d), (e) — bloco
B2 e (f) — bloco B5 ao corpo; as fotos (g) e (h), respectivamente bloco B3 e B4, ao

coroamento.
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(d)

Figura 3.54 — Igreja de Nossa Senhora da Piedade/Portada lateral direita. Patologias identificadas sobre a
superficie dos blocos que compde as partes da composi¢cdo do bem integrado denominado portada lateral direita.
Foto (a) objeto com a localizagdo e numeragdo das patologias; (b) bloco B1- 1 - pitting, incrustagéo, sujidade e
alveolizagdo; (c) bloco B6 - 2 - lacuna/perda/parte faltante, pitting, arredondamento e sujidade; (d) bloco B2 — (d)
3 - alveolizagao, fungo e incrustagdo — face frontal. Fonte: autor.
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Figura 3.54 — Igreja de Nossa Senhora da Piedade/Portada lateral direita. Patologias identificadas sobre a
superficie dos blocos que compde as partes da composi¢do do bem integrado denominado portada laterd direita.
Foto (e) bloco B2 - 4 - eroséo - ilharga; (f) bloco B5 - 5 - fratura, alveolizagéo e eroséo; (g) bloco B3 - 6 - fratura,
intervencdo em argamassa - cimento; (h) bloco B4 - 7 - fratura, eroséo e sujidade. Fonte: autor.

A figura 3.55 apresenta o mapa de danos com as patologias, de todos os grupos,
sobre a superficie dos blocos que compdem a portada lateral direita, identificada
como INSP_F1SSO_2PLD _6B. A legenda corresponde apenas aos grupos das
formas de intemperismo com a cor adotada pela referéncia — ICOMOS (2008). A
legenda com as patologias discriminadas, por grupo, encontra-se nos mapas de

danos apresentados no apéndice B.
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Mapa de Danos das Patologias: Todos 0s Grupos
Escala Sratica

- ] e
) .- -
] im
Legenda
. Grupa 1 - Fratura e Deformagio D Grupo 4- Descoliracso & Dapisito
. Grupo 2 - Destacamento D Grupa & - Cokrizagao Sologica

. Grupo 3 - Caracteristicas nouzses pels Parca ge Matensd D Outras « Intervenchs em Argamasss

Figura 3.55 — Mapa de danos da portada lateral direita da Igreja de Nossa Senhora da Piedade com as
patologias, de todos os grupos, sobre a superficie dos blocos que compdem o bem integrado, identificado como
INSP_F1SSO_2PLD_6B. Fonte: autor.
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3.3.2.3 Janela torre sineira

A janela da torre sineira, identificada como INSP_F1SSO_3JTS 7B, possui sete
blocos aparelhados na composigdo do bem integrado, vinculados a superficie
construida do bem imovel. O objeto apresenta as seguintes partes: base, pé direito,

e coroamento.

A base apresenta taca em frisos e dados (na forma de um prisma) em blocos de
faces com superficie plana sem ornamentacgédo, simplificados, arrematados por friso
em caveto invertido. Os blocos da base correspondem aos seguintes elementos: B1
—taca, B2 — dado direito e B7 — dado esquerdo.

O pé direito € composto pelos dois blocos das ombreiras, que também apresentam
faces de superficies planas, simplificadas. Os blocos do pé direito correspondem aos

seguintes elementos: B3 — ombreira direita e B6 — ombreira esquerda.

O coroamento apresenta verga alteada, encimada por sobreverga também alteada.
O bloco da verga possui faces planas, simplificadas e o bloco da sobreverga frisos
em diferentes perfis denominados: cordao, quarto de circulo e peanha no arremate
superior. Os blocos do coroamento correspondem aos seguintes elementos: B4 —

verga alteada e B5 — sobreverga alteada.

A figura 3.56 apresenta o bem integrado e sua composicao, dividido em trés partes
com suas cores correspondentes; a quantificacdo, numeracéo e identificagdo dos
blocos que compbde o bem integrado, conforme a metodologia aplicada para a
contagem, contabilizando trés blocos na base, dois no corpo e dois no coroamento,
sendo: BASE - roxo; BLOCOS - B1, B2 e B7 — taca, dados direito e esquerdo; PE
DIREITO - vermelho; BLOCOS - B3 e B6 — ombreira direita e esquerda;
COROAMENTO - amarelo — BLOCOS — B4 e B5 — verga alteada e sobreverga.
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(a) (b)
Figura 3.56 - Vista e partes da composigao da janela torre sineira da Igreja de Nossa Senhora da Piedade. Foto
(a) bem integrado — janela torre sineira — 3JTS; (b) partes da composigao do bem integrado, em cores distintas, e

seus elementos correspondentes a numeragdo dos blocos. Desenho técnico digital do frontispicio modificado de
IPHAN (2009). Fonte: (a) autor e (b) 5* SR/IPHAN.

As patologias identificadas, associadas ao grupo correspondente conforme o
processo de alteracdo sobre as superficies dos blocos que compdem a janela da

torre sineira — 3JTS encontram-se listadas na tabela 3.23.
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Tabela 3.23 - Patologias identificadas sobre a superficie dos blocos que compdem as partes da janela torre
sineira — 3JTS, associadas ao grupo correspondente quanto ao processo de alteragéo.

op.. | PROC. | GRU. PATOLOGIA/ PR e | N DEOCOS | IDENTIF. o
’ ALT. PAT. N° BLOCOS BLOCOS

Fratura — 2 blocos B5/B6 28,5
Fissura — 1 bloco B1 14,2
Perda — 1 bloco B5 14,2
Descamagéo — 1bloco B5 14,2
FIS Alveolizagao — 2 blocos B4/B7 28,5
Eroséo — 1 bloco B2 14,2
Arredondamento — 2 blocos B2/B7 28,5
Lacunas/perdas — 2 blocos 1 | B3/B4 28,5
Pitting — 2 blocos 1 1 | B4/B7 28,5
3JTS Incrustagéo — 2 blocos 1 1 | B1/B4 28,5
3 5 1 B1/B2/B3/B4/ 85.7

Manchamento — 6 blocos B6/B7 ’
Patina — 1 bloco 1 B1 14,2
Qul Dep. superficial — 1 bloco 1 | B5 14,2
Crosta negra — 1 bloco 1 | B5 14,2
Sujidade — 5 blocos 211 ]2 EZ;/BZ/BMBS/ 7.4
BIO Liquen — 1 bloco 1 B1 14,2
Fungo — 2 blocos 1 1 | B1/B4 28,5
F-Q Int. arg. cimento — 4 blocos 2 2 B2/B3/B6/B7 57,1

Todos o0s grupos apresentaram patologias sobre os blocos do objeto, com as
menores incidéncias nos grupos | e Il, que apresentam apenas duas formas de
intemperismo. Foram identificadas no total dezoito patologias, com duas no grupo | —
fratura e fissura, duas no grupo Il — perda e descamacgéo, cinco no grupo Il —
alveolizagdo, eroséo, arredondamento, lacunas/perdas e pitting (como na portada
lateral direita), seis no grupo IV — incrustagdo, manchamento, patina, depodsito
superficial, crosta negra e sujidade e duas no grupo V — colonizagdo de liquens e
fungos. Classificado como OUTRA apenas intervengdo em argamassa com cimento

foi constatada.

