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1 - INTRODUCAO

Os materiais rochosos tém sido utilizados na
constru¢io de obras singelas ou imponentes, como
vulgares aterros ou majestosos castelos e paldcios,
como instrumentos de caca ou defesa ou em objectos
de arte desde a mais remota Antiguidade. A
constru¢do procura tirar partido da sua resisténcia e
durabilidade, enquanto que as obras de arte se
revéem na sua nobreza e tiram partido dos seus
inegaveis atributos estéticos. Numa primeira leitura,
pouco parece ligar as duas vertentes que o titulo
encerra. Em termos genéricos, a construgio € capaz
de lidar com todo e qualquer tipo de material
rochoso, ¢ todos podem encontrar uma ou outra
utilizagdo que lhe estd adequada. O aterro pode
enquadrar desde a rocha mais branda até ao granito
mais duro, mas a fachada arquitecténica necessita de
escother os mais adequados, ainda que tenha de
rejeitar uma vasta gama de outros que nio lhe
calham a favor. A obra de arte apenas utilizara os
mais requintados, mas todos os seus utilizadores se
podem rever num material com “caracter”, nem
sempre de “leitura” imediata, mas sempre unico e
“personalizado”.

Antes de tudo e qualquer que ele seja, trata-se de
um material natural, com uma historia geoldgica
longa e por vezes muito complexa, que ocorre em
grandes massas, quase sempre de qualidade diver-
sificada, onde o acto de escolher requer conhecimen-
to técnico e cientifico € tem implicagdes econdémicas
relevantes. Decidir sobre aceitar/rejeitar e definir
onde e como usar sio actos de grande relevancia
técnica e economica onde os conhecimentos cien-
tificos da Geologia de Engenharia desempenham
papel absolutamente decisivo.

Em Portugal abundam os materiais rochosos,
predominando as rochas xistosas e as graniticas, mas
onde os mirmores ocupam um papel de relevo em
termos de produgdo de rocha ornamental. Com uma
pequena cobertura de materiais de alteragdo, pode
dizer-se que, na maior parte do territorio nacional, é
possivel encontrar, a pequenas profundidades, mate-
riais rochosos utilizaveis em obras de Engenharia
Civil, de acordo, naturalmente, com a qualidade
especifica disponivel em cada local. A sua abundan-
cia e diversidade fazem deles um recurso natural de
grande valia econémica, pelo que o seu estudo tem
impacte econémico extremamente relevante.

As rochas sdo entidades evolutivas que se vdo
adaptando as c ondigdes d o meio em que se encon-
tram, através de sucessivos arranjos na sua composi-
¢d30 quimica, na textura e estrutura, na composi¢ao
mineraldgica e, nio menos relevante, sofrendo modi-
ficagGes nas suas propriedades fisicas € mecénicas a
medida que vai progredindo o processo de adapta-
¢do. Alteragdo ¢ o termo genérico usado para tradu-
zir as transformagdes de qualquer natureza que se

verifiquem nas rochas e que no sejam do dominio
da diagénese ou do metamorfismo.

A evolugdo das rochas no ambiente exdgeno
processa-se em duas escalas de tempo bem diferen-
ciadas. A do tempo geoldgico, que é medido na uni-
dade do milhdio de anos, e a escala de duracdo das
obras e da vida humana, onde as unidades serdo as
dezenas ou as centenas de anos. No contexto das
obras de engenharia, os aspectos ligados a este
conceito de alteragdio assumem grande significado e
sdo, mesmo, uma importante justificacdo para a
inclusio deste tema nas preocupagdes da Geologia
de Engenharia. O adequado dominio deste conceito e
das suas implicagbes pressupde um aprofundado
conhecimento dos materiais ¢ dos processos de
transformacio que neles podem ter lugar e requer a
capacidade de quantificar as reacg¢des envolvidas e
de avaliar as consequéncias praticas que delas pode-
rdo resultar.

