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RESUMO

Cunha, H.R.T., 2020, Mapeamento da degradacdo da fachada frontal do Teatro
Municipal de Sao Paulo [Monografia de Trabalho de Formatura], Sao Paulo, Instituto
de Geociéncias, Universidade de Sao Paulo, 31p.

Inaugurado em 1911, o Teatro Municipal de Sdo Paulo € um patriménio
cultural da cidade, tombado em niveis federal, estadual e municipal. Suprindo as
exigéncias culturais da elite paulistana, o local foi construido com o intuito de
desenvolver a cultura teatral e estabelecer a vida noturna em uma cidade entéo
primariamente rural. Em si, apresentaram-se grandes artistas de renome nacional e
internacional, com destaque para a Semana de Arte Moderna de 1922. Obra de
Ramos de Azevedo, sua fachada frontal é constituida do Arenito Itararé, rocha de
idade carbonifera da Bacia Sedimentar do Parana, proveniente da Floresta Nacional
de Ipanema em Iperd (SP), atualmente area de preservagdo ambiental. Devido as
caracteristicas intrinsecas do Arenito Itararé, em destaque sua alta porosidade (10 a
18%) e principalmente pela presenca de argilominerais expansivos, essa pedra
apresenta-se inadequada para revestimento, como demonstrado por mapeamento
de danos ja realizado. Este trabalho tem como foco a reavaliagdo e reclassificagéo
da degradacao da fachada do teatro, tendo como base o glossario publicado pela
ICOMOS - International Council of Monuments and Sites/Conselho Internacional de
Monumentos e Sitios. O monumento apresenta como principais formas de
degradagao colonizagao biolégica, descamacgao e fenda; ocorrendo também crosta,
destacamento pelicular, eroséo diferencial, estalado, incrustagéo, lascagem, mancha
e plantas. O monumento também apresenta interferéncia antrépica relacionada
principalmente a restaurag¢des anteriores. Além disso, dados da colorimetria do local,
obtidos por medi¢des realizadas e relatadas em trabalhos anteriores, indicam forte
dissonancia cromatica, com forte diminuicdo no parametro de luminosidade do
arenito.

Palavras-chave: Teatro Municipal, Arenito Itararé, degradagéo, ICOMOS



ABSTRACT

Cunha, H.R.T., 2020, Degradation mapping of the front facade of the Municipal
Theater in Sdo Paulo [Undergraduate Thesis] S&o Paulo, Instituto de Geociéncias,
Universidade de Sao Paulo, 31p.

Inaugurated in 1911, the Municipal Theater of Sao Paulo is a cultural heritage
of the city, listed at federal, state and municipal levels. It was built with the intention
of developing the theatrical culture and establishing nightlife in a city primarily rural in
order to satisfy the cultural demands of S&o Paulo's elite. Not only did great artists of
national and international renown perform there, but also important events such as
the Modern Art Week of 1922 were held in the theater. The frontal facade of this
theater designed by Ramos de Azevedo is composed of Itararé Sandstone, a
carboniferous-aged rock found in the sedimentary Parana Basin, coming from the
Ipanema National Forest in Iper6 (SP), currently an area of environmental
preservation. Due to the intrinsic characteristics of Itararé Sandstone, in particular its
high porosity (10 to 18%), and mainly to the presence of expansive clay minerals,
this stone is inadequate for cladding, as demonstrated by previous mapping. This
work focuses on the re-evaluation and reclassification of the degradation on the
theater’s facade, based on the glossary published by ICOMOS - International Council
of Monuments and Sites. The facade’s main degradation forms are: biological
colonization, flaking and cracking; however crust, peeling, differential erosion,
bursting, encrustation, chipping, staining and plants could also be observed. In
addition, the monument shows anthropic interference resulting mainly from previous
restorations. Moreover, colorimetry data from the site, obtained from measurements
made and reported in previous works indicate strong chromatic dissonance, with a
sharp decrease in the luminosity parameter of the sandstone.

Keywords: Municipal Theater, Itararé Sandstone, degradation, ICOMOS
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1. INTRODUGCAO

Sendo entendido “patrimdnio” como edificagbes que carregam em si vasto
valor histérico e cultural para a memoria coletiva, o Artigo 1° do Decreto-lei n°25 de
30 de novembro de 1937 define:

Constitue o patriménio histérico e artistico nacional o conjunto dos bens
moveis e imoveis existentes no pais e cuja conservagao seja de interésse
publico, quer por sua vinculagdo a fatos memoraveis da histéria do Brasil,
quer por seu excepcional valor arqueolégico ou etnografico, bibliografico ou

artistico.
Além de uma edificacdo, o conceito de patrimbénio histérico € expandido para

patrimdnio cultural, ligando os elementos fisicos a elementos inatingiveis do passado
de uma determinada populagédo ou nagao, trazendo em si a memoria de uma época.
A preservacado de um patrimdnio representa ndo apenas a conservagao de um bem
fisico perante ao tempo, mas também a continuidade dos bens nas vidas das
pessoas tanto quanto ao seu uso quanto a sua importancia cultural.