Dentre as patologias identificadas apenas manchamento e sujidade, ambas do
grupo 1V, ocorreram sobre as trés partes do bem integrado. As demais patologias

foram identificadas apenas em uma ou em duas partes da composigéo.

Dentre todas as patologias, manchamento, do grupo IV, teve a maior incidéncia, em
seis blocos do objeto com percentuais de 85,71%, seguida por sujidade, do mesmo
grupo, ocorrendo em cinco blocos com 71,42%. Intervengdo com argamassa,
classificado em OUTRA, foi identificada em quatro blocos, com percentual de

57,14%. As demais patologias aparecem apenas em um e dois blocos. Em um bloco
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ha incidéncia de oito patologias com 14,28% e, em dois blocos sete, tendo
percentual de 28,57%.

Entre as trés partes do bem integrado — base, pé direito e coroamento — a incidéncia
maior de patologias ocorreu na base e coroamento, com a presengca de doze

patologias das dezoito identificadas, seguido pelo pé direito com cinco ocorréncias.

A figura 3.57 (pagina 205, 206 e 207) apresenta o objeto, foto (a), com a localizagéo
e numeracao das patologias identificadas nos blocos das trés partes da composigao.
As fotos (b), (c) e (d) pertencem a base, respectivamente aos blocos B1, B2 e B7; as
fotos (e) — bloco B3 e (f) — bloco B6 compdem o corpo; a foto (g) corresponde aos
blocos B4 e B5, integrantes do coroamento.

|

(a) (b)

Figura 3.57 — Igreja de Nossa Senhora da Piedade/Janela da torre sineira. Patologias identificadas sobre a
superficie dos blocos que compde as partes da composi¢cdo do bem integrado denominado janela torre sineira.
Foto (a) objeto com a localizagdo e numeragdo das patologias; (b) bloco B1- 1 - patina, fungo, sujidade. Fonte:
autor.
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(d)

(f)

Figura 3.57 — Igreja de Nossa Senhora da Piedade/Janela da torre sineira. Patologias identificadas sobre a
superficie dos blocos que compde as partes da composi¢cdo do bem integrado denominado janela torre sineira.
Foto (c) bloco B2 - 2 - manchamento, intervengdo em argamassa - cimento arredondamento e erosao (ilharga);
(d) bloco B7 - 3 - manchamento, alveolizagéo, arredondamento, pitting e intervengdo em argamassa - cimento;
(e) bloco B3 - 4 - intervengdo em argamassa - cimento; (f) bloco B6 - 5 - fratura, manchamento e intervengdo em
argamassa - cimento. Fonte: autor.
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Figura 3.57 — Igreja de Nossa Senhora da Piedade/Janela da torre sineira. Patologias identificadas sobre a
superficie dos blocos que compde as partes da composigado do bem integrado denominado janela torre sineira.
Foto (g) bloco B4 e B5, sendo, respectivamente: 6 - alveolizagdo, incrustacéo e pitting (intradorso) e 7 - crosta
negra, descamacéo e perda. Fonte: autor.

A figura 3.58 apresenta o mapa de danos com as patologias, de todos os grupos,
sobre a superficie dos blocos que compdem a janela torre sineira, identificada como
INSP_F1SSO_3JTS_7B. A legenda corresponde apenas aos grupos das formas de
intemperismo com a cor adotada pela referéncia — ICOMOS (2008). A legenda com
as patologias discriminadas, por grupo, encontra-se nos mapas de danos

apresentados no apéndice B.
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Figura 3.58 — Mapa de danos da janela da torre sineira da Igreja de Nossa Senhora da Piedade com as
patologias, de todos os grupos, sobre a superficie dos blocos que compdem o bem integrado, identificado como

INSP_F1SSO_3JTS_7B. Fonte: autor.



209

De todos os grupos de patologias apenas o Il ndo apresentou a incidéncia de uma
mesma forma de intemperismo nos blocos dos trés bens integrados. As patologias
presentes nos trés bens integrados objetos de estudo da Igreja de Nossa Senhora
de Piedade foram as seguintes: grupo | — fratura e fissura; grupo Il — n&o houve;
grupo Il — alveolizagdo e lacunas/perdas/partes faltantes; grupo IV — incrustacéo,
manchamento, depdésito superficial e sujidade; grupo V — colonizagéo de fungos;

classificada em OUTRA intervengdo com argamassa — cimento.

As patologias identificadas, presentes nos trés bens integrados, conforme os grupos

estdo na tabela 3.24.

Tabela 3.24 - Patologias incidentes, conforme o grupo, nos trés bens integrados objetos de estudo.

BEM INTEGRADO / N° BLOCOS TOTAL N° o
GRUPO PATOLOGIA 1PC 2PLD 3JTS BLOCOS % TOTAL
Fratura 2B 3B 2B 07 BLOCOS 36,84
Fissura 1B 1B 1B 03 BLOCOS 15,78
Nao houve - - - - -
Alveolizacdo 5B 4B 2B 11 BLOCOS 57,89
Lacunas/perdas 4B 4B 2B 10 BLOCOS 52,63
Incrustacéo 5B 3B 2B 10 BLOCOS 52,63
Manchamento 1B 3B 6B 10 BLOCOS 52,63
Depésito superficial 2B 2B 1B 05 BLOCOS 26,31
Sujidade 4B 5B 5B 14 BLOCOS 73,68
Fungo 4B 3B 2B 09 BLOCOS 47,36
OUTRA | Interv. ¢/ argamassa - cimento 3B 4B 4B 11 BLOCOS 57,89

Dentre as formas de intemperismo apresentadas na tabela 3.24, a figura 3.59,
abaixo, apresenta o grafico com os percentuais de atuagéo das patologias nos trés

bens integrados alvos de investigagdo na INSP.

PERCENTUAL DE INCIDENCIA DAS PATOLOGIAS PRESENTES NOS TRES
BENS INTEGRADOS, COSIDERANDO 19 BLOCOSNO TOTAL

E0 F3.508

b0 52,63 52503

\.':" R \\1". {3‘1 -5-§‘ = qﬂ. b& {&‘D 'ﬂ‘?’%
ﬁ':“\ L .53120 N @-&f QSF% & éﬂb

& &

Figura 3.59 - Grafico com o percentual de incidéncia das patologias presentes nos trés bens integrados da INSP.
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3.3.2.4 Estado de conservagao — portada central, portada lateral direita e janela

torre sineira

A partir da referéncia adotada, IPHAN (2000), o estado de conservag¢ao dos blocos
que compdem os trés objetos de estudo — portada central (1PC), portada lateral
direita (2PLD) e janela da torre sineira (3JTS) da Igreja de Nossa Senhora da
Piedade, bens integrados do frontispicio, apresentam os seguintes niveis:
REGULAR e MAU, incidindo nos elementos e blocos de cada parte da composicao.
O estado de conservacao esta atrelado as formas de intemperismo incidentes, com

estas, relacionadas aos fatores intrinsecos e extrinsecos.