No final da década de 50 (1958), foi construida
a barragem de Paradela, no Rio Cavado, que, com os
seus cerca de 112 m de altura era, ao tempo, uma das
mais altas barragens de enrocamento a nivel
mundial. O desconhecimento, naquela época, do
comportamento mecinico dos materiais em obras de
enrocamento (os ensaios laboratoriais e a observagio
de obras s6 se processaram, com bases cientificas, a
partir de meados da década de 60) esta na base da
incapacidade de prever a ocorréncia das deteriora-
¢Oes que acabaram por se manifestar 2 anos apds a
sua construgdo e podera justificar a estagnagio da
tecnologia portuguesa num sector onde esteve a
beira de ser pioneira e do qual era de esperar grande
incremento, dadas as razdes geoldgicas peculiares do
territdrio nacional.

O interesse pelo tema viria a ser retomado pelo
LNEC no final da década de 70, com novos desen-
volvimentos tedricos (Maranha das Neves 1980 e
1983; Veiga Pinto 1983), o que foi acompanhado
com um pequeno surto de construgdio de obras de
enrocamento de novo tipo (os enrocamentos
compactados) em obras de grande envergadura,
como sdo as barragens de Beliche, Odeleite, Aparta-
dura, S. Domingos, Lagoacho e Arcoss6, bem como
em diversos trocgos de vias de comunicag@o.

Na muaior parte das obras de enrocamento, como
sejam barragens, vias de comunicagfo, pistas de
aeroportos, etc., podem ser utilizados, com raras
excepgoes, todos os tipos de materiais rochosos mais
comuns. JA para os enrocamentos de protecgdo é
necessario proceder a selecgdo dos materiais, €
muitos dos disponiveis nio servem para esta finali-
dade. A capacidade de definir onde e como podem
ser usados os materiais genéricos e a eficicia na
selec¢do dos melhores sdo atributos que se ganham
com a experiéncia, mas onde o rigor do estudo e a
pertinéncia da investigagdo sdo auxiliares de irrecu-
savel importancia.
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Na utilizagiio dos materiais rochosos integrados
em estruturas geotécnicas, sdo as caracteristicas
actuais dos materiais que permitirio explicar os
valores obtidos para os parametros de projecto e que
poderdo funcionar, em certos casos, como proprieda-
des-indice para estimar esses parimetros, de deter-
minagdo directa mais dificil e onerosa. A preocupa-
¢do de também ai introduzir o estudo das caracteris-
ticas evolutivas dos materiais advém da necessidade
de garantir as condi¢des de projecto, nomeadamente
em termos de manutengdo da granulometria e,
indirectamente, da permeabilidade ¢ deformabilidade
da estrutura.

Quando os materiais sdo integrados em estru-
turas de protecgdo, sio sobretudo as caracteristicas
evolutivas que comandam o seu estudo, pois, de um
modo geral, estas obras nfio sio compativeis com
evolugbes muito significativas. Por serem estruturas
menos exigentes, os parametros de projecto estrutu-
ral séo obtidos de forma corrente sem necessitar do
recurso a técnicas especiais. A necessidade de
conhecer as caracteristicas evolutivas dos materiais —
a sua alterabilidade — exige, pelo contrario, o recurso
a metodologia mais especifica, onde se perde fre-
quentemente o caracter quantitativo, e onde o julga-
mento subjectivo, ainda que apoiado na experi-
mentagio e na experi€ncia, ainda desempenha papel
incontornavel.

Portugal possui um valioso e diversificado
patrimoénio edificado em que a pedra e os materiais
similares sdo uma componente determinante. As
rochas carbonatadas e as graniticas sio as mais
representadas nas construgdes historicas de Portugal
continental, enquanto que os materiais vulcinicos
preponderam nos arquipélagos da Madeira e dos
Acores.

De um modo geral, estas constru¢des exibem
problemas mais ou menos severos ¢ necessitam, de
forma recorrente, de intervengdes especificas de
conservagdo. A investigacdo € a experiéncia pratica
tém aqui amplo campo de accdo, onde se podem
incluir os estudos relacionados com o planeamento
do territério e o ordenamento urbano, a analise da
seguranga estrutural das construgdes, a avaliagio da
seguranga face a ac¢des dindmicas, como os sismos e
os ventos, o diagnéstico das causas de degradagiio e
dos processos de altera¢do, bem como a elaboragdo
de propostas de solugdo para os diferentes proble-
mas.

