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Introdução

O património cultural que hoje temos

e de que usufruimos não é mais do

que um empréstimo que nos foi con-

cedido pelas gerações vindouras. O

respeito que devemos aos que ainda

não chegaram, mas que estão a che-

gar, impõe-nos que não lhes deixe-

mos um mundo deteriorado: dete-

rioração do nosso património cultu-

ral e do nosso património natural.

Os monumentos do património cul-

tural construído são entidades com

características próprias dos mate-

riais que os constituem. Estes degra-

dam-se ao longo do tempo e em fun-

ção das condições climáticas. Decor-

re daqui que os monumentos se mo-

dificam com a idade, mostram as

marcas do tempo e podem deixar de

ter valor dada a sua degradação

avançada.

Então é urgente e imperioso preser-

var e conservar as mensagens e os va-

lores intrínsecos dos monumentos.

Há hoje princípios, universalmente

aceites, que devem presidir às ope-

rações de conservação e restauro

(v.g. princípios da autenticidade, da

intervenção mínima, da reversibili-

dade, da consciência profissional

máxima dos interventores). Impõe-

-se, ainda, o uso e prática de lingua-

gem comum e adequada ao domínio

da Conservação e Restauro.

Especificamente quanto ao patrimó-

nio cultural construído em pedra, a

noção quase mítica de que a rocha é

algo de duro, durável e difícil de do-

minar, face ao tempo e à acção do Ho-

mem, perde o seu poder em relação a

esse mesmo tempo, aos elementos

que têm definido tradicionalmente o

clima: o sol, a água, o ar e o fogo e aos

agentes antropogénicos.

As rochas têm um passado anterior

ao seu uso nos monumentos e todo

um trajecto durante a vida da sua

aplicação na obra de arte. Daqui a

necessidade imperiosa de conhecer,

em pormenor, os materiais pétreos,

de caracterizar os ambientes onde

"vivem" (rurais ou urbanos, mais lim-

pos ou poluídos, secos ou húmidos,

sujeitos à acção do aerossol marinho,

ou a grandes amplitudes térmicas

dos meios áridos, etc.). Por fim há que

saber diagnosticar as patologias que

exibem e, sempre que possível, pro-

pôr remediação adequada.

Tudo o que se refere, supõe colabo-

ração estreita de vários interventores

desde os historiadores da arte aos

cientistas dos materiais, passando

pelos tecnólogos dos tratamentos da

pedra e pelos teóricos das metodolo-

gias da conservação e restauro.

Factores de decaimento das 

rochas de um monumento

Os monumentos, as igrejas e outras

construções históricas, têm resistido

durante largo lapso de tempo, alguns

séculos, à acção da intempérie. To-

davia, o desgaste sofrido na última

centúria, digamos com o advento da

industrialização, tem sido galopante.

Este facto é consequência da forte al-

teração do ambiente promovido pela

poluição atmosférica.

Recordemos que o intemperismo ac-

tua sobre as rochas provocando a sua

meteorização que se traduz pela sua

degradação físico-química.

Mas, para definir o ambiente em que

determinado monumento se encon-

tra, há que caracterizar adequada-

mente o microclima da área pelo con-

junto de factos metereológicos que

caracteriza o estádio médio da at-

mosfera, tendo particular cuidado

com os seus contaminantes. São os

factores extrínsecos, que tipificam o

ambiente em que o monumento se

encontra.

Para além dos factores ambienciais

que condicionam a evolução de uma

rocha a eles submetida, há que con-

siderar os factores intrínsecos que

são específicos de cada tipo litológi-

co (v.g. granito, calcário, grés, etc.).

Podíamos deter-nos na consideração

destes dois grandes grupos de fac-

tores, relevantes na análise do decai-

mento das rochas dos monumentos.

No entanto, no caso específico dos

monumentos é conveniente particu-

larizar um pouco mais, pois é muito

importante a forma, a geometria do

monumento e a configuração das su-

perfícies expostas, o lavrado das suas

superfícies.