Este trabalho trata de um patriménio da cidade de Sao Paulo.

Influenciada pelos novos ares trazidos pelo estabelecimento da Republica,
Sao Paulo, entdo cidade dos barbes do café, viu-se culturalmente carente quanto a
um local para encontros da elite, vida noturna e, principalmente, apresentacdes de
Operas, fatores intimamente ligados as ideias de requinte e bom gosto da época,
motivada pelos habitos europeus, em destaque os habitos parisienses (Bernardes,
2004). Com obras a cargo de Ramos de Azevedo, arquiteto proeminente com muitas
obras na cidade de Sao Paulo, e projeto por Claudio Rossi e Domiziano Rossi, foi
inaugurado em 1911, o Teatro Municipal de Sdo Paulo, cujo principal objetivo seria
suprir as exigéncias culturais da elite paulistana, sendo um marco inicial no
desenvolvimento da cultura teatral e do estabelecimento da vida noturna em uma
cidade entdo primariamente rural, hoje sendo aspectos intrinsecos a cultura
paulistana. Em si, apresentaram-se grandes artistas de renome nacional e
internacional, com destaque para a Semana de Arte Moderna de 1922. Um
importante simbolo e ponto turistico da cidade, o Teatro Municipal mantém seu
status como palco para variadas apresentagcdes, sendo ainda um objeto de
admiragdo por sua bela arquitetura nos moldes europeus. Sua fachada frontal é

revestida pelo Arenito Itararé, de idade carbonifera da Bacia Sedimentar do Parana,



proveniente da Floresta Nacional de Ipanema em Iper6 (SP), atualmente area de
preservacao ambiental.

Devido as caracteristicas intrinsecas do Arenito Itararé, em destaque sua alta
porosidade (10 a 18%) e principalmente pela presenga de argilominerais expansivos,
essa pedra apresenta-se inadequada para revestimento, como demonstrado
anteriormente no mapeamento de danos realizado por Del Lama et al. (2008),
utilizando da sistematica de Henriques et al. (2005). Neste mapeamento foram
diagnosticadas as seguintes formas de degradagéo nos arenitos do revestimento da
fachada: colonizagao biolégica, concregao, erosdo, escamacao, fissura, incrustagao,
junta aberta, lascagem, mancha, placa, plaqueta e vegetagcdo. Dentre elas, a
escamagcao e lascagem, aliadas ao estufamento observado nas rochas, sdo de suma
importancia por eventualmente comprometer a estabilidade da fachada, sendo essas
feicbes de alteragdo originadas devido a presenga de argilominerais expansivos na
constituicdo do arenito.

Entre os anos de 2008 a 2011, foi realizada sua terceira e ultima restauracao,
que contou com a participacdo de mais de 60 profissionais, tendo como foco a
conservacao e limpeza do Teatro Municipal (Grossi, 2016).

O mapeamento das formas de alteracdo de um edificio faz parte da etapa de
diagndstico de um projeto de restauragao. Assim, atualizar o mapeamento feito no
teatro em 2008 com a nomenclatura mais atual publicada pela ICOMOS -
International Council of Monuments and Sites/Conselho Internacional de
Monumentos e Sitios (ICOMOS, 2008) pode auxiliar em futuros projetos de

restauracao deste imponente edificio paulistano.



2. OBJETIVOS

O estudo e conservacado de um patriménio cultural é inevitavelmente pautado
na multidisciplinaridade, envolvendo diversos profissionais provenientes de
diferentes ramos de especializacdo para que em um dado projeto hajam os devidos
esforgcos para manter ndo apenas a memoéria de uma sociedade viva, mas também
fac-simile aos momentos que Ihes garantiram tal relevancia. Com isso, nota-se que
um dos obstaculos perante a restauracéo e preservacao de monumentos € o uso de
termos diferentes para a descrigdo de formas similares, podendo decorrer de
diferencas de areas de estudo, de lingua ou simplesmente da bibliografia
consultada.

Esforcos tais como a redagao do Glossario ICOMOS demonstram um desejo
de padronizar os termos utilizados a fim de ndo apenas facilitar a comunicacao e a
compreensao entre diferentes ramos perante um trabalho, mas que também
independente de onde seja realizado um trabalho de preservagao, seja possivel
consulta-lo de modo que a nomenclatura utilizada seja familiar e invoque as formas
de degradagao nele demonstrados.

Assim, este trabalho objetivou reavaliar e reclassificar as formas de
degradagao encontradas na fachada do Teatro Municipal de Sao Paulo de acordo
com o Glossario ICOMOS, padronizando-as com a nomenclatura deste érgéo
internacional.

Além disso, informacdes obtidas com resultados referentes a colorimetria

derivados de trabalhos anteriores foram complementadas.



