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RESUMO 

 

MEDEIROS, A. T. T. O uso das tecnologias 3D em bens imóveis patrimoniais: 

conservação dos ladrilhos hidráulicos do salão de entrada do Paço dos Açorianos em 

Porto Alegre. 280 f. Tese (Doutorado em Design) ï Escola de Engenharia / Faculdade 

de Arquitetura, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2023. 

 

Com o advento das tecnologias 3D na área do design e patrimônio cultural, o uso da 

digitalização tridimensional tem possibilitado avanços relacionados a documentação, 

preservação e manutenção de imóveis tombados. Nesse sentido, o objeto de estudo 

da pesquisa é o Paço dos Açorianos de Porto Alegre - RS, com delimitação temática 

nos ladrilhos hidráulicos localizados no salão da entrada do pavimento térreo da 

edificação que, atualmente, apresentam variadas patologias. O objetivo é introduzir 

as tecnologias 3D no processo de fabricação de ladrilhos hidráulicos para a 

conservação das pavimentações de bens imóveis patrimoniais. Especificamente, 

foram utilizados scanners tridimensionais como instrumento para análise e 

documentação dos exemplares de ladrilhos do objeto de estudo. A fabricação dos 

ladrilhos foi realizada em parceria com a Fábrica de Mosaicos de Pelotas - RS 

(patrimônio industrial do Estado), cooperando também na confecção de matrizes por 

meio da usinagem CNC. A metodologia proposta, consistiu na (1) Anamnese, 

realizando o Levantamento das Informações, analisando as sete dimensões do objeto 

arquitetônico; (2) Análise dos Danos, para identificação das patologias e (3) Conduta 

de Intervenção, para atingir o objetivo da pesquisa e, por consequência, gerou-se um 

manual técnico de uso, operação e manutenção, sugerindo ações para resolução ou 

minimização do problema (o desgaste) e também para um correto manejo e aplicação 

do produto. Como resultado da pesquisa, foram fabricadas por meio da usinagem 

CNC, a partir do modelamento computacional CAD, quatro matrizes para confecção 

dos ladrilhos com os padrões do Paço. Para isso, foi realizada uma prévia 

prototipagem, visando os devidos ajustes necessários no desenho, para sanar o dano 

do defeito de fabricação, identificado na Análise dos Danos. Para avaliação da 

geometria obtida, foram realizadas comparações entre matrizes, modelo e ladrilhos. 

Para tal fim, foi selecionado o padrão principal do salão de entrada (miolo) para o 

escaneamento dos mesmos, aplicando novamente o uso das tecnologias 3D, nessa 

fase, como método avaliativo. Em geral, a conclusão da tese reafirma a importância 

cultural e patrimonial dos ladrilhos hidráulicos. Além disso, demonstraram como a 

ciência em parceria com a indústria, pode contribuir para a conservação e valorização 

desse bem integrado ao patrimônio cultural.  

 

 

Palavras-chave: Digitalização 3D; Usinagem CNC; Mosaicos; Patrimônio Cultural; 

Patrimônio Industrial; Restauração. 

 



ABSTRACT 

 

MEDEIROS, A. T. T. The use of 3D technologies in heritage properties: 

conservation of hydraulic tiles in the entrance hall of Paço dos Açorianos in Porto 

Alegre. 280 p. Thesis (Doctorate in Design) ï Engineering School / Faculty of 

Architecture, Federal University of Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2023. 

 

With the advent of 3D technologies in the area of design and cultural heritage, the use 

of three-dimensional scanning has enabled advances related to documentation, 

preservation and maintenance of listed properties. In this sense, the object of study of 

the research is the Paço dos Açorianos in Porto Alegre - RS, with thematic delimitation 

in the hydraulic tiles located in the entrance hall on the ground floor of the building, 

which currently present various pathologies. The objective is to introduce 3D 

technologies in the manufacturing process of hydraulic tiles for the conservation of the 

paving of heritage properties. Specifically, three-dimensional scanners were used as 

an instrument for analysis and documentation of the specimens of tiles in the object of 

study. The tiles were manufactured in partnership with Fábrica de Mosaicos de Pelotas 

- RS (industrial heritage of the State), also cooperating in the manufacture of matrices 

through CNC machining. The proposed methodology consisted of (1) Anamnesis, 

carrying out the Information Survey, analyzing the seven dimensions of the 

architectural object; (2) Damage Analysis, to identify pathologies and (3) Intervention 

Conduct, to achieve the research objective and, consequently, a technical manual for 

use, operation and maintenance was generated, suggesting actions to resolve or 

minimize the problem (wear) and also for the correct handling and application of the 

product. As a result of the research, four matrices were manufactured using CNC 

machining, based on CAD computational modeling, to make the tiles with the Paço's 

patterns. For this, a previous prototyping was carried out, aiming at the necessary 

adjustments in the design, to remedy the damage of the manufacturing defect, 

identified in the Damage Analysis. To evaluate the obtained geometry, comparisons 

between matrices, model and tiles were performed. To this end, the main pattern of 

the entrance hall (core) was selected for scanning them, applying the use of 3D 

technologies again, in this phase, as an evaluation method. In general, the conclusion 

of the thesis reaffirms the cultural and heritage importance of hydraulic tiles. In addition, 

they demonstrated how science, in partnership with industry, can contribute to the 

conservation and enhancement of this asset, which is part of the cultural heritage. 

 

 

Keywords: 3D scanning; CNC machining; Mosaics; Cultural heritage; Industrial 

Heritage; Restoration.  
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1 INTRODUÇÃO 

O interesse humano em se expressar é artisticamente observado nos 

ornamentos dos diversos artefatos da vida cotidiana. Assim como os demais bens 

integrados de uma edificação de relevância cultural, os revestimentos se apresentam 

como obras decorativas que agregam valor às edificações e espaços públicos, como, 

por exemplo, os ladrilhos hidráulicos. 

Os ladrilhos hidráulicos, conhecidos popularmente como mosaicos ï devido sua 

origem advinda dos mosaicos bizantinos (como referência visual de composição), 

foram introduzidos nas construções em meados do século XIX em todo o mundo. Sua 

nomenclatura aconteceu em razão do processo de imersão em água para ocorrer o 

processo de cura do cimento.  

De base manufaturada, os ladrilhos possuem métodos de produção passados 

de geração a geração, com o intuito de preservar características técnicas da 

fabricação. Sua importância cultural vai além do reconhecimento de seus padrões 

formais, estéticos e demais aspectos iconográficos, abrangendo também o 

conhecimento empírico e as habilidades envolvidas em sua fabricação, mesmo que o 

processo produtivo use novas tecnologias.  

Em razão disso, este tipo de revestimento que pavimentou grandes construções 

ao longo dos séculos, por estarem inseridos em bens imóveis patrimoniais, também é 

um representante do próprio patrimônio cultural que deve ser preservado em sua 

dimensão material (o artefato) e imaterial (o processo de produção artesanal). Desde 

a sua concepção, os ladrilhos desempenham um papel significativo na preservação 

da memória, pois carregam valores estéticos e de identidade local integrados aos 

patrimônios edificados. 

Partindo da concepção do objeto arquitetônico como um documento, conforme 

mencionado por Katinsky (2005), a edificação e seus elementos integrados carregam 

consigo e revelam os danos incididos ao longo do tempo. Por isso, diante do uso das 

tecnologias 3D nas áreas do design e patrimônio cultural, têm-se ampliado o emprego 

da digitalização tridimensional como uma ferramenta para documentação e auxílio nas 

análises, diagnósticos dos danos e oferecendo diretrizes para condutas de 

intervenção, bem como cooperado na conservação de elementos construtivos de bens 

imóveis patrimoniais. Conservar uma edificação ou um bem integrado tem relação 

com o ato de resguardar o objeto dos danos por meio de ações e medidas de caráter 

corretivo para consertar as partes com sinais de degradação. 

Segundo o Dicionário do Patrimônio Cultural do IPHAN (PEREIRA FILHO, 2015), 

a documentação de um bem cultural se refere às ações de coleta, processamento 

técnico e disseminação de informações. Em linhas gerais, os variados tipos de 

registros devem garantir a permanência da informação ao longo dos diferentes 

contextos históricos. O suporte em que as informações são registradas (fotografias, 

filmes, arquivos digitais ou impressos) e o gênero (textuais, audiovisuais, fotográficos, 

iconográficos), devem estar vinculados a finalidade da documentação, destacando 

sua função científica, social e cultural. Atualmente, a documentação extrapola a 

dimensão do suporte em direção à informação, distanciando-se de seu suporte físico, 

comumente o papel e o livro, e abre caminho para a formação da memória da 

humanidade, independente dos formatos e suportes em que são registrados  

(TANUS; RENAU; ARAÚJO, 2012, p. 159-160).  
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Nesse sentido, o objeto de estudo abordado na pesquisa, são especificamente, 

os ladrilhos hidráulicos que estão localizados no pavimento térreo do salão principal 

do Paço dos Açorianos de Porto Alegre ï RS, edifício eclético que abrigou por vários 

anos a Prefeitura do Município e a Pinacoteca Aldo Locatelli.  

A pesquisa, de natureza exploratória (GIL, 2008), utilizou ferramentas como 

digitalização tridimensional, registro fotográfico e fontes documentais para obter um 

amplo e detalhado conhecimento do objeto de estudo. Seguindo as metodologias 

propostas por Tinoco (2009) e Afonso (2019), adaptadas para o contexto do objeto de 

estudo, o trabalho passa por quatro etapas: anamnese, análise dos danos, conduta 

de intervenção e materiais e processos de fabricação.  

Por meio de uma Anamnese, a pesquisa buscou compreender profundamente o 

objeto arquitetônico e o objeto de estudo em suas diversas dimensões, seguindo a 

metodologia de Afonso (2019). Para conhecer e compreender uma edificação, Tinoco 

(2009, p. 3) explica que é necessário a experiência do lugar, a interação com o espaço 

e estudos in loco, deixando o pesquisador de ser um mero observador e construindo 

um entendimento aprofundado da mesma. Assim, foram realizadas visitas na 

edificação objetivando a coleta de dados por meio das fotografias e das digitalizações 

tridimensionais.  

Na fase de Análise dos Danos, com o uso das tecnologias 3D e do registro 

fotográfico, pretendeu-se documentar os ladrilhos existentes no salão de entrada da 

edificação e realizar um mapeamento dos danos existentes no piso do pavimento, 

objetivando o registro e visando o apontamento dos danos, elucidando sobre a origem, 

causa, natureza, mecanismos e agentes que promoveram ou vem promovendo a 

perda do desempenho deste componente construtivo. Medeiros e Melo (2018, p. 33) 

se referem ao ato de registrar os modelos de ladrilhos hidráulicos de um lugar como 

a ação de inventariar, consequentemente, tornando público os danos existentes e 

preservando a materialidade deste componente construtivo. Para isso, os autores 

recomendam a elaboração de fichas para fins específicos, como as Fichas de 

Identifica­«o de Danos (FIDôs). 

Na etapa da Conduta de Intervenção, buscou-se a compreensão da amplitude 

dos danos que se estendem em partes ou completo no tapete de ladrilhos hidráulicos. 

Consequentemente, foram apresentadas possíveis condutas que podem ser tomadas 

para minimização ou saneamento dos danos observados. 

Finalmente, na etapa de Materiais e Processos de Fabricação, a pesquisa se 

propôs em introduzir as tecnologias 3D de digitalização, impressão e usinagem para 

integrar o design e a tecnologia no processo de produção do ladrilho hidráulico, 

especificamente no desenvolvimento de suportes que servirão para a produção de 

ladrilhos hidráulicos com relevos (reliefs1) do pavimento térreo do Paço dos Açorianos, 

criando estratégias ao utilizar o scanner tridimensional, impressora 3D e centros de 

usinagem CNC na confecção de moldes e matrizes para fabricação de novos ladrilhos 

junto à Fábrica de Mosaicos de Pelotas, considerada patrimônio industrial do Estado, 

por ser a fábrica de ladrilhos mais antiga do Brasil em funcionamento. Sendo assim, 

a tecnologia 3D de digitalização também serviu como uma importante ferramenta de 

 
1 Em inglês, relief = relevo. Termo utilizado pelos fabricantes norte-americanos ñreliefs cement tileò, 
para revestimentos cimentícios com relevos, incluindo os ladrilhos hidráulicos para área externa. 
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análise dos resultados obtidos ao realizar a avaliação de desvio geométrico, para 

avaliar a precisão do método utilizado. 

Por último, foi desenvolvido o manual de uso, operação e manutenção dos 

ladrilhos hidráulicos, visando estabelecer diretrizes para uniformizar os procedimentos 

de assentamento e manutenção desses revestimentos em canteiros de obras. O 

manual oferece recomendações que se aplicam a todos os tipos de ladrilhos 

hidráulicos, tornando-se uma fonte de orientações para designers, arquitetos, 

engenheiros, restauradores, empreiteiras e consumidores finais. As informações 

compiladas no documento abrangem métodos essenciais para garantir a máxima vida 

útil dos ladrilhos hidráulicos de forma eficiente, incluindo processos de 

impermeabilização e os produtos necessários. A fundamentação do manual baseou-

se em dados coletados em fábricas de ladrilhos no Brasil, empresas especializadas 

em beneficiamento de revestimentos cimentícios, além do cumprimento das normas 

regulamentadoras aplicáveis a cada especificidade.  

A presente pesquisa foi financiada pela Coordenação de Aperfeiçoamento de 

Pessoal de Nível Superior (Capes) junto ao Programa de Pós-Graduação em Design 

(PGDesign) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em parceria 

com a Fábrica de Mosaicos de Pelotas e realizada com o apoio da Coordenação da 

Memória Cultural da Secretaria de Cultura de Porto Alegre - RS e do Laboratório de 

Design e Seleção de Materiais (LDSM) da UFRGS. 

 

1.1 Problematização e justificativa 

O Iphan considera como patrimônio cultural os modos de criar e fazer ï assim 

como a tecnologia empregada em uma obra e também o próprio objeto, que devem 

ser preservados (IPHAN, 2022). Dessa forma, os ladrilhos hidráulicos que  

estão inseridos em um bem imóvel patrimonial (como o Paço dos Açorianos), são  

bens integrados representantes do patrimônio cultural (material e imaterial), uma vez 

que a produção artesanal deve ser resguardada e passada de  

geração a geração, mesmo que a tecnologia empregada nos processos avance 

(LAMAS, LONGO e SOUZA, 2018). 

A história do Paço dos Açorianos é rica em detalhes e desafios na preservação 

de seu patrimônio arquitetônico, com destaque para os ladrilhos hidráulicos que 

compõem parte do seu pavimento. Inaugurado em 1901 e tombado como patrimônio 

municipal em 1979, o prédio passou por um significativo processo de restauração 

iniciado em 2000 e concluído em 2003. 

Durante a restauração, a equipe responsável pelo projeto buscou preservar ao 

máximo os pisos originais que estavam em boas condições. Nos espaços internos, 

especificamente, nos corredores laterais do pavimento térreo, onde não foi possível 

manter os ladrilhos hidráulicos lisos decorados, optou-se por substituí-los por réplicas 

produzidas pela Fábrica de Mosaicos de Pelotas, permitindo recriar o desenho antigo 

e preservar a essência histórica do local. 