Por fim, há que considerar a vida

vivida pelo monumento e no monu-

mento. Um convento durante sécu-

los, hoje transformado em um mu-

seu, teve determinada vida para a

qual foi concebido e desempenha ho-

je função diversa. Com efeito, no caso

em questão, partes relevantes do

monumento podem hoje ser fruídas,

visitadas, actuadas e vandalizadas

em um ano, no equivalente ao que so-

freram, no passado, em séculos.
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Então, podemos afirmar que o decaí-

mento das rochas de um monumen-

to depende de:

i) Factores intrínsecos - a rocha (ou

rochas) do monumento.

ii) Factores extrínsecos - o ambiente

(microclima e nanoclima) em que o

monumento (e suas partes relevan-

tes) se encontra.

iii) Factores impostos - a forma (a

geometria do monumento, a sua ori-

entação geográfica e o lavrado das

suas superfícies.

iv) Factores antropológicos - a função

do monumento ao longo da História,

a incultura das gentes, o vandalismo.

Procurando pormenorizar os facto-

res actuantes nas acções de decai-

mento dos monumentos, apresenta-

-se o esquema seguinte:

O decaimento 
das rochas de 
um monumento 
depende de:

Factores intrínsecos, 
endógenos relacionados 
com as rochas do 
monumento

. Composição mineralógica

. Textura e estrutura

. Porosidade

. Permeabilidade aos gases e à água

. Dureza e abrasidade

. Tensão e rotura

. Pressão atmosférica

. Temperatura do ar

. Humidade relativa do ar

. Energia radiante

. Regime pluviométrico

. Conteúdo da atmosfera

Quantidade de Precipitação
atmosférica, seu pH, s, 
e composicão química

. Tráfego

. Sinos

. Concertos musicais

. ao regime pluviométrico

. ao regime eólico

. ao tipo de insolação

. Fenómenos de escorrência
pelas superfícies expostas
. Secagem / Molhagem

. A função do monumento ao longo da História

. A invasão turística

. O vandalismo

. Oxidações

. Dissoluções e recristalizações

. Hidrólise dos silicatos

. Acções epilíticas e endolíticas
de micro e macro-organismos

. Vapor de água

. Gases (SO2, CO,, O3, Cl2)

. Partículas sólidas 
(tipo e quantidade)Factores extrínsecos, 

exógenos relacionados 
com o ambiente em que 
se encontra o monumento

Factores constantes,
definidores do microlima

Factores aleatórios

Orientação do monumento face

Configuração das superfícies expostas (lisas, rugosas, lavradas, etc.)

Físicos Vibrações

Sismos

Químicos

Bioquímicos

Factores impostos,
decorrentes da geometria
do monumento e da sua
orientação geográfica

Factores 
antropológicos
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Mecanismos e agentes 

promotores do decaimento 

das rochas dos monumentos

A meteorização das rochas pode ser

preferencialmente mecânica, ou se-

ja, as rochas quebram ligações entre

os seus componentes minerais por

acção de mecanismos físicos. Ela po-

de ser predominantemente química

quando os constituintes das rochas

sofrem modificações de índole quí-

mica que conduzem à decomposição.

A juntar a estes processos temos ain-

da a decomposição biológica.

No Quadro I procura-se sintetizar as

relações estreitas entre os vários me-

canismos com os principais agentes

promotores.

Embora se tratem de modo esque-

mático os mecanismos e agentes da

meteorização e mesmo separada-

mente, na realidade todas as reacções

físicas, químicas e biológicas que se

dão à superfície da Terra actuam si-

multânea e concorrentemente, po-

dendo os seus efeitos sinergéticos ser

relevantes.

Metodologia para o estudo da 

alteração de um monumento

A metodologia a adoptar para a de-

terminação das causas do decaimen-

to das pedras dos monumentos, para

a sua correcta avaliação e controlo e

para perspectivar medidas adequa-

das de conservação, do restauro ou

de preservação está sintetizada no

Quadro II.