Os parametros necessarios para descrever e
caracterizar um qualquer material pétreo, para as
mais variadas utilizagdes, t€m uma ampla base
comum, mas no contexto do patriménio construido,
os materiais podem ter associado um valor intrinseco
relevante, pelo que o seu estudo pode estar sujeito a
condicionalismos e exigéncias significativas. A exis-
téncia de valor intrinseco implica fortes restrigdes
nas condi¢des e nas formas de amostragem e, por
extensdo, nos métodos e nos protocolos de ensaio. A

utilizagdo de amostragens sub-representativas e a
menor precisio de resultados podem ser consequén-
cias inevitaveis d essas restrigdes. Se é verdade que
estas contrariedades tém sido um factor limitativo na
extensdo e profundidade dos estudos que se podem
realizar sobre objectos onde o material tem valor
intrinseco, também é verdade, por outro lado, que
elas tém servido como motivagdo para o desenvolvi-
mento de métodos de microanalise e de ensaios ndo-
destrutivos, o que faz deste sector um grande utiliza-
dor e motor de desenvolvimento de metodologias
desta natureza.

Para além destas especificidades em termos de
amostragem, o estudo dos materiais pétreos integra-
dos em patrimdnio construido histérico apresenta
ainda outras particularidades. A existéncia de um
valor intrinseco implica a necessidade de se procurar
garantir a perenidade do elemento pétreo, em detri-
mento de uma possivel substitui¢io, o que requer
abordagens proprias, com recurso a ferramentas
especificas e, necessariamente, com custos propor-
cionalmente mais elevados. As ac¢des ligadas ao uso
de tratamentos contam-se entre o tipo de
intervengdes altamente especificas que se podem
realizar sobre o patrimdnio construido histérico.

As particularidades sumariamente apontadas
poderiio ser completadas com a grande diferenca de
escala que os dois tipos de estudo pressupdem. Nos
materiais geotécnicos, sdo considerados os aspectos
de larga escala, onde se verifica a preocupagdo pela
previsio de desempenho de grandes massas de
materiais pétreos, onde o bloco n3o tem individuali-
dade, passando incdgnito no seio do conjunto. Pelo
contrario, nas construgdes histéricas, o individuo
conta, o bloco sera a unidade de contagem e os
problemas sio estudados a escala que os métodos de
analise o permitirem.

Mesmo sob uma disciplina unica e com materi-
ais idénticos, quando se estudam materiais pétreos, ¢,
pois, necessario usar abordagens distintas, adapta-
veis a cada caso concreto.

2 - OS MATERIAIS ROCHOSOS NA PRATICA
GEOTECNICA

O estudo de materiais rochosos em obras
geotécnicas é habitualmente feito para dois grandes
grupos de situagdes:

i) quando permanecem in sifu, nos seus locais de
jazida, onde, portanto, as suas caracteristicas
influenciam o comportamento do macigo rocho-
s0, mas que, por sua vez, sio também influen-
ciados pelas acgdes e outras vicissitudes que o
proprio maci¢o determina,

ii) quando extraidos do macigo e usados em obras
de qualquer tipo, onde passam a ser parte de
uma estrutura construida nova; nestas circuns-
tincias, as suas caracteristicas intrinsecas e a
heranga do seu passado integrados no macigo
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sio extremamente relevantes, mas o corte
radical com o maci¢o elimina algumas ac¢les
que essa ligagio impunha e implica a entrada em
jogo de acgdes de outros tipos a exigir novas
abordagens.

Por razdes de oportunidade, o presente artigo
aborda exclusivamente o estudo de materiais rocho-
sos quando aplicados em obras do segundo tipo
mencionado.