No entanto, a complexidade das formas dos ladrilhos hidráulicos com relevos do 

salão de entrada do pavimento térreo apresentou desafios significativos na tentativa 

de produzir matrizes para a conservação dessas peças. As técnicas tradicionais de 
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fabricação de matrizes por fundição de bronze ou aço, a partir de moldes negativos 

de gesso ou madeira, mostraram-se inviáveis diante do detalhamento dos desenhos. 

A ausência de sulcos e os danos perceptíveis na superfície dos ladrilhos 

hidráulicos ressaltam o desgaste ao longo dos anos, tornando sua preservação ainda 

mais desafiadora. A delicadeza dos detalhes e a importância histórica dessas peças 

tornaram necessária a busca por alternativas criativas e tecnológicas para garantir sua 

conservação adequada. 

Visto as fotografias e as digitalizações em 3D, os danos em algumas peças 

impossibilitam ações superficiais de restauro, como lixamento, limpezas e a aplicação 

de resinas para impermeabilização. Quando há danos como desagregação, abrasão, 

cisalhamento e lacunas, até o momento, não há outra maneira de restauro a não ser 

a substituição, por isso, é importante haver uma manutenção e preservação dos 

ladrilhos localizados em bens imóveis patrimoniais. Por esse motivo, a tecnologia 3D 

além de servir como registro e documentação, pode ser uma ferramenta de auxílio na 

detecção do momento certo para uma intervenção na obra e sinalizar uma possível 

manutenção incorreta. 

Passados vinte anos da finalização da obra de restauração, é perceptível nas 

áreas externas e internas que a construção necessita de novos reparos e cuidados. 

O escaneamento em 3D se apresenta como uma possível solução para o registro de 

dados, pois, além de não causar nenhum dano ao material já debilitado, existem 

alguns tipos de scanner que armazenam grandes quantidades de dados em um curto 

espaço de tempo e permitem uma manipulação mais precisa e uma análise mais 

criteriosa da situação atual da construção. Para fins de registro, fez-se necessária a 

realização de um mapeamento dos danos da pavimentação para gerar um mapa de 

danos com dados específicos sobre os níveis de danos dos módulos.  

Na etapa da pesquisa bibliográfica, não foram encontradas muitas referências 

sobre esta tipologia de revestimento. Há uma imprecisão em sua origem e poucos 

estudos com os procedimentos técnicos do processo de fabricação. 

Por consequência, a pesquisa registrou o processo produtivo da Fábrica, 

validando a ampliação do conhecimento técnico no fabrico do ladrilho hidráulico, visto 

que há uma escassez de material científico e bibliográfico sobre o tema, assim como 

manuais ou guias concisos sobre o correto manejo do produto. 

 

1.2 Questão da pesquisa 

De que forma as tecnologias 3D podem auxiliar no processo de fabricação dos 

ladrilhos hidráulicos produzidos especificamente para o restauro de bens imóveis 

patrimoniais, fomentando a produção de conhecimento acerca de técnicas 

centenárias de fabricação? 

 

1.3 Hipótese 

A convergência das abordagens tecnológicas de digitalização 3D e usinagem 

CNC no contexto da produção de ladrilhos hidráulicos, especialmente na elaboração 

de insumos para os ladrilhos do Paço dos Açorianos, tem o potencial de revigorar a 

conservação do patrimônio histórico e cultural. Esta sinergia permitiria a fabricação de 
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novos ladrilhos com relevos de maneira mais precisa e eficiente, ao mesmo tempo, 

exploraria a integração entre design e tecnologia. Ao fomentar uma colaboração entre 

a pesquisa acadêmica e a Fábrica de Mosaicos de Pelotas, poderia conceber 

estratégias inovadoras para a valorização do patrimônio cultural e também  

garantiriam a manutenção das características artesanais e técnicas inerentes a esse 

bem integrado. 

 

1.4 Delimitação do tema 

Para delimitar os recortes de pesquisa, primeiramente investigou-se sobre as 

palavras-chave: Digitalização 3D; Usinagem CNC; Mosaicos; Patrimônio Cultural; 

Patrimônio Industrial; Restauração. 

Portanto, para restringir o estudo fez-se necessário dividi-lo em dois grandes 

temas: a primeira, delimitação temática - tratando sobre o objeto de estudo, os 

ladrilhos hidráulicos do salão de entrada da edificação, como bem integrado à um 

edifício tombado (o Paço dos Açorianos); e a delimitação tecnológica ï as tecnologias 

3D e seus equipamentos. Para ilustrar e organizar as informações, criou-se um mapa 

mental explicitando os temas que foram trabalhados na pesquisa (Figura 1). 

 
Figura 1 - Mapa mental com os temas da pesquisa 

Fonte: elaborado pelo autor, 2023. 

 

Fez-se necessária a criação deste recurso visual para explicitar a ideia central 

dos estudos e como o tema de pesquisa se relaciona com os temas secundários e 

terciários, dispondo as informações de maneira interligada e organizada para auxiliar 

no seu gerenciamento. 

A interpretação do conceito de patrimônio cultural e de patrimônio industrial tem 

como base as Cartas Patrimoniais e as propostas de preservação e valorização do 

patrimônio cultural de diversos órgãos internacionais, como UNESCO, ICOMOS e 

nacionais ï IPHAN. 

Partindo para o tema de pesquisa, seguimos na compreensão das informações 

que relacionam o ladrilho hidráulico como elemento de importância histórica na 
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conservação de um bem imóvel patrimonial e as tecnologias 3D de digitalização e 

impressão como ferramenta de auxílio, registro, análise e produção, além da 

usinagem CNC na fabricação de matrizes para ladrilhos com relevos. 

 

1.5 Objetivos  

O objetivo geral é introduzir as tecnologias 3D no processo de fabricação de 

ladrilhos hidráulicos com maior precisão para a conservação das pavimentações de 

bens imóveis patrimoniais. 

Para atingir tal objetivo, foram determinados os seguintes objetivos específicos: 

a) Obter a geometria e registrar os danos dos ladrilhos do pavimento de entrada 

do Paço dos Açorianos de Porto Alegre - RS; 

b) Mapear o processo produtivo da Fábrica de Mosaicos de Pelotas; 

c) Desenvolver uma matriz a partir da geometria obtida; 

d) Validar o processo proposto por meio da fabricação dos ladrilhos; 

e) Desenvolver um manual de uso, operação e manutenção dos ladrilhos 

hidráulicos. 

 

1.6 Operacionalização dos termos 

Marconi e Lakatos (2003, p. 160) sugere que é importante elaborar a definição 

dos termos nos procedimentos de uma pesquisa, para tomá-los claros, 

compreensivos, objetivos e adequados, evitando que possam dar margem a 

interpretações errôneas. 

No contexto do ladrilho hidráulico, um item produzido em todas as regiões do 

Brasil, há uma diversidade de expressões linguísticas e termos utilizados para 

descrever os materiais e componentes relacionados a esse revestimento. 

Para elucidar os termos mais empregados na presente pesquisa, fez-se 

necessário compilar uma lista das denominações. Em razão da parceria com a Fábrica 

de Mosaicos de Pelotas, para uma comunicação mais eficiente, optou-se por utilizar 

as nomenclaturas adotadas pela empresa. Em relação aos tipos de desenho que 

classificam as composições de tapetes de ladrilhos hidráulicos: 

¶ Barra ï chamada também de ñlateraisò, ñfaixaò, ñbordaò, ñbordaduraò, ñmolduraò 

e ñsanefaò; 

¶ Canto ï comumente chamado de ñcantoneiraò ou ñcanto de faixaò; 

¶ Miolo ï algumas fábricas denominam de ñcentraisò ou ñcentroò. 

Já em relação às ferramentas utilizadas para fabricação do ladrilho que são 

mencionadas mais amplamente ao longo do texto, são elas: 

¶ Placa ï apontado, na presente pesquisa, como ñmatrizò tamb®m ® chamado 

por ñpratoò ou ñbaseò; 

¶ Quadro ï tamb®m chamado de ñbastidorò; 

¶ Molde ï também é chamado de ñgabaritoò, ñfôrmaò ou ñestampaò. 
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1.7 Estrutura da tese 

A tese está organizada em sete etapas distintas, conforme a seguir: Introdução; 

Revisão bibliográfica; Metodologia; Resultados (divididos em: Anamnese, Análise dos 

Danos, Conduta de Intervenção e Materiais e Processos de Fabricação) e Conclusão 

(Figura 2). 
Figura 2 - Estrutura final da tese 

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Neste capítulo são apresentados os conceitos fundamentais que nortearam a 

pesquisa e o estado da arte nas áreas de estudo, contendo o referencial teórico que 

trata, primeiramente, sobre as tecnologias 3D ao iniciar abordando conceitos e 

aplicações da digitalização tridimensional, em seguida, é tratado sobre  

a usinagem CNC. 

Partindo para as definições técnicas e históricas sobre o ladrilho hidráulico, fez-

se importante explicitar os conceitos que envolvem os seguimentos do patrimônio 

cultural e industrial para se reafirmar a Fábrica de Mosaicos de Pelotas como um 

patrimônio industrial do Rio Grande do Sul. Este delineamento foi disposto para 

ampliar a compreensão sobre a categoria de bens integrados que abrange objetos, 

artefatos e elementos decorativos que estão fixados na arquitetura, para, 

posteriormente, investigar como a abordagem crítico-brandiana na teoria da 

restauração se aplica na conservação e restauração desses bens, destacando as 

intervenções restaurativas realizadas em ladrilhos hidráulicos de bens imóveis 

patrimoniais no Brasil. 

 

2.1 Tecnologias 3D 

As tecnologias 3D são ferramentas que têm contribuído em diversos processos 

relacionados à preservação, documentação e intervenção de um monumento. Seja 

para armazenar dados ou reproduzir, as técnicas contemporâneas podem ser 

utilizadas em diversos processos de reconstituição ou até mesmo de auxílio nos 

processos de fabricação de elementos participantes das construções.  

Por isso, fez-se importante investigar de que maneira a digitalização 

tridimensional e o processo de usinagem podem auxiliar na fabricação de ladrilhos 

hidráulicos para o Paço dos Açorianos de Porto Alegre. 

 

2.1.1 Digitalização tridimensional 

Com o advento de novos equipamentos para o registro de dados, a digitalização 

tridimensional se apresenta como uma possibilidade na utilização de novas técnicas 

para registro e preservação do patrimônio cultural. Segundo Silva (2011, p. 44), a 

digitalização 3D se caracteriza como uma ferramenta de registro e documentação de 

grande precisão, representando fidedignamente o objeto escaneado. Ela é utilizada 

na captura de dados de objetos em três dimensões, permitindo com o auxílio de 

softwares, obter detalhes de superfícies e texturas. Assim, por meio dos modelos 

digitalizados podem ser realizadas medidas de desgaste, construção de moldes, 

análises de superfícies, entre outras possibilidades. 

A digitalização tridimensional é feita geralmente por meio de uma varredura 

completa de uma determinada superfície para capturar dados, principalmente a 

posição de pontos pertencentes à superfície do objeto (nuvem de pontos) e a textura 

da superfície (CARDOSO et al., 2014, p. 446). Em relação às pesquisas de registro, 

ela é particularmente útil, pois é possível capturar digitalmente a superfície  
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do objeto, permitindo que este seja visualizado em diversos ângulos  

(MUNIZ; SILVA; KINDLEIN JÚNIOR, 2018, p. 54).  

Assim, muitas tecnologias diferentes são usadas para coletar dados 

tridimensionais, que podem ser classificadas: (I) Métodos com contato (mecânicos); 

(II) Métodos sem contato (baseados em radiação), que podem ser ativos (emitem 

ondas, por ex. laser) ou passivos (fontes naturais, por ex. fotografia). 

Sobre o m®todo de digitaliza­«o 3D a laser ñsistema sem contatoò, Ferreira 

(2003) afirma que tal procedimento traz uma maior automação na aquisição de dados. 

Este método é baseado no princípio da triangulação, no qual um feixe de luz (laser) é 

projetado sobre a superfície e sensores capturam as imagens para o  

processamento 3D. Por meio de um filtro de cores RGB também é possível capturar 

a cor da superfície. 

Após finalizada a varredura da área digitalizada, obtém-se o mapeamento ponto 

a ponto da superfície do objeto, resultado em arquivos exportados com milhares de 

pontos descritos em coordenadas X, Y, Z (SILVA, 2011, p. 51). Este conjunto de 

pontos chamado de "nuvem de pontos" e após manipulação computacional pode gerar 

superfícies tridimensionais, sendo uma solução tecnológica viável, por não acometer 

nenhum dano ao patrimônio em seu processo. 

 

2.1.2 A digitalização tridimensional em análises comparativas 

Dentre as possíveis aplicações, a digitalização tridimensional também pode ser 

empregada como uma ferramenta para a análise dimensional de objetos. Pohlmann 

et al. (2016) analisaram os materiais e processos utilizados na produção de joias 

visando mapear os erros dimensionais gerados durante as etapas de fabricação por 

meio de um estudo de caso. Foram selecionados como casos a serem estudados na 

pesquisa os modelos virtuais de uma pe­a hist·rica, a r®plica do ñHombre Murci®lagoò 

do Museo del Oro (Colômbia). Para a execução das digitalizações, foi utilizado na 

pesquisa o scanner a laser Digimill 3D, da marca Tecnodrill. Os resultados obtidos 

mostraram que o maior ponto de perda dimensional ocorreu durante os processos de 

confecção de moldes de borracha de silicone e injeção de cera. 

Especificamente, no que tange às análises da geometria de objetos 

patrimoniais, Bonfada, Kauffman e Silva (2020) descreveram que a digitalização 3D 

oferece uma abordagem precisa e não invasiva para capturar as características 

geométricas de objetos culturais com alta resolução. Essas técnicas permitem a 

criação de modelos tridimensionais detalhados que representam fielmente a forma e 

as dimensões dos objetos originais. Para tanto, utilizou-se como estudo de caso a 

placa de bronze do Monumento a Bento Gonçalves. Esse trabalho evidenciou a 

importância da análise detalhada da geometria para garantir a fidelidade das réplicas 

em relação aos objetos originais. 

Ainda sobre o âmbito do patrimônio cultural, Pereira, Kindlein Junior e Silva 

(2015) utilizaram a digitalização 3D para o escaneamento do objeto de estudo da 

pesquisa, que foram as inscrições rupestres da Pedra Grande, da cidade de São 

Pedro do Sul, que é o maior monumento petroglífico do Estado do Rio Grande do Sul, 
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constituído de arenito. O monumento arqueológico foi digitalizado e parte dele foi 

usinado no próprio material de origem. Após a usinagem, utilizou-se um cabeçote 

digitalizador a laser Optimet Conoprobe 1000 e fez-se a digitalização 3D das 

superfícies usinadas. Para tanto, utilizou-se a nuvem de pontos gerada para avaliação 

da geometria obtida e comparar com o modelo 3D inicial. 

O elemento comum entre as pesquisas em questão reside na utilização da 

usinagem CNC como método de fabricação digital, seja para confecção de moldes ou 

para reprodução de objetos, uma prática amplamente empregada para o  

patrimônio cultural. 

 

2.1.3 Usinagem CNC 

A usinagem é um tipo de desgaste mecânico que engloba uma série de 

processos que dá forma ao material utilizando o princípio da remoção e esse material, 

segundo Ferraressi (1995, pág. 20), se chama cavaco (Figura 3). No princípio, por 

volta de 1940 surgiram as primeiras máquinas de comando numérico (CN), com base 

em motores controlados por um sistema mecânico. Quando o processo é 

automatizado, ou seja, controlado por meio de computador, é chamado de usinagem 

CNC (Comando Numérico Computadorizado).  