A tabela 3.25 apresenta os niveis do estado de conservagao dos blocos que compde
cada um dos trés objetos de estudo do frontispicio da Igreja de Nossa Senhora da
Piedade.

Tabela 3.25 - Niveis do estado de conservagdo dos blocos pertencentes aos elementos de cada parte da
composicéo dos trés objetos de estudo.

OBJETO / PARTE DA BLOCO DO ELEMENTO / ESTADO DE CONSERVAGAO /
COMPOSIGAO DENOMINAGAO BLOCOS
i B1 - DADO DIREITO REGULAR
B6 — DADO ESQUERDO REGULAR
B2 — OMBREIRA DIREITA REGULAR
R PE DIREITO B5 — OMBREIRA ESQUERDA REGULAR
B3 — VERGA ALTEADA MAU | |
COROAMENTO B4 — SOBREVERGA REGULAR
N 51— DADO DIREITO REGULAR
B6 — DADO ESQUERDO MAU ]
e B2 — OMBREIRA DIREITA MAU |
Ll PE DIREITO B5 — OMBREIRA ESQUERDA MAU L
B3 — VERGA RETA MAU \
glolxerils e, B4 — TACA REGULAR
B1-TACA REGULAR
BASE B2 — DADO DIREITO REGULAR
B7 — DADO ESQUERDO REGULAR
3JTS B3 — OMBREIRA DIREITA REGULAR
PE DIREITO B6 — OMBREIRA ESQUERDA REGULAR
B4 — VERGA ALTEADA REGULAR
COROAMENTO B5 - SOBREVERGA MAU | |

Os percentuais dos niveis do estado de conservacdo dos trés objetos de estudo —
portada central - 1PC, portada lateral direita - 2PLD e janela da torre sineira 3JTS
analisados através dos blocos que compdem os elementos formadores de cada

parte da composi¢éo estao na tabela 3.26.
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Tabela 3.26 - Percentuais dos niveis do estado de conservacdo dos blocos pertencentes as partes da
composicdo de cada um dos objetos de estudo, denominados: portada central — 1PC; portada lateral direita —

2PLD e janela da torre sineira- 3JTS.

NiVEL EST. CONSERV.

EXCELENTE

BOM

MAU

PESSIMO

TOTAL N° BLOCOS

OBJETO

1PC

PARTES DA COMPOSICAO

BASE

PE DIR.

CORO.

% TOTAL BLOCOS

2BLOCOS

2 BLOCOS

1 BLOCO

83,33%

1 BLOCO

16,66%

2 BLOCOS

2 BLOCOS

2 BLOCOS

6 BLOCOS

EXCELENTE

BOM

REGULAR
MAU

PESSIMO
TOTAL N° BLOCOS

2PLD

1BLOCO

1BLOCO

33,33%

1BLOCO

2 BLOCOS

1BLOCO

66,66%

2 BLOCOS

2 BLOCOS

2 BLOCOS

6 BLOCOS

EXCELENTE

BOM

REGULAR _______
ay7s  LREGULAR

3 BLOCOS

2BLOCOS

1 BLOCO

71,42%

 IMAU
PESSIMO
TOTAL N° BLOCOS

1 BLOCO

14,28%

3 BLOCOS

2 BLOCOS

2 BLOCOS

7 BLOCOS

Dentre os niveis do estado de conservacgédo dos blocos pertencentes aos trés bens
integrados, aquele com maior ocorréncia foi o REGULAR contabilizando treze
blocos; o nivel MAU somou seis blocos. A portada central - 1PC - com seis blocos,
apresentou cinco destes com nivel REGULAR, totalizando 83,33% e apenas um do
nivel MAU. A portada lateral direita - 2PLD - dos seis blocos, apresentou o seguinte
resultado: dois blocos como REGULAR somando 33,33% e quatro com nivel de
MAU, totalizando 66,66%. Dos sete blocos da janela da torre sineira — 3JTS — seis
estdo com estado de conservacédo REGULAR, 71,42% e apenas um encontra-se no
nivel MAU somando 14,28%.

Pelo resultado, considerando os fatores intrinsecos e extrinsecos, os objetos
necessitam de intervengcbes em curto prazo, obviamente para nao haver mais
perdas e descaracterizacdo do material pétreo empregado em fungéo das patologias
identificadas. Diferentemente da Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos, a localizagédo e
implantacéo (fatores impostos) de Nossa Senhora da Piedade contribui de forma
incisiva para a uma deterioracdo muito mais agressiva sobre o bem imoével, a partir
da incidéncia direta de ventos, com aerossol marinho, e chuvas, além da insolagéo
(fatores constantes), principalmente sobre o frontispicio — F1SSO e fachada lateral
esquerda — F6SSE que possuem o maior numero de bens integrados pétreos

(externos) do monumento.
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Na portada central predomina o nivel REGULAR, no estado de conservagdo dos
blocos, com 83,33%. Isto ndo significa que o bem integrado esteja, de forma geral,
conservado, necessitando apenas de uma higienizagao mais rigorosa e aprofundada
e com pequenas intervengdes sobre o suporte pétreo. Todos os blocos considerados
com estado de conservacao REGULAR tendem a passar para o nivel vermelho,
MAU, situados em todas as partes da composi¢do. O bloco B3 considerado com
nivel de conservagcdo vermelho - MAU - pode passar a um nivel critico, ou seja,
PESSIMO, considerando a incidéncia das patologias e a causa das mesmas sobre o

material pétreo empregado com a crescente perda da substancia (matéria) original.

A portada lateral direita, dos trés objetos, é a que suscita maior preocupag¢ao por
haver quatro blocos no nivel MAU. Estes blocos apresentam crescente perda de
matéria pétrea, principalmente nas ilhargas da ombreira direita, B2, e do dado
direito, B1, e intradorso da verga reta, B3, pela desagregacdo e decomposi¢céo da
substancia em funcdo dos processos de alteracdo. Sugere-se monitorar estes

blocos.

Na janela da torre sineira predomina o nivel REGULAR em seis blocos e apenas um
no nivel MAU, nao significando, como na portada central, que o bem integrado
esteja conservado de uma maneira geral, mas dos trés objetos € 0 que menos
preocupa. Obviamente que intervencdes devem ser executadas, como a remogao da
argamassa em cimento presente nas faces dos dados e ombreiras, provavelmente
colocadas ap6s a remogéao do gradil com suporte em madeira. O dado direito, B2, na

ilharga, apresenta erosao.