Em termos gerais, e de forma simplificada, pode
dizer-se que o desempenho dos materiais rochosos
em obras geotécnicas esta ligado a duas
propriedades essenciais: a resisténcia e a durabi-
lidade. A deformabilidade, de grande importincia
nas obras geotécnicas, como por exemplo nos aterros
de enrocamento, nio tem directamente a ver com a
deformabilidade intrinseca dos materiais rochosos
que as integram, antes depende do esmagamento de
contactos (e portanto da resisténcia) nas deforma-
¢oes d e curto prazo, ou da maior ou menor e stabi-
lidade dessa resisténcia e da sua sensibilidade aos
agentes agressivos do ambiente (isto é da sua
durabilidade) nas deformagdes de médio e longo
prazo.

Dito desta forma, o estudo dos materiais
rochosos parece ter um ambito simples e ser de facil
concretizagdo. Ressalvando o contexto em que tal
afirmagdo se aplica (simples e facil ndo t€ém o
mesmo significado num laboratoério de investigacéo,
num laboratério de ensaios correntes ou num estalei-
ro de obra) pode dizer-se que esta afirmagdo ndo esta
longe de ter validade generalizada. Contudo, importa
sublinhar que existem muiltiplas formas de medir a
resisténcia e diversas abordagens para encarar a
durabilidade, pelo que o tema e a validade da afirma-
¢80 ndo se esgotam no seu proprio enunciado.

As caracteristicas dos materiais rochosos
dependem, desde logo, das caracteristicas especificas
de cada um dos seus minerais constituintes. Ter
quartzo ou ter calcite na sua composigdo ndo ¢ irrele-
vante e ter os feldspatos sdos ou alterados também
tem implicagdes significativas. Para além da compo-
si¢do mineraldgica, também influem as diferengas de
textura e estrutura, nomeadamente, o tamanho do
gréo, o habito dos cristais e o arranjo dos componen-
tes.

O espago vazio € uma caracteristica muito rele-
vante que, nalgumas circunstancias, pode chegar a
ser mais determinante do que os proprios componen-
tes s6lidos. Mas se a dimensdo global desse espago
(a porosidade) é importante, a forma dos vazios (se
de tipo “poro”, ou de tipo “fissura”) chega a ser
decisiva. As rochas plutdnicas e as metamorficas sdo
materiais fissurados, enquanto que as sedimentares
sdo predominantemente porosas. Como ilustragio,
pode dizer-se que os vazios sob a forma de fissuras
reduzem a resisténcia e a velocidade de propagagéo
de ondas elasticas e incrementam a p ermeabilidade

de forma muitissimo mais significativa do que igual
volume de vazios com a forma de poros.

A caracterizagdo laboratorial de materiais
rochosos pode ser realizada através de um numero
quase infindavel de ensaios, que vio desde alguns
simples e rapidos até outros sofisticados e de execu-
¢do muito demorada. O significado dos resultados de
um ensaio varia de acordo com o tipo de rocha em
questdo ¢ a sua relevancia do ponto de vista geoté-
cnico varia de acordo com o objectivo, nomeada-
mente, quanto ao uso que vai ser dado ao material
rochoso. Isto significa que n3o ¢ o numero de
ensaios, mas sim o critério de selecgio, que importa
na atribui¢io da qualidade e relevancia de dado pro-
grama de caracterizagio laboratorial.

Quando o estudo é feito sob bases logicas ¢
cientificamente apoiadas, os problemas clarificam-
se, as abordagens podem resultar bastante simplifica-
das e as metodologias de caracteriza¢io podem apro-
ximar-se d a e squematizac8o atras e nunciada. Como
tem sido afirmado em trabalhos anteriores (Delgado
Rodrigues 1985 e 1991), as sistematicas geologica e
petrografica sdo um excelente ponto de partida e sdo
a base mais eficaz para chegar a defini¢do de meto-
dologias de estudo claras e abordagens de caracte-
rizagdo simples e eficazes. Comegar pelo enquadra-
mento geoldgico e petrografico é, pois, uma boa
pratica, ja que isso permite nio s6 uma melhor
selecgio dos métodos de ensaio, mas também uma
melhor interpretagio dos resultados com eles
obtidos.