 
Figura 3 - Cavaco gerado pela usinagem da peça. 

 
Fonte: Aton Tecnologia, 2022. 

 

O CNC foi considerado uma revolução no ano de 1970 por se tratar de uma 

máquina com vários tipos de ferramentas controladas por softwares, onde o operador 

introduz dados alfanuméricos codificados. O CNC executa os movimentos da 

ferramenta ou do material, velocidade e profundidade de corte, e outras 

funcionalidades como o fluido refrigerador e o giro do eixo onde é fixado a ferramenta 

de corte, chamado de spindle (QUEIROZ, 2007).  

Segundo Silva (2011, p. 60) um dos processos de usinagem mais utilizados é o 

fresamento, que consiste em ñuma ferramenta cortante que faz um movimento de 

rotação e movimentos de transla­«o sobre a pe­a ou a mesa da fresadora transladaò.  

Atualmente, os centros de usinagem podem movimentar linearmente ou 

rotacionando o material usinado em um, dois, três ou até mais eixos. Para isso, são 

definidos parâmetros de corte (grandezas numéricas) que realizam essa 
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movimentação, considerando o tipo de ferramenta adequada ao tipo de trabalho que 

será realizado no material. 

Para realizar a ação de subtração do material, é comumente utilizada a fresa, 

que são ferramentas constituídas de duas ou mais arestas cortantes que removem o 

cavaco. As fresas podem ser de diversos materiais, os quais se adéquem melhor ao 

desbaste do material.  

Silva (2011, pág. 61) recomenda que quando tenacidade é o principal requisito 

(para resistir a impactos), deve-se utilizar Aços Rápidos, (com liga de cromo e cobalto) 

ou até de materiais compósitos chamados de Metal Duro (composto por carbonetos 

de metais refratários (como carboneto de tungstênio) sinterizados com metais do 

grupo do ferro (como o cobalto) e ainda podem ser revestidas com materiais mais 

resistentes ao desgaste, como o Nitreto de Titânio (TiN). 

Frequentemente, a usinagem é realizada em duas etapas: desbaste e 

acabamento. Um dos parâmetros que diferencia o desbaste do acabamento é a 

profundidade de corte.  Sobre o acabamento superficial das peças fresadas, deve-se 

utilizar o conceito de usinabilidade, o qual é o grau de dificuldade de se usinar um 

determinado material para obter adequado acabamento, diretamente ligado as 

propriedades mecânicas do material, das condições de usinagem e características da 

ferramenta (SILVA, 2011, pág. 64). 

É comum utilizar a usinagem CNC na execução de moldes para diversas 

indústrias, por isso, investigou-se de que maneira poderia ser utilizada na fabricação 

de matrizes para a produção de ladrilhos hidráulicos. 

 

2.2 Ladrilho hidráulico 

O ladrilho hidráulico2, conhecido também por mosaico hidráulico, é um tipo de 

revestimento manufaturado feito à base de cimento, agregados e pigmentos, usado 

em pisos e paredes. A NBR 9457 (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS 

T£CNICAS, 2013, p. 1) define que o ladrilho hidr§ulico ® um revestimento de ñplaca 

cimentícia paralelepipédica de dupla camada, executada por prensagem, com a 

superfície exposta ao tráfego lisa ou em baixo-relevoò. 

Mesmo apresentando alta resistência e durabilidade, a camada superior do 

ladrilho possui uma estrutura mais porosa que necessita de impermeabilização após 

a instalação. Diferentemente dos revestimentos cerâmicos que necessitam da queima 

em altas temperaturas, seu processo de cura utiliza apenas a imersão em água. 

Medeiros e Melo (2018, p. 30) afirmam que existem atualmente no mercado três 

tipos de ladrilhos dispon²veis: ñinterno, externo e t§tilò. O interno ® utilizado em pisos, 

 
2 Com a propagação do uso do ladrilho hidráulico pelo mundo, diversos termos foram (e são) usados 

para se referir a este tipo de revestimento. A variação se dá conforme o idioma: encaustic cement tile, 
cement tile, hydraulic tile ou encaustic tile, na Inglaterra e nos Estados Unidos; zementfliesen ou 
hydraulische Fliesen na Alemanha; die zement ou enkaustischen fliesen na Holanda; Le cementine, 
piastrelle a encausto, piastrella idraulica ou mattonelle idrauliche na Itália; carreaux hidrauliques na 
França; lousa criolla, losa nativa ou losa isleña em Porto Rico; baldosa hidráulica, loseta hidráulica ou 
suelo hidráulico na Espanha, rajola hidràulica ou mosaic hidràulic em Catalão, mosaico hidráulico ou 
encaustico hidráulico em Portugal, Yuatsu tairu no Japão e suab tail na Coréia. 
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paredes o até em mobiliários, o externo é geralmente utilizado em locais externos com 

fatores climáticos diversos, como passeios públicos de praças e calçadas, garagens 

e rampas de estacionamentos (em razão de suas características antiderrapantes 

mesmo quando molhados), e os táteis que também são aplicados em ambientes 

externos para auxiliar na acessibilidade das pessoas com deficiência visual, 

apresentando superfícies específicas e padronizadasò (Figura 4). 

 
Figura 4 - Primeiro - ladrilho hidráulico interno; Segundo ï externo; Terceiro - tátil 

 
Fonte: elaborado pelo autor, 2023. 

 

A norma cita que o ladrilho hidráulico possui duas partes, com cerca de 2cm de 

espessura (Figura 5): 

1- Face superior: superfície exposta ao tráfego, lisa ou com texturas, podendo 

ou não ter sua camada superficial pigmentada; 

2- Face inferior3: face da peça em contato com a camada de assentamento. 
 

Figura 5 - Ladrilho hidráulico interno e as camadas que compõem o revestimento 

 
Fonte: elaborado pelo autor, 2023. 

 

A face superior é feita a partir de uma mistura de cimento Portland branco ou 

cinza (dependendo da cor), pó de mármore e pigmentos. Para cada cor (se houver), 

os pigmentos são misturados com água e colocados na seção correspondente de um 

molde (Figura 6). A face inferior (camada de base) é feita de uma mistura de cimento 

Portland cinza e areia. 
Figura 6 - Molde divisor dos pigmentos 

 
Fonte: elaborado pelo autor, 2023. 

 
3 A face inferior deve ser constituída de material poroso e apresentar condições que favorecem a 

aderência. 
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Sobre os desenhos que podem compor um pavimento de ladrilhos hidráulicos, 

há as classes de ladrilhos que formam a área correspondente ao miolo ï a parte 

central da composição, a barra e o canto ï que formam uma espécie de contorno, 

arrematando o desenho dos tapetes ladrilhados (Figura 7). 

 
Figura 7 - Padrões de ladrilhos para composições 

 
Fonte: elaborado pelo autor, 2023. 

 

Essas classes de padrões advêm da azulejaria portuguesa. Segundo Simões 

(1965, p. 22-23), os padrões de azulejos antigos eram definidos por 4 azulejos iguais 

que formavam a unidade ornamental e os tapetes eram sempre limitados por 

bordaduras constituídas pela repetição linear de azulejos retangulares (frisos), por um 

azulejo total (cercadura) ou por dois azulejos sobrepostos (barras). Estes elementos, 

considerados como acessórios dos tapetes azulejares, tinham seus cantos próprios a 

fim de estabelecer a continuidade ornamental nos ângulos de ligação. 

Os ladrilhos hidráulicos possuem formato quadrado, hexagonal ou retangular 

com dimensões específicas conforme a norma: 

a) comprimento nominal máximo de 400 mm, porém, as dimensões mais comuns 

encontradas no mercado é 200 x 200 mm; 

b) largura nominal mínima de 100 mm; 

c) espessura nominal mínima de 18 mm e máxima de 20 mm. 

A matéria-prima principal utilizada na fabricação do ladrilho hidráulico é o 

cimento. A NBR 9457 (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2013, 

p. 9), estabelece que a argamassa utilizada nas peças deve ser constituída de cimento 

Portland, agregados e água, sendo permitido o uso de aditivos e pigmentos. O cimento 

Portland pode ser de qualquer tipo e classe. Os agregados4 podem ser naturais, 

industriais ou reciclados. A areia peneirada é utilizada em granulação média e grossa. 

Os pigmentos devem ser de base inorgânica 5. 

 
4 Segundo Bauer (2012, p. 63), agregado é o material particulado, não coesivo, de atividade química 

praticamente nula, constituído de misturas de partículas cobrindo extensa gama de tamanhos. O termo 
ñagregadoò ® de uso generalizado na tecnologia do concreto; nos outros ramos da constru­«o ® 
conhecido, conforme cada caso, pelo nome específico: filer, pedra britada, bica-corrida, rachão, etc. 
5 Os pigmentos utilizados na fabricação de ladrilhos hidráulicos devem ser completamente estáveis em 

relação aos álcalis, eficientes e resistentes às intempéries. A classe de colorantes é dividida em: 
pigmentos a base de óxido de ferro naturais e sintéticos. Os naturais são as hematitas (vermelho), 
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A água utilizada nas etapas finais do processo de fabricação é um importante 

mecanismo de hidratação do cimento Portland. A cura do cimento objetiva a 

diminuição dos efeitos da evaporação prematura da água nos ladrilhos hidráulicos, 

evitando o surgimento de fissuras e trincas.  

Os ladrilhos hidráulicos são categorizados como produtos manufaturados 

(mesmo com sua fabricação mecanizada e em série), pois o ladrilheiro detém o 

processo produtivo do início ao fim, confeccionando até mesmo as ferramentas 

utilizadas. Cada peça é feita individualmente e por isso também pode ser considerado 

um produto artesanal, pois é o ladrilheiro - o artesão, que confere a unicidade de cada 

peça produzida, em algumas vezes, colocando sua identificação pessoal ou da fábrica 

na face inferior. 

Possivelmente, o que originou a estética do ladrilho hidráulico foi a maneira como 

é executado o mosaico, por isso, as evidências apontam para uma concepção 

baseada nos mosaicos bizantinos, devido à união de peças para formar um  

desenho único.  

Partindo para aspectos históricos, há uma imprecisão que impossibilita 

delinearmos uma linha do tempo, mas o que se tem de registro é que o surgimento e 

apogeu do ladrilho ocorreu entre o fim do século XIX e meados do século XX, porém, 

os padr»es que decoram as superf²cies das pe­as ñremontam ¨s formas utilizadas 

pelas civilizações egípcias e mesopotâmicas, baseados na geometria, a partir do 

traçado de um círculo e da linha reta, sendo que o primeiro instrumento de medição 

conhecido constava de uma corda marcada por doze nós equidistantes e de um 

suporte fixo de madeira, antecessor ao compassoò (MACEDO, 2013, p. 17-21). 

O predecessor dos ladrilhos hidráulicos são os ladrilhos encáusticos6 que 

começaram a ser fabricados a partir do século XIII (Figura 8) com blocos de argila 

plástica e modelados em uma forma de madeira, geralmente compostos por 2 ou até 

6 cores em diferentes combinações de tons de argila in natura (LAMAS, LONGO e 

SOUZA, 2018). 
Figura 8 - Ladrilhos encáusticos do século XIII e XIV 

 
Fonte: Jones, 2010. 

 
limonitas (amarelos) e magnetitas (pretos). Já os sintéticos, possuem uma gama maior de cores e maior 
capacidade de pigmentação (CATÓIA, 2007, p. 28). 
6 Os ladrilhos encáusticos, cujo nome deriva de uma palavra grega para "queimado", eram notáveis 

por seus padrões em relevo coloridos, que eram fixados durante o período de queima. A técnica foi 
reavivada por A. W. N. Pugin, que trabalhava em associação com o ceramista Hebert Minton. Eles se 
conheceram em 1840 e, dois anos depois, a firma Minton produziu seu influente catálogo, Early English 
Tile Patterns. Inicialmente, esses ladrilhos em estilo medieval eram usados em projetos de restauração, 
mas ganharam uma nova vida depois que Pugin e Minton ganharam a concessão para fornecer uma 
nova leva de ladrilhos para o Palácio de Westminster. Minton & Company foram subsequentemente 
contratados para fazer um trabalho semelhante para a Australian Senate House, em Melbourne, e para 
o Capitólio, em Washington (JONES, 2010). 
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O ladrilho hidráulico fabricado atualmente só é possível graças a descoberta do 

cimento Portland7 em 1824. A primeira referência de fabricantes de ladrilhos 

hidráulicos é a fábrica Butsems y Cía em 1857 (Figura 10). Na Exposição Universal 

de Paris de 1867, os ladrilhos foram introduzidos pela fábrica barcelonense Garret, 

Rivet i Cía. Mais tarde, foi criada a empresa Orsola, Solà y Cia (Figura 9), que tornou 

este tipo de revestimento popular em Barcelona, devido ao maquinário e grande 

capacidade de produção em massa (NAVARRO, 2006). 
 

Figura 9 - Anúncio de jornal da fábrica de ladrilhos de Barcelona: Orsola Solá y Cía 

 
Fonte: Trini, 2022. 

 

Outro fabricante do mesmo período é a La Casa Escofet (Figura 10), fundada 

em 1886 e cuja rápida expansão pela Espanha e América Latina contribuiu na 

popularização desse tipo de piso. Os membros fundadores são Jaume Escofet e 

Teòtim Fortuny que viram a oportunidade um momento de grande expansão na 

Catalunha de indústrias relacionadas para a produção de materiais derivados do 

cimento. Jaume Escofet já havia trabalhado na Orsola, Solà y Cia e por isso, conhecia 

todo o funcionamento de uma indústria de ladrilho hidráulico. Todos os materiais e 

maquinários utilizados como as prensas, cimento e pigmentos vinham da França. Em 

fevereiro de 1888, um novo sócio entrou para a empresa e a partir daí passa a se 

chamar Escofet, Fortuny y Compañía (NICOLAU, 2009). 

 
Figura 10 - Anúncios de jornais das fábricas de ladrilhos hidráulicos de Barcelona:  

Butsems y Cía e Escofet, Fortuny y Cía 

   
Fonte: SECOIN, 2022; Ferradas, 2020. 

 
7 Em 1824, o construtor inglês Joseph Aspdin queimou conjuntamente pedras calcárias e argila, 

transformando-as num pó fino. Percebeu que obtinha uma mistura que, após secar, tornava-se tão dura 
quanto as pedras empregadas nas construções. A mistura não se dissolvia em água e foi patenteada 
pelo construtor no mesmo ano, com o nome de cimento Portland, que recebeu esse nome por 
apresentar cor e propriedades de durabilidade e solidez semelhantes às rochas da ilha britânica de 
Portland (BATTAGIN, 2022). 
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Em Juiz de Fora, a família de italianos imigrantes de nome Arcuri, foi a pioneira 

na produção de ladrilhos no Brasil. Pantaleone Arcuri e Spinelli criaram uma fábrica 

para a produção de ladrilhos na cidade, fundada no ano de 1895. Em 1905, 

inauguravam a utilização de prensa hidráulica para confecção dos artefatos, 

maquinário que veio dar caráter industrial à produção da empresa. Com essa 

inovação, ampliaram a produção e hoje pode-se encontrar exemplares de sua 

fabricação em vários locais da cidade e em ambientes da Igreja do Rosário 

(OLENDER, 2011 apud DOMINGUEZ, 2016) 

As primeiras peças de ladrilhos do Brasil vieram da Europa no auge do ecletismo 

mediante um cônsul suíço residente em São Paulo que ensinou aos imigrantes 

italianos a técnica de manufatura do ladrilho hidráulico (MACEDO, 2013, p. 27). 