Assim como em S&o Pedro dos Clérigos, na INSP, a perda de matéria é o fator mais
preocupante por ser irreversivel e, associada ao bem cultural que possui valores
histéricos e artisticos, esta relacionada a integridade, autenticidade e originalidade
do bem integrado, conceitos importantes no campo do Patrimdnio Cultural Material,

quanto a preservacéo, conservagao e restauragao, dito anteriormente.

A figura 3.60 apresenta o mapeamento do estado de conservagéo dos blocos que

compdem cada um dos trés objetos de estudo, do frontispicio.
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Figura 3.60 — Mapeamento do nivel do estado de conservagéo dos blocos que compdem as trés partes de cada
bem integrado objeto de estudo do frontispicio da Igreja de Nossa Senhora de Piedade. (a) portada central —
INSP_F1SSO_1PC_6B; (b) portada lateral direita — INSP_F1SSO_2PLD_6B; (c) janela torre sineira —
INSP_F1SSO_3JTS_7B. Desenho técnico digital do frontispicio modificado de IPHAN (2009). Fonte: 5
SR/IPHAN.

3.4 Material microbiolégico — fungos

Conforme a metodologia adotada - observagdo macroscépica (levantamento de
campo) e microscopica (analise laboratorial) foram identificados nas amostras, de
ambos os monumentos, diferentes tipos de fungos filamentosos em condigbes de
desenvolver altera¢des sobre o litotipo - arenito - empregado nos objetos de estudo,

assim como patologias relacionadas a saude de seres humanos.

Os fungos produzem uma variedade de acidos organicos que podem desmineralizar
(decomposicéo) varios substratos rochosos (PALERMO; HELENE; ROSSETTO,
1997).

Materiais pétreos expostos e interagindo com o meio em que se encontram estao
passiveis de sofrer transformacgdes, alteragdes patoldgicas em fungédo dos processos
fisico-quimicos ou de origem biolégica. Estes processos agem simultaneamente
sobre os minerais (fases), decompondo-os, e trama textural do sistema (rocha),

desagregando-o.

Os fatores climaticos e ambientais (ventos, temperatura, sol, chuvas, umidade

relativa do ar, etc), poluentes inorganicos e organicos (fontes de carbono, nitrogénio
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e enxofre), a bioreceptividade da superficie (material pétreo, conservacao, grau de
exposi¢cao) contribui para a colonizagdo de microrganismos, fungos, e

biodeterioragdo de rochas empregadas em monumentos histéricos.

O clima, umido e quente, e a proximidade do mar — ventos somados aos aerossois
marinhos e particulados em suspensao (liquidos, sélidos e gasosos) fazem com que
o substrato absorva umidade, sendo um fator determinante para o aparecimento e

desenvolvimento de contaminacéo fungica (biodeterioragao).

A identificacdo macroscépica de fungos da-se por manchas de coloragdo cinza
escuro e verde (também em suportes ceramicos — painéis azulejares e de madeira).
Nos monumentos histéricos investigados foi encontrado na superficie do substrato
pétreo manchas de ambas as cores, com incidéncia maior da cinza escuro (todas as

amostras microbiologicas coletadas foram sobre manchas cinza escuras).

A biodeterioracdo é um mecanismo de alteragdo que pode levar a outras formas de
problemas estéticos de alteracdo cromatica como biofilmes, patinas, excrementos,

colonizagdes bioldgicas, manchas, filmes, etc.

Danos mecanicos, na rocha, sdo causados pela penetragcéo das hifas filamentosas e
pela expansao e contragao do talo (parte vegetativa do fungo), quando ha mudanca
da umidade (PRICE, 1996).

Foram isoladas vinte amostras de fungos, sendo dez coletadas em cada monumento
com a identificagdo do local — bem integrado - de onde foram retiradas. Na Igreja de
S&o Pedro dos Clérigos as amostras n° 01, 04, 05, 06 e 08 ndo obtiveram
desenvolvimento; na |Igreja de Nossa Senhora de Piedade n&o houve

desenvolvimento nas amostras de n°® 04, 07, 09 e 10.

Na tabela 3.27 s&o identificadas as amostras coletadas em cada monumento
indicando-se aquelas em que houve desenvolvimento (HD) e aquelas em que n&o

houve desenvolvimento (NHD) de fungos.
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Tabela 3.27 - Amostras coletadas em que houve desenvolvimento (HD) e em que ndo houve desenvolvimento
(NHD).

AMOSTRA 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
|
G ISPC NHD HD HD NHD NHD NHD HD NHD HD HD
R

E

J INSP HD HD HD NHD HD HD NHD HD NHD NHD
A

Do total de amostras, dentre aquelas em que houve desenvolvimento (HD) foram
identificados os seguintes géneros: Aspergillus, Penicillium, Micelia, Geotrichum,
Monodictys, Acremonium e Drechslera. Os géneros Aspergillus e Penicillium tiveram
diferentes espécies identificadas e n&o identificadas; os demais géneros
apresentaram espécies identificadas, exceto o género Acremonium. A tabela 3.28

apresenta os géneros e espécies dos fungos identificados.

Tabela 3.28 - Géneros e espécies de fungos identificados.

GENERO | Aspergillus | Penicillium | Micelia | Geotrichum | Monodictys | Acremonium | Drechslera

ESPECIE | sp. sp. sterilia | candidium levis sp. hawaiiensis
sydowii islandicum
flavus implicatum
ustus herquei

Houve a incidéncia de um mesmo género de fungo entre os dois monumentos
investigados, diferenciando-se apenas na espécie; foram encontrados, em ambos,
0s seguintes géneros: Aspergillus, Penicillium e Micelia (este com mesma espécie

nos dois monumentos), conforme mostrado na tabela 3.29.

Tabela 3.29 - Incidéncia do género conforme o0 monumento.

GENERO | Aspergillus | Penicillium | Micelia | Geotrichum | Monodictys | Acremonium | Drechslera

ISPC X X X X X

INSP X X X X X

>emMmA®—
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Na Igreja de Sao Pedro dos Clérigos (ISPC) o género Aspergillus teve as seguintes
espécies identificadas: A. sp. (amostra 02) e A. sydowii (amostra 10); ja na Igreja de
Nossa Senhora da Piedade (INSP) as espécies identificadas foram: A. flavus

(amostra 05) e A. ustus (amostra 05), apresentado na tabela 3.30.

Tabela 3.30 - Incidéncia do género Aspergillus e suas espécies conforme o monumento.

GENERO ESPECIE | A. sp. | A. sydowii | A. flavus | A. ustus

ISPC X X

IGREJA 'iNsP X X

O género Penicillium na Igreja de Sao Pedro dos Clérigos (ISPC) teve as seguintes
espécies identificadas: P. sp. (amostra 02) e P. islandicum (amostra 10); na Igreja de
Nossa Senhora da Piedade (INSP) as espécies identificadas foram: P. implicatum

(amostra 02) e P. herquei (amostra 08), conforme a tabela 3.31.