. por ataque químico e por erosão promovida por
associações simbióticas e por plantas que penetram
nas descontinuidades da rocha

. por ataque químico promovido por 
bactérias químico-litotróficas

Actividade biológica

. por reacção pedra-partículas ácidas de
aerossóis argilosos

. por reacção pedra-SO2

. por dissolução das chuvas

. por dissolução por ácidos formados sobre paredes

Dissolução ou reacção química da pedra

. por oxidação de materiais

. por cristalização de sais

. por hidratação de impurezas

. por expansão da água de embebição dos minerais

. por fixação de água sob pressão quando 
a superfície congela

. por aquecimento da água pelo sol

. por congelamento da água

Variação do volume nos capilares e interstícios

. por expansão diferencial de material das  juntas

. por expansão diferencial devido 
a desigual conteúdo de humidade

. por expansão diferencial devido 
a aquecimento desigual

. por dilatação diferencial dos minerais

Variação do volume da pedra

. por acção dos ventos

. por acção da chuva

. por acção do vento

Abrasão

Mecanismo

Agentes 
promotores

X agente atmosférico principal                       O agente atmosférico secundário

X

X

X

X

X

X X X X

X X X

X X X

X X

X

X

X

X

X

X

X

X

X X

X

X

X X

X X

X

X

O O X X

X X X

X O

X X

X X

X X X X O O

O O

O O

X

X

X O O O

X X

X

X X

O

X

QUADRO I
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Quando pretendemos avaliar o esta-

do de alteração de um monumento é

importante saber responder às três

seguintes questões:

i) que aconteceu ao monumento no

passado?

ii) que lhe está a acontecer agora?

iii) como posso prevenir maior decai-

mento no futuro?

A resolução desta tripla interrogação

passa por realizar o estudo da alte-

ração das pedras do monumento de

acordo com o esquema do Quadro III.

Neste dealbar de um novo milénio, a

Humanidade dá-se conta do enorme

esforço financeiro que terá de fazer

para conservar e restaurar a sua he-

rança cultural.

Não é de admitir que o Homem

quando atinge uma época em que

encurta as distâncias intercontinen-

tais, leva a informação instantanea-

mente aos locais mais recônditos da

Terra, chega aos outros planetas, não

seja capaz de salvar e preservar a sua

herança cultural. Não pode haver

antinomia entre progresso técnico e

conservação da herança cultural.

Apresentou-se nestas notas um "cor-

pus" do enfoque holístico que pode

conduzir ao estudo adequado das

patologias dos monumentos cons-

truídos em pedra e da metodologia a

seguir para obviar a tais problemas

de decaimento.

Avaliação do estado de alteração
das pedras de um monumento

Materiais usados e
colheita de amostras

Estudos laboratoriais de 
envelhecimento de materiais

com e sem tratamentos

Mecanismos passados e 
presentes de alteração 

e problemas relacionados

Estudo de novos materiais 
(de pedreiras)

Análises

Conservação Restauro Preservação

Análises

Análises

Colheita de amostras

O fenómeno de 
alterações detectados

A história e o ambiente 
da área do monumento

Colheita de dados 
e Banco de dados

Modelização e simulação das
condições se alteração

Avaliação dos 
tratamentos possíveis

Estabelecimento de regras para evitar a alteração

O microclima do monumento 
e nanoclimas de suas partes 
(túmulos, portais, etc) e os 

agentes agressivos actuando 
sobre o monumento

1 Estudo histórico e arqueológico
. Origem e situação dos materiais 
do monumento

2 Estudo arquitectural

. Localização e morfologia das
degradações
. Relações com aspectos arquitecturais
particulares

5 Caracterização do microclima

. Temperatura do ar e das paredes,
humidade do ar, ponto de orvalho,
escorrência nas paredes
. Regimes pluvial, eólico e solar

3 Conhecimento da pedra
. Geologia, petrografia, propriedades
físicas, mecânicas e químicas

6 Simulação e modelagem
. Tratamento de dados
. Funções de decaímento

4 Estudos das alterações
. Mineralogia e propriedades 
físico-químicas
. Acções biológicas

QUADRO II

QUADRO III

* Professor  catedrático do I.S.T.