3. FUNDAMENTAGAO BIBLIOGRAFICA

O mapeamento de degradacéo € a etapa inicial na detec¢do de como uma
obra, monumento ou edificio vem sendo afetado com o passar do tempo, seja por
causas naturais, como por exemplo o intemperismo e caracteristicas do material
usado ou por causas antrépicas, como vandalismo ou reformas. Ao ser realizado,
permite localizar onde se apresentam os maiores problemas e, assim, melhor dirigir
possiveis acdes de manutencdo e conservacido. Aplicado amplamente, trabalhos
como Silva e Roeser (2003), que realizaram o mapeamento da deterioragdo de duas
esculturas barrocas em pedra-sabao; Grossi e Del Lama (2012), cujo foco era as
formas de alteracdo apresentadas pelo Monumento a Ramos de Azevedo e
Kuzmickas e Del Lama (2014), que mapearam a degradagdo da escultura O
Sepultamento de Victor Brecheret; demonstram o uso do mapeamento de
degradagdo para esculturas. Em maior escala, temos Kuzmickas (2013), que
desenvolveu extenso mapeamento dos monumentos pétreos do Cemitério da
Consolagdo. Esses trabalhos demonstram importante referencial tedrico e
metodoldgico ndo s6 quanto ao uso do mapeamento com foco na conservacéo de
monumentos, mas também quanto aos métodos analiticos, com Kuzmickas (2013),
Kuzmickas e Del Lama (2014) e Machado (2015) apresentando uso da colorimetria.
Destaca-se, também, Grossi e Del Lama (2012) que utilizaram do mesmo sistema de
classificagado de degradagao usado no desenvolvimento deste trabalho.

Quanto ao Teatro Municipal de Sdo Paulo em si, a principal referéncia deste
trabalho é Del Lama et al. (2008), onde foi realizado o mapeamento usado como
fonte das fotos e como critério comparativo quanto aos resultados aqui obtidos.
Como objeto de estudo quanto a sua histéria como monumento, Bernardes (2004)
retrata sua funcdo como local de encontro da elite e sua evolugao aliada ao
movimento modernista no periodo entre 1911 a 1938, consagrando-o com 0 peso
cultural com o qual é reconhecido. Além disso, Grossi (2016), atesta-se também
como relevante por compilar informagdes quanto aos restauros, a legislagao e a
conservagao do patriménio construido, tendo em si também extenso histérico sobre

a conservacgao e o desenvolvimento de seus conceitos.



Ao utilizar-se do mapeamento como metodologia, implica-se 0 uso de uma
nomenclatura a fim de diferenciar e classificar os diferentes tipos de alteragao
encontrados. O uso de atlas visuais, onde associam-se imagens a nomes permite
que ocorra uma padronizagao de termos perante a comunidade, permitindo uma
classificagdo mais objetiva. No Brasil, Fitzner e Heinrichs (2004) teve uso extensivo
por seu facil acesso via internet, porém devido a quantidade elevada de formas
listadas, existia a necessidade de modifica-lo para uma maior acessibilidade ao seu
uso no contexto de cada trabalho, tal como fora feito em Silva e Roeser (2003).
Nomenclaturas mais simplificadas, como Henriques et al. (2005), apresentaram-se
mais adequadas para aplicagao, sendo utilizadas em trabalhos como Del Lama et al.
(2008). Em 2008, a publicagdo do Glossario llustrado das Formas de Deterioragao
da Pedra, pela ICOMOS, consolidou o histérico e literatura especializada baseado
em sete trabalhos (Del Lama, 2016). Apresentando tradugao para 11 diferentes
linguas, tal glossario tornou-se referéncia para a confec¢do de trabalhos por sua
acessibilidade e por impor um padrao que permite um maior dialogo entre a
comunidade internacional. Ressalta-se que em 2016 houve a publicacdo do
glossario em portugués (de Portugal), e os termos utilizados no presente trabalho
sdo aqueles encontrados na versao em portugués do glossario. No entanto, a
relagao entre a teoria e a pratica pode apresentar problemas, como discute Delgado
Rodrigues (2015), que reforga que ha a necessidade de reduzir a ambiguidade de
certos termos entre o pesquisador e o conservador, isto é, aquele que identifica e o
que intervém no objeto de estudo. Assim, o uso adicional de atlas como Fitzner e
Heinrichs (2004) e Henriques et al. (2005), complementa e beneficia o uso do
Glossario, podendo servir para impedir eventuais ambiguidades aliados a
metodologia descrita por Delgado Rodrigues (2015) nesses casos. Além deles, Del
Lama (2016), discute diversos temas a respeito da conservacdo da pedra,
complementando o referencial tedrico além do aqui ja descrito; e apresentando
conteudo visual referente a degradagcdo do patrimbénio e descricdo dos métodos

analiticos tradicionais referentes a conservagdo de monumentos.



