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RESUMO

MEDEIROS, A. T. T. O uso das tecnologias 3D em bens imdéveis patrimoniais:
conservacao dos ladrilhos hidraulicos do saldo de entrada do Paco dos Agorianos em
Porto Alegre. 280 f. Tese (Doutorado em Design) i Escola de Engenharia / Faculdade
de Arquitetura, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2023.

Com o advento das tecnologias 3D na area do design e patrimonio cultural, o uso da
digitalizacao tridimensional tem possibilitado avancos relacionados a documentacao,
preservacdo e manutencdo de iméveis tombados. Nesse sentido, o objeto de estudo
da pesquisa € o Paco dos Acorianos de Porto Alegre - RS, com delimitacdo tematica
nos ladrilhos hidraulicos localizados no saldo da entrada do pavimento térreo da
edificacdo que, atualmente, apresentam variadas patologias. O objetivo € introduzir
as tecnologias 3D no processo de fabricacdo de ladrilhos hidraulicos para a
conservacdo das pavimentacdes de bens imoveis patrimoniais. Especificamente,
foram utilizados scanners tridimensionais como instrumento para analise e
documentacdo dos exemplares de ladrilhos do objeto de estudo. A fabricagdo dos
ladrilhos foi realizada em parceria com a Fabrica de Mosaicos de Pelotas - RS
(patriménio industrial do Estado), cooperando também na confec¢do de matrizes por
meio da usinagem CNC. A metodologia proposta, consistiu na (1) Anamnese,
realizando o Levantamento das Informagdes, analisando as sete dimensdes do objeto
arquiteténico; (2) Andlise dos Danos, para identificagdo das patologias e (3) Conduta
de Intervencdo, para atingir o objetivo da pesquisa e, por consequéncia, gerou-se um
manual técnico de uso, operacao e manutencao, sugerindo acdes para resolucdo ou
minimizacao do problema (o desgaste) e também para um correto manejo e aplicacéao
do produto. Como resultado da pesquisa, foram fabricadas por meio da usinagem
CNC, a partir do modelamento computacional CAD, quatro matrizes para confecgao
dos ladrilhos com os padrbes do Paco. Para isso, foi realizada uma prévia
prototipagem, visando os devidos ajustes necessarios no desenho, para sanar o dano
do defeito de fabricacdo, identificado na Andlise dos Danos. Para avaliacdo da
geometria obtida, foram realizadas comparagdes entre matrizes, modelo e ladrilhos.
Para tal fim, foi selecionado o padréo principal do salédo de entrada (miolo) para o
escaneamento dos mesmos, aplicando novamente o uso das tecnologias 3D, nessa
fase, como método avaliativo. Em geral, a concluséo da tese reafirma a importancia
cultural e patrimonial dos ladrilhos hidraulicos. Além disso, demonstraram como a
ciéncia em parceria com a industria, pode contribuir para a conservagao e valorizacao
desse bem integrado ao patriménio cultural.

Palavras-chave: Digitalizacdo 3D; Usinagem CNC; Mosaicos; Patrimdénio Cultural;
Patrimonio Industrial; Restauracao.



ABSTRACT

MEDEIROS, A. T. T. The use of 3D technologies in heritage properties:
conservation of hydraulic tiles in the entrance hall of Pagco dos Acorianos in Porto
Alegre. 280 p. Thesis (Doctorate in Design) 1 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 Paco dos Acorianos 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 Fabrica 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 Pago'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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O interesse humano em se expressar € artisticamente observado nos
ornamentos dos diversos artefatos da vida cotidiana. Assim como os demais bens
integrados de uma edificacéo de relevancia cultural, os revestimentos se apresentam
como obras decorativas que agregam valor as edificacdes e espacos publicos, como,
por exemplo, os ladrilhos hidraulicos.

Os ladrilhos hidraulicos, conhecidos popularmente como mosaicos | devido sua
origem advinda dos mosaicos bizantinos (como referéncia visual de composi¢éo),
foram introduzidos nas constru¢cdes em meados do século XIX em todo o mundo. Sua
nomenclatura aconteceu em razdo do processo de imersdo em agua para ocorrer o
processo de cura do cimento.

De base manufaturada, os ladrilhos possuem métodos de producdo passados
de geracdo a geracdo, com o0 intuito de preservar caracteristicas técnicas da
fabricacdo. Sua importancia cultural vai além do reconhecimento de seus padrdes
formais, estéticos e demais aspectos iconograficos, abrangendo também o
conhecimento empirico e as habilidades envolvidas em sua fabricacdo, mesmo que o
processo produtivo use novas tecnologias.

Em razao disso, este tipo de revestimento que pavimentou grandes construcdes
ao longo dos séculos, por estarem inseridos em bens imoveis patrimoniais, também é
um representante do proprio patriménio cultural que deve ser preservado em sua
dimensédo material (o artefato) e imaterial (0 processo de producéo artesanal). Desde
a sua concepcao, os ladrilhos desempenham um papel significativo na preservacéo
da memoria, pois carregam valores estéticos e de identidade local integrados aos
patrimdnios edificados.

Partindo da concepcéo do objeto arquitetonico como um documento, conforme
mencionado por Katinsky (2005), a edificacdo e seus elementos integrados carregam
consigo e revelam os danos incididos ao longo do tempo. Por isso, diante do uso das
tecnologias 3D nas areas do design e patriménio cultural, ttm-se ampliado o emprego
da digitalizacéao tridimensional como uma ferramenta para documentacao e auxilio nas
andlises, diagnosticos dos danos e oferecendo diretrizes para condutas de
intervencao, bem como cooperado na conservagao de elementos construtivos de bens
imoOveis patrimoniais. Conservar uma edificagdo ou um bem integrado tem relacéo
com o ato de resguardar o objeto dos danos por meio de a¢des e medidas de carater
corretivo para consertar as partes com sinais de degradacéo.

Segundo o Dicionario do Patrimdnio Cultural do IPHAN (PEREIRA FILHO, 2015),
a documentacdo de um bem cultural se refere as acbes de coleta, processamento
técnico e disseminacdo de informacdes. Em linhas gerais, os variados tipos de
registros devem garantir a permanéncia