Tabela 3.31 - Incidéncia do género Penicillium e suas espécies conforme o monumento.

GENERO ESPECIE | P. sp. | P. islandicum | P. implicatum | P. herquei

ISPC X X

IGREJA I'INsp X X

O género Micelia teve a mesma espécie identificada em ambos os monumentos,
nomeada como sterilia — amostra 03 na Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos (ISPC) e

amostras 01 e 06 na Igreja de Nossa Senhora da Piedade (INSP).

A altura das coletas do material microbioldégico foi distinta em ambos os
monumentos. Na ISPC todas as coletas foram no pavimento térreo do frontispicio
(orientacdo NE), com as alturas variando dentro do intervalo de 30 cm (amostra 08)
a 288 cm (amostra 07). Na INSP as coletas foram realizadas no frontispicio
(orientacdo SSO) e fachada lateral esquerda (orientagdo ESE). A coleta das
amostras 01 a 04 foi realizada no frontispicio, com as duas primeiras no primeiro
pavimento, tendo, respectivamente 456 cm (amostra 01) e 589 cm (amostra 02) e,
as demais, no térreo com alturas de 40 cm (amostra 03) e 62 cm (amostra 04). As
coletas das amostras de 05 a 10, na fachada lateral esquerda, foram todas feitas no
pavimento térreo, com altura variando entre 110 cm (amostra 10) e 300 cm (amostra

07). A tabela 3.32 apresenta as alturas de cada coleta na ISPC e INSP.
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Tabela 3.32 - Altura das coletas do material microbiolégico — fungos.

AMOSTRA 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
ISPC 75 180 173 106 175 90 288 30 210 224
ALT.
(cm)
INSP | 456 589 40 62 190 132 300 187 194 110

Onde foi identificado macroscopicamente colonizagdo fungica (manchas escuras
sobre a superficie pétrea) houve a coleta do material, com alturas variadas em
ambos os monumentos. Os resultados da tabela 3.27 associados aos da tabela 3.32
mostram que, o desenvolvimento ou ndo de fungos independe da altura e orientagcéo

das superficies com colonizagdo fungica.

Dentre os géneros identificados — Aspergillus, Penicillium e Micelia, em ambos os
monumentos, houve variagéo na altura, sendo pequena no género Aspergillus e com
maior diferenca nos géneros Penicillium e Micelia. A tabela 3.33 apresenta a

variagao de altura das espécies, dos géneros encontrados nos dois monumentos.

Tabela 3.33 - Variagéo de altura (H), em cm, das espécies dos géneros comuns aos dois monumentos.

GENERO/AMOSTRA/ALTURA | Aspergillus | AM | H | Penicillium | AM | H | Micelia | AM | H
sp. 180 sp. 180 ”
. ISPC sydowii | %2 | 204 | islandicum | 10 | 224 | Sterifia | 03 | 173
IGREJA/ESPECIE —
INSP ustus 05 | 190 implicatum | 02 | 589 sterilia 01 | 456
flavus herquei 08 | 187 06 | 132

Os demais géneros identificados, nos dois monumentos, sédo distintos. Na ISPC,
amostra 07 com Geotrichum candidium e amostra 09 com Monodyctis levis; na INSP
a amostra 03 apresenta Acremonium sp. e Dreschlera hawaiiensis, sendo a menor

altura dentre as coletas em que houve desenvolvimento (40 cm).

Nas coletas em S&do Pedro dos Clérigos (apenas aquelas em que houve
desenvolvimento), todas as amostras de material microbiolégico foram obtidas de

bens integrados vinculados a superficie do frontispicio (fachada frontal).
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Amostra 02 — Portada lateral esquerda

A amostra 02 foi coletada junto ao frontispicio, pavimento térreo, na portada lateral

esquerda, ombreira direita (ilharga), com altura de 180 cm; o local da coleta esta

indicado na foto (a) da figura 3.61.

Figura 3.61 — Igreja de Sao Pedro dos Clérigos. Fotos (a) e (b) local da coleta do material microbiolégico —
portada lateral esquerda, ombreira direita (lharga) — altura da coleta de 180 cm; (c) e (d) fungos identificados na
amostra 02 - (c) Aspergillus sp.; (d) Penicillium sp. Fotos (c) e (d) tiradas a partir do microscépio. Fonte: autor (a)
e (b) e (c) e (d) Nadyr Pedi.
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Amostra 03 — Pilastra esquerda

A amostra 03 foi coletada junto ao frontispicio, pavimento térreo, na pilastra

esquerda, pedestal com altura de 173 cm; ndo ha fotos do fungo identificado;

apenas o local da coleta, indicado na foto (a) da figura 3.62.

Figura 3.62 — Igreja de Sao Pedro dos Clérigos. Fotos (a) e (b) local da coleta do material microbiolégico —
pilastra esquerda, pedestal; altura da coleta de 173 cm. N&o ha fotos do fungo identificado na amostra 03 -
Micelia sterilia. Fonte: autor.

Amostra 07 — Portico central

A amostra 07 foi coletada junto ao frontispicio, pavimento térreo, no pértico central,
lado esquerdo, coluna direita interna, fuste tergo inferior com altura de 288 cm; o
local da coleta esta indicado na foto (a). O fungo identificado na amostra foi o

Geotrichum candidium, conforme a figura 3.63.
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Figura 3.63 — Igreja de Sao Pedro dos Clérigos. Fotos (a) e (b) local da coleta do material microbiolégico —
portico central, lado esquerdo, coluna direita interna, fuste tergo inferior — altura da coleta de 288 cm; (c) fungo
identificado na amostra 07 — fungo Geotrichum candidium. Foto (c) tirada a partir do microscépio. Fonte: autor (a)
e (b); (c) Nadyr Pedi.

Amostra 09 — Pilastra direita

A amostra 09 foi coletada junto ao frontispicio, pavimento térreo, na pilastra direita,
base com altura de 210 cm; o local da coleta esta indicado na foto (a). O fungo

identificado na amostra foi o Monodyctis Levis, conforme a figura 3.64.
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Figura 3.64 — Igreja de Sao Pedro dos Clérigos. Fotos (a) e (b) local da coleta do material microbioldégico —
pilastra direita, base — altura da coleta de 210 cm; (c) fungo identificado na amostra 09 — fungo Monodictys Levis.
Foto (c) tirada a partir do microscépio. Fonte: autor (a) e (b); (c) Nadyr Pedi.

Amostra 10 — Cunhal direito

A amostra 10 foi coletada junto ao frontispicio, pavimento térreo, no cunhal direito,
base com altura de 224 cm; o local da coleta esta indicado na foto (a). Na amostra
foram identificados dois géneros com suas respectivas espécies: Penicillium

islandicum e Aspergillus sydowii, conforme a figura 3.65, fotos (c) e (d).