3.1 Fundamentos da colorimetria

Quanto a colorimetria, os dados espectrofotométricos mais recentes da
fachada frontal do Teatro Municipal sdo encontrados em Grossi (2016), obtidos de
2014 a 2016. A colorimetria permite avaliar mudancas de cor em um monumento,
sendo associada a fatores como o uso de substancias quimicas na limpeza e
conservagao ou agentes do intemperismo e agéo antropica como chuvas, poluicéo e
biocolonizagao.

A colorimetria em si parte do principio de quantificagdo das cores, isto é,
quantificar numericamente uma cor. A primeira escala foi desenvolvida por A. H.
Munsell, que classificou as cores segundo tonalidade (Munsell Hue), luminosidade
(Munsell Value) e saturagdo (Munsell Chroma). Com atualizagbes, o Sistema de
Notacdo Munsell segue sendo utilizado até hoje. Internacionalmente, a Commission
Internationale de L’Eclairage (Comisséao Internacional de lluminagao, CIE), € o 6rgao
responsavel pelas recomendagdes para o uso da colorimetria e fotometria. Existem 3
espacos de cores utilizados para definir numericamente cores utilizados pela CIE,
sendo eles: CIE XYZ, CIE L*a*b* e CIE L*C*h°. Dentre a bibliografia, Grossi (2016)
dispbde de dados das cores do arenito da fachada do teatro em um periodo de trés
anos (2014 a 2016) e do Arenito Itararé fresco, sendo a fonte dos dados dos quais
foram utilizados neste trabalho. As medidas sao apresentadas no modelo CIE L*a*b*
ou CIELab, onde os parametros L*, a* e b* correspondem as coordenadas em um
sistema tridimensional (Figura 1). O eixo L* representa a luminosidade, em valores
de 0 a 100, onde L=0 corresponde a absor¢ao completa de luz, ou seja, o preto, e
L=100 corresponde a reflexdo total, o branco; o centro do eixo determina-se
acromatico. Os eixos a* e b* correspondem a cromaticidade, variando entre -60 e 60,
onde o limite positivo de a* é o vermelho e o negativo é o verde e, respectivamente
em b*, amarelo e azul. Ao utilizar-se do espectrofotdmetro, as 3 medidas sio obtidas
automaticamente.

A variacgao total de cor, AE, é obtida pela seguinte equacao:

AE:\/(L1_L2)2+(a1_a2)2+(b1_b2)2




Preto
L*=0

Figura 1 - Espacgo de cor CIELAB (Kuzmickas, 2013).

Vidal et al. (2019) discutiu os valores para AE, apontando que ndo ha um
consenso quanto a deteccdo do olho humano. Segundo Vidal et al. (2019), ha
autores que afirmam que AE > 1 ja seria detectavel pelo olho humano. Sasse e
Snethlage (1997), entretanto, apontam que um AE < 3 ndo é perceptivel ao olho
humano. Outros autores apresentam diferentes limites para detec¢ao do olho
humano, tais como AE > 4 (De Ferri et al., 2013; Torreno et al., 2018), AE > 5
(Maravelaki-Kalaitzaki et al., 2008) e mesmo valores altos como AE > 10 (Ortiz et al.,
2013).



4. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho baseou-se na reinterpretagcdo de dados de artigos anteriores,
principalmente Del Lama et al. (2008) e Grossi (2016).

A etapa inicial consistiu na revisdo de artigos relevantes a degradacédo de
monumentos, buscando a familiarizagdo com o tema para o desenvolvimento do
trabalho.

Em sua concepcgao, este trabalho pretendia realizar trabalhos de campo,
porém, com a impossibilidade da realizacdo de tais perante a pandemia do virus
COVID-19, esta atividade foi substituida por trabalhos de escritério, usufruindo-se de
dados obtidos e disponibilizados por trabalhos anteriores, permitindo sua adaptagao
e continuidade perante a situacao impar do ano de 2020.

O foco principal do trabalho foi a reclassificagdo do mapeamento da
degradagdo da fachada frontal do Teatro Municipal, desenvolvida por meio da
interpretacdo de fotos do local, com o objetivo de confeccionar ilustragdes
correspondentes ao estado de degradacéao do edificio. O critério de classificagdo das
diferentes formas de degradacdo encontradas foi visual-comparativo, tendo como
base o Glossario llustrado das Formas de Deterioracdo da pedra (ICOMOS, 2008).
Fotografias, ilustragdes e demais dados utilizados na confec¢do do artigo de Del
Lama et al. (2008) foram disponibilizados, permitindo a comparagdo entre as
nomenclaturas de Henriques et al. (2005) e do Glossario ICOMOS. Com isso, foi
possivel observar, em primeiro momento, quais termos possuiam equivaléncias e,
além disso, classificar quanto a qual das 5 familias (Fenda e deformacéo,
Destacamento, Formas devidas a perda de material, Alteracdo cromatica e depdsito,
Colonizagao bioldgica) a forma de degradagao melhor se encaixava, podendo entéao
ser melhor definida sob um dos subtipos da devida familia. Definidas as familias e
subtipos, os dados foram dispostos em ilustracdes representativas da fachada.