Existe um niimero bastante extenso de métodos
de ensaio que se destinam a determinar
caracteristicas de resisténcia de materiais rochosos.
A preferéncia por um ou por outro desses métodos
depende, muitas vezes, da disponibilidade de
equipamentos apropriados e do tipo de amostras
sobre as quais se vai operar. Resisténcias a
compressio, a trac¢lio ¢ a flex3o sdo determinadas
correntemente, mas outros tipos, tais como a
resisténcia a0 esmagamento € a compressio pontual,
tém também grande aceitagdo no meio geotécnico. A
facilidade de uso ou a portabilidade do instrumento e
a pouca exigéncia na preparagdo das amostras tém
levado a dar preferéncia pelos dois tltimos, ainda
que a precisio e¢ a dispersio sejam, em regra,
significativas. A classificagio de Marsal (1975) ao
usar a resisténcia ao esmagamento como parimetro
de entrada para encontrar os parametros de projecto
de barragens de enrocamento € um exemplo concreto
e sugestivo da forma como podem ser utilizados os
parametros deste tipo.

A durabilidade de materiais rochosos tem sido
um assunto largamente abordado na pratica geotécni-
ca e existe uma vasta bibliografia nacional e interna-
cional sobre o tema. Contudo, as formas de aborda-
gem e os resultados nem sempre sdo cotejaveis,
dados os diferentes conceitos e praticas que lhes
estio subjacentes. Os conteiidos e as propostas
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reflectem, naturalmente, a experiéncia dos autores €
podem, por isso, ser de aplicabilidade dificil. E
comum aceitar-se que a evolucdo em obra de
materiais rochosos depende do jogo de dois grandes
grupos de factores: os intrinsecos, ou préprios do
material, ¢ os extrinsecos, ou relativos ao ambiente
em que o material se encontra. A composi¢io
mineralégica, a quantidade e tipo do espago poroso,
a granulometria e a textura contam-se entre os
factores intrinsecos, enquanto que a temperatura, a
disponibilidade de agua, a presenga de sais soluveis
€ o seu tipo e o estado de tensdo sdo exemplo de
factores extrinsecos.

Dependendo a evolugdo dos materiais do jogo
complexo entre miltiplos factores, é razoavel anteci-
par a grande dificuldade que existe em prever o
desempenho em obra de materiais rochosos, em
especial se se pretende que essa previsdo seja quanti-
ficada, como ¢é apanagio das previsdes em engenha-
ria civil. A experiéncia de obra é uma mais-valia
insubstituivel, ainda que de progresso lento e dificil.
Os ensaios de envelhecimento artificial podem ser
rapidos, mas esbarram com a dificuldade de saber
como se modela a realidade de forma acelerada e,
por isso, em saber que significado real tém os
resultados dos ensaios artificiais. Em estudos de
comportamento a longo prazo com rochas graniticas,
foi apontado que a lei de fluéncia varia com o estado
de alteragdo da rocha (Genevois and Prestininzi,
1979), o que sugere que a evolugdo da alteragio que
naturalmente pode ocorrer em obra (tome-se como
exemplo as obras de enrocamento) pode ser uma
factor significativo na evolugiio das deformagdes a
longo prazo (Delgado Rodrigues 1985).

Em muitas circunstancias, € suficiente ser capaz
de prever comportamentos genéricos, ou de escolher
entre umas poucas alternativas que se apresentam ao
projectista/utilizador. Nestes casos, o ¢ onhecimento
preciso dos materiais e a realizagdo de um pequeno
numero de ensaios pode bastar para obter um
panorama realista do enquadramento em que a
evolugdo se fara e assim ser capaz de fazer previsGes
uteis e em tempo oportuno. O conceito de proprieda-
des-indice ¢, aqui, plenamente aplicavel.