222

(c) y ! e

Figura 3.65 - Igreja de Sdo Pedro dos Clérigos. Fotos (a) e (b) local da coleta do material microbiolégico — cunhal
direito, base — altura da coleta de 224 cm; (c) e (d) fungos identificados na amostra 10 — (c) Penicillium
islandicum; (d) Aspergillus sydowii. Fotos (c) e (d) tiradas a partir do microscépio. Fonte: autor (a) e (b); (c) e (d)
Nadyr Pedi.

Das coletas na Igreja de Nossa Senhora da Piedade (apenas aquelas em que houve
desenvolvimento), todas as amostras de material microbioldégico foram obtidas de
bens integrados vinculados a superficie do frontispicio (fachada frontal), orientagdo
Sul-Sudoeste (SSO) e fachada lateral esquerda, orientagédo Lés-Sudeste (ESE), com
a amostra 01 e 02 coletadas no primeiro pavimento e as amostras 03, 05, 06 e 08 no

pavimento térreo.
Amostra 01 - Janela torre sineira; frontispicio

A amostra 01 foi coletada junto ao frontispicio na janela da torre sineira, taga, no
primeiro pavimento com altura de 456 cm; o local da coleta esta indicado nas fotos

(a) e (b). O fungo identificado foi Micellia sterilia, mas n&o ha registro fotografico.
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Figura 3.66 — Igreja de Nossa Senhora da Piedade. Fotos (a) e (b) local da coleta do material microbiol6gico —
frontispicio, janela torre sineira, taga — altura da coleta de 456 cm. N&o ha fotos do fungo identificado da amostra
01 - Micelia sterilia. Fonte: autor.

Amostra 02 — Braséo; frontispicio

A amostra 02 foi coletada junto ao frontispicio no brasao, primeiro pavimento com
altura de 589 cm; o local da coleta esta indicado na foto (a). Nesta amostra o fungo

identificado foi o Penicillium implicatum, conforme a figura 3.67.

Figura 3.67 — Igreja de Nossa Senhora da Piedade. Fotos (a) e (b) local da coleta do material microbiol6gico —
frontispicio, brasdo — altura da coleta de 589 cm; (c) fungo identificado na amostra 02 — fungo Penicillium
implicatum. Foto (c) tirada a partir do microscopio. Fonte: autor (a) e (b); (c) Nadyr Pedi.
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Amostra 03 — Pilastra; frontispicio

A amostra 03, coletada junto ao frontispicio, na pilastra, pedestal, pavimento térreo
com altura de 40 cm; o local da coleta esta indicado na foto (a). Nesta amostra foram

identificados dois tipos de fungos de géneros distintos: Acremonium sp. e Drechslera

hawaiiensis, respectivamente, foto (c) e (d) conforme a figura 3.68.

Figura 3.68 — Igreja de Nossa Senhora da Piedade. Fotos (a) e (b) local da coleta do material microbiol6gico —
frontispicio, pilastra, pedestal — altura da coleta de 40 cm; (c) e (d) fungos identificados na amostra 03 — (c)
Acremonium sp.; (d) Drechslera hawaiiensis. Foto (c) e (d) tiradas a partir do microscépio. Fonte: autor (a) e (b);
(c) e (d) Nadyr Pedi.
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Amostra 05 — Portada entaipada; fachada lateral esquerda

A amostra 05 foi coletada junto a fachada lateral esquerda na portada entaipada,
ombreira direita, pavimento térreo com altura de 190 cm; o local da coleta esta
indicado na foto (a). Nesta amostra foi identificado o género Aspergillus com as
seguintes espécies: ustus e flavus, respectivamente, foto (c) e (d) conforme mostra a
figura 3.69.

Figura 3.69 — Igreja de Nossa Senhora da Piedade. Fotos (a) e (b) local da coleta do material microbiol6gico —
fachada lateral esquerda, portada entaipada, ombreira direita — altura da coleta de 190 cm; (c) e (d) fungos
identificados na amostra 05 — (c) Aspergillus ustus; (d) Aspergillus flavus. Foto (c) e (d) tiradas a partir do
microscopio. Fonte: autor (a) e (b); (c) e (d) Nadyr Pedi.
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Amostra 06 — Pilastra; fachada lateral esquerda

A amostra 06 foi coletada junto a fachada lateral esquerda na pilastra, pedestal,
pavimento térreo com altura de 132 cm; o local da coleta esta indicado na foto (a) e
(b) da figura 3.70.

Figura 3.70 — Igreja de Nossa Senhora da Piedade. Fotos (a) e (b) local da coleta do material microbiol6gico —
fachada lateral esquerda, pilastra, pedestal — altura da coleta de 132 cm. Nao ha fotos do fungo identificado na
amostra 06 - Micelia sterilia. Fonte: autor.

Amostra 08 — Janela; fachada lateral esquerda

A amostra 08 foi coletada junto a fachada lateral esquerda, janela, ombreira
esquerda, pavimento térreo com altura de 187 cm; o local da coleta esta indicado na
foto (a). Nesta amostra foi identificado o fungo Penicillium herquei, conforme mostra

a figura 3.71.
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Figura 3.71 — Igreja de Nossa Senhora da Piedade. Fotos (a) e (b) local da coleta do material microbiol6gico —
fachada lateral esquerda, janela, ombreira esquerda — altura da coleta de 187 cm; (c) fungo identificado na
amostra 08 — fungo Penicillium herquei. Foto (c) tirada a partir do microscopio. Fonte: autor (a) e (b); (c) Nadyr
Pedi.
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CAPITULO IV

4 CONCLUSAO

Os bens integrados, por pertencerem a uma categoria Unica de bens culturais
materiais necessitam atencédo direcionada, qual seja o seu suporte (pétreo,
ceramico, madeira, ferro, vidro, etc) com intervencdes especificas tanto no campo da
conservagao, quanto da restauragao, executadas por técnicos habilitados para tais
acOes, fundamentados em conceitos tedricos que delegam as diretrizes existentes
nos instrumentos legais de legislagdo, cartas patrimoniais, pesquisa documental e

normas técnicas (para ensaios e analises dos materiais).

Na RMR — Regiao Metropolitana do Recife — predomina o emprego de rochas locais,
havendo também o uso de material importado. Quanto aos materiais locais ha o
emprego do arenito e calcario (denominagdo geral), rochas sedimentares de
formacado; quanto a utilizagdo de material importado, tém-se o emprego do lioz,
vindo de Portugal, de origem carbonatica. Nos dois casos, material local e
importado, o emprego ocorre tanto nas superficies externas, quanto internas, com

finalidades variadas de aplicagéo e uso — ornamental e estrutural.