Adicionalmente, foram reinterpretados os dados colorimétricos da fachada,
dados estes obtidos com o uso do espectrofotdmetro. A partir dos parametros
colorimétricos obtidos da literatura, calculou-se o AE para a fachada frontal do

Teatro Municipal de Sao Paulo.



5. RESULTADOS OBTIDOS

5.1 Formas de alteragao

Ao se realizar uma reclassificagdo de termos, espera-se que, em algum grau,
haja uma certa equivaléncia entre seus significados, notando quais poderiam ser
simplesmente intercambiados e quais possuem as maiores diferencas e, portanto,
ressignificagbes. Em Del Lama et al. (2008), foi utilizado a nomenclatura de
Henriques et al. (2005), devido a sua maior simplicidade e praticidade quando
comparada as demais opgdes presentes na época. Nela, o objetivo dos autores era
a elaboragdo de definicbes simples e abrangentes, com o adicional de uma
simbologia grafica e exemplo pratico do uso de tal nomenclatura em projetos de
conservagao da Torre de Belém e Claustro do Mosteiro dos Jerdnimos, ambos
monumentos de Portugal. Segundo os préprios autores, o documento n&do tem a
intencédo de ser exaustivo, apresentando em si 28 formas de alteragao e degradagao
de ocorréncia mais comum em situagdes reais. Em contrapartida, o Glossario
llustrado das Formas de Deterioracdo da Pedra, realizado pela ICOMOS, tem em si
0 objetivo do estabelecimento de uma linguagem comum entre os diversos
profissionais das areas de conservagao, permitindo a comunicacgao eficaz entre eles
sem o problema anterior de multitude e intercambiabilidade de termos presentes na
literatura. De fato, o glossario apresenta-se como um compilado feito a partir da
analise cuidadosa de glossarios anteriores, sendo atualmente o mais completo guia
de termos disponiveis para casos usuais. O Glossario divide-se entre cinco familias:
Fenda e deformacdo, Destacamento, Formas devidas a perda de material, Alteracao
cromatica e depdsito, e Colonizagao biolégica. Dentre essas familias, podem existir
de 2 a 11 termos adicionais.

No mapeamento anterior, foram identificados 12 das 28 formas de alteragao
pela classificagdo de Henriques et al. (2005), sendo elas: colonizagdo bioldgica,
concregado, erosao, escamacgao, fissura, incrustacdo, junta aberta, lascagem,
mancha, placa, plaqueta e vegetagdo. Assim, comparando tais termos e suas dadas
definigbes com os termos do glossario, € possivel, em um primeiro momento,

estabelecer as equivaléncias apresentadas na Tabela 1.



Tabela 1 - Equivaléncias de termos entre as sistematicas de Henriques et al. (2005) e Glossario

ICOMOS (2008). Os termos elencados de Henriques et al. (2005) sdo aqueles encontrados em Del

Lama et al. (2008).

|Henriques et Definiciio Exemplo
al. (2005)
Colonizagdo Estrato superficial

Biolégica geralmente fino, de
naturaza bicldgica e
coloracao diversa, do fipo
das algas e liquens

Concregdo Depdsito compacto a
superficie do material de
extensdo limitada com
desenvolvimento
preferencial ndo-paralelo a
essa superficie. Pode
assumir a formas de tipo
estalactitico ou
estalagmitico.

| Erosdo Termo genérice

| caracterizado pela perda de
massa da superficie do
material. Frequentemente
assume uma morfologia
confrastante com zonas
vizinhas, designando-se
entdo por erosdo
diferencial.

Escamagdo Destaque total ou parcial de
escamas (fragmentos
achatades com extensdo
reduzida e espessura
inferior a 0,5 cm)

| Fissura Caso particular de fratura
em que pelo menos uma
das extremidades nao atinja
o contorno do objeto em
questio.

Incrustagdo Depdsito estratiforme,
compacto e em geral
aderente ao substrato,
composto per substancias
inorgéncias ou de natureza
biolégica

. élosséri;)
ICOMOS (2008)
Colonizacdo

Biolégica

Incrustagdo

Erosdo

Descamacdo

Crostalincrustacéo

. [.)efin.igé.o

Colonizacio da pedra por
plantas & microorganismos como
bactérias, cianobactérias, algas.
fungos e liguenes (simbioses
dos trés precedentes). A
colonizacdo bioldgica inclui
ainda outras influéncias tais
como as de animais que fazem o
ninho sobre ou dentro da pedra.

Camada mineral exterior,
compacta e endurecida.
aderente a pedra. A morfologia e
cor da sua superficie s&o
geralmente diferentes das da
pedra.

Perda de superficie original
conducente 8 suavizacdo dos
contornos ou a modificacéo da
rugosidade.