A proposta de classificagdo geotécnica das
rochas carbonatadas (Delgado Rodrigues 1979,
1988) utiliza a porosidade e a expansio p or e mbe-
bigdo c omo propriedades-indice e c onjuga-as sob a
forma de abaco onde se discriminam tipos de
comportamento e xpectaveis, em fungdo dos valores
daqueles dois pardmetros. Mais tarde, em Delgado
Rodrigues e Jeremias (1990), esta abordagem foi
generalizada e transposta para a seguinte expressiao
matematica, que tem como objectivo a obtengdo de
um indice de durabilidade com base nos referidos
dois parametros fisicos (a porosidade € a expan-
sibilidade) € num pardmetro de resisténcia mecanica:

IDR = (R/Rt) / (N+2a) 6))

Em que:

IDR = Indice de Durabilidade de Rochas,

R = resisténcia mecanica (MPa),

Rt = 1MPa, como factor de adimensionali-
zagao,

N = porosidade (%),

a = expansibilidade (x 10%)

E o6bvio que esta expressio nio integra
quaisquer factores exogenos e, por isso, a sua
aplicagdo tera que ser acompanhada de uma
discussdo sobre os pressupostos em que assenta,
nomeadamente, sobre a grande importincia que €
dada ao seu espago poroso e ao papel dos minerais
argilosos, especialmente os de natureza expansiva,
avaliado através da expansibilidade. Se os
mecanismos em jogo tiverem outro(s) parametro
como factor primordial, cujo peso se sobreponha ao
conjunto daqueles dois, a férmula pode nio traduzir
inteiramente a realidade e a sua utilizagéo pode ficar
prejudicada.

3-APEDRANO PATRIMONIO
ARQUITECTONICO

Os materiais pétreos tém sido utilizados desde
os tempos mais remotos na constru¢do de obras,
algumas das quais chegaram até ao nosso tempo em
condigbes de serem consideradas como marcos do
passado e terem, por isso, significado histérico e
cultural. Nas obras assim qualificadas, os materiais
podem adquirir um significado diferente daquele que
€ comum terem nas obras geotécnicas. Para além da
importdncia que tém como componentes de uma
qualquer estrutura (e nesse aspecto todos os mate-
riais sdo mais ou menos relevantes nesse preciso
contexto), nas construgdes histéricas e nas obras de
arte o material pétreo tem um valor intrinseco e,
nessas circunstincias, a sua importincia vai para
além do papel que possa desempenhar como
integrante de uma qualquer estrutura construtiva.

Por serem construgdes de um passado historici-
zado, e portanto irrepetiveis, tudo o que nos chegou
integrado nessas obras pode ter significado relevante
€, por isso, toda e qualquer ac¢3o sobre os materiais
deve ser precedida de uma atitude critica €
responsavel, com respeito pelos principios que, em
cada momento e por cada cultura, sejam considera-
dos pertinentes e aplicaveis. Dito em termos simples,
os materiais sio documentos concretos que infor-
mam sobre a evolugdo tecnoldgica dos seus constru-
tores, das origens das suas matérias-primas, dos seus
métodos construtivos ¢ da sua pericia como
arquitectos e operarios. Por sua vez, as construgdes
podem conter informagdio de indole artistica e
estética que ndo se restringe ao tipo e caracteristicas
dos materiais utilizados. Neste aspecto particular
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(deixando de parte os aspectos puramente arquitecto-
nicos ligados a4 forma como foi usado o volume
construido e a sua envolvente), a superficie dos
materiais pétreos assume grande importincia, pois
nela reside informagio essencial que o artista quis
transmitir com aquele material especifico que
utilizou na sua obra.

A superficie de uma pedra lavrada ou esculpida
¢ uma entidade tunica e altamente perecivel. Ela
consubstancia a “improvavel” ligacio entre um
muito remoto passado geoldgico (que os gedlogos
bem compreendem) e um passado histérico, que nela
materializou uma concepg¢do técnica ¢ uma vontade
artistica ao jeito dos conceitos que em cada momen-
to caracterizam as sociedades. Ora, o passado
geoldgico estd inscrito nas propriedades massicas e
volumétricas, enquanto que o passado histérico se
regista a duas dimensSes, com incidéncia nas
caracteristicas da superficie do material. Nesta
ordem de ideias, a erosio de material podera ser
traduzida como um recuo de uma frente exposta, sem
repercussdes ao nivel da informagdio de caricter
geologico, mas pode significar a perda total e
irreversivel da informagdio de natureza histérica. E
esta diferenca de significado que confere especifici-
dade aos estudos de conservagdo da pedra no
patriménio construido e os diferencia dos estudos
correntes de Geologia de Engenharia.

Tendo em conta estas especificidades e a
necessidade de seguir vias proprias que resolvam de
forma correcta e eficaz os problemas que se levan-
tam, € importante referir que existe uma vasta gama
de conhecimentos e uma razoavel panéplia de ferra-
mentas que sdo comuns as duas vias e que, por isso,
em muito podem beneficiar de um contacto estreito e
de caminhos intermutaveis. Desde logo, o ¢ onheci-
mento dos materiais usa ferramentas da mineralogia
e da petrografia e isso é valido qualquer que seja o
objectivo prosseguido. Contudo, as exigéncias postas
no uso de materiais rochosos em construgdes
histéricas sdo de grandeza superior, o que, em geral,
tem implicado escolhas mais apertadas (e mais
onerosas) dos materiais, onde os conceitos de
durabilidade, avaliados 4 luz dos conhecimentos
proprios de cada época, terdo tido um papel mais ou
menos relevante. Apesar disso, as exigéncias de
natureza estética e as contingéncias de disponibilida-
de dos materiais ¢ dos seus custos podem-se ter
sobreposto as preocupagdes de durabilidade e resul-
tar em opgdes que o tempo veio a mostrar compor-
tarem riscos elevados em termos da sua preservagao.

E importante aqui sublinhar que os conceitos
ligados a preservagdo do patriménio construido tém
sofrido evolugdo e que os que hoje sdo adoptados
por vastas comunidades nfo foram sempre assim, ou
ndo s3o, mesmo hoje, assim para todas elas. A
substitui¢do periddica e ritual dos templos de madei-
ra ¢ uma pratica seguida e considerada aceitavel na
tradi¢do do extremo oriente e a substituigdo extensi-
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va da pedra degradada tem sido praticada e aceite de
forma generalizada por certas correntes de pensa-
mento na Europa, como por exemplo na pratica de
conservagdo da chamada “escola francesa”. Contu-
do, nas comunidades mais “conservacionistas”, a
substitui¢io apenas € aceite quando estd em risco a
integridade do objecto ou quando a peca desem-
penha uma fung@o crucial na sua unidade artistica.

Nestas circunstincias, quando os elementos
pétreos se degradam de forma que comprometa
alguns dos valores que lhe estio associados (de
natureza estrutural ou cultural), justifica-se e aceita-
se que sobre eles sejam realizadas intervengdes que
possam contribuir para dotar o objecto de condigdes
para suportar as acg0es a que esta sujeito e, assim,
poder ser transmitido nas melhores condigdes possi-
veis as geragdes futuras.

As acgdes que podem ser realizadas sobre os
objectos incluem-se na designagdo genérica de inter-
vengbes de conservagiio e podem assumir tipos,
ambito e extensdo extremamente diversificados, que,
aqui, ndo cabe enumerar, nem aprofundar. No que
diz respeito aos materiais pétreos, existem acgdes
especificas, com problematica prépria, que hoje sdo
objecto de interesse por vastas comunidades técnicas
e cientificas. A conservagdo da pedra, assim se
designa esta tematica, necessita de explorar, na sua
maxima potencialidade, todos os conhecimentos das
ciéncias de base, como a geologia, a petrografia e a
mineralogia, bem como as metodologias de caracte-
rizagdo fisica, quimica e mecénica, que podem
chegar a exigéncias de grande sofisticagio, de acor-
do, naturalmente, com o tipo de problema em causa
€ com os valores associados ao objecto em questio.
Conhecer os processos que conduzem a degradagio
dos materiais ¢ assunto de primeira necessidade na
conservagdo do patriménio construido, tal como o é
nos estudos de indole geotécnica. Em grande medi-
da, os processos de degradagdo sdo os mesmos, as
causas podem ter muito em comum, ainda que as
repercussdes p ossam s er s ignificativamente diferen-
ciadas. A porosidade do material influi fortemente na
susceptibilidade a cristaliza¢io de sais e a expansibi-
lidade informa sobre a presenca de minerais argilo-
sos ¢ do grande risco que apresenta o material
quando em contacto com a agua. A liga¢do aos pres-
supostos que estiveram na base do desenvolvimento
das classificages atras apontadas mostra que elas
serdo, também aqui, plenamente aplicaveis (Delgado
Rodrigues, 2001).

A necessidade de actuar contra a degradacédo e
contra a perda de material adquire aqui uma impor-
tancia muito particular e, em grande medida, este
aspecto distingue a actividade de conservagio da
pratica corrente em obras comuns de geotecnia. A
introdugdo de melhorias no ambiente (controlando
os pardmetros do ambiente como a temperatura ou a
humidade relativa) ou a escolha d e ambientes mais
favoraveis (deslocag@o da peca para um museu, por
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exemplo) sdio acgdes possiveis, mas outras mais
drasticas, como o tratamento com produtos quimicos
podem encontrar justificagdes para o seu uso.

O estudo de tratamentos de conservagio é uma
disciplina que tem evoluido muito nas tltimas
décadas e ¢, hoje, um tema de investiga¢io sedimen-
tado, que interessa a muitos laboratérios e centros de
investigagdo (Delgado Rodrigues 2003). Lidar com
materiais pétreos com valor histdrico ou cultural
implica usar abordagens cautelosas e metodologias
defensivas, pois o caracter irreversivel da maior
parte das acgdes de conservagio e os efeitos ndo
inécuos que muitas vezes estio associados aos
tratamentos de conservagio fazem com que se esteja,
muitas vezes, a trabalhar na fronteira entre uma
intervengdo num objecto arquitectonico e uma obra
de arte. A justeza de realizar tratamentos de consoli-
dacdo €, nalguns casos, suportada em resultados da
investigagio (Delgado Rodrigues e Costa, 1996),
mas, com frequéncia, este assunto continua a ser um
problema de muito dificil solugdo (Delgado
Rodrigues, 2000).

O significado e importancia das superficies
pétreas, mormente quando nelas residem valores de
natureza estética, implicam que lhes sejam dedicados
cuidados fora do habitual e podem justificar acges
de particular onerosidade. A presenca de sujidade
natural ou de origem antropica é, em regra, um
factor nefasto para as superficies e justifica a sua
eliminacdo. A limpeza dessa sujidade é, também ela,
uma operagio delicada e a exigir os maximos cuida-
dos, pelo que também estas operagdes sdo objecto de
investigagdo. A utilizagio da radiagio LASER € ja
uma pratica corrente na limpeza de superficies
pétreas (e em muitos outros tipos de materiais, deve
salientar-se), mas outras praticas igualmente dispen-
diosas encontram lugar para o seu uso. A consoli-
dagdo faz-se com produtos quimicos dos mais
diversos tipos, orginicos ou inorginicos, mas a
reparagio das superficies degradadas através da
inoculagdo de bactérias regeneradoras de calcite
ultrapassou, ja, os limites da fic¢do e é, hoje, uma
das promessas mais excitantes na investigagdo
laboratorial sobre conservagio da pedra (Tiano et
al,, 1999).

O progresso do conhecimento sobre materiais
rochosos continuara a ter lugar através do alarga-
mento dos conhecimentos de base e do aprofunda-
mento dos aspectos especificos que a especialidade
requer, € disso beneficiardo a actividade de investi-
gacdo, bem como a componente pratica, quer elas
sejam aplicadas a vertente das obras geotécnicas
tradicionais, quer a da conservagio do patrimdnio
construido histérico.
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