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Resumo

Edificado em 1877 pelo engenheiro militar Catdo Roxo, a construgcdo do atual Museu Julio de Castihos
apresenta fachada erigida em granito e arenito. Ao longo dos seus 140 anos os arenitos sofreram a acdo do
intemperismo ocasionando diversas patologias num processo continuo de degradcado que levaram ao
comprometimento da preservacdo de muitos de seus elementos arquitetdnicos. No intuito de identificar os
mecanismos de degradacdo e conter suas patologias, amostrar foram submetidas a ensaios tecnologicos de
caracterizacdo petrografica e difratometria de raios-X o que possibilitou classificar o tipo de arenito e
com isso compreender as diversas patologias instauradas, norteando o projeto de intervencdo conservativa
e e desacelerando a degradacdo de tdo importante patriméno histdrico, arquiteténico e tecnolégico da
cidade.
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DIAGNOSTICO DE LOS ARENITOS DE LA FACHADA DEL
MUSEOJULIODE CASTILLOS-PORTOALEGRE/RS

Verdnica Di Benedettit Ruy Paulo Philipp?
veronicadibene@gmail.com ruy.phili ufrgs.br

AREA: PATOLOGIAS

Resumen

Edificado en 1877 por el ingeniero militar Catdo Roxo, la construccién del actual Museo Julio de
Castihos presenta fachada erigida en granito y arenisca. A lo largo de sus 140 afios los arenitos sufrieron
la accién del intemperismo ocasionando diversas patologias en un proceso continuo de degradacion que
llevaron al compromiso de la preservacion de muchos de sus elementos arquitecténicos. Con el fin de
identificar los mecanismos de degradacion y contener sus patologias, muestrear fueron sometidas a
ensayos tecnoldgicos de caracterizacion petrografica y difratometria de rayos X lo que posibilito clasificar
el tipo de arenito y con ello comprender las diversas patologias instauradas, orientando el proyecto de
intervencion conservadora y desacelerando la degradacién de tan importante patrimonio historico,
arquitectonico y tecnolégico de la ciudad.
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Introducéo

Construida em 1877 pelo engenheiro militar, o tenente-coronel Catdo Augusto dos
Santos Roxo, para ser a residéncia do politico, jornalista e lider positivista Julio de
Castilhos, a edificacdo é um dos ultimos exemplares da arquitetura residencial do final do
século XIX do centro de Porto Alegre e Unica enguanto fachada neoclassica erijida em
arenito.

O periodo que antecedeu a Proclamacdo da Republica (1889) e a Abolicdo da
Escravatura (1888) foi marcado por intensos debates sobre o futuro da Brasil. Correntes
como o liberalismo americano, o jacobinismo francés e o pensamento positivista de
Auguste Comte, que tinha como principal dogma a ciéncia e o culto as artes, estavam em
discussdo. E é neste contexto historico que o atual Museu Julio de Castilhos foi concebido.
O discurso prometia modernidade a nova sociedade republicana que estava por surgir.
(CARVALHO, 1990)

Seguindo a tipologia das construcdes residenciais urbanas, a casa fez uso dos novos
recursos que o momento politico oferecia aos construtores. A politica de incentivo a
imigracdo trouxe muitos artifices estrangeiros a cidade, entre eles canteiros, estucadores,
pintores e marceneiros. Rica em ornatos, a fachada neoclassica do Museu revela
habilidade técnica na arte da cantaria e demonstra a riqueza do material tipico da regido,o
arenito.

Com mais de 100 anos de exposicdo ao tempo, a fachada do Museu mostra os efeitos
dos processos de intemperismo sobre o arenito. O conhecimento geoldgico dos materiais
constituintes e da geologia regional através da andlise e o diagndstico sdo essenciais para
compreensdo da matéria, seus mecanismos de degradacdo e suas patologias, contribuindo
para a correta elaboracdo das propostas de intervencdo conservativa sobre o mesmo.Como
preconizou Cesari Brandi (2004,p.36), " Sera s6 em um segundo momento, quando se
chegar a intervengdo préatica de restauro, se fara necessario também um conhecimento
cientifico da matéria na sua constituicao fisica."

A Edificacao

O atual Museu Jalio de Castilhos, foi edificado seguindo a tipologia caracteristica das
residéncias urbanas do final do século XIX. Apesar de ser a residéncia de uma pessoa
proeminente na sociedade da época, a arquitetura residencial ainda era vista como
arquitetura menor, dentro da classificacédo tipoldgica vigente.