Separacéo em escamas finas ou

encurvadas de espessura
submilimétrica ou milimétrica,
organizadas de forma similar as
escamas de peixe.

Superficie de rotura, claramente
visivel a olho nu, que resulta na
separacdo da pedra em partes.

Transformac&o ocerrida na parte
superficial da pedra por
acumulacdo de matéria
exdgena./Camada mineral
exterior, compacta e endurecida,
adsrente 4 pedra. A morfologia &
cor da sua superficie sdo
geralmente diferentes das da
pedra.

“E.xem.p.ll.J

EMCRUBTATION 5oL
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Lascagem

Destaque de fragmentos de
extensdo lateral reduzida e
espessura centimétrica,
subparalelos a superficie

Fragmentacdo

Rotura completa ou parcial da
pedra, com divisdo em partes de
dimensbes variaveis e de forma,
espessura & volume irregulares.

Mancha Alteracéo croméatica numa Alteragdo Mudanca de pelo menos um dos
Zona circunscrita e 7 Cromatica trés parametros que
contrastante com as zonas caracterizam a cor da pedra:
vizinhas. tom, luminosidade e saturacéo.

Placa Destague de fragmentos “y Desplacamento Destacamento em espessura
achatados paralelos a quando ocorre em superficies
superficie, com grande planas.
extensdo lateral 2
sspessura superior a meio
centimetro.

Plagueta Destaque de fragmeantos Destacamento em  Destacameanto de elementos,
achatados paralelos a Espessura individuais ou em grupo, com
superficie, com grande espessura minima comparada
extensdo lateral e com a respectiva drea. que nao
espessura inferior a meio seque a estrutura da pedra. A
centimetro. espessura dos elementos varia

de submilimétrica a centimétrica.

Vegetagdo Presenca de manifestactes Colonizagdo Colonizacdo da pedra por

bioldgicas do tipo dos
musgos e plantas de ordem
superior

Biologica plantas e microorganismos como
bactérias, cianobactérias, algas.
fungos e liguenes (simbioses
dos trés precedentes). A
colonizacio bicldgica inclui
ainda outras influéncias tais
como as de animais que fazem o
ninho sobre ou dentro da pedra.

Observa-se, entdo, que dentre os termos ocorrem equivaléncias diretas
(como com “erosao”) e repeticao (como com “colonizagao biolégica” e “vegetagao”).
Isso ocorre, pois ao analisar as definicbes em ambas as sistematicas, existem
definigbes mais abrangentes e outras mais especificas; no caso de “erosao”, por
exemplo, define-se como termo unico em Henriques et al. (2005), enquanto no
Glossario ICOMOS este termo pode ser estendido e classificado ainda sobre 5
diferentes subtipos. “Colonizagao bioldgica”, por sua vez, é classificada como uma
das 5 familias do Glossario ICOMOS, sendo subdividida em termos mais especificos
(algas, liquenes, musgo, bolor e plantas). Além disso, nota-se que ha recorréncia de
termos com diferentes definigdes, como por exemplo, “incrustacao”, que difere entre
as obras, sendo mais genericamente usado em Henriques et al. (2005) e de forma
mais especifica no Glossario ICOMOS, que é usado apenas quando ha evidéncias

de precipitagdo apos percolagdo, sendo o termo “crosta” utilizado quando tal

11



situagdo n&o corresponder. O termo “junta aberta” ndo tem correspondéncia no
glossario do ICOMOS.

Com isso, € possivel compreender que, com a disponibilidade do material
fotografico realizado no mapeamento de 2008, & necessaria a revisdo criteriosa
dessas imagens, a fim de definir em quais tipos e subtipos as formas de degradacéao
melhor se encaixam. Embora alguns termos utilizados sejam de fato praticamente
equivalentes, a variedade de subtipos definidos no Glossario ICOMOS permitem
uma classificagdo mais exata das degradagdes observadas.

Configura-se em outra questado a interferéncia antropica na fachada. Sendo
localizado no centro da cidade de S&ao Paulo, o Teatro Municipal recebe uma grande
quantidade de visitas diariamente, sendo passivel de atos que podem configurar a
alteracao de suas feicoes, eventualmente causando danos a sua estrutura. Além
disso, o Teatro ja foi restaurado em trés diferentes ocasides, de modo que praticas
realizadas para tal como a substituicido de blocos total ou parcialmente também
configuram uma interferéncia antrépica. Em Del Lama et al. (2008), houve o esforgo
de catalogar também essas interferéncias, sendo documentadas como, em geral,
feicbes do servigo de cantaria, manchas de colagem de papel e chicletes. Embora a
classificagdo ICOMOS apresente em si termos relativos a interferéncia antrépica,
como danos de origem mecanica, perfuragao e graffiti ndo ha termos que se
equivalem propriamente as tais formas observadas e descritas em Del Lama et al.
(2008). A percepgao bem como a descrigao dessas formas também é dificultada por
sua recorréncia perante suas diminutas dimensdes. Assim, optou-se por manter a
notagcdo como interferéncia antrépica, termo n&o pertencente ao glossario.