Os bens integrados pétreos avaliados estdo em meio exdégeno (fenbmeno de
alteragcdo meteodrica, supergénica ou secundaria), localizados nos frontispicios,
vinculados as paredes externas, e sujeitos a varias formas de intemperismo
associadas aos processos fisicos, quimicos e biolégicos de alteragéao,
principalmente aquelas identificadas sobre suas superficies, podendo ocorrer,

também, internamente a substancia (material pétreo).

Com relagdo aos fatores intrinsecos do material utilizado nos blocos dos bens
integrados dos dois monumentos histéricos alvos de investigacdo, a partir da
observacdo macroscopica e andlises laboratoriais, com a caracterizagao
mineraldégica — petrografia e difratometria de RX, e caracterizagdo quimica —
fluorescéncia de RX, além do teste de reacdo ao acido cloridrico (HCI) a 10%, tém-

se as seguintes conclusoes:
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O litotipo empregado nos blocos dos objetos de estudo da ISPC e da INSP é o
arenito; de cor clara, bege, indicando a baixa incidéncia de minerias maficos — Fe e
Mg tanto na composi¢cdo mineraldgica quanto quimica. A textura dos blocos é
rugosa, homogénea com minerais de granulometria fina e sem orientagdo. Estrutura
compacta, sem condicbes de identificar a orientacdo pela homogeneidade da

superficie.

A microscopia o6tica indicou a predominancia de material silicoso — gréos de quartzo
com material carbonatico calcitico nos espacos intergranulares e a presenca de

material organico — fosseis.

Pela predominancia de grdos de quartzo o material empregado nos blocos objetos
de estudo é maduro ou supermaduro. Apresenta maturidade mineralogica
(composigéo) por ter sedimentos estaveis e mais resistentes - quartzo e textural
(granulometria), de estrutura compacta com textura de grédos sub arredondados a
sub angulosos, sendo os primeiros mais comuns, e esfericidade alta, tamanho
milimétrico com graos no intervalo entre areia fina e média (de 0,125 a 0,5 mm), com
grau de classificagdo ou selegdo de sedimentos considerados como bem

classificados, associado aos processos de transporte e deposi¢ao, seletivos ou néo.

Foi constatada a presenca de material organico carbonatico, fésseis de pequenas
dimensdes, na composigcédo. Os bioclastos identificados — o foraminifero nimulide, a
alga calcaria vermelha rodoficea e o molusco gastropode, indicam que a rocha
empregada nos monumentos € um arenito de mar ou “beach rock”. Mesmo com a
grande quantidade, na costa pernambucana, de formagbes “beach rock”,
provavelmente, o local da explotagcéo foi a regido da praia de Muro Alto, municipio
de Ipojuca, no litoral sul do Estado, em funcao da localizagdo das formacgdes (faixa

de areia), havendo uma maior facilidade para a explotacao e retirada de blocos.

Assim como a petrografia realizada com a amostra 05 da ISPC caracterizando
mineralogicamente o litotipo empregado, a difratometria de RX também indica a
predominancia de material silicatico quartzoso e, no cimento (inclusive
exoesqueletos de organismos) predominam Mg-calcita (Ca:Mg = 90:10) e aragonita

(mineral subordinado).
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Como a composi¢ao quimica dos arenitos esta em fungdo dos minerais associados
ao quartzo (mineral principal) e ao cimento (calcitico e/ou dolomitico) as amostras
analisadas da ISPC (amostra 05) e INSP (amostra 01) apresentaram caracteristicas
composicionais semelhantes pela predominancia tanto de matéria silicatica (SiO;) —
graos de quartzo quanto de matéria calcitica (CaO) — cimento. O maior teor de CaO

do que de MgO indica ser o cimento carbonatico calcitico.

Todas as amostras coletadas, inclusive aquelas descartadas para analises, de
ambos os monumentos, reagiram positivamente ao teste, indicando que o cimento

do litotipo empregado é carbonatico calcitico.

Mesmo n&o sendo realizada a analise petrografica e o ensaio de difratometria de RX
das amostras da INSP, mas com a observagdo macroscopica e a realizagdo do
ensaio de fluorescéncia de RX e teste de reagéo ao acido cloridrico (HCI) a 10%, ha
uma semelhanga muito grande entre o material pétreo dos blocos utilizados nos
bens integrados de ambos os monumentos, permitindo concluir que o arenito de mar

ou “beach rock” foi utilizado na confec¢céo dos objetos de estudo.

Foram diagnosticadas patologias iguais na superficie dos blocos pétreos dos objetos
de estudo de ambos os monumentos, ocorrendo formas de intemperismo de todos
os grupos. Os grupos com maior incidéncia, de tipos e subtipos, foram o grupo Il
(associados a morfologia do material pétreo) e o grupo IV (associados a depoésitos e
descoloragéo), relacionados, respectivamente, aos processos fisicos e quimicos.

Intervengdo em argamassa - cimento - também ocorre em ambos os monumentos.

Na ISPC o grupo IV, relacionado a depoésito e descoloragéo, apresentou a maior
incidéncia sobre os cem blocos que compdem o bem integrado, sendo as formas de
intemperismo associadas a depésito predominante. Dentre todos os tipos e subtipos
de patologias, do grupo IV, presentes nas quatro partes da composi¢cdo do objeto,

apenas manchamento ndo incide em todas as partes (menos no coroamento).

O grupo lll, relacionado as patologias atuantes sobre a morfologia da superficie dos
blocos apresenta os maiores indices de atuagao, enquanto que o grupo Il o maior
numero de patologias sobre o material pétreo (oito formas de intemperismo), porém

com indices baixos. O grupo |, considerando todos os blocos do bem integrado



231

apresenta indice baixo; mas, considerando apenas os doze blocos da base o

percentual é elevado.

O grupo V, com patologias associadas aos processos fisico-quimicos ou biolégicos
apresentou indice percentual elevado apenas para excrementos (presente em todas
as partes da composigdo), principalmente na parte superior do objeto —

entablamento e coroamento — onde ha a presenca constante de aves (pombos).

O estado de conservagéo do bem integrado objeto de estudo da ISPC, mesmo com
o percentual do nivel REGULAR elevado, 71% de cem blocos, tende a piorar ja que
muitos blocos estao no limiar entre o nivel REGULAR e MAU. Conforme as partes
da composig¢éo do portico central, atengdo, principalmente, para os blocos da base e
corpo. Dos doze blocos da base, 50% deles necessitam intervengbes mais
profundas e complexas, podendo haver perda maior e irreversivel da matéria pétrea

original (caso que ja ocorre com o B79PEDE — nivel PESSIMO).

Na INSP foi diagnosticado nos blocos dos trés objetos de estudo - 1PC, 2PLD e
3JTS, patologias de todos os grupos da referéncia adotada. Como na ISPC a
incidéncia maior de formas de intemperismo foi constatada nos grupos Il e IV,
respectivamente, associados aos processos fisicos e quimicos. Intervengdo em

argamassa (cimento) também foi diagnosticada, classificada em OUTRO.