Sua implantagdo respeitava as novas normas da politica sanitarista. Com alinhamento
nas calcadas e recuo em uma das laterais, as novas edificacdes aboliam as alcovas através
de pétios internos e maior nimero de aberturas. Com esta nova configuracdo espacial , as
casas passavam a apresentar pordes altos que serviam ndo somente para concentrar a area
de servicos como também para preservar a privacidade do interior da casa, dos transeuntes.
A entrada principal é concentrada na fachada principal, enquanto a lateral dava acesso a
entrada de servigo.

A fachada principal € dividida em trés zonas: embasamento, zona das aberturas e
platibanda. (Figura 1)

O embasamento construido em granito apresenta gateiras, enquanto que as demais
zonas sdo edificadas em arenito.
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Figura 1: Fachada do Museu Jdlio de Castilhos
Fonte: Elaborado pela autora

Na composicdo da fachada séo observadas duas coloragdes de arenito: em primeiro
plano vemos as colunatas em capitel jonico, as molduras das aberturas e os frisos inferior e
superior que limitam a zona das aberturas e emolduram a platibanda. Todos os ornatos sdo
esculpidos em arenito de coloracdo rosa. O segundo plano apresenta cor amarela clara,
assim como a balustrada dos balcdes.

O prédio esta localizado na Rua Duque de Caxias, n°® 1231 no centro de Porto Alegre,
uma das areas mais altas do bairro. A configuracdo urbana do entorno do prédio alterou-se
demasiadamente ao longo dos seus 140 anos de existéncia. A circunvizinhanca deu lugar a
prédios que acabaram gerando um microclima desfavoravel a conservacao dos arenitos.

Apesar de ndo terem sido localizados registros da construcdo da época, € possivel
inferir que o embasamento e a alvenaria foram edificados com blocos aparelhados, sendo
respectivamente granito e arenito, ambos assentados sobre argamassa.

Estado de Conservacgéao

Apos mais de um século de exposi¢do aos agentes intempéricos, os arenitos da fachada
desenvolveram patologias como desagregacdo, perda de material, corrosdo puntual,
descoloracdo , fraturas, patina bioldgica e eflorescéncias salinas. Soma-se a estes, o dano
ocasionado pela agdo antrépica como a pichagéo.

As alteragGes ocorridas na estrutura da rocha devido aos processos intempéricos
quimico e fisico ocasionaram modificagdes morfologicas nos elementos arquiteténicos,
como o arredondamento dos limites dos blocos, desintegracdo de modenaturas, esfoliacao
do arenito, corrosdo puntual, eflorescéncias salinas e fissuras. (Figura 2)

Também se observa o descoloramento do material, este devido as alteragdes ocorridas
no feldspato (hidrdlise). As alteragBes fisicas na fachada denominadas aqui como a
esfoliacao do arenito, sdo evidenciadas através de laminas de rocha medindo entre 1 e 3mm
de espessura que se erguem do plano em forma de bolhas. As fissuras sdo consideradas
ocorréncias raras na rocha, pois ndo estdo relacionadas a estrutura interna da mesma, sendo
portanto atribuidas a agentes externos.(BENEDETT]I, 2006)
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Figura 2: Perda de material por lixiviacdo e eflorescéncias salinas. Fonte: Elaborada pela
autora

A patina bioldgica ocorre principalmente, nas areas de maior retencdo de agua,
enquanto as eflorecéncias, em areas protegidas da dgua de lavagem das chuvas, ou seja, na
regido inferior ao balcdo e no entablamento.As picha¢bes ocorreram no embasamento,onde
0 material empregado é o granito.

As patologias que se instalaram nos arenitos estdo diretamente relacionadas a natureza
litolégica do arenito, a poluicdo atmosférica, a variacdo térmica, a acdo do vento, a
biodeterioracdo e suas caracteristicas arquitetbnicas. Todos estes mecanismos de
degradacdo sdo responsaveis pelo estado de conservacdo apresentado.