As Figuras 2 a 4 apresentam as ilustragbes correspondentes as formas de
degradacgao encontradas. A fachada frontal do Teatro Municipal foi subdividida em 9
subfachadas (A a l).
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Figura 3 - Mapeamento das formas de degradagéo encontradas nas subfachadas frontais B a E do

Teatro Municipal.



Figura 4 - Mapeamento das formas de degradacao encontradas nas subfachadas frontais F a | do

Teatro Municipal.

Dentre as formas de degradacao encontradas, ha destaque para colonizagao
biolégica, descamacdo e fenda. A colonizagdo biolégica em si (Figura 5A)
corresponde a finas camadas de material biolégico de dificil distingdo, podendo

possivelmente configurar um biofilme. Destaca-se que as areas mais afetadas pela
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colonizagdo biolégica tendem a ser as porgdes relacionadas aos beirais das
varandas, no topo da fachada e dos lados esquerdo e direito, respectivamente, das
subfachadas B e H. Pequenas plantas também podem ser encontradas
pontualmente. A descamacgdo (Figura 5A) corresponde ao destacamento de
elementos milimétricos a submilimétricos, ocorrendo de forma mais grave na base
da fachada, associada a outras formas de degradagdo. A presengca de fendas
diversas (Figura 5D) na fachada decorre principalmente de caracteristicas
estruturais da rocha, seguindo sua estratificagao.

Quanto as demais formas presentes, o acumulo de material exégeno forma
camadas finas, escuras, notadas como crostas (Figura 5B). O termo “crosta” é
utiizado de forma preferencial pois dentre as formas observadas, ndo foram
encontradas evidéncias visiveis de percolagao seguida de precipitacdo além de uma
ocorréncia marcante na subfachada B (Figura 3), configurando uma incrustacéo
(Figura 5C) descrita anteriormente como uma concre¢cédo formada por calcita (Del
Lama et al., 2008). O destacamento pelicular € uma forma de destacamento mais
suave, desprendendo material em volumes milimétricos a submilimétricos. A erosao
diferencial (Figura 5D) ocorre em alguns dos blocos da base nas subfachadas C, D,
E, F e G, em geral associada aos processos de descamacdo. E uma perda de
massa seletiva, podendo ser associada a heterogeneidades da estrutura do arenito.
Um possivel estalado (Figura 2) foi observado na subfachada A, identificado por sua
forma arredondada podendo indicar o processo de estufamento da rocha. A
lascagem (Figura 5A) é o destacamento de fragmentos, sendo uma forma mais
agressiva que a descamagao. Sua ocorréncia pode indicar possivel sobrecarga dos
blocos. Manchas (Figura 5B) ocorrem nas subfachadas A e C, diminuindo a

luminosidade da rocha; visualmente nao foi possivel distinguir sua origem.
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Figura 5 - Formas de degradacdo encontradas na fachada. A. Colonizagdo biolégica (CO),
descamagcéo (DE), estalado (ES) e lascagem (LA). B. Crosta (CR) e mancha (MA). C. Incrustagao
(IN). D. Eroséo diferencial (ER) e fendas (FE). Notar que o bloco em que se encontra esta em

processo de descamacao.
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5.2 Colorimetria

Grossi (2016) apresenta dados da colorimetria para 27 pontos distintos da
fachada frontal do Teatro Municipal (Figura 6), retirados de sua base no periodo de
2014 a 2016. Foram realizadas também 45 medidas de quatro amostras do Arenito
Itararé fresco apresentando média de valores L=71, a*=4,2 e b*=19 e desvio padrao
L=3,2, a*=0,5 e b*=0,1. Os resultados obtidos para os trés parametros sao

apresentados na Figura 7.

' P

L

2
1

L
HEImIiE iy

Figura 6 - Localizagdo dos pontos de coleta de dados de cor (Grossi, 2016).

A partir dos valores obtidos, € possivel utilizar-se de seus valores médios para
observar possiveis tendéncias quanto a rocha fresca. Grossi (2016) apresenta os
valores médios e o desvio padrao para cada um dos trés parametros. Para L, temos
2014=47, 2015=48 e 2016=47, indicando uma variacao de -33%,-32% e -33% em
relagdo a rocha fresca com desvio padrao 2014=4,1, 2015=4,0 e 2016=3,4. Para a*,
seus valores médios sao 2014=5,6, 2015=5,3 e 2016=5,1, respectivamente 31%,
24% e 20% de variagado em relagéo a rocha fresca, com desvio padrao 2014=1,9,
2015=1,5 e 2016=1,6. Finalmente, b* apresenta valores médios de 2014=16,
2015=16 e 2016=15, respectivamente -16%, -16% e -18%, sendo seu desvio padréo
2014=3,5, 2015=2,9 e 2016=2,7. Conclui-se, a partir desses valores, que as rochas
do teatro apresentam perda de luminosidade, aumento da tonalidade vermelha e
perda da tonalidade amarela em relagao a rocha fresca.