Assim, a popularidade dos ladrilhos hidráulicos no Brasil e no mundo aconteceu 

com o período Moderno em consonância com o Art Nouveau e Art Déco. Muitas 

fábricas tinham desenhistas especializados e, ocasionalmente, encomendavam a 

artistas proeminentes para projetar os padrões a serem produzidos em formas 

geométricas, motivos florais estilizados, vegetais e outros motivos orgânicos e, em 

raras ocasiões, animais ou figuras humanas. As cores mais utilizadas foram os tons 

de marrom, verde, rosa, amarelo, marrom, creme, cinza, branco e preto, embora 

outras cores como vermelho, azul, laranja e até roxo possam ser encontradas 

(NAVARRO, 2006). 

Como exemplo no uso do ladrilho nas edificações modernas foi o conjunto de 

dezessete casas da Alameda Lorena (Figura 11) projetadas pelo arquiteto, engenheiro 

e artista Flávio de Carvalho. 

 
Figura 11 - Casas da Alameda Lorena em São Paulo (1936-1938) 

 
Fonte: Xavier, 2022. 

 

Construídas em São Paulo entre 1936 e 1938, as residências tinham como 

característica em comum o conceito de suas obras ao preocupar-se com a redução 

das funções da casa, a higiene das habitações, o mobiliário adequado construído nos 

cômodos em alvenaria e ao utilizar ladrilho hidráulico no piso (Figura 12) para conforto 

térmico, com desenhos de sua autoria (ROSSETTI, 2007, p.156). 
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Figura 12 - Cole­«o ñOs Cinco Sentidosò (1930) de Fl§vio de Carvalho 

     
Fonte: Piagge, 2022. 

 

Outro exemplo do ladrilho na modernidade foi a Residência Mario Masetti (1968), 

em São Paulo, de autoria do arquiteto Paulo Mendes da Rocha (Figura 13), o qual 

fazia parte da Escola Paulista de Arquitetura, movimento liderado por Vilanova Artigas 

na segunda metade do século XX (ACAYABA, 2011, p. 286). 

 
Figura 13 - Residência Mario Masetti (1968) e Ladrilho Floral Paulo Mendes da Rocha 

 
Fonte: Ladrilar, 2022.  

 

A partir da década de 1970, o uso do ladrilho hidráulico nas construções foi 

decaindo gradativamente em detrimento do surgimento dos revestimentos cerâmicos 

de fabricação mecanizada em larga escala, que atendia mais rapidamente a 

necessidade de rapidez na entrega do produto para o mercado da construção civil. 

Com a demolição de edifícios de valor histórico, a história dos ladrilhos 

hidráulicos também vai desaparecendo. O processo de fabricação centenário continua 

o mesmo, elaborado peça por peça com um conjunto de técnicas repassadas por 

gerações. O que mudou está relacionado às matérias-primas que foram  

mudando ï algumas evoluindo em relação as suas propriedades, outras por  

motivos de extinção.  
A coisa mudou muito. Depois que foi caindo o ladrilho, veio a 

decadência dos materiais. Antigamente, a tinta era importada, 

mais forte, usava mais água. Era óxido de ferro. O tempo foi 

passando, as coisas foram sumindo da praça. O óleo para limpar 

as fôrmas também. O melhor era importado, próprio para o 

ladrilho. Não se faz mais. Era trazido de São Paulo 40 anos atrás 

(CARVALHO, 2008). 
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Nas últimas décadas, profissionais da arquitetura, engenharia e design têm 

expressado interesse no uso deste tipo de revestimento bicentenário constituinte 

como um bem integrado ao patrimônio cultural que deve ser preservado, seja na 

dimensão material ou imaterial, partindo da compreensão de que ambas estão 

conectadas. Por isso, é importante entender as definições de patrimônio para 

assimilar em qual categoria o ladrilho hidráulico está classificado. 

 

2.3 Patrimônio Cultural 

Define-se ñpatrim¹nioò como ñheran­a comum de bens materiais ou morais, 

pertencentes a uma pessoa, instituição ou coletividade, transmitido de uma geração 

para outra, com valor e import©ncia reconhecidos que deve protegido e preservadoò 

(PATRIMÔNIO, 2022). 

O termo ñPatrim¹nio Cultural Brasileiroò definido pela Constitui­«o Federal de 

1988 estabelece uma referência para o que é passível de ser reconhecido como um 

patrimônio e determina que o poder público em parceria com as comunidades devem 

ser os agentes de promoção e proteção, sendo a gestão exclusivamente por parte da 

administração pública (BRASIL, 1988). 

O Instituto do Patrimônio Histórico e Artístico Nacional ï IPHAN, baseado na 

constitui­«o, reconhece as formas de express«o como patrim¹nio: ños modos de criar, 

fazer e viver; as criações científicas, artísticas e tecnológicas; as obras, objetos, 

documentos, edificações e demais espaços destinados às manifestações artístico-

culturais; os conjuntos urbanos e sítios de valor histórico, paisagístico, artístico, 

arqueol·gico, paleontol·gico, ecol·gico e cient²ficoò (IPHAN, 2022). 

A Constituição Federal ampliou o englobamento do termo patrimônio cultural ao 

reconhecer que existem bens culturais de natureza material e imaterial. Com isso, 

estabeleceram-se outras formas de preservação além do tombamento, como o 

Registro e o Inventário. 

Para facilitar o acesso ao conhecimento dos bens nacionais, o Iphan determinou 

uma classificação para gestão do patrimônio cultural brasileiro, dividida em quatro 

grupos: Patrimônio Material, Patrimônio Imaterial, Patrimônio Arqueológico e 

Patrimônio Mundial. 

Para o Iphan, o Patrimônio Material é composto por um conjunto de bens 

culturais classificados segundo sua natureza: arqueológico, paisagístico e etnográfico; 

histórico; belas-artes; e das artes aplicadas. Os bens de natureza material podem ser 

imóveis como as cidades históricas, sítios arqueológicos e paisagísticos e bens 

individuais; ou móveis, como coleções arqueológicas, acervos museológicos, 

documentais, bibliográficos, arquivísticos, videográficos, fotográficos e 

cinematográficos (IPHAN, 2022). 

Por consequência, o Patrimônio Imaterial está relacionado ao conceito da 

intangibilidade, no que diz respeito as práticas, representações, expressões, 

conhecimentos e técnicas ï com os instrumentos, objetos, artefatos e lugares culturais 

que lhes são associados - que as comunidades, os grupos e, em alguns casos, os 
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indivíduos, reconhecem como parte integrante de seu patrimônio cultural  

(UNESCO, 2003). 

Os bens culturais de natureza imaterial também dizem respeito àquelas práticas 

e domínios de saberes, ofícios e modos de fazer que são transmitidos de geração a 

geração, gerando um sentimento de identidade e continuidade.  

O Patrimônio Arqueológico faz parte do patrimônio cultural material, sendo 

objeto de estudo da Arqueologia que engloba os vestígios e os lugares relacionados 

a grupos humanos pretéritos responsáveis pela formação identitária da sociedade 

brasileira, representado por sítios arqueológicos, peças avulsas, coleções e acervos 

que podendo ser classificado em bens móveis e imóveis (PATRIMÔNIO 

ARQUEOLÓGICO, 2022). 

Segundo a UNESCO (1972), o Patrimônio Mundial é definido como bens 

culturais e naturais considerados significativos para a humanidade. Trata-se de um 

esforço internacional de valorização de bens que, por sua importância como referência 

e identidade das nações, possam ser considerados patrimônio de todos os povos. A 

UNESCO ainda classifica o Patrimônio Cultural pela composição dos monumentos, 

grupos de edifícios ou sítios de valor mundial8 e Patrimônio Natural como as 

formações físicas, biológicas e geológicas excepcionais, habitats de espécies animais 

e vegetais ameaçadas e áreas que tenham valor científico, de conservação ou estético 

excepcional e universal. 

O órgão consultor ligado à UNESCO que estabeleceu critérios para a definição 

do Patrimônio Cultural é o International Council of Monuments and Sites (ICOMOS). 

A sua missão é promover a conservação, proteção e valorização de monumentos, 

centros urbanos e sítios.  

O ICOMOS/BRASIL é uma Organização não Governamental fundada em 1978 

no Rio de Janeiro. Conforme o art. 2º do estatuto do Comitê Brasileiro do Conselho 

Internacional de Monumentos e Sítios, o órgão nacional visa ño estudo, a análise e a 

divulgação das ações de proteção, conservação, restauração e valorização dos 

monumentos, conjuntos e sítios naturais de valor cultural e seus entornos, bem como 

das teorias, dos m®todos e t®cnicas associadas a essas a­»esò (ICOMOS BRASIL, 

2013). 

O seu organismo, que possui coordenações regionais e núcleos estaduais, 

subdivide-se em comitês científicos que se destinam a promover o desenvolvimento 

do campo científico e prático da conservação patrimonial de acordo com áreas de 

interesse especializado. Dentre as áreas ligadas ao patrimônio cultural brasileiro, o 

Comitê Científico Internacional do Patrimônio Industrial (ISCIH) visa a promoção, 

valorização e disseminação do patrimônio industrial brasileiro para identificar, estudar, 

entender, proteger, conservar e gerenciar melhor o patrimônio industrial, em suas 

dimensões tangíveis e intangíveis, incluindo estruturas, complexos, bens materiais, 

áreas e paisagens. 

 
8 Valor relacionado ao ponto de vista histórico, estético, arqueológico, científico, etnológico ou 

antropológico. Incluem obras de arquitetura, escultura e pintura monumentais ou de caráter 
arqueológico, e, ainda, obras isoladas ou conjugadas do homem e da natureza (IPHAN, 2022). 
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2.4 Patrimônio Industrial 

No mundo, os complexos fabris são o testemunho da atividade humana 

relacionada aos antigos ou atuais processos de produção industrial. Em muitos destes 

locais continuam ativos os meios de fabricação, dando continuidade a história da 

humanidade, em outros são vestígios arqueológicos de atividades e tecnologias do 

passado. Em ambos, os processos e a tecnologia empregada, sejam na produção dos 

bens ou na arquitetura dos espaços, o Patrimônio Industrial contempla também 

dimensões imateriais, relacionadas ao ofício, a memória e à comunidade. 

O Patrimônio Industrial como campo de pesquisa foi reconhecido 

institucionalmente em 1978 durante a Conferência do TICCIH ï The International 

Committee for the Conservation of the Industrial Heritage, em Estocolmo, na Suécia. 

O conceito de Patrimônio Industrial concentra-se nos vestígios da indústria ï sítios 

industriais, estruturas e infraestrutura, máquinas e equipamentos técnicos, habitação, 

assentamentos, paisagens, produtos, processos, conhecimentos e habilidades 

incorporados, documentos e registros, bem como o uso e tratamento desse patrimônio 

no presente. O patrimônio industrial inclui não apenas os resquícios da Revolução 

Industrial, mas também os precursores tradicionais de séculos anteriores que refletem 

o aumento da especialização técnica, a intensificação da capacidade produtiva e a 

distribuição e consumo para além dos mercados locais, marcas da ascensão da 

industrialização (COMISSÃO INTERNACIONAL PARA A CONSERVAÇÃO DO 

PATRIMÔNIO INDUSTRIAL., 2014). 

Tais elementos tangíveis, segundo Afonso e Carvalho (2015, p. 3) são 

considerados objetos de estudos da arqueologia industrial, cujo movimento de defesa 

do legado industrial surgiu na Inglaterra, nos anos de 1950, em decorrência da 

destruição de muitas fábricas no período da Segunda Guerra Mundial. 

É crescente nos últimos anos a cooperação e colaboração de diversos setores 

e profissionais da área de conservação para uma maior valorização do patrimônio 

industrial. Acredita-se que este progresso se deveu a um conjunto de referências e 

diretrizes internacionais desenvolvidas pelo ICOMOS e à implementação de 

recomendações e documentos internacionais, como a Convenção do Patrimônio 

Mundial, aprovada pela UNESCO em 1972, e a Carta de Nizhny Tagil aprovada pelos 

delegados reunidos em Assembleia-geral do TICCIH, de caráter trienal, realizada na 

cidade de Nizhny Tagil, na Rússia em 17 de julho de 2003, o qual foi posteriormente 

apresentado ao ICOMOS para ratificação e eventual aprovação definitiva pela 

UNESCO, sendo o primeiro texto de referência internacional reconhecido para orientar 

a proteção e a conservação nesta área. 

A Carta de Nizhny Tagil (TICCIH, 2003) traz definições sobre o que é o 

patrimônio industrial e sua importância para a memória coletiva ao estabelecer a 

amplitude deste campo de pesquisa. Por isso, a Carta direciona os pesquisadores no 

sentido do dever de resgatar e investigar os vestígios técnicos-industriais, os 

equipamentos, os produtos, os registros da própria instituição e demais documentos 

coletados em fontes primárias e secundárias.  
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Estes conceitos foram reafirmados na 17ª Assembleia Geral do ICOMOS em 

novembro de 2011 com a adoção dos Princípios de Dublin, que definem parâmetros 

para apresentar, comunicar, documentar e compreender, estabelecendo princípios 

para auxiliar no conhecimento e em uma eficaz proteção, conservação e valorização 

das estruturas de patrimônio industrial de todo o mundo (DUBLIN, 2011). 

Estabelecendo uma conex«o com os temas ñPatrim¹nio Industrialò e ñLadrilho 

Hidr§ulicoò, se buscou entender como este patrim¹nio ainda se encontra em utiliza­«o 

e de que maneira ele constitui um processo ativo que dá sentido à continuidade 

histórica do fabrico deste tipo de revestimento no Rio Grande do Sul, por meio da 

Fábrica de Mosaicos de Pelotas. 

 

2.4.1 O patrimônio industrial: Fábrica de Mosaicos de Pelotas ï RS 

Todo o legado arquitetônico expresso na suntuosidade das edificações que 

constituem a paisagem urbana da cidade de Pelotas, localizada no interior do Estado 

do Rio Grande do Sul, se destacam pela diversidade de materiais construtivos 

utilizados. Dentre as ferragens dos gradis dos guarda-corpos das sacadas, muros e 

portões em ferro fundido das residências, evidenciam-se os ladrilhos hidráulicos das 

residências e passeios públicos. Falar em ladrilho hidráulico no Rio Grande do Sul é 

remeter à cidade de Pelotas e à primeira fábrica de ladrilhos da cidade, sendo a mais 

antiga em funcionamento no Brasil: a Fábrica de Mosaicos, fundada em 1914 pelo 

imigrante português Arquimino Peres. A partir daí, iniciou-se a produção local do 

ladrilho, antes o revestimento era importado da Europa. Devido ao crescimento 

econômico da cidade, nesta época existiam cerca de dezesseis fábricas de  

ladrilhos hidráulicos.  

Originalmente instalada na Rua Marechal Deodoro, n.º 1011, no Centro da 

cidade, hoje abriga um estabelecimento comercial de serviços alimentícios, 

permanecendo com a mesma arquitetura da fachada. Atualmente, a Fábrica de 

Mosaicos está instalada na Rua Barão de Santa Tecla, 877, também no Centro da 

cidade de Pelotas (Figura 14). 

 
Figura 14 - Primeira sede da Fábrica de Mosaicos de Pelotas, fundada em 1914 

 
Fonte: Mosaicos, 2022. 
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Na década de 1990 a fábrica foi vendida para o arquiteto Rudelger Leitzke. 

Atualmente a Fábrica de Mosaicos trabalha, em sua maioria, com o tipo de ladrilho 

interno decorado e exporta o ladrilho hidráulico para diversos Estados do Brasil e 

também para o exterior, com lojas que revendem o seu produto em Porto Alegre, 

dando continuidade à tradição na fabricação e no uso deste revestimento no Rio 

Grande do Sul, mantendo-se como patrimônio industrial de Pelotas.  

Assim, a Fábrica de Mosaicos já possui um histórico de produção de ladrilhos 

para bens imóveis patrimoniais. Em 2000, forneceu ladrilhos para a restauração do 

piso de ladrilho hidráulico do andar superior do Paço dos Açorianos em Porto Alegre, 

bem como algumas peças de substituição para o piso da Pinacoteca Aldo Locatelli, 

que funciona no mesmo edifício. Esse é um exemplo notável da tradição e do 

comprometimento da empresa com a conservação dos bens integrados do  

Rio Grande do Sul. 

 

2.5 Bens integrados 

Com a expansão dos conceitos e categorias no campo do patrimônio cultural, 

tornou-se evidente a necessidade de reconhecimento e proteção de bens que não se 

encaixam na definição de arquitetura. 

Ao longo das últimas décadas, o Iphan vem implementando ações para proteger 

bens culturais integrados, valorizando os bens arquitetônicos aos quais estão ligados, 

estabelecendo que sua importância pode ser reconhecida tanto como documento 

histórico, artístico e cultural quanto pelas relações simbólicas e afetivas que mantêm 

com esses elementos. 

Na década de 1980, foi criada uma definição para os bens integrantes que não 

se enquadram na categoria de arquitetura dos imóveis tombados. Esses bens, 

conhecidos como bens móveis, englobam objetos de arte, ofícios tradicionais e 

utensílios domésticos ou religiosos que podem ser facilmente retirados e 

transportados, pois não estão fixados ou são parte indivisível do imóvel tombado. Isso 

inclui acervos de museus e casas históricas que contêm móveis, prataria, 

indumentária, esculturas, louças, cristais, vidros, objetos de trabalho, instrumentos de 

tortura, utensílios de cozinha, como panelas, tachos e vasilhames, bem como outros 

tipos de objetos (IPHAN, 2023). 

Mas foi em 1986 que se estabeleceu o Inventário Nacional de Bens Móveis e 

Integrados - INBMI, cujo objetivo era identificar e catalogar de forma sistemática os 

acervos móveis e integrados tombados, com foco especial nas edificações religiosas. 

Esse trabalho envolveu equipes de especialistas que padronizaram a coleta de dados 

através do uso de uma ficha única, o que resultou na elaboração de inventários de 

acervos em vários estados do país. 

Segundo Costa (1987), na categoria dos bens integrados permanecem aqueles 

que possuem uma ligação com a superfície construída - seja interna ou externa - que 

só podem ser removidos com sucesso por meio de um esforço cuidadoso e planejado, 

entretanto, mesmo com essa abordagem, ainda assim há uma marca visível da 

violência sofrida no lugar de origem. Essa categoria refere-se a tudo que está fixado 



 R
E

V
IS

Ã
O

 B
IB

L
IO

G
R

Á
F

IC
A

 

40 
 

na arquitetura e integra o monumento. Itens como decoração interna de casas, fortes, 

palácios, museus, igrejas e conventos fazem parte dessa categoria. 

Dentre os bens integrados, participa toda a decoração interna de casas, fortes, 

palácios, museus, igrejas e conventos. Portanto, a categoria se aplica aos elementos 

decorativos e construtivos das edificações, como as pinturas e os painéis de azulejos.  

Dominguez (2016) acredita na possibilidade de integrar os ladrilhos hidráulicos 

nessa categorização e assim incluí-los em alguma das normas ou programas e 

instrumentos de preservação já instituídos pelo estado brasileiro, levando-os ao 

encontro das políticas públicas de difusão de informações e de preservação, através 

dos instrumentos legais utilizados para tal finalidade. Essa inclusão e abordagem 

metodológica no campo do restauro ganham ainda mais importância, pois Cesare 

Brandi foi um importante responsável pela consolidação desse campo disciplinar. 

Assim, ao considerar a importância da integração dos ladrilhos hidráulicos nas 

políticas de preservação, é possível embasá-la com as bases sólidas estabelecidas 

por Cesare Brandi, impulsionando ainda mais os esforços de conservação do 

patrimônio histórico. 

 

2.6 Teoria da restauração 

Cesare Brandi (1906-1988) foi um importante responsável pela consolidação do 

campo disciplinar do restauro. Ele desenvolveu uma abordagem metodológica e 

conceitual unificada para o restauro, baseando-a em um pensamento crítico e 

científico. Essa abordagem contrastava com o empirismo superficial que predominava 

anteriormente. Essas tentativas tiveram uma longa história, mas nenhuma formulação 

teórica previamente articulada com a aplicação prática atingiu essa consistência. 

Durante o século XX, vários autores passaram a encarar o restauro como um ato 

histórico-crítico que preserva as fases pelas quais uma obra passou e suas marcas 

temporais. A restauração é vista como uma ação que inevitavelmente intervém na 

realidade figurativa da obra, e cabe a ela controlar e justificar as alterações feitas, 

respeitando seus aspectos documentais, materiais e formais. 

Cesare Brandi propôs uma abordagem dialética para a relação entre as 

instâncias estética e histórica na restauração, diferenciando-se tanto do positivismo, 

que considerava a obra de arte essencialmente como um documento histórico, quanto 

das correntes estéticas neoidealistas, que trabalhavam principalmente com questões 

de figuratividade. Para Brandi, é impossível entender a obra de arte sem considerar 

seu contexto histórico, assim como é impossível ver o documento histórico como algo 

destituído de uma configuração. 

Em 1963, a Teoria da Restauração foi publicada em Roma pelas Edizioni di 

Storia e Letteratura. O livro contém textos previamente editados e temas discutidos 

por Brandi em suas aulas no ICR, fornecendo uma formulação consistente da teoria 

do restauro. Esta teoria oferece uma unidade de método e conceitos que podem 

orientar a prática de restauração. 

A partir dessa concepção, surgem os princípios que norteiam a prática de 

conservação e restauro, quando Brandi alerta que se deve restaurar apenas a matéria 
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original da obra de arte, sem cometer falso histórico e sem intervir ou modificar o 

original, defendendo que a obra restaurada não deve voltar ao momento da criação, 

mas sim continuar a carregar as marcas do tempo, respeitando sua temporalidade e 

conformação original.  

"A restauração deve buscar o restabelecimento da unidade potencial da obra de 

arte, desde que isso seja possível sem cometer falso artístico ou histórico e sem 

eliminar nenhum traço da passagem da obra de arte no tempo" (BRANDI, 2008).  

No início de sua obra, Brandi introduz o conceito de restauração e diferencia 

entre a restauração de produtos industriais, que se concentra na recuperação da 

funcionalidade, e a restauração de obras de arte (BRANDI, 2008). Esta última leva em 

consideração aspectos estéticos e históricos, visando preservar a autenticidade 

material da obra e restabelecer sua integridade potencial. 

Segundo Kühl (2007, p. 202) algumas pessoas interpretam essa declaração 

como um desinteresse de Brandi por objetos que não sejam considerados "obras de 

arte", o que os exclui da esfera de preservação de bens culturais. É importante lembrar 

que, durante as intervenções pós-guerra, a restauração de obras de arte era uma 

questão urgente e o livro de Brandi é a materialização de seus pensamentos baseados 

em sua experiência no ICR. No entanto, isso não significa que a teoria de Brandi não 

possa ser aplicada a outros tipos de expressão cultural, incluindo objetos recentes e 

industrializados que agora são considerados bens culturais.  

A autora descreve haver outros autores da contemporaneidade que se 

dedicaram e ainda se dedicam a essas questões, desenvolvendo teorias que ampliam 

a unidade conceitual e metodológica de Brandi para temas não abordados por ele em 

seu livro. Exemplos incluem esforços para aplicar a teoria de Brandi a diversas formas 

de expressão cultural, como a arquitetura moderna, de autores como Giovanni 

Carbonara e Giovanni Urbani. 

Carbonara (2006) destaca que a abordagem crítico-brandiana é considerada a 

mais adequada para a proteção do patrimônio cultural, desde que seja considerada a 

ampliação do conceito de bem cultural para além da categoria de obra de arte e que 

haja consciência da quantidade maior de bens a serem protegidos. 

Seguindo o pensamento de Carbonara, entende-se que a restauração e a 

conservação, na contemporaneidade, não se limitam mais a obras consideradas "de 

arte", mas agora abrangem também artefatos que, ao longo do tempo, adquiriram 

relevância cultural. Por essa razão, há um crescente foco nos aspectos documentais 

e nos "bens culturais", reconhecendo que, mesmo que não sejam considerados  

"obras de arte", possuem uma história e camadas temporais que devem ser 

analisadas e respeitadas. 

No que diz respeito ao método, Urbani (2000, p. 23) argumenta que não se faz 

mais distinção entre "belas-artes" e outras formas de expressão humana para 

classificar a importância dos bens, equiparando-se todas as produções culturais como 

bens culturais. O autor destaca a importância de reconhecer e valorizar o caráter 

documental desses bens, não se limitando apenas aos aspectos estéticos, mas 

também considerando a configuração dos demais produtos. Dessa forma, o processo 

de restauro e conservação se torna um aprofundamento cognitivo, lançando luz sobre 
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os vários aspectos dos bens culturais e compreendendo que tudo o que se refere ao 

homem e à sua história pode ser objeto de análise científica. Em suma, não se trata 

mais de fazer uma distinção entre "obras de arte" e outros produtos culturais, mas sim 

de considerar todos os bens culturais como dignos de estudo e proteção. 

Com base na teoria de Brandi, o Iphan (2019) elaborou o Manual para 

Elaboração de Projetos para Intervenções em Bens Culturais Móveis e Integrados à 

Arquitetura, para fornecer diretrizes e padronizar procedimentos para a elaboração de 

projetos de conservação e restauração de bens culturais móveis e integrados. Esse 

conjunto de recomendações considera aspectos técnicos e conceituais e pretende 

permitir que a intervenção proposta seja ampla e adequada ao caráter cultural do bem 

que está sendo preservado em todo o país. 

Ao elaborar projetos de conservação e restauração de bens culturais móveis e 

Integrados à Arquitetura, é importante considerar as premissas básicas definidas pelo 

Iphan (2019, p. 13) e baseadas na teoria de Brandi. Embora não sejam regras 

absolutas, elas oferecem diretrizes valiosas para a análise das características 

históricas, estéticas, materiais e técnicas de cada bem a ser restaurado: 

 MÍNIMA INTERVENÇÃO - Para os projetos de conservação e restauração de 

Bens Culturais Móveis, é fundamental considerar os valores históricos, culturais 

e estéticos do objeto e buscar intervir o mínimo possível para preservar sua 

autenticidade artística, histórica, dos materiais ou dos processos de execução. 

 AUTENTICIDADE - A autenticidade deve ser mantida, considerando as ideias 

que orientaram a concepção do Bem e as alterações feitas ao longo do tempo. 

É essencial manter os materiais, aspectos estéticos e peculiaridades dos 

processos de execução, evitando técnicas ou materiais que possam 

descaracterizá-lo ou danificá-lo. Qualquer intervenção deve respeitar os valores 

contidos nos materiais, técnicas construtivas e aspectos estéticos originais. 

 COMPATIBILIDADE e DISTINGUIBILIDADE - Caso não seja possível manter os 

materiais originais, deve-se escolher outros que sejam compatíveis com os 

existentes em suas características físicas, químicas e mecânicas, e visuais. A 

intervenção deve ser distinta do original e as técnicas utilizadas devem ser 

justificadas teoricamente e acordadas previamente com as partes envolvidas. 

 MATERIAIS E TÉCNICAS REVERSÍVEIS - A adição de novos materiais deve 

ser comedida e, preferencialmente, utilizar técnicas e materiais reversíveis, ou 

seja, que possam ser removidos sem danos ao Bem. Caso não seja possível, a 

proposta deve ser justificada tecnica e teoricamente. 

 VALORES SIMBÓLICOS - Os valores simbólicos e de uso do Bem Cultural 

devem ser considerados parte das decisões de restauro adotadas no projeto. A 

proposta de intervenção deve ser discutida previamente com a comunidade, 

principalmente com os grupos sociais para os quais o Bem Cultural é significativo 

em suas práticas culturais. 

  Na restauração de ladrilhos hidráulicos, é fundamental aplicar técnicas 

restaurativas que estejam em consonância com as premissas básicas definidas pelo 

Iphan (2019) e baseadas na teoria de Brandi. A primeira diretriz consiste na aplicação 

de mínima intervenção, buscando preservar a autenticidade dos materiais do objeto a 
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ser restaurado e, quando possível, a autenticidade histórica. Nesse sentido, é 

essencial respeitar os materiais, aspectos estéticos e peculiaridades dos processos 

de execução, evitando técnicas ou materiais que possam descaracterizá-lo.  

Quando a manutenção dos materiais originais não é viável, deve-se optar por 

materiais compatíveis em suas características físicas, químicas e mecânicas, 

assegurando a distinção entre a intervenção e o original. É recomendado utilizar 

materiais e técnicas reversíveis sempre que possível, permitindo a remoção sem 

danos ao bem. Caso isso não seja viável, a proposta de intervenção deve ser 

fundamentada tecnicamente e teoricamente. Além disso, os valores simbólicos e de 

uso do bem cultural devem ser considerados nas decisões de restauração, 

envolvendo a comunidade e os grupos sociais para os quais o ladrilho hidráulico é 

significativo em suas práticas culturais.  

Ao adotar essas diretrizes, as intervenções restaurativas que asseguram a 

conservação dos ladrilhos hidráulicos devem buscar a preservação e a integridade 

histórica e estética desses bens culturais integrados à arquitetura. 

 

2.6.1 Intervenções restaurativas em ladrilhos hidráulicos 

O envelhecimento dos bens integrados a um imóvel é um fator natural, porém, 

quando se tratam de ladrilhos hidráulicos que possuem uma longa vida útil, agentes 

exógenos podem intensificar os danos, como a frequência e intensidade do tráfego, 

produtos químicos corrosivos, umidade excessiva, impactos fortes ou até mesmo a 

exposição prolongada a condições climáticas adversas. 

Na tentativa de solucionar os danos existentes, intervenções restaurativas vêm 

sendo implementadas por profissionais qualificados, porém, pessoas sem o 

conhecimento necessário para lidar com o material, acabam cometendo erros 

irreparáveis. Uma prática erroneamente comum é substituir peças quebradas por 

outras do mesmo tamanho, porém, com padrão distinto. Ao substituir peças originais 

por um padrão diferente, ocorre uma modificação visual no piso, resultando na perda 

de sua coerência estética, prejudicando a continuidade do padrão desenvolvido 

(Figura 15). 
Figura 15 ï Pisos de ladrilhos hidráulicos com padrão descontinuado 

Fonte: elaborado pelo autor, 2023. 
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É importante diferenciar tal prática de preenchimento de uma lacuna com as 

composições de patchwork9 de ladrilhos hidráulicos, que consiste na seleção de 

diferentes desenhos ou cores, combinando-os de forma harmoniosa para criar um 

padrão de retalhos no piso ou parede (Figura 16).  

Em alguns casos, uma simples limpeza pode resolver o problema com os 

ladrilhos hidráulicos. Após identificar a natureza da sujidade ou manchas presentes 

na superfície dos ladrilhos, é possível aplicar os procedimentos adequados de limpeza 

para restaurar o aspecto original das peças. 
  

Figura 16 ï Patchwork de ladrilhos hidráulicos 

Fonte: elaborado pelo autor, 2023. 

 

Em situações em que os ladrilhos não estejam danificados ou quebrados, mas 

apenas sujos ou manchados, a limpeza por meio de uma ação mecânica de fricção 

ou abrasão e não de um efeito químico é o recomendado. Os fabricantes de ladrilhos 

hidráulicos no Brasil corroboram que uma lavagem com água e sabão neutro ou um 

produto de limpeza específico para esse tipo de revestimento pode ser o suficiente 

para remover a sujeira e devolver o brilho e a aparência inicial. Resíduos de cimento 

ou manchas de obra podem ser removidas com o uso de uma lixa dô§gua nÜ 220 

(LADRILAR, 2023; MOSAICOS, 2023; ANTÔNIO, 2023; LADRILHARIA, 2023).  

Segundo o IEPHA/MG (2001 apud GESTER, 2013, p. 76), a restauração de 

ladrilhos hidráulicos quebrados deve seguir um processo específico. Inicialmente, é 

recomendado lavar as peças com água e esponja para limpá-las. Em seguida, os 

fragmentos devem ser colados utilizando adesivo e resina de poliéster. Para remover 

manchas, é sugerido realizar testes para escolher o melhor produto a ser utilizado. 

Inicialmente, pode-se aplicar água com esponjas e escovas de cerdas macias, 

 
9 O patchwork é uma técnica tradicional de artesanato em que pequenos pedaços de tecido são 
costurados juntos para formar um padrão ou mosaico maior. Geralmente, cada pedaço de tecido possui 
um design diferente, resultando em uma composição colorida e diversificada. 
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seguido por acetona com EDTA (ácido etilenodiamino tetra-acético), utilizando 

compressas de pasta de celulose por 20 minutos. Após esse processo, as peças 

devem ser lavadas com água para remover o produto. A reintegração das partes 

faltantes dos ladrilhos deve ser feita com estuque de Polyfilla, utilizando moldes de 

cera odontológica como suporte. O estuque é aplicado abaixo da superfície. Em 

seguida, é aplicada resina acrílica Primal AC33, diluída em água a 5%. Para finalizar, 

é utilizado pó de mármore e pigmento conforme a cor do desenho original. O 

nivelamento é realizado com lixa grossa, e o acabamento é feito com lixa fina  

(Figura 17). 
 

Figura 17 - Antes e depois da peça restaurada pelo IEPHA/MG 

Fonte: IEPHA/MG (2001 apud GESTER, 2013, p. 77). 

 

Entretanto, é importante ressaltar que a limpeza por si só não será eficaz para 

reparar danos estruturais ou quebras nas peças. Para danos mais severos, será 

necessário adotar medidas de restauração e reparo, como as mencionadas 

anteriormente, portanto, é fundamental avaliar a condição dos ladrilhos hidráulicos e 

determinar a melhor abordagem de acordo com o tipo de problema apresentado. 

No Estado do Pernambuco, o Centro de Estudos em Conservação Integrada 

(CECI) realiza pesquisas aplicadas na área de materiais e técnicas tradicionais de 

construção desde 2003, com foco em conservação e restauração do patrimônio 

cultural. A equipe é composta por professores doutores, mestres, especialistas, 

artífices e artesãos, contribuindo para a produção de novos conhecimentos em várias 

áreas, incluindo cantaria, alvenaria, estuque, ferraria, fundição, pinturas, azulejos 

históricos, ladrilhos hidráulicos e mosaicos (Figura 18). 

Um dos cases de conservação e restauro bem sucedidos de ladrilhos hidráulicos 

é o do Paço do Frevo, uma antiga companhia de telégrafos no Recife. Durante as 

obras de requalificação para abrigar o Paço do Frevo, os ladrilhos históricos 

precisaram de intervenção. O processo incluiu a remoção cuidadosa do piso vinílico e 

camadas de cola envelhecida, limpeza química e úmida, mapeamento e levantamento 

das paginações, substituição dos ladrilhos danificados e o restauro das  

peças originais. 
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Figura 18 - Intervenção de restauro com procedimentos de limpeza, enxerto, nivelamento e reintegração 

cromática em ladrilho histórico da Fazenda Boi Só (João Pessoa/PB) 

Fonte: CECI, 2023. 

 

Os ladrilhos históricos, produzidos na Inglaterra no início do século XX, foram 

restaurados na Oficina de Mosaicos e Ladrilhos Hidráulicos do Curso de Gestão de 

Restauro/CECI (Figura 19). Para a produção dos ladrilhos de reposição, foi necessário 

formar um artesão especializado em latoaria. Além disso, ferramentas especiais foram 

criadas para lidar com as dimensões específicas dos ladrilhos históricos. Os trabalhos 

de restauração foram concluídos em junho de 2012, mas, posteriormente, a Prefeitura 

do Recife decidiu colocar um sobrepiso de madeira revestido com chapas vinílicas 

sobre os ladrilhos restaurados (TINOCO, 2013, p. 9-10). 
 

Figura 19 ï Paço do Frevo e ladrilho em processo de intervenção 

Fonte: Tinoco, 2013. 

 

Recentemente, foram finalizadas as intervenções no Museu do Ipiranga em São 

Paulo, cujo restauro dos pisos revestimentos em ladrilho hidráulico seguiram um rigor 

metodológico para garantir a autenticidade e integridade destes bens integrados, 

seguindo uma abordagem que prioriza procedimentos de mínima intervenção. A obra 

levou cerca de três anos e foi inaugurada em 7 de setembro de 2022 (Figura 20). 
 

Figura 20 - Processos restaurativos dos ladrilhos do Museu do Ipiranga em São Paulo - SP 

Fonte: Braga, 2021. 
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Segundo Braga (2021, p. 80-93), alguns ladrilhos foram retirados e recompostos 

quase que completamente para prevenir infiltrações. Em algumas áreas, onde havia 

ladrilhos decorados formando um "tapete" e "moldura" no piso, também foram 

retiradas peças para a passagem de instalações elétricas. Durante a remoção dos 

ladrilhos, foram empregadas talhadeiras e marretas leves para evitar danos, mas 

alguns acabaram sendo danificados e precisaram ser substituídos ou recompostos.  

Para a recomposição e restauração das peças danificadas, foram realizados testes 

para garantir a uniformidade das cores e dos desenhos. As partes originais dos 

ladrilhos foram unidas com arame de cobre ou arame galvanizado, enquanto as áreas 

restauradas receberam massa plástica e rejunte acrílico pigmentado para combinar 

com a cor dos ladrilhos originais. Lacunas e fissuras também foram preenchidas para 

uniformizar a superfície decorada das peças. 

Além disso, a autora descreve que foram realizadas diversas limpezas para 

retirar camadas de resinas anteriores aplicadas nos ladrilhos. Foi aplicado rejunte 

acrílico nas juntas entre as peças, utilizando fita adesiva para delimitar as áreas. Em 

seguida, as áreas com lacunas e fissuras foram recuperadas para restaurar os 

ladrilhos históricos. Como acabamento, foi aplicado o produto HEM-3035, um verniz 

acrílico de dupla função (Nano Selador e Verniz), que protege o piso. Segundo o 

boletim técnico do fabricante, o produto é líquido e pronto para uso, aplicado em duas 

demãos para o Nano Selador e, no mínimo, três demãos como Verniz, resultando em 

uma película seca de 0,3 a 0,4 mm por demão. 

Cabe ressaltar que os procedimentos descritos foram aplicados especificamente 

em ladrilhos do tipo interno, que possuem a face superior lisa. Essas técnicas de 

restauração não são viáveis para ladrilhos do tipo externo com relevos, uma vez que 

a restauração dos relevos se torna inviável devido à complexidade do processo. 

Enquanto os ladrilhos lisos internos podem passar por um processo de remoção, 

limpeza, recomposição e restauração das peças danificadas, os ladrilhos externos 

com relevos apresentam desafios adicionais. Os relevos são elementos 

tridimensionais gravados na superfície do ladrilho, dificultando ou impossibilitando 

restaurá-los de forma fiel aos originais. 

Nesses casos, a restauração dos ladrilhos externos com relevos pode exigir 

abordagens diferentes, como a criação de moldes específicos para a produção de 

novas peças. É essencial considerar as características únicas dos ladrilhos externos 

com relevos e buscar soluções específicas para a conservação deste bem integrado, 

de modo a garantir a integridade do patrimônio edificado. 

Após uma busca extensa por fontes bibliográficas, não foram encontradas 

pesquisas que tratem sobre ladrilhos do tipo externo com relevos que abordem 

intervenções que vão além da substituição das peças. A literatura disponível traz 

métodos de cases em que é necessária a troca integral dos ladrilhos danificados, com 

pouca ênfase em outras técnicas de restauração ou conservação que possam ser 

aplicadas. Essa lacuna na bibliografia indica uma escassez de estudos detalhados 

sobre abordagens alternativas para intervenções em ladrilhos com relevos.
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3 METODOLOGIA 

Em relação à abordagem metodológica, a presente pesquisa pode ser 

classificada, devido a sua estrutura e seus objetivos, como uma pesquisa de campo 

exploratória. Segundo Gil (2008, p. 41), uma pesquisa de cunho exploratório busca 

proporcionar maior familiaridade com o objeto a fim torná-lo mais explícito. Partindo 

da perspectiva do autor, se buscou realizar determinadas análises do objeto de estudo 

de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento. Para isso, a pesquisa 

trabalhou com ferramentas de digitalização tridimensional, registro fotográfico, 

descrições e fontes documentais existentes. 

Trata-se de uma pesquisa pura ou aplicada, definida por Marconi e Lakatos 

(2003, p.  160) como o estudo de um problema relativo ao conhecimento científico ou 

à sua aplicabilidade. Assim, a pesquisa aplicada pode ser definida como conjunto de 

atividades nas quais conhecimentos previamente adquiridos são utilizados para 

coletar, selecionar e processar fatos e dados, a fim de se obter e confirmar resultados, 

e se gerar impacto (FLEURY; WERLANG, 2016). 

Seguindo a sugestão de Tinoco (2009, p. 8-12) para o delineamento das 

investigações e adaptando para o contexto da presente pesquisa, a proposta 

metodológica, bem como as etapas seguidas estão descritas (Figura 21):  
 

Figura 21 - Método proposto 

Fonte: elaborado pelo autor, 2023. 

 

(1) Anamnese ð sendo a etapa de levantamento das informações que 

busca por uma compreensão mais profunda sobre o objeto de estudo. Ela envolve um 

processo de investigação que abrange desde as características gerais até as 

condições físicas da edificação, a partir das setes dimensões estudadas: normativa, 

histórica, espacial (externo e interno); tectônica, funcional, formal e conservação do 

objeto (AFONSO, 2019). 

(2) Análise dos danos ð fase na qual foi feito o mapeamento dos danos, 

para gerar o mapa de danos e as Fichas de Identifica­«o dos Danos (FIDôs), 

objetivando o registro do desgaste atual do piso de ladrilho hidráulico do pavimento 

térreo do edifício. Tais apontamentos foram realizados com base nos registros 

realizados por meio das digitalizações tridimensionais, da observação de campo  

e das fotografias. Com isso, visando esclarecer o problema patológico do desgaste  

da superfície do piso, esclarecendo a origem, causa, natureza, mecanismos  
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e agentes que promoveram ou vem promovendo a perda do desempenho deste 

componente construtivo;  

(3) Conduta de intervenção ð parte destinada à elaboração de uma tabela 

resumo com o estado de conservação da dimensão construtiva. Como consequência, 

como resultado visual do mapeamento de danos, a geração de um mapa de danos e 

um gráfico percentual com a quantidade de vezes em que os danos afetaram os 

ladrilhos hidráulicos, mensurando a amplitude dos danos. 

(4) Materiais e processos de fabricação ð etapa correspondente à proposta 

de utilização da tecnologia de usinagem CNC na confecção de matrizes para 

fabricação de ladrilhos hidráulicos. Considerando a importância de sugerir ações para 

resolução ou minimização da patologia relacionada ao desgaste do material e também 

para um correto manejo e aplicação do produto, foi necessária a elaboração de um 

manual técnico de uso, operação e manutenção dos ladrilhos hidráulicos. 

 

3.1 Diretiva para a etapa da Anamnese:  
análise das dimensões do Objeto arquitetônico 

A abordagem adotada consiste em analisar as dimensões do objeto 

arquitetônico e suas subdivisões, conforme descrito por Afonso (2019)10. Esse método 

visou sistematizar o processo de anamnese do edifício, considerando sete dimensões 

específicas em uma ordem sequencial: normativa, histórica, espacial, tectônica, 

funcional, formal e de conservação (Figura 22). Com isso, a pesquisa foi 

fundamentada em informações e materiais acessíveis, com foco principalmente na 

abordagem histórica ao investigar eventos passados. 
 

Figura 22 ï Metodologia da etapa de levantamento das informações 

Fonte: elaborado pelo autor, adaptado de Afonso, 2019. 

 
10 A metodologia de Afonso (2019) é uma abordagem de pesquisa arquitetônica voltada para bens com 
valor patrimonial. Desde 2007, a autora tem desenvolvido e adotado essa metodologia em projetos de 
iniciação científica e programas de pós-graduação em uma instituição federal brasileira. O objetivo 
principal da metodologia é orientar os pesquisadores no desenvolvimento de trabalhos investigativos 
que vão além de descrições superficiais, promovendo uma análise crítica dos objetos arquitetônicos. 
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A abordagem metodológica para análise das dimensões proposta pela autora, é 

apresentada como resultado de sua experiência em ensino e pesquisa na área da 

arquitetura. Essa metodologia visa sistematizar a análise do objeto arquitetônico, tanto 

no contexto do patrimônio histórico quanto nos estudos de caso para novos projetos. 

Além disso, esse método investigativo busca atender à necessidade de uma análise 

mais crítica, estabelecendo correlações entre os diversos condicionantes que afetam 

o objeto arquitetônico. 

O objeto arquitetônico vem a ser o foco desta metodologia, isto é, a 

edificação: um bem imóvel, construído, possuidor de valores culturais, 

históricos, arquitetônicos, construtivos, espaciais, formais, funcionais e 

que sofrem patologias que o transformam ao longo dos anos, atuando 

diretamente na dimensão de sua conservação física enquanto objeto 

construído. (AFONSO, 2019, p. 2). 

 

Partindo do entendimento de Katinsky (2005, p. 46) que o objeto arquitetônico é 

fonte primária de estudo, ou seja, a própria edificação como documento, o Paço dos 

Açorianos é considerado como um elemento com valores intrínsecos, resultado de 

seu contexto e da sociedade em que está inserido. É fundamental compreender os 

fatores que influenciam ou influenciaram a edificação ao longo do tempo, a fim de 

construir uma linha cronológica que trace sua trajetória, constituindo um precursor 

essencial para análise. 

O processo de análise tem início com a Dimensão Normativa, que abordou o 

corpo normativo aplicado ao objeto arquitetônico, com ênfase na sua proteção como 

patrimônio histórico. Nessa dimensão, realizou-se um levantamento inicial das leis, 

decretos e registros que conferem proteção ao objeto em questão. 

Seguindo para a análise pela Dimensão Histórica como ponto de partida para 

um aprofundamento nos contextos que envolvem a origem e a existência do Paço dos 

Açorianos dentro de seu ambiente de inserção, se fez importante estabelecer uma 

relação fundamentada entre o Lugar (Porto Alegre), o Objeto (Paço dos Açorianos) e 

o Autor (João Antônio Luiz Carrara Colfosco). Esta dimensão segue a partir de um 

recorte temporal e cronológico, analisando os contextos sociais, políticos, econômicos 

e culturais que permearam o surgimento e a existência da edificação ao longo do 

tempo, investigando a relação intrínseca entre história e arquitetura. 

A análise da Dimensão Espacial foi realizada em duas partes distintas. A 

primeira parte refere-se ao espaço externo, que engloba a análise do entorno imediato 

da edificação, levando em consideração fatores como a localização e uma análise 

preliminar do ambiente. A segunda parte concentra-se no espaço interno, com uma 

análise direcionada especificamente à própria edificação. 

A próxima análise é referente à Dimensão Tectônica, que se baseia na 

concepção da "arte da construção" (FRAMPTON, 1995). Nessa abordagem, 

examinou-se o objeto arquitetônico em relação ao seu caráter construtivo, levando em 

consideração aspectos de sua materialidade e estrutura. Conforme destacado por 

Afonso (2019), a importância dessa análise reside na compreensão da consciência 

construtiva do edifício, explorando as relações entre sua materialidade e as soluções 

projetuais implementadas na época. A análise dessa materialidade possibilitará a 
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compreensão das dimensões construtivas do objeto arquitetônico. Em seguida, foi 

possível explorar o uso específico do ladrilho hidráulico nesse tipo de construção. 

A análise da Dimensão Funcional está relacionada à utilização e às funções 

desempenhadas pelo edifício. Nessa análise, buscou-se fazer um comparativo entre 

as funções anteriormente desempenhadas pelo objeto, em comparação com os usos 

originalmente previstos na época de sua construção, e as funções atualmente 

exercidas. Para a análise da Dimensão Funcional, de acordo com Afonso (2019), são 

propostas três classificações que abrangem a função dos objetos arquitetônicos de 

valor patrimonial: sintática, pragmática e semântica. Essas classificações são 

utilizadas como ferramentas para compreender a função do objeto arquitetônico 

dentro do contexto em que está inserido. 

Na análise da Dimensão Formal de um objeto arquitetônico, Afonso (2019) 

corrobora com Montaner (2004) e Mahfuz (2004) ao adotar uma abordagem conceitual 

baseada na ideia de "forma pertinente". Essa abordagem considera o diálogo entre 

programa, lugar, construção e estruturas formais, levando em conta a relação com o 

entorno e as referências dos significados das formas. A forma do objeto arquitetônico 

reflete valores éticos e também faz referência a critérios e significados sociais e 

culturais. Nesse contexto, a forma foi analisada em relação ao espaço contido na 

estrutura e seu conteúdo. 

Assim, a análise da dimensão Formal foi dividida em duas etapas distintas. A 

primeira etapa consiste na análise da forma da edificação em sua amplitude, 

buscando compreender as características gerais e a composição arquitetônica na 

totalidade. Em seguida, foi possível avançar para a segunda etapa, que se concentra 

na análise das formas dos desenhos dos ladrilhos do salão de entrada e sua relação 

com a edificação em si. Essa abordagem permitiu uma compreensão mais detalhada 

e específica das características formais presentes nos ladrilhos e sua interação com 

o contexto arquitetônico. 

Para esta segunda etapa da dimensão formal, foi fundamental concentrar-se na 

estrutura morfológica dos ladrilhos hidráulicos, escala de cores, padrões formais e 

outros aspectos iconográficos. O objetivo foi obter uma compreensão técnico-

construtiva, buscando elucidar a estrutura visual presente nesse tipo de revestimento 

e sua relação com o contexto sociocultural do período em que a edificação foi 

construída, marcado pelos ideais positivistas predominantes. Na análise da forma, 

parte-se dos conhecimentos sobre design de superfície (RUBIM, 2010; FREITAS, 

2011; RÜTHSCHILLING, 2008), princípios de forma e desenho bidimensional 

(WONG, 2010), decomposição da forma (FONTOURA, 1982), o alfabetismo visual por 

meio das técnicas visuais auxiliadoras da comunicação (DONDIS, 1997), investigação 

dos sinais e símbolos (FRUTIGER, 2004; CHEVALIER; GHEERBRANT 2020) e as 

referências visuais dos ornamentos culturais milenares (JONES, 2010). 

Por fim, na fase da Dimensão da Conservação, foi realizada uma avaliação da 

condição física atual do objeto arquitetônico. Neste caso específico, devido à análise 

mais aprofundada que foi abordada no capítulo posterior, para esta dimensão foi feita 

uma abordagem sucinta sobre a obra de restauração ocorrida há exatos 20 anos e 
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oferecer uma visão geral do estado de conservação do Paço dos Açorianos. 

Posteriormente, foi restringido ao foco principal da pesquisa: o ladrilho hidráulico. 

 

3.2 Orientações para a etapa da Análise dos Danos 

A fase sequente à Anamnese corresponde a etapa de Análise dos Danos que 

envolve a avaliação do estado de conservação do objeto arquitetônico, restringindo 

para a delimitação temática (o ladrilho hidráulico), por meio da produção de mapas de 

danos e fichas de identificação de danos (FID's), seguindo as recomendações básicas 

propostas pelo CECI (Centro de Estudos Avançados da Conservação Integrada) por 

meio de seu grupo de trabalho para gestão de restauro, com embasamento teórico 

em Tinoco (2009), dando prosseguimento e aprofundando sobre a Dimensão da 

Conservação (Figura 23). 
 

Figura 23 ï Metodologia da etapa de análise dos danos 

Fonte: elaborado pelo autor, 2023. 

 

A necessidade crescente de avaliar de forma adequada os sistemas construtivos 

de edificações de valor cultural, evoca a importância de um suporte adequado para 

intervenções, visando a preservação e conservação do patrimônio. Um elemento 

essencial nesse processo é o correto entendimento das patologias, adquirindo o 

conhecimento necessário e compreendendo profundamente o objeto de estudo.  

Segundo Tinoco (2009, p. 3), a compreensão de uma edificação requer a 

vivência do lugar, a percepção dos espaços internos e externos, bem como o contato 

tátil com os elementos e materiais construtivos. É por meio da experiência e interação 

com a edificação, dos estudos realizados no local, que o pesquisador é capaz de 

realizar o mapeamento dos danos de uma edificação. 

O mapa de danos é compreendido como uma representação gráfico-fotográfica 

sinóptica, que ilustra e descreve detalhadamente todas as manifestações de 

deterioração presentes na edificação. Seu objetivo é sintetizar o resultado das 

investigações sobre as patologias da construção, incluindo alterações estruturais, 

funcionais, nos materiais, técnicas, sistemas e componentes construtivos. É relevante 

para esta pesquisa esclarecer as definições que distinguem o mapa de danos do 

mapeamento de danos. O primeiro refere-se a um documento ou conjunto de 

documentos gráficos e fotográficos que retratam a condição atual de uma edificação 

em uma determinada data ou período. O segundo refere-se aos processos de 

investigação, levantamento e coleta de dados utilizados na elaboração do mapa 

(Tinoco, 2009, p. 4). 
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Ao criar o mapa de danos de forma detalhada, selecionando áreas específicas e 

concentrando-se em um determinado material, é possível obter informações precisas 

sobre os danos nos ladrilhos hidráulicos. O próprio material danificado pode fornecer 

dados que contribuem para a formulação de hipóteses. Para investigar os danos, foi 

utilizado o método indireto, que envolve o uso de tecnologias e instrumentos especiais 

que não causam danos aos materiais existentes. Por meio de análises interpretativas 

das imagens coletadas, obtidas por meio de scanners tridimensionais e fotografias, as 

FID's foram elaboradas como meio de registro das informações. 

No primeiro momento, na etapa inicial de planejamento da realização da 

digitalização tridimensional dos ladrilhos hidráulicos do salão de entrada do Paço dos 

Açorianos, fez-se necessário a organização e tomadas de decisão para o andamento 

da tarefa. Sendo assim, o trabalho de campo para seguiu o seguinte checklist: 

 Solicitação de autorização junto à Coordenação da Memória Cultural da 

Secretaria da Cultura de Porto Alegre; 

 Autorização do professor responsável patrimonial, em formulário específico, 

para saída do equipamento das dependências da UFRGS; 

 Equipamentos (2 Scanners 3D ï Artec EVA e Z+F Imager 5010C); 

 Um notebook com 2 entradas USB; 

 Extensão da fiação elétrica e respectivos adaptadores; 

 Câmera fotográfica. 

O scanner 3D Artec EVA funciona com uma sequência de projeções de luz (até 

16 fps) que incidem no objeto e realiza a digitalização feita por meio de uma câmera 

embutida (Figura 24). O aparelho é portátil e operado manualmente acoplado a um 

notebook, sendo necessário, movimentos contínuos para que o software consiga 

sobrepor as regiões entre os frames. 

 
Figura 24 - Equipamentos de escaneamento em 3D utilizados na pesquisa e suas especificações técnicas 

 
Fonte: elaborado pelo autor, 2022. 

 

O scanner a laser 3D terrestre Z + F Imager 5010C possui uma câmera HDR 

integrada com um campo esférico de visão para captura de imagens coloridas em 

360º, com um sistema vertical e um espelho giratório (que atinge uma frequência 

rotacional de até 50 rps), no eixo horizontal possui um dispositivo que gira em torno 
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do seu eixo vertical. Os dados digitalizados podem ser armazenados no disco rígido 

interno ou em dois dispositivos USB removíveis e integrados. 

Para a pesquisa, foi definido que digitalizar tridimensionalmente o salão de 

entrada com o Z+F Imager 5010C possibilitaria uma análise, posteriormente, do 

interior da edificação e um diagnóstico preciso sobre o estado de conservação dos 

ladrilhos, promovendo um registro com alta resolução e auxiliando nas etapas 

seguintes (Figura 24). Este ambiente possui a maior área com ladrilhos hidráulicos da 

edificação. Por ser na entrada principal, trata-se de um ambiente com intenso trafego 

de pessoas, sendo um empecilho em alguns momentos para a realização  

das digitalizações. 

A etapa de coleta da digitalização tridimensional foi realizada em 09 de maio de 

2019, das 14h às 18h. Para a sua execução, foi necessária uma autorização previa 

junto à Coordenação da Memória Cultural da Secretaria da Cultura de Porto Alegre. 

O scanner é um bem patrimoniado da UFRGS, por isso, foi necessário o 

consentimento por meio de um formulário específico do professor responsável. 

Optou-se para a pesquisa digitalizar tridimensionalmente apenas o salão térreo 

da entrada principal, sendo este o ambiente da edificação com uma área maior de 

ladrilhos. Nas demais áreas, como os corredores laterais do salão térreo e o piso 

superior, por se tratar de ambientes menores e com ladrilho hidráulico comum do tipo 

interno sem relevo, preferiu-se realizar o registro por meio de fotografias. 

Com base no conhecimento e compreensão das manifestações das condições 

patológicas, a partir das digitalizações tridimensionais e dos dados coletados na 

vistoria do edifício, foram elaboradas as Fichas de Identificação de Danos (FID). Essas 

fichas são organizadas hierarquicamente, dando prioridade aos danos mais 

frequentes ou de maior incidência. A fim de fornecer um registro sintético das 

patologias, as fichas devem conter campos básicos para preenchimento, além de 

espaço para inclusão de fotografias e materiais gráficos relevantes, apresentados de 

maneira clara e concisa.  

De acordo com Tinoco (2009, p. 16), as Fichas de Identificação de Danos devem 

conter a identificação do componente ou elemento construtivo, numeração de 

classificação, data da vistoria, profissional responsável pela coleta de informações, 

denominação ou caracterização do dano, manifestação ou sintoma, causa, natureza, 

origem, agentes, condutas, ilustrações (foto e/ou desenho) e um campo para outras 

observações que se façam necessárias. 

Antes de qualquer intervenção no patrimônio edificado, é fundamental que essas 

análises sejam realizadas, pois elas constituem a base teórica necessária. 

 

3.3 Direcionamentos para a Conduta de Intervenção 

De acordo com Tinoco (2009, p. 10-11), a conduta de intervenção envolve o 

saneamento dos danos, com propostas para resolver os problemas, utilizando os 

meios materiais e logísticos disponíveis. Essas propostas devem ser fundamentadas 

teoricamente. A tomada de decisão nesse processo é crucial e deve considerar a 

situação ideal para solucionar os danos, embora nem sempre seja possível devido a 
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fatores externos à equipe técnica. Portanto, alternativas viáveis devem ser 

desenvolvidas e hierarquizadas, buscando o melhor desempenho dentro dos custos 

estimados. Além disso, as decisões devem levar em conta hipóteses, tempo, custos, 

autenticidade e integridade do patrimônio cultural (Figura 25). 

 
Figura 25 - Metodologia da etapa de conduta de intervenção 

Fonte: elaborado pelo autor, 2023. 

 

Também é importante considerar prognósticos, levantando cenários futuros 

sobre a conduta adotada para sanar os danos. No entanto, as decisões estão sujeitas 

a um grau de incerteza, influenciado pelo conhecimento produzido e pelo grau de 

incerteza dos efeitos. Além disso, a relação custo-benefício e a disponibilidade de 

tecnologia para execução dos serviços são fatores cruciais a serem considerados na 

tomada de decisão. A relação custo/benefício avalia os benefícios em relação aos 

custos de recuperação ao longo da vida útil do edifício. Já a disponibilidade de 

tecnologia diz respeito às condições tecnológicas, como materiais, equipamentos e 

qualificação da mão-de-obra.  

O autor explana que as técnicas tradicionais podem ser opções viáveis com os 

melhores procedimentos e equipamentos contemporâneos. A qualificação da mão-de-

obra também é essencial, devendo possuir habilidades comprovadas no manuseio da 

tecnologia e equipamentos utilizados nas intervenções. 

 

3.4 Diretrizes sobre materiais e processos de fabricação 

Após uma compreensão mais aprofundada dos danos observados por meio das 

FIDs, foram definidas quais tecnologias, materiais e processos de fabricação podem 

ser aplicados em futuras intervenções (Figura 26). Esses procedimentos envolvem, 

primeiramente, o conhecimento prévio do processo produtivo do ladrilho hidráulico, 

para compreender como a tecnologia de usinagem CNC poderia contribuir na 

fabricação de matrizes. No segundo momento, após a validação e fabricação dos 

ladrilhos, se fez importante a elaboração de um manual de uso, operação e 

manutenção dos ladrilhos hidráulicos, com direcionamentos necessários para uma 

futura intervenção no Objeto. 

A primeira parte corresponde ao processo metodológico para fabricação dos 

ladrilhos hidráulicos. Esta etapa foi realizada no dia 20 de maio de 2022, em visita in 

loco na Fábrica de Mosaicos de Pelotas, ocorrida no período da manhã e tarde das 

09h às 15h, visando registrar todo o processo de fabricação e ampliar os 

conhecimentos sobre as matérias-primas, materiais e equipamentos utilizados no 

fabrico deste tipo de revestimento. 
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Figura 26 ï Metodologia das etapas de materiais e processos de fabricação 

Fonte: elaborado pelo autor, 2023. 

 

Na fase de planejamento, foi feito um checklist para organizar os equipamentos 

necessários para realização do registro da visita: 

 Autorização verbal do proprietário da Fábrica para prévio agendamento; 

 Notebook; 

 Câmera fotográfica; 

 Tripé; 

 Smartphone e carregador. 

Em conversa preliminar com o arquiteto proprietário da Fábrica de Mosaicos, 

Rudelger Leitzke agendou a data para realização da visita. Em seguida, foram 

apresentadas as instalações da fábrica para um reconhecimento dos instrumentos, 

matérias-primas e etapas utilizadas no processo de fabricação. Os equipamentos 

utilizados foram uma câmera fotográfica para fotografia e gravação de vídeo, e um 

smartphone como aparelho complementar para vídeos, fotos e gravação de áudio. 

Na fase da pesquisa corresponde a ordem seguida na implementação das 

condutas de intervenção para a fabricação dos ladrilhos hidráulicos, se compreende 

que em primeiro lugar, é necessário realizar a confecção da matriz (Placa), para então, 

verificar se a mesma está corretamente exequível para a fabricação das peças. 

Para isso, foi utilizada a usinagem CNC, tecnologia viável para a fabricação de 

moldes em metal para diversos setores industriais, consequentemente, também é 

factível para a fabricação de Placas para a produção de ladrilhos. 

Após identificar que a usinagem CNC é uma tecnologia viável para a fabricação 

de Placas para ladrilhos hidráulicos, é importante estabelecer uma cadeia produtiva 

para traçar estratégias relacionadas a logística, mão-de-obra e confecção. Portanto, 

as etapas do processo foram: 
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¶ Identificação da matéria-prima; 

¶ Estabelecimento da tecnologia para fabricação; 

¶ Prototipagem; 

¶ Transformação da matéria-prima em matriz (Placa); 

¶ Testagem do protótipo; 

¶ Validação da matriz (Placa). 

O material utilizado na fabricação da Placa foi o Aço 1045 e P20, conforme a 

disponibilidade do mercado local. Determinando todas as etapas necessárias, é 

importante identificar os setores que atuaram na produção desta fase inerente à 

conduta de intervenção. A empresa que estará encarregada da confecção da Placa, 

foi a iMER, localizada na Rua Dona Margarida, 32 ï Navegantes, em Porto Alegre. 

Para usinar a Placa, foi necessário realizar o modelamento computacional por 

meio de softwares CAD. Para isso, foram utilizados os softwares da Autodesk 

AutoCAD e Fusion 360, por se tratar de programas disponíveis gratuitamente na 

versão educacional.  

Foram produzidas no total 4 Placas referentes à barra, cantos e ao miolo do 

desenho dos ladrilhos. Dessa maneira, foi possível validar todo o processo, 

viabilizando a tecnologia na implementação da conduta de intervenção no patrimônio, 

preocupando-se em manter o processo de fabricação tradicional do ladrilho hidráulico. 

Após a confecção das Placas por meio da usinagem CNC, foram realizados 

testes para verificar se ficou exequível para a fabricação de ladrilhos hidráulicos. Os 

testes foram feitos na Fábrica de Mosaicos por um ladrilheiro indicado pelo proprietário 

da empresa. Os demais equipamentos e ferramentas utilizadas no processo de 

fabricação foram os já existentes na fábrica. 

Na fabricação de ladrilhos do tipo externo com relevos não é utilizado um Molde, 

pois, os pigmentos vão sendo depositados com cautela nos espaços correspondentes 

a cada cor, exigindo bastante destreza por parte do ladrilheiro. Porém, para assegurar 

a uniformidade no processo de pigmentação dos ladrilhos e acelerar essa etapa, com 

base nas observações feitas durante a fase de testagem do protótipo, foram 

desenvolvidos quatro moldes delimitadores de cores por meio da impressão 3D. 

Esses moldes desempenham o papel de um gabarito, garantindo a precisão na 

aplicação das cores em cada área do ladrilho. 

Após feita a fabricação e validação da matriz, foram realizadas análises 

comparativas entre matrizes e ladrilhos para avaliação do desvio geométrico, a partir 

de digitalizações tridimensionais dos mesmos. 

Visando padronizar os procedimentos para instalação e manutenção de ladrilhos 

hidráulicos em canteiros de obras, se fez importante propor um manual de uso, 

operação e manutenção desses revestimentos. Esse manual tem como propósito 

fornecer diretrizes que auxiliem os profissionais responsáveis pela gestão da etapa de 

revestimentos em uma obra, visando a futura restauração do Paço dos Açorianos. 

As informações foram compiladas a partir de dados provenientes de fábricas de 

ladrilhos no Brasil e de empresas especializadas no processamento de revestimentos 

cimentícios. Além disso, foram consideradas as normas regulamentadoras vigentes 
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relacionadas a cada especificidade do processo. No documento foram elencados os 

seguintes itens: 

a) Normas complementares e demais referências normativas. 

b) Dados técnicos:  

Com as dimensões do produto, peso, espessura, quantidade por m², paleta de 

cores utilizada como sugestão. 

c) Características de fabricação:  

Como realizar a inspeção visual  e acondicionamento, indicando como o 

produto deve ser guardado e manuseado. 

d) Orientações para paginação:  

Apresentando como as quatro classes ladrilhos devem ser assentados: cantos, 

barra e miolo. 

e) Instalação:  

Orientando sobre a segurança no local, equipamentos para a instalação, 

indicações das técnicas de assentamento, cuidados durante a aplicação e 

rejuntamento. 

f) Impermeabilização: 

Seguindo as orientações da NBR 9575 (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE 

NORMAS TÉCNICAS, 2010), foram abordados os tipos adequados de 

impermeabilização a ser escolhido para os ladrilhos hidráulicos. Por meio de um 

documento de responsabilidade técnica, foi elaborado o projeto básico e executivo de 

impermeabilização utilizado para obras de construção civil de uso público e coletivo, 

bem como os serviços decorrentes que devem ser executados por profissionais 

legalmente habilitados. 

A impermeabilização deve ser projetada de modo a proteger elementos e 

componentes construtivos que estejam expostos ao intemperismo, contra a ação de 

agentes agressivos presentes na atmosfera, visando elevar a resistência à 

degradação ocasionada por influências climáticas, térmicas, químicas ou biológicas, 

tais como: desgaste e descolamento, ocasionados pela abrasão devido à ação de 

movimentos dinâmicos ou pela ação do intemperismo. 

 A norma cita que nos locais onde a impermeabilização for executada sobre o 

contrapiso, este deve estar perfeitamente aderido ao substrato. As etapas de 

formulação do projeto de impermeabilização foram divididas em: estudo preliminar, 

projeto básico de impermeabilização, projeto executivo de impermeabilização e 

serviços complementares ao projeto executivo de impermeabilização. 

Quanto ao estudo preliminar, foi feito um relatório contendo a qualificação das 

áreas e planilha contemplando os tipos de impermeabilização aplicáveis aos ladrilhos 

hidráulicos, seguindo as diretrizes do incorporador indicado como contratante. 

Na etapa do projeto básico, foi feita a definição da área a ser impermeabilizada, 

definição dos materiais utilizados para impermeabilização, planilha de levantamento 

quantitativo e estimativa de custos. 
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O projeto executivo indicou a área a ser impermeabilizada e também foi feito um 

memorial descritivo com o quantitativo de materiais e demais procedimentos de 

execução. 

g) Serviços complementares: 

Por fim, na etapa de serviços complementares foi sugerida uma metodologia para 

controle e inspeção dos serviços, limpeza e manutenção da área pavimentada a ser 

impermeabilizada. 

 

Conforme descrito inicialmente, os resultados obtidos por meio da aplicação da 

presente metodologia estão organizados em quatro capítulos: Anamnese; Análise dos 

danos; Conduta de intervenção; e Materiais e Processos de Fabricação. 
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4 ANAMNESE - LEVANTAMENTO DAS INFORMAÇÕES 

A anamnese, em uma entrevista conduzida por um especialista da saúde junto 

a um paciente, é o procedimento pelo qual se estabelece o diagnóstico de uma 

doença. No contexto do patrimônio construído, esse processo envolve a observação 

ao longo do tempo da estrutura edificada, visando compreender as "doenças", isto é, 

os danos e deteriorações ocorridos. 

Por isso, essa fase assume uma relevância significativa para obter uma 

compreensão mais aprofundada das condições da construção, constituindo um 

processo de investigação que abrange desde suas características gerais até suas 

condições físicas. 

Sendo assim, Afonso (2019) propõe para a realização de uma pesquisa 

arquitetônica patrimonial, as sete dimensões para a análise do objeto:  

normativa, histórica, espacial (externo e interno); tectônica, funcional, formal e 

conservação do objeto. 

No âmbito da presente pesquisa, se fez pertinente para a anamnese do objeto 

de estudo, ou seja, o Paço dos Açorianos de Porto Alegre, tendo como recorte 

temático os ladrilhos hidráulicos do salão de entrada, analisar a dimensão normativa 

(tomando conhecimento sobre as leis de proteção do objeto), histórica (para 

compreender a passagem do tempo sobre a edificação), espacial (externa e 

internamente) tectônica (sobre os materiais utilizados), funcional (do ponto de vista 

sintático, semântico e pragmático sobre a finalidade da edificação), formal (em duas 

etapas: a primeira sobre a forma da edificação em sua amplitude e a segunda sobre 

a estrutura morfológica dos ladrilhos hidráulicos, incluindo escala de cores, padrões 

formais e aspectos culturais) e, por fim, a dimensão da conservação do objeto 

(fazendo um panorama sobre o estado geral da edificação). 

 

4.1 Dimensão normativa 

Iniciando com a análise da dimensão normativa, temos um levantamento inicial 

sobre as leis, decretos e registros que protegem o objeto. 

Em 29 de novembro de 1973 (ano do bicentenário da transformação de Porto 

Alegre em sede da Capitania de São Pedro do Rio Grande), o Prefeito Telmo 

Thompson Flores aprovou e sancionou a Lei 3820 denominando como ñPaço dos 

Açorianosò o palácio-sede do Governo do Município de Porto Alegre, homenageando 

os imigrantes trazidos pela Coroa Portuguesa para povoar o Sul do Brasil (PORTO 

ALEGRE, 1973). 

Em 16 de setembro de 1977, o Prefeito Guilherme Socias Villela aprovou e 

sancionou a Lei n° 4317, em que foram considerados de valor histórico e cultural e de 

expressiva tradição para a cidade de Porto Alegre 47 bens. Dentre fachadas de 

azulejos de prédios, igrejas, hospitais, casarões e esculturas, o Paço dos Açorianos 

estava incluído no Inventário dos Bens Imóveis (PORTO ALEGRE, 1977). 

Segundo informações obtidas por meio do Conselho do Patrimônio Histórico e 

Cultural (COMPAHC), em 21 de dezembro de 1979 o edifício foi tombado pelo 

município, com inscrição no Livro do Tombo n° 1, p. 2. A Resolução de Tombamento 

foi baseada na Lei n° 4665/79. 
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4.2 Dimensão histórica 

Ao abordarmos a dimensão histórica como ponto de partida para explorarmos 

os contextos que envolvem a origem e a existência do Paço dos Açorianos em seu 

ambiente de inserção, procuramos estabelecer uma relação baseada em três 

elementos principais: o Lugar, o Objeto e o Autor.  

Começando pelo Lugar e seu contexto histórico, destacamos a cidade de Porto 

Alegre. Segundo informações da Prefeitura (2023), o município foi fundado 

oficialmente em 26 de março de 1772, com a criação da Freguesia de São Francisco 

do Porto dos Casais, que foi posteriormente renomeada para Nossa Senhora da 

Madre de Deus de Porto Alegre. O povoamento iniciou em 1752, quando 60 casais 

portugueses açorianos chegaram à região através do Tratado de Madri. Inicialmente, 

os açorianos se estabeleceram no Porto de Viamão, que era a primeira denominação 

de Porto Alegre. 

Em 24 de julho de 1773, Porto Alegre se tornou a capital da capitania, com a 

instalação oficial do governo de José Marcelino de Figueiredo. A partir de 1824, a 

cidade recebeu imigrantes de diversas partes do mundo, especialmente alemães, 

italianos, espanhóis, africanos, poloneses, judeus e libaneses. Essa mistura de 

diferentes expressões culturais, origens étnicas, religiões e línguas tornou Porto 

Alegre uma cidade cosmopolita e multicultural, com quase 1,5 milhão de 

habitantes atualmente. 

Porto Alegre construiu sua história por meio de conflitos e lutas. Além de ser a 

capital do Rio Grande do Sul, a cidade também é conhecida como a capital dos 

Pampas, uma região de extensas planícies que se estende pelo Sul do Brasil, 

Argentina e Uruguai. Foi nessa região que surgiu o gaúcho, figura histórica conhecida 

por sua bravura e espírito guerreiro, resultado das batalhas e revoltas ocorridas entre 

os Reinos de Portugal e Espanha a partir do século XVI. 

No século XIX, ocorreu a Guerra dos Farrapos, um conflito pela independência 

contra o Império Português. Essa guerra iniciou em Porto Alegre, nas proximidades 

da atual ponte da Azenha, em 20 de setembro de 1835. Mesmo sendo sufocada, a 

Guerra dos Farrapos deixou um legado na história do Rio Grande do Sul e do Brasil, 

perpetuando o mito do gaúcho por meio de hinos, desfiles anuais e homenagens em 

ruas e parques. 

No início do século XX, Porto Alegre foi concebida como a porta de entrada do 

Rio Grande do Sul, seguindo os princípios do Positivismo11, uma corrente filosófica 

 
11 O positivismo, uma doutrina filosófica do século XIX, teve suas raízes no empirismo de David Hume, 
que buscava uma compreensão científica do mundo baseada em fatos comprováveis. Os positivistas 
defendiam as ciências empíricas e seus métodos de observação e experimentação, rejeitando as 
filosofias tradicionais. Auguste Comte, um proeminente pensador positivista, acreditava na necessidade 
de uma reforma intelectual da sociedade e via a ciência como a base para essa transformação. Ele 
propôs a existência de três estágios do espírito humano: teológico, metafísico e positivo. No estágio 
positivo, a observação e a descrição dos fenômenos são enfatizadas, e o objetivo do conhecimento é 
encontrar as leis que regem esses fenômenos. Comte também defendia a ideia de que as diferentes 
ciências se organizam em um sistema, com a matemática sendo a mais fundamental e a sociologia 
sendo a mais complexa. Assim, o positivismo buscava uma abordagem científica e objetiva para 
compreender a sociedade e a realidade. 




















































































































































































































































































































































































































