Petrografia dos Arenitos

Os levantamentos realizados na fachada do Museu Julio de Castilhos possibilitaram o
reconhecimento macroscopico da rocha como os tragos da sua estrutura, textura e sua
mineralogia. Para analise do estado de conservagdo foram obtidas amostras da rocha sd e
da rocha deteriorada, esta Ultima coletada de um fragmento que havia se destacado da
fachada. Com isto foi possivel fazer a caracterizagdo petrografica e o ensaio de
difratometria de raios-X dos seus minerais constituintes.

Os blocos estudados apresentam dominantemente, estrutura macica, observando-se
também estruturas plano-paralelas e cruzada (Figura 3).

Figura 3: Laminacéo dos arenitos da fachada do Museu. Fonte: Elaborado pela autora

As camadas possuem espessuras milimétricas ( 1 a 4mm) a centimétricas caracterizadas
pela alternancia de niveis com pequena diferenca de tamanho de grdo, mais raramente, por
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niveis mais ricos em minerais opacos. A textura é arenosa, com grdos de areia fina e média,
subarredondados e arredondados, com elevado grau de selecdo. Os grdos estdo envoltos
inicialmente, por uma fina camada de cimento de Oxido de ferro, caracterizada na
difratometria de raios-X como hematita. Sobre esta pelicula ocorre um significativo
crescimento de um cimento de natureza silicosa. Os poros ainda existentes sdo finalmente
preechidos de modo mais tardio por argilo-minerais do tipo ilita. (BENEDETTI, 2006)

A rocha apresenta alta coesdo resultado do elevado grau de compactacdo e diagénese.
As feigbes petrograficas (estrutura, textura e composi¢do mineraldgica) sdo indicativas que
os arenitos na fachada do Museu correspondem aos arenitos da Formacdo Botucatu.
Apresenta arcabouco formado predominantemente, de quartzo, com pouco feldspato e
cimento dominantemente silicoso (calcedbnia e quartzo). Contudo, o arenito possui um
teor de feldspato (plagioclasio microclinio) que oscila entre 5 e 15%, que sdo silicatos que
ndo apresentam a mesma estabilidade do quartzo. No intuito de verificar a existéncia de
minerais secundarios foram realizadas analises de difratometria de raios-X, na qual foi
constatada a existéncia de dois tipos de argilo-minerais: ilita e caolinita As figuras abaixo
representam difratogramas da mesmo amostra (Figura 4,5 e 6).
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Figura 4 - Difratograma de raios-X mostrando desaparecimento dos picos de caulinita
e permanéncia dos picos de ilita, apos tratamento pos calcinacdo a 550° em amostra com
preparacdo orientada natural. Radiacdo Cuka’. Extraido de: BENEDETT]I, 2006.
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Figura 5 - Difratograma de raios-X evidenciando a manutencdo depicos de ilita e da
caulinita apos saturacdo em etileno-glicol em amostra com preparagdo orientada natural.
Radiacéo Cuko’. Extraido de: BENEDETTI,2006.
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Figura 6 - Difratograma de raios-X mostrando o padrdo de difracdo caracteristico da
ilita, caulinita e quartzo em amostra com prepara¢do orientada natural. Radiagdo CuKa' .
Extraido de: BENEDETTI, 2006.

Ambos sdo resultantes do intemperismo quimico (hidrélise) dos feldspatos. O K-
feldspato € o microclinio, que apresenta maior resisténcia ao intemperismo quimico
quando comparado ao plagiocldsio. Nas zonas mais alteradas apresenta perda de brilho,
com decomposi¢do superficial e em casos extremos, desagregacdo. Sua alteragdo

intempérica forma argilo-mineral do tipo ilita. (BENEDETTI, 2006)

Mecanismos de Degradacao

As patologias presentes nos arenitos da fachada do Museu sdo decorrentes da
interacdo entre a natureza litoldgica da rocha e os mecanismos de degradacdo atuantes no
meio.

A seguir uma analise dos agentes envolvidos na deterioracdo dos arenitos da fachada
principal do Museu Julio de Castilhos.

Natureza Litoldgica

Classificada como uma rocha sedimentar, os arenitos sdo resultantes do acumulo e
consolidagdo de materiais preexistentes derivados das interagfes fisica (compactacdo) e
quimica (dissolucbes), e da acdo de organismos. A esta fase de transformacdo dos
sedimentos em rocha damos o nome de diagénese. Este processo ocorre a baixa pressao e
temperatura e seus processos refletem na sua resposta aos agentes intempéricos.

Conforme identificados pelas analises petrografica e mineralogica, o arenito em
questdo pertence a Formacdo Botucatu apresentando estrutura plano-paralela e cruzada
com espessuras de 1 a 4 mm. Devido a diagénese avancada e elevado grau de compactacao
0 arenito apresenta uma porosidade primaria baixa e alta coesdo da rocha. Texturalmente,
sdo arenitos arcoseanos ricos em quartzo, finos a médios, compostos de grdo de areias
arredondados a subarredondados e de elevada selecdo. (BENEDETTI, 2006)
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Apresenta arcabouco formado predominantemente, por quartzo, com pouco feldspato
(plagioclasio microclinio) entre 5 e 15% e cimento dominantemente silicoso (calcedénia e
quartzo). Perda de brilho, decomposicdo e desagregacdo sdo resultados da alteracdo
intempérica do feldspato que, assim como a silica, ndo apresenta a mesma estabilidade do
quartzo. Sua alteragdo se inicia por locais de instabilidade dos minerais, assim como
limites externos, defeitos cristalinos como espagos vazios na estrutura molecular, planos de
clivagem, planos de maclas e/ou fraturas.(LAZZARINI, 1986)

Identificados na andlise de difratometria de raios-X A os argilo-minerais ilita e
caolinita,resultantes da dissolucdo dos feldspatos, contribui para a lenta e continua
degradacdo da rocha, uma vez que permite o aumento de porosidade e lixiviagdo, mesmo
que parcial, da silica. A ilita e a caulinita como produto da alteracdo do feldspato,
informam que h& pouca ou média lixiviacdo da silica.

Agentes de Degradacéao

As alteracBes intempéricas no arenito da fachada do Museu Julio de Castilhos estdo
associados direta ou indiretamente a presenca de dgua. No entanto, a intensidade da sua
acdo esta relacionada a fatores como drenagem interna e variagéo da temperatura.

A drenagem interna influencia na acumulagéo e circulagdo da &gua no interior da rocha,
ou seja, a permanéncia da agua no seu inteiror. A drenagem depende da granulometria, da
textura, da cimentagdo , da porosidade, da permeabilidade e da solubilidade dos minerais.
Segundo as analises realizadas, o arenito em questdo apresenta alto grau de compactacao.
Os processo da diagénese conferiram ao material uma excelente cimentacdo secundéria,
tornando-o pouco poroso, sua granulometria e textura também contribuem para sua baixa
porosidade. No entanto, a presencga de feldspato alterado (ilita e caulinita) nos faz inferir a
existéncia de um aumento da porosidade do material conferindo o aumento da drenagem
interna.

O arcabougco formado por quartzo e feldspato, ambos silicatos, faz com que a
solubilidade destes minerais seja muito baixa frente ao carater acido das chuvas da regido.

A solubilidade dos silicatos s6 se elevam com pH maior que 9, acima deste valor sua
solubilidade deve ser motivo de atengéo.

A caulinita e a ilita, geradas pela hidrolise do feldspato, possuem solubilidade muito
baixa entre valores de pH entre 4 e 10, abaixo de 4 e acima de 10 torna-se bastante
elevada. O carater &cido das chuvas, potencializam a hidrélise do feldspato.Segundo
Teixeira, Fairchild e Toledo ( 2009) a alteracdo do feldspato potassico em presenca de agua e
acido carbonico com a entrada de H* ,na estrutura do mineral, substituido K* . O potassio é
totalmente eliminado pela solucdo de lixiviacdo, e a silica somente parcialmente.A silica
ndo eliminada recombina-se com o aluminio também ndo eliminado, formando uma fase
secundaria argilosa (caulinita)

N&o s6 o caréter das chuvas, favorecido pela concentracdo dos poluentes na regido,
como também os indices pluviométricos e as variagBes térmicas registradas na cidade
contribuem para o estado de conservagdo dos arenitos.

O clima de Porto Alegre é classificado como subtropical Umido. favorecendo a
decomposicdo mineral por alteracdo quimica. Ambientes com este clima prevalece agua de
carater &cido ou neutro atacando o feldspato como confirmado nas anélises.(LAZZARINI,
1986).

A temperatura média anual da cidade é de 20°C, podendo chegar a 5° C nos periodos de
maio a julho e a 40°C nos meses de dezembro a fevereiro. Segundo o IBGE, a média das
chuvas estd em torno de 120 a 200mm, com precipitacdo média de 1851 mm anuais. A
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cidade de Porto Alegre ainda possui média de ocorréncia de geadas entre 10 e 15 dias ao
ano. A alta temperatura contribui na aceleracdo das reagdes de intemperizacdo quimica.
Enquanto que as baixas temperaturas favorecem o intemperismo fisico.

As questbes climéaticas da cidade ainda sdo agravadas pelo microclima formado pelo
pelos processos de urbanizacéo da cidade.

Quando construido em 1877, o entorno da edificacdo possuia uma outra mascara,
fazendo com que houvesse condi¢Ges favoraveis de insolacdo. Atualmente, as construcdes
lindeiras ao Museu contribuem para que a incidéncia solar direta,seja quase inexistente.
VegetacOes plantadas na calgada , distam um pouco mais de 1m da fachada, criando um
microclima de manutengdo de umidade na rocha. Rochas que contém minerais expansivos
como as argilo-minerais, estdo sujeitas a fissuras ocasionadas pela expansdo por hidratacdo
destes. Apesar da caulinita e da ilita ndo configurarem como expansiveis sua lixiviagao
potencializa a desagregacdo do arcabouco, aumentando a penetragdo das aguas.

As fissuras identificadas no arenito da fachada estdo relacionadas as intervencdes
indevidas que geraram esforcos localizados pela incompatibilidade de materiais. Sua
ocorréncia

Poluicdo Atmosferica

Considerado um agente patogénico de origem antropica (LAZZARINI, 1986) a acdo da
poluicdo atmosférica, € facilmente identificada. Na fachada a deposicdo de fuligem sobre
as areas protegidas pela agua de lavagem das chuvas denotam sua acdo. A quantidade e o
tipo de poluentes depositados dependem, no caso da arquitetura da volumetria (saliéncias e
reentrancias), e das condicdes climaticas. Estes depdsitos sdo resultado da precipitacdo
dos poluentes atmosféricos, ricos em enxofre, hidrocarbonetos, &acido formico, entre
produtos derivados da queima de combustivies fosseis.

O carater acido das aguas de lavagem ndo s6 contribuem para os processos de hidrélise
como propiciam o crescimento de colénias de organismos vivos uma vez que estes se
alimentam dos produtos de dissolucdo dos silicatos, criando um ciclo danoso a manutencao
da sanidade da rocha. Sua permanéncia sobre a rocha, propriciado pela constante umidade,
forma biofilmes que ndo sé expelem acidos organicos contribuindo para a dissolucdo dos
minerais como também faz a manutencao da umidade no local.

Sua interagdo com a agua, gera reacfes quimicas as quais derivam solucBes de carater
acido capazes de dissolver os minerais constituintes da rocha, causando o aumento da
drenagem interna do material , bem como, corrosbes puntuais como as observadas nas
rosetas localizadas sob os balcdes. (Figura 7)

Figura 7: Detalhe da corroséo punual. Observar as eposigﬁes de material particulado.
Fonte: Elaborada pela autora
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Consideracdes Finais

Ao dirigirmos nosso olhar sobre o edificio em processo de degradacéo, devemos buscar
a compreensdo do objeto como um todo. Sua leitura deve passar pela analise enquanto
objeto historico, arquitetbnico e cultural, composto de materiais contrutivos imbuidos de
valores e significados.

Entender seus materiais significa entender os processos que levaram ao seu estado de
conservacao.

Ao investigarmos o arenito através de ensaios tecnoldgicos, conseguimos entender 0s
processos atuantes que levaram as patologias vistas a olho nd. Ndo h& como propor a
melhor solugdo projetual enquanto saneamento das patologias sem o conhecimento do
material constituinte.

O arenito em questdo, ap0ds ser analisado, nos informa que apesar dos danos registrados
derivados da transformacdo do material por processos intempéricos, temos uma fachada em
estado de conservacao passivel de conservacdo e de longa vida apesar dos seus 140 anos de
exposicdo. A constituicdo do arenito com arcabouco de quartzo, mineral de alta
estabilidade, e pouca quantidade de feldspato (5 a 15%) , baixa porosidade e alta coesao
favorece sua conservacdo quando comparado com arenitos cimentados por material
argiloso, com argilas expansiveis. Esta segunda caracterizacdo teria comprometido em alto
grau o estado de conservacgdo da fachada.
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