Na portada central - 1PC — as patologias presentes em blocos das trés partes da
composicao, conforme o grupo e processos de alteragcdo foram: grupo lll/processo
fisico (patologias relacionadas a morfologia do material pétreo) — alveolizagdo em
cinco blocos (83,3%) e lacunas/perdas/partes faltantes em quatro blocos (66,6%);
grupo IV/processo quimico (relacionada a depédsito) — incrustacédo em cinco blocos
(83,3%); grupo V/processo biolégico (relacionada a colonizag&o biolégica) — fungo

em quatro blocos (66,6%).

Na portada lateral direita - 2PLD - as patologias presentes em blocos das trés partes
da composi¢do, conforme o grupo e processos de alteragdo foram: grupo
Ill/processo fisico (patologias relacionadas a morfologia do material pétreo) —
alveolizagdo, lacunas/perdas/partes faltantes e pitting, todas em quatro blocos

(66,6%); grupo IV/processo quimico (relacionada a depésito) — sujidade em cinco
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blocos (83,3%) e outras (relacionada a atividade humana) - intervengcédo em
argamassa (cimento) em quatro blocos (66,6%).

Na janela da torre sineira - 3JTS — o unico grupo onde foram diagnosticadas
patologias em blocos das trés partes da composicéao, foi o IV/processo quimico com
manchamento (relacionado a descoloragédo) em seis blocos dos sete constituintes do

bem integrado (85,7%) e sujidade (relacionada a depésito) em cinco blocos (71,4%).

O estado de conservagédo dos trés bens integrados objetos de estudo da INSP
apresentam niveis diferenciados. A portada central - 1PC - dos seis blocos
integrantes do objeto, cinco classificam-se no nivel REGULAR e apenas um no nivel
MAU. A portada lateral direita - 2PLD - apresenta dois blocos no nivel REGULAR e
quatro classificados no nivel MAU. A janela da torre sineira - 3JTS - dos sete blocos
que compdem o bem integrado seis foram classificados no nivel REGULAR e

apenas um no nivel MAU.

Considerando os trés objetos, mesmo com a maioria dos blocos classificados no
nivel REGULAR, treze blocos no total, ndo significa que os bens integrados estejam
em boas condi¢des. Principalmente a portada lateral direita - 2PLD - onde ha perda
irreversivel de material pétreo — quatro blocos no nivel MAU, podendo passar para
PESSIMO.

O material microbiologico, fungos, coletado da superficie do litotipo empregado
(arenito de mar ou beach rock) adere facilmente ao substrato pétreo pela textura
rugosa superficial além das condigdes climaticas favoraveis. A analise das
colonizagbes fungicas mostra que todos os géneros e espécies identificadas
apresentam hifas filamentosas septadas ou n&o septadas (caso do fungo
Geotrichum candidium). Considerando que as hifas tém poder de penetragdo no
material pétreo, este, pode desagregar-se (agdes fisicas) produzindo fissuras e
fraturas, e comprometer a estrutura da rocha, podendo causar, inclusive, lesdes

internas.

Nos blocos observados dos bens integrados objetos de estudo da ISPC e da INSP,
as patologias estdo associadas aos fatores constantes - agentes atmosféricos que

atuam em conjunto com os fatores aleatérios, relacionados aos processos fisicos
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(desagregacdo), quimicos (decomposicao) e biolégicos (desagregacédo e
decomposicao) e aos fatores impostos com os parametros de projeto de ambos os
monumentos alvos de investigacdo. Também os fatores antrépicos com agdes de

intervengdes inadequadas e atos de vandalismo atuam de forma associada.

A soma da implantagéo/localizacdo do monumento histérico, fator imposto, aos
fatores constantes - ventos, chuvas e insolacao e aos fatores aleatorios com agdes
fisicas, quimicas e biolégicas permitem o surgimento de patologias contribuintes
para a perda de substancia, descaracterizando os bens integrados, objetos de arte,
de valor histérico e artistico, comprometendo a integridade, autenticidade e
originalidade destes bens culturais, pertencentes ao acervo do Patriménio Cultural

Material do Brasil.

4.1 Sugestoes e trabalhos futuros

A caréncia e lacuna existente na bibliografia quanto aos fatores intrinsecos -
caracterizacdo mineraldgica e quimica - de materiais pétreos empregados como
bens integrados nos monumentos histéricos de arquitetura religiosa no Estado de
Pernambuco, faz com que esta pesquisa tenha sua contribuicao, mesmo sendo em
uma escala menor, devido a diversidade das substancias utilizadas — litotipos locais,
principalmente, com arenitos e calcarios, e importados com o lioz e embrechados,

vindos do além mar, nos tantos edificios erigidos em séculos passados.

Ainda, relativo as caréncias e lacunas bibliograficas do tema, como sugestdo para a
continuidade da pesquisa, no doutorado, sugere-se desenvolver as questdes dos
fatores intrinsecos - caracterizagdo mineraldgica e quimica - dos distintos materiais
pétreos empregados nos monumentos histéricos locais, associando-os as formagdes
de origem, contribuindo com a descoberta dos locais de explotagdo destas matérias
e até a possibilidade da identificagdo e conhecimento dos artifices cantéis criadores
de inUmeras obras de arte produzidas a partir de técnicas tradicionais passadas de

geracbes a geragdes, com a grande maioria sem autoria identificada.

A pesquisa contribui, de forma direta, com instituicbes e 6rgdos de protecédo do

patriménio cultural material (como suporte documental para agdes interventivas
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futuras), universidades publicas e privadas (na continuidade e/ou desenvolvimento
de novas pesquisas) e, pela multidisciplinaridade (abordagem cientifica, técnica,
histérica e artistica) no auxilio aos técnicos das areas afins, direcionados aos bens

culturais integrados pétreos.

Como a pesquisa nao tratou da execugdo e procedimentos relacionados as
intervencgdes, de conservagao e restauro, mas apenas discorreu sobre o diagnostico
e estado de conservacgédo dos objetos estudados, a partir dos fatores intrinsecos e
extrinsecos e dos processos atuantes causando patologias, da suporte e condigdes
para acgbes futuras, tanto nos monumentos alvos de investigacdo e seus bens
integrados objetos de estudo quanto em outros monumentos, utilizando os materiais

e métodos adotados.
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APENDICE B

MAPAS DE DANOS DOS BENS INTEGRADOS — ISPC E INSP

IGREJA DE SAO PEDRO DOS CLERIGOS

PORTICO CENTRAL - ISPC_F1NE_1PC_100B

IGREJA DE NOSSA SENHORA DA PIEDADE
PORTADA CENTRAL — INSP_F1SSO_1PC_6B
PORTADA LATERAL DIREITA — INSP_F1SSO_2PLD_6B

JANELA TORRE SINEIRA — INSP_F1SSO_3JTS_7B
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