O parametro AE foi calculado para este trabalho utilizando como valores
iniciais os valores médios de L, a* e b* da rocha fresca e valores finais os valores
médios ano a ano das rochas do teatro. Os valores e resultados sao apresentados

na Tabela 2.
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Tabela 2 - Valores dos parametros L, a* e b* e valores obtidos dos respectivos AE.

Rocha Fresca 2014 2015 2016
L 71 47 48 47
a* 4,2 5,6 53 5,1
b* 19 16 16 15
AE - 24 23 24
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Figura 7 - Variagdo nos diferentes pardmetros de cor na fachada frontal do Teatro Municipal (Grossi,

2016).
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com o mapeamento da degradacéo, é possivel perceber quais formas séao as
mais recorrentes ao longo da fachada e quais seriam, portanto, os principais
objetivos em uma futura obra de restauracdo. Dentre as formas observadas, o
grande volume de areas afetadas pela colonizagéo biolégica indicam em si uma falta
de manutencgao do local, seja pelo descaso, pela dificuldade ou pelo uso de produtos
possivelmente comprometer a rocha. A presenca de descamacao, destacamento
pelicular, erosdo diferencial, estalado e lascagem nas rochas da fachada
demonstram fortemente a caréncia como revestimento do Arenito Itararé, que ao ser
exposto ao ambiente urbano e em contato com a agua apresenta ao longo do tempo
perda de sua coesado e forte presenca de tipos de degradacgao relacionados ao
destacamento em area. Nao apenas isso, as fendas também ocorrem, relacionadas
a estratificacdo natural ao arenito, dando a tal outra caréncia estrutural além da
presenca de argilominerais em sua composigao.

As outras principais formas de degradagao encontradas, crosta e incrustacgao,
decorrem da deposigdo de material exdgeno nas superficies das rochas. Essas finas
camadas ndo chegam a, em primeiro momento, afetar a sanidade estrutural da
rocha tal qual as outras, porém afetam a aparéncia do local conferindo-lhe um
aspecto de sujeira e falta de cuidado. Manchas e outros aspectos ainda nao citados,
como as fezes de passaros e interferéncia humana também contribuem para esse
aspecto de sujidade, criando também uma falta de coesado visual ao longo da
fachada.

A colorimetria também contribui para refor¢ar essa concluséo; para os valores
de AE obtidos, 2014=24, 2015=23, 2016=24, observa-se que mesmo considerando
os valores relativamente elevados de Ortiz et al. (2013), que consideram AE > 10
para a percepcao do olho humano, eles em muito sdo superados, demonstrando a
forte dissonancia visual entre a rocha fresca e a da atual fachada. Dentre os
parametros, o principal contribuinte para tal € L, a luminosidade, apresentando a
maior diferenca e demonstrando um palpavel escurecimento da rocha. Pode-se
correlacionar a localizacdo da edificagdo com este resultado; dado o centro da

cidade de Sao Paulo, o local apresenta grande movimentagdo ndo sé de pessoas
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como também de veiculos, responsaveis pela emissao de fuligem que, com o passar
do tempo, é impregnada a rocha, forcando seu escurecimento. Outro fator para o
escurecimento é a aplicagcdo de Paraloid B72 na superficie da rocha ocorrida na
ultima restauracdo. E cabivel, porém, notar que o espaco amostral da colorimetria do
Teatro Municipal apresenta um possivel viés devido as medidas serem colhidas em

sua base e nao na totalidade da fachada.
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7. CONCLUSAO

O Glossario ICOMOS apresenta-se como um apto guia para a nomenclatura
das formas de degradagdo de um dado monumento, porém com o seu uso fica claro
que tal tem certa caréncia quanto a descricdo de formas devidas a acdo humana,
principalmente quando tais formas estdo diretamente relacionadas a esforgos de
conservagao anteriores, como no Teatro Municipal.

A preservagao do Teatro Municipal demonstra-se como um grande desafio
para os profissionais de conservagcdo perante a atual legislagdo. Embora seu
aspecto seja afetado pelo ambiente urbano, € a sua estrutura que o torna
invariavelmente carente como revestimento, sendo suscetivel a formas de
degradacgao que afetam sua coesao como rocha, mesmo in situ.

Nota-se, portanto, que as restauracdes anteriores nao foram efetivas na
preservacao da fachada e que esforgos futuros devem ater-se ao fato da rocha em si
nao ser propria para a fungao que tal exerce.

Apds 12 anos do mapeamento das formas de alteragao do teatro, teria sido
importante um novo mapeamento para avaliar a evolugdo, ou néo, das formas de
alteragcdo, mas infelizmente a situagdo epidemiolégica de Covid19 ndo permitiu a

realizagao de trabalhos de campo.
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