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Abstract - The Julio de Castilhos museum of Porto Alegre, formerly used as residence, was built in 1877 by a military engineer
Catao Roxo. This building is one of the few examples of urban architecture from the last part of the nineteenth century. Its
facade is covered by arenitic and granitic rocks quarried near the city. The covering shows the effects of weathering processes
occurred during many years. Some of these were observed during a facade mapping as loss of rocky materials, discoloration,
chemical deposition, desintegration and fracturing. Petrographic analyses of the arenite indicate an arcosean composition, rich in
quartz, with plagioclase and alkali-feldspar (microcline) and opaque minerals in lesser amounts. The grains have a fine layer of
iron oxide (hematite) clad, with a fringe of siliceous cement. The remained pores are filled by clay minerals, mainly illite. The
elevated degree of compactation and diagenesis are responsible for the high coherence of the rock, allowing its use as covering
rock. The petrographic features (textures and mineralogical composition) indicate that the arenites used on the fagade’s museum,
comes from the Botucatu Formation. The recognition of the mineral constituents and the knowledge of regional geology allow
the fagade’s recuperation through the replacing of unrecoverable pieces by new ones.

Keywords - cultural patrimony, weathering, ornamental rocks, conservation techniques, historical monument preservation.

INTRODUCAO

O Museu Julio de Castilhos ¢ uma das
principais obras de arquitetura do Centro Historico
de Porto Alegre. Sua fachada edificada em arenito e
granito, ambos provenientes das cercanias da cidade,
mostra o efeito dos processos intempéricos sobre
estes materiais ao longo de 128 anos de existéncia.
As principais formas de intemperismo observadas no
mapeamento da fachada foram a perda de material
rochoso, descoloracdo e depoésito, desintegracdo e
fissuras. Construido em 1877 pelo engenheiro mili-
tar Catdo Roxo, o edificio que inicialmente teve uso
residencial passou, em 1905, a abrigar o Museu Julio
de Castilhos. Registro vivo de uma época socio-
econdmica e tecnologica do Brasil, o prédio em
estilo neoclassico resiste ao longo dos séculos para
nos contar sua historia e ilustrar a paisagem urbana
do centro de Porto Alegre. Localizado na rua Duque
de Caxias, n° 1231, o museu ¢ um dos poucos
exemplares da arquitetura residencial urbana do final
do século XIX situado no centro de Porto Alegre.

Apds a Proclamagdo da Republica e da
Abolicdo da Escravatura, o Brasil passou por trans-
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formagdes socio-econdmicas e tecnoldgicas que
mudaram o perfil da nossa sociedade. O estilo arqui-
tetonico, a tipologia das construgdes, os arruamen-
tos, a implantagdo dos edificios, os materiais e as
técnicas construtivas também sofreram a influéncia
deste novo momento. A paisagem urbana
modificava-se delineando a cidade do novo periodo
politico do pais. A mado de obra, ndo mais escrava,
absorvia as técnicas trazidas pelos imigrantes ale-
maes que aqui chegaram em 1824. Permitia-se entdo
uma arquitetura mais elaborada, em que os ornamen-
tos destacavam-se no estilo neoclassico e eclético
das construgdes.

O Museu Julio de Castilhos faz parte deste
momento historico da nossa sociedade. Seguindo a
tipologia das construcdes residenciais urbanas a casa
fez uso dos novos recursos que o Brasil Reptiblica
apresentava aos construtores. Dentre os imigrantes,
encontravam-se muitos artifices alemaes: mestres
canteiros, marceneiros, estucadores, pintores ¢ mui-
tos outros que enriqueceram e permitiram a realiza-
¢do da arquitetura em voga na Europa daquele sécu-
lo a qual vinha caracterizar o estilo adotado pela
Reptiblica brasileira como simbolo da modernidade
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e dos avanc¢os anunciados.

Devido a abundéncia do arenito no Rio
Grande do Sul e as condicGes relativamente favora-
veis a sua extragdo, seu uso na construgdo civil
sempre foi freqliente, porém limitava-se a constru-
cdo de alicerces e tijolos para alvenaria. Acredita-se
que a fachada do museu foi edificada neste material
devido a disponibilidade deste material para os mes-
tres canteiros na cidade. Ha registros de que o0 mes-
tre canteiro que esculpiu os ornamentos do Museu
Julio de Castilhos é 0 mesmo que desenvolveu o0s
trabalhos em arenito da Cdria Metropolitana de
Porto Alegre e que possuia ligagdes com o arquiteto
autodidata e escultor Fernando Corona.

No Brasil, em face de sua ampla diversidade
de edificacdes, sdo ainda muito poucas as pesquisas
neste setor, bem como medidas de conservacdo e
preservacdo deste patrimoénio histérico (Silva &
Roeser, 2003; Di Benedetti, 2006; Philipp & Di
Benedetti, 2007). Em paises europeus como a
Franga, Inglaterra, Alemanha e Itdlia a geologia esta
agregando informagdes importantes sobre o compor-
tamento dos materiais rochosos frente as exigéncias
de conservacdo nas atuais condi¢Bes climaticas e
particularidades locais de cada regido (Dolcini,
1981; Lazzarini & Tabasso, 1986; Accardo &
Vigliano, 1989; Fitzner et al. 1995; Bastogi et al.
2004). Este trabalho procura introduzir a contribui-
cdo geoldgica em uma nova &rea de atuagdo das
geociéncias no pais.

DESCRICAO DA EDIFICACAO

O Museu Julio de Castilhos apresenta tipolo-
gia caracteristica das residéncias urbanas, ditas me-
nores, do final do século XIX. Com implantacdo
obedecendo aos novos recuos ditados pela politica
sanitarista da Repuablica Velha, aboliam-se as
alcovas através de patios internos e aberturas laterais
com alinhamento da fachada junto a calcada (Figs. 1
e 2). Em funcdo deste alinhamento frontal
construiam-se casas com pordes altos para preservar
0 interior, bem como, para aproveitamento deste
espaco e concentracao da area de servicos. A entrada
principal localizava-se na fachada frontal e o0 acesso
de servicos era entdo destinado a lateral do prédio. A
fachada principal divide-se em dois momentos
verticais: corpo do prédio e entrada. Horizontal-
mente apresenta embasamento, zona das aberturas e
encabegamento do prédio.

O embasamento do edificio, que constitui o
pordo alto da casa, foi construido em blocos apa-
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relhados de granito obtido nas imedia¢Oes da area
urbana de Porto Alegre. Esta regido apresenta quatro
gateiras metalicas que cumprem a funcdo de
ventilagdo do pordo. Sua alvenaria foi concebida
fora de prumo com inclinagcdo de aproximadamente
60° em relaco a calcada. O pordo limita-se a direita
pelo alinhamento do prédio e a esquerda pela
entrada principal compreendida entre colunatas.
Origina-se diretamente no piso e limita-se acima por
decoracdo em baixo relevo constituida de arcos com
pequenas rosetas em seu centro. Ambos em arenito.
Estes arcos sdo divididos em trés momentos
separados pelos cachorros que recebem as pilastras
do primeiro pavimento. Limitando este primeiro
modulo horizontal encontra-se a cimalha esculpida
em arenito como todo o material restante que
compde a fachada.
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Figura 1 - Vista geral da fachada do Museu Julio de Castilhos.

Figura 2 - Croqui em secéo da fachada do Museu Jilio de Castilhos.

Acima desta cimalha desenvolve-se o segun-
do plano horizontal: as aberturas. A direita da facha-
da encontramos uma janela de parapeito entalado
compreendido por duas falsas colunas em baixo
relevo. Estas possuem base retangular com motivos
decorativos em baixo relevo, fustes trabalhados no
primeiro tergo sendo o restante liso e capitel jonico



com volutas laterais. A abertura em si realizada em
madeira possui verga em arco pleno decorado com
relevos, morrendo sobre duas falsas colunas laterais
que a emolduram. O parapeito entalado é constituido
de baladstres torneados em arenito sobre base de
mesmo material. Este plano é recuado em relacdo a
parte central da fachada. O mddulo esquerdo da
fachada apresenta mesma configuracdo. A parte
central possui abertura em maior dimensdo saliente
ao restante do plano. A janela de parapeito sacado
possui como limitantes laterais colunatas de base
retangular de mesma tipologia que as demais, fuste
cilindrico e capitel jénico. A janela, agora com duas
aberturas, mantém as cercaduras em arenito e verga
em arco pleno destacando-se no plano da fachada.

Este plano horizontal é limitado em sua parte
superior por outra cimalha, que recebe imediatamen-
te acima a cornija decorada com altos relevos com
motivos fitomorficos. A arquitrave recebe a plati-
banda, que em suas extremidades se apresenta em
balaustrada e no pano central da fachada do prédio,
sem vazados recebendo elemento de destaque com
linha curvas no eixo de simetria deste volume.

O acesso principal da fachada esta localizado
na extremidade esquerda do prédio. Nesta lateral ndo
ha a presenca do poréo alto trazendo o nivel do piso
elevado em poucos centimetros da calgada. A porta
em madeira com duas folhas, bandeira em gradil
metalico e verga em arco pleno esta localizada entre
colunas de arenito com base retangular decorada por
baixo relevo sobre embasamento de granito, fuste
canelado e capitel jénico. O entablamento dividido
em arquitrave, friso e cornija apresenta decoracio
em alto relevo com motivos fitomorficos. A
platibanda possui laterais em balaustrada e centro
com frontdo triangular decorado com relevos. O
acesso secundario, pela lateral direita apresenta
portdo em ferro fixado em duas colunas de arenito
rosado sobre base de granito. Estas antecedidas por
colunas de mesma tipologia.

Na composic¢do da fachada do Museu Jalio
de Castilhos sdo observados duas coloragdes de
arenito: a primeira, de coloragdo cinza clara, cons-
titui o primeiro plano da fachada em forma de tijolos
que fecham a alvenaria e os baladstres. A segunda,
de coloragéo rosada, compGe todos os elementos em
relevo da fachada como colunas e modenaturas.

TECNI~CA EMPREGADA NA
COLOCACAO DOS REVESTIMENTOS

Durante a pesquisa ndo foram encontrados
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registros do Diario de Obras da construcdo do
prédio. Talvez pelo fato de ser uma construgéo resi-
dencial considerada por alguns como “arquitetura
menor”. Em fungdo deste ocorrido ndo é possivel
fazer uma descricdo da técnica construtiva emprega-
da. Sua analise in loco ndo nos possibilita elucidar
claramente sua técnica pelo fato da fachada receber
um revestimento interno mesmo na regido do porédo
alto.

PETROGRAFIA DOS ARENITOS
QUE COMPOEM A FACHADA

Os levantamentos realizados na fachada do
Museu Julio de Castilhos tiveram como objetivo re-
conhecer macroscopicamente os tragos da estrutura,
textura e mineralogia da rocha, bem como coleta de
amostras sds e alteradas para caracterizacdo petro-
grafica e por difratometria de raios X dos seus
minerais constituintes.

Os blocos estudados apresentam dominante-
mente estrutura macica, observando-se também es-
truturas plano-paralelas e cruzadas (Fig.3). As cama-
das possuem espessuras milimétricas a centimétri-
cas, caracterizadas pela alternéncia de niveis com
pequena diferenca de tamanho dos grdos e, mais
raramente, por niveis mais ricos em minerais opacos.
A textura é arenosa, com graos de areia fina a média,
subarredondados a arredondados, com elevado grau
de selecéo (Figs.4a e 4b).

O arenito tem cor rosa claro e cinza claro,
podendo ser classificado como arcoseano, com uma
composi¢do dominada por grdos de quartzo, com
teores de feldspatos (plagioclasio e microclinio) va-
ridveis entre 5 e 15%, e subordinadamente, minerais
opacos, zircdo, rutilo e raros litoclastos de rochas
vulcanicas (Figs. 4c, 4d). Os feldspatos do tipo mi-
croclinio sdo predominantes, possuem formas subar-
redondadas e mostram-se limpidos. O plagioclasio
ocorre em proporgdes subordinadas, mostram for-
mas subarredondadas e apresentam aspecto sujo,
definido pela presenca de finos agregados de sericita
e/ou argilominerais. Os gréos estdo envoltos inicial-
mente por uma fina camada de um cimento de dxido
de ferro, caracterizada na difratometria de raios X
como hematita. Sobre esta pelicula ocorre um signi-
ficativo crescimento de um cimento de natureza sili-
cosa (Figs. 4d, 4e). Os poros ainda existentes sao fi-
nalmente preenchidos de modo mais tardio por argi-
lominerais, principalmente do tipo ilita e caolinita
(Figs. 4e, 4f).

O elevado grau de compactacdo e diagénese



Figura 3 - Detalhe de laminagdo plano-paralela dos arenitos da fachada
do Museu Jalio de Castilhos.

sdo responsaveis pela alta coesdo da rocha e pela sua
qualificacdo para uso como rocha de revestimento.
As feicdes petrograficas (estrutura, textura e compo-
sicdo mineral6gica) observadas nos arenitos utiliza-
dos na fachada do museu s&o muito semelhantes
aquelas encontradas nos arenitos da Formacao Botu-
catu que afloram nas regides de Taquara e Gravatai,
Rio Grande do Sul, descritas por Miranda (1936),
Morris (1963) e Scherer (1998). Entre as principais
feicOes identificadas e destacadas por Morris (1963)
ressaltam-se a estratificagdo cruzada de grande
porte, a granulacdo grossa a media, os graos foscos,
o carater bimodal, o elevado grau de selecdo e arre-
dondamento, a composicdo mineral rica em quartzo,
presenca notavel de feldspatos, ocorréncia comum
de cimento silicoso e coesdo média a elevada. Com
relagdo ao aumento da coesdo dos arenitos este o
autor associa esta feicdo a proximidade com sills e
diques de rochas bésicas da Formacédo Serra Geral.
Com arcabouco formado predominantemente
por quartzo, com baixos teores de feldspatos e
cimento dominantemente silicoso (calceddnia e
quartzo), o arenito utilizado na construgdo do Museu
apresenta alta resisténcia ao intemperismo. Contudo,
pela sua natureza arcoseana, com presenca de pla-
gioclasio e microclinio em teores que oscilam entre
5 e 15 %, os arenitos expdem superficies mais sensi-
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veis a acdo dos agentes atmosféricos. Nos blocos de
arenito da fachada os feldspatos mostram sinais de
alteracdo intempérica como a perda do brilho,
decomposicdo e desagregacdo. Sua alteracdo se
inicia por locais de instabilidade dos minerais, como
limites externos, defeitos cristalinos como espagos
vazios na estrutura molecular, planos de clivagem,
plano de maclas e/ou fraturas (Ollier, 1975).

Andlises de difratometria de raios X permiti-
ram caracterizar estes produtos de alteracdo como
argilominerais dos grupos da ilita e caolinita (Figs 5,
6, 7 e 8). Ambos sdo resultantes do intemperismo
quimico (hidrdlise) dos feldspatos. Os graos e pla-
gioclasio apresentam finos agregados de sericita ou
ilita, provavelmente resultantes de transformacdo
por processos deutéricos. As caracteristicas texturais
da ilita que ocorre preenchendo os poros do arenito
sdo indicativas da sua geracdo, a partir de processos
diagenéticos sobre um cimento argiloso. A caolinita
detectada nos difratogramas de raios X é originada
pelo intemperismo, tanto a partir dos feldspatos
quanto da propria ilita

Os argilominerais podem intensificar o pro-
blema de microfissuras, tornando com o tempo as
rochas mais porosas, favorecendo assim a entrada de
agua e acelerando a degradacédo da rocha, permitindo
também a lixiviagdo parcial da silica (Ollier, 1975).
Os gréaos de microclinio apresentam um aspecto lim-
pido e mostram maior resisténcia ao intemperismo
quimico se comparado ao plagioclasio, onde os
sinais de sericitizacdo e/ou argilizacdo sdo indicati-
vos de sua maior instabilidade frente ao intemperis-
mo. Nas zonas mais alteradas apresenta perda do
brilho, com decomposicdo superficial e em casos
extremos, desagregacao.

ESTADO DE CONSERVACAO

A fachada do Museu Julio de Castilhos, ao
longo de 128 anos de existéncia, desenvolveu uma
série de patologias as quais tornaram seu estado de
conservacgdo bastante precario. Os blocos esculpidos
de arenito apresentam-se bem preservados em quase
sua totalidade, ocorrendo poucas areas deterioradas
pela a¢do do intemperismo quimico.

As principais formas de intemperismo obser-
vadas no mapeamento da fachada foram a perda de
material rochoso, descoloracédo, depdsito, desintegra-
cdo e fissuras. A perda de material rochoso se
manifesta através da alteracdo parcial da rocha com
modificagdes morfolégicas de superficie (relevo



Figura 4 - Fotomicrografias ilustrando as principais feicdes petrogréaficas dos arenitos que compdem a fachada do Museu Julio de Castilhos. 4a)
Textura arenosa mostrando o elevado grau de selecéo e arredondamento do arenito, luz natural; 4b) Mesma secéo anterior, luz polarizada; 4c) Detalhe
da presenca de raros litoclastos de rocha vulcanica; 4d) Detalhe mostrando a presenca de microclinio (Mc) e a presenca em torno dos graos de uma
franja de cimento silicoso (F); 4e) Detalhe dos grdos de quartzo envoltos por uma fina pelicula de 6xido de ferro de cor preta, por uma franja de
cimento silicoso, com preenchimento quase total da porosidade da rocha, por um cimento de argilo-minerais do tipo ilita. 4f) Detalhe de poro
preenchido por ilita.
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aspero) e com arredondamentos dos limites de blo-
cos (Figs. 9, 10, 11 e 12). Os processos de descolo-
racdo encontrados estéo relacionados ao clareamento
puntual ocorrente a partir da alteracdo dos feldspa-
tos. Os principais tipos de depositos estao relaciona-
dos a crostas claras com eflorescéncias salinas,
representando a deposicdo de cimento carbonatico
hidratado, manchas negras relacionadas a deposicdo
de fuligem e poeira, biofilme escuro com col6nias de
microflora e/ou microorganismos, além de plantas
superiores. As eflorescéncias sdo relacionadas a dis-
solucdo e precipitacdo do cimento industrial utiliza-
do em varias tentativas de fixacdo de pecas danifica-
das. A desintegracdo ¢ identificada pela desagrega-
cdo de cristais de feldspatos e pelo desprendimento

2 - Theta
Figura 6 - Difratograma de raios-X mostrando o padrdo de difragdo caracteristicos da ilita, caolinita e quartzo em amostra com preparagéo orientada
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de escamas, representadas por placas de alguns
milimetros de espessuras paralelas a superficie dos
blocos, independente da estrutura interna do arenito
(Fig. 13). Uma das manifestagdes mais raras sdo as
fissuras, representadas por superficies irregulares de
descontinuidade fisica ndo relacionadas a estrutura
interna da rocha.

Para a analise e diagndstico da conservagao e
manutencdo da fachada do Museu Jalio de Castilhos
foi realizado o mapeamento da fachada e a identifi-
cacdo das principais patologias, cujo resultado pode
ser observado na Figura 14.

As patologias acima relacionadas sdo deriva-
das de diversos mecanismos de deterioragdo relacio-
nados a natureza litoldgica (fatores intrinsecos ao
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material rochoso como mineralogia da rocha, porosi-
dade e permeabilidade interna), poluicdo atmosféri-
ca, variacdo térmica, acdo do vento, biodeterioracdo
e caracteristicas arquitetdnicas. A seguir sdo abor-
dados os principais aspectos da atuacdo de cada
agente de deterioracao.

Figura 9 - Feicbes de deterioracdo da fachada do Museu Jalio de
Castilhos evidenciando a fragmentagdo e arredondamento de face de
bloco de arenito da base da sacada. No canto inferior direito nota-se a
deposicéo de eflorescéncia salina de cor branca.

il Fici -

Figura 10 - Escamagéo de face externa de bloco de arenito com manchas
brancas representando eflorescéncia salina decorrente da precipitacéo de
cimento carbonético hidratado.

MECANISMOS DE DEGRADAGAO

Natureza Litologica
Fatores intrinsecos a rocha

Classificada como uma rocha sedimentar, 0s
arenitos sdo resultantes do acimulo e consolidagéo
de materiais provenientes da degradacdo de rochas
preexistentes e da atividade de organismos. Os blo-
cos de arenitos utilizados na fachada do museu séo
ricos em quartzo, finos a médios, compostos por
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gréos de areia arredondados a subarredondados e de
elevada selegdo. Os vérios processos de cimentagdo
e o alto grau de compactacdo resultaram na alta
coesdo da rocha e na sua qualidade para uso como
rocha de revestimento. Devido a diagénese avanca-
da, o arenito apresenta uma porosidade primaria
baixa. Esta porosidade é responsavel pelo apareci-
mento das eflorescéncias salinas encontradas em
algumas porc¢oes da fachada. A utilizagdo de cimen-
to ou qualquer outro tipo de ligante para o restauro
desta fachada ndo é recomendavel pela possibilidade
de corroséo, transporte e deposicdo deste material
como um depdsito salino.

Figura 11 - FeicOes de deterioragdo da fachada do museu caracterizadas
pela perda de material rochoso, com arredondamento e formacdo de um
relevo &spero.

Figura 12 - Detalhe da roseta central da figura anterior evidenciando a
perda de material por alteragéo intempérica.

Um fator mineralégico determinante é a pre-
senga de microclinio e plagioclasio, principalmente
este ultimo, que é mais susceptivel a alteracdo in-
tempérica. As analises de difratometria de raios X
realizadas identificaram que a alteracdo dos feldspa-



tos gera o aparecimento de argilo-minerais como
ilita e caolinita. A caolinita é resultante da hidrolise
do plagioclasio, enquanto a ilita pode ser originada
por processos deutéricos sobre os feldspatos e a da
matriz por processos diagenéticos. Os argilo-
minerais atuam como catalizadores no processo de
degradacdo da rocha. Como os gréos de feldspatos
estdo disseminados na rocha, sua decomposicéo sera
responsavel pela geracdo de vazios, provocando uma
diminuicdo acentuada na sua coesdo interna. Este
fator sera responsavel pela desagregacdo fisica da
rocha em zonas mais alteradas.

Figura 13 - Detalhe da escamacéo e da perda de fragmentos (flocos) da
porgao externa da coluna da fachada do Museu Julio de Castilhos.

Drenagem interna

Este fator é de extrema importancia no grau
de alteracdo das rochas, pois é a drenagem interna
que determina a acumulacédo e a circulagdo da agua
no seu interior. Vale lembrar que a dgua é o princi-
pal agente intempérico atuante na natureza, quando
nao diretamente ela age antecedida de outros fatores.

A drenagem depende da granulometria, da
textura da rocha, da cimentagdo, da porosidade, per-
meabilidade e da solubilidade dos minerais presen-
tes. A porosidade dos arenitos estudados é baixa,
devido as diversas fases de cimentagdo existentes ao
longo da sua trajetoria na diagénese. Entretanto, os
feldspatos constituintes do arenito estdo sendo alte-
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rados, originando minerais secundarios como 0s
argilo-minerais, que sdo parcialmente sollveis e
propiciam o desenvolvimento de uma boa drenagem
interna.

O arenito apresenta em sua composi¢do
basicamente quartzo (SiO, ) e feldspatos, ambos
silicatos. Os silicatos apresentam relativa solubili-
dade em pH &cido (valores <4) e alcalino (> 9).
Uma vez intemperizado o feldspato gera argilo-
minerais, 0s quais tem uma solubilidade muito baixa
entre valores de pH entre 4 e 10, sendo que abaixo
de 4 e acima de 10 torna-se muito elevada (Ollier,
1975). Estes fatores tornam a alteragdo dos arenitos
por hidrélise um processo lento, o que favoreceu a
preservacdo da fachada do museu até o presente
momento.

O indice de pluviosidade presente na regido
favorece a formacdo de caolinita, principalmente
como produto da alteragdo do plagioclasio, confor-
me confirmado pelos ensaios de difratometria de
raios X realizados.

Polui¢do Atmosférica

A regido central de Porto Alegre tem sua
concentracdo de poluentes atmosféricos favorecida
pela presenca dos terminais de 6nibus localizados
em vérios pontos do centro da cidade. Este fato é
quantitativamente significante para a degradagéo da
fachada do Museu Julio de Castilhos.

Em nossa atmosfera estdo presentes uma
série de particulas em suspensdo: poeiras, fuligens,
particulas, espdros dentre outros. Advindas da quei-
ma de combustiveis fosseis e até mesmo por pro-
cessos nhaturais como erupgfes vulcénicas, estes
gases se misturam no ar formando aerossdis. As
particulas de poeira e de fuligem resultante da quei-
ma dos combustiveis precipitam-se proporcionando
0 enegrecimento de partes da fachada.

Condigdes Climéticas

O clima de Porto Alegre é classificado como
subtropical umido (IBGE, 2000). Climas como esse
favorecem a decomposicdo mineral completa com
perda total de elementos alcalinos, alcalinos-terrosos
e silica, com formacdo de 6xidos e hidroxidos de Fe,
Al e Mn e alguns tipos de argilo-minerais (Lazzarini
& Tabasso, 1986; Frazdo, 2002).

A temperatura média anual situa-se em torno
de 20°C, variando entre 5 a 10° (maio a julho) e 35 a
40° (dezembro a fevereiro). A média normal de
chuvas situa-se entre 120 e 200 mm por més, com



Figura 14 - Mapeamento das fei¢Oes de deterioracéo dos arenitos do revestimento da fachada do Museu Jdlio de Castilhos.
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precipitacdo média anual de 1851 mm, com o
periodo de maxima precipitacdo ficando entre abril e
junho. A ocorréncia de geadas, dura em média de 10
a 15 dias por ano (IBGE, 2000).

A temperatura, dentre outros fatores, tam-
bém vem influenciar na velocidade de intemperiza-
cao das rochas ndo sé através dos choques térmicos
(intemperismo fisico) como também na cinética das
reacBes quimicas préprias do intemperismo quimico.
O aumento da temperatura faz aumentar o teor de
CO; na atmosfera, que reage com a agua produzindo
0 H,CQO;. Este fato soma-se aos diversos acidos orga
nicos eliminados pelos organismos vivos, que au-
mentam a velocidade das reacGes de hidrélise. Com
isso as atividades bioldgicas também aumentam,
pois sdo favorecidas pela dissolucdo dos silicatos
dos quais se alimentam num ciclo crescente e
degenerativo.

O Museu Julio de Castilhos encontra-se loca
lizado na regido mais alta do centro de Porto Alegre.
Lateralmente, a edificacdo apresenta recuo a direita,
e a esquerda faz divisa com um terreno vazio. A
quadra localizada defronte ao Museu apresenta edi-
ficios de até 14 pavimentos criando uma espécie de
barreira defronte 0 museu. Na cal¢ada junto ao pré-
dio, ha duas arvores de porte médio, com copa alta e
ciclo perene. Estas caracteristicas do entorno da
fachada do museu sdo relevantes para o processo de
deterioragdo da mesma uma vez que prejudicam a
incidéncia da insolacdo sobre a fachada. Forma-se
entdo um microclima na regido que favorece a umi-
dade retida nas paredes de arenito e granito, contri-
buindo para a alteracdo dos minerais e a proliferacdo
dos microorganismos.

Os efeitos da variacdo térmica ndo se res-
tringem apenas as alteracBes bruscas de temperatura,
mas também pelos ciclos climéaticos. Rochas que
contém minerais expansivos (argilominerais) pode-
rdo sofrer fraturas e rompimentos em funcdo da sua
dilatacdo, causada pela variacdo da hidratacdo
através da promoc¢do do aumento de volume por
aumento de hidratagdo e diminuigdo por desidrata-
cdo. Através de difratometria de raios X foi constata-
da a presenga de caolinita e ilita, que apesar de ndo
ser expansivel apresentam relativa solubilidade nas
condigdes climéaticas da regido onde esta situado o
museu. O fato de termos argilominerais presentes na
rocha contribui para a desagregacdo do arcabouco,
favorecendo a penetracdo das aguas superficiais.
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Problemas de rachaduras e fissuras presen-
tes na fachada sdo muito localizados e também se
devem a fatores como intervenc@es indevidas. 1sso
se deve a incompatibilidade de indices de contracdo
e dilatacdo de ambos os materiais (ferro e arenito) o
gue acabou gerando tensdes e ocasionando fissuras e
fraturas na rocha.

Biodeterioracao

A acdo das plantas, sejam estas, micro ou
macro-organismos, influenciam no intemperismo
das rochas. Sua agdo pode se dar através de
fenémenos fisicos como a perfuracdo por meio de
insetos que criam verdadeiras redes, ou a penetracao
de raizes de plantas ou por fenbmenos quimicos
através da interagdo bioquimica entre a rocha e o
organismo vivo. As espécies que se desenvolverem
sobre a superficie de uma rocha serdo influenciadas
pelas propriedades fisico-quimicas desta e também
dos fatores ambientais (Caneva & Salvadori 1989,
apud Barrionuevo, 2004).

Os organismos vivos em geral se alimentam
de 4gua, P, S, Ca, K, Mg, Na, ClI, Fe, Si dentre ou-
tros elementos. As rochas sdo ricas fontes de mine-
rais essenciais & manutencao da vida. Através da fi-
xacdo destes elementos a superficie da rocha, inicia-
se um processo de extracdo desses elementos quimi-
cos essenciais a vida dos organismos. Durante seu
ciclo de vida os organismos vivos secretam acidos
organicos gue em contato com 0s minerais das ro-
chas enfraquecem as estruturas dos mesmos, poden-
do dissolver os minerais ligantes ou cimentantes,
desagregando as rochas. Além do dano fisico e bio-
guimico direto, a existéncia de micro e/ou macro or-
ganismos cria microclimas, aumentando, localizada-
mente, a capacidade de retencdo de &gua da rocha.
Ha também o aspecto climatizador de arvores e
arbustos proximos a edificacdo, ja que diminuem a
insolacdo e conseqlientemente a evaporagdo da agua
retida na rocha.

Quando tratamos de macroflora temos o pro-
blema de degradacdo fisica ocasionada pela acao das
raizes que abrem canais fraturando a rocha e permi-
tindo a penetracdo de ar e agua. As raizes também li-
beram diéxido de carbono (CO,) que somado a agua
(H20) geram é&cido carbbnico (H.CO3), o qual au-
menta a reatividade dos minerais. Podem ser obser-
vadas na platibanda da fachada e no limite entre o



pordo e o primeiro piso as infestacbes de vegetais
superiores cujas raizes estdo fixadas no substrato de
arenito.

Acéo do Vento

A acgdo do vento também deve ser considera-
da na andlise do estado de conservacdo das rochas
do museu. Quando ndo diretamente, o vento atua
como potencializador de outros agentes de degrada-
cdo. Localizado na &rea mais alta do centro de Porto
Alegre, o Museu Julio de Castilhos encontra-se em
meio a um microclima criado pelos edificios do
entorno. Em sua lateral direita h& um recuo em
relacdo ao sobrado anexo ao Museu; na sua lateral
esquerda , onde originalmente era o jardim lateral da
residéncia de Julio de Castilhos, hoje é um terreno
desocupado. A rua Duque de Caxias funciona como
um corredor de vento que vem do sentido bairro e
avanca para o Lago Guaiba. Com isso, o vento ao se
deparar com o terreno vazio ao lado do museu e a
parede deste, gera o fendmeno de turbuléncia contri-
buindo para o desgaste e6lico do arenito e a penetra-
cdo da agua para substratos mais internos do
sistema.

Caracteristica Arquitetonica

A composicdo arquitetbnica de um prédio é
um outro fator a ser observado. Caracteristico do
estilo neoclassico, a concepgdo das fachadas era
muito rica em ornamentos. Muitos destes elementos
ndo favorecem o afastamento da agua das superficies
do plano, ao contrario fazem com que se distribuam
e se mantenham por mais tempo em contato com a
superficie. A fachada do museu apresenta de uma
maneira simplificada dois planos de superficie: o
plano da alvenaria e o plano dos elementos decora-
tivos em baixo relevo. O primeiro, em blocos de
arenito, apresenta varias juntas de dilatacdo faceta-
das. Os elementos decorativos em baixo relevo ndo
apresentam pingadeiras com excec¢do da modenatura
gue antecede a arquitrave. As molduras que orna-
mentam a fachada ndo possuem inclinagdo neces-
séria para afastar a 4gua do plano (minima de 20°).
Nos principais pontos de proliferacdo de vegetacdo
também ndo foram detectadas as presencas de
lacrimal. Com isto pode-se inferir que as formas dos
detalhes decorativos influem nos processos de
infiltragdo da fachada.
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CONSIDERACOES FINAIS

O Museu Julio de Castilhos tem sua fachada
constituida essencialmente por rochas areniticas. As
caracteristicas petrograficas macro e microscépicas
dos arenitos permitiram o reconhecimento dos
mesmos como pertencentes & Formacdo Botucatu,
sendo correlacionaveis com as exposi¢des ocorrentes
nos municipios de Gravatai, Taquara e Rolante, RS.

A andlise petrografica demonstrou que o
arenito é arcoseano, composto por quartzo, com
teores variaveis e baixos de feldspatos (plagioclasio
e microclinio). Os gréos estdo envoltos inicialmente
por uma fina pelicula de cimento hematitico e por
uma expressiva camada de cimento silicoso. Os
poucos poros ainda existentes estdo preenchidos por
argilominerais do tipo ilita, gerados a partir de
processos diagenéticos sobre um cimento argiloso. O
elevado grau de compactacdo e diagénese sdo
responsaveis pela alta coesdo da rocha e pela sua
qualificacdo para uso como rocha de revestimento.

A constituicdo mineral6gica e o arcabouco
dos arenitos utilizados na construcdo do museu sdo
responsaveis pela sua alta resisténcia ao intempe-
rismo. Nos blocos de arenito da fachada os feldspa-
tos mostram sinais de alteracdo intempérica como a
perda do brilho, decomposicdo e desagregacdo. As
andlises de difratometria de raios X permitiram
caracterizar estes produtos de alteracdo como argilo-
minerais dos grupos da ilita e caolinita resultantes,
dominantemente, do intemperismo quimico sobre os
feldspatos. Em lamina delgada os grdos de plagio-
clasio mostraram sobrecrescimento irregular de finos
agregados de sericita ou ilita, provavelmente resul-
tantes de transformacg&@o por processos deutéricos. O
crescimento da caolinita estd associado principal-
mente ao intemperismo quimico do plagioclésio.
Nas zonas mais alteradas os feldspatos apresentam
perda do brilho, com decomposicdo superficial e em
casos extremos, desagregacéo.

A caracterizacdo do tipo de rocha e da unida-
de litoestratigrafica permite a identificacdo da area
fonte dos blocos e consequentemente, da extracdo de
material para a confeccdo de pecas de reposicdo que
permitam a recuperacdo das partes mais deterioradas
da fachada.

O resultado final deste estudo ressalta a im-
portancia do reconhecimento geolégico dos mate-
riais pétreos empregados nas edificacOes, tanto para
permitir a escolha dos materiais mais adequados



como na busca de solugfes de conservacdo e manu-
tencdo de prédios e monumentos historicos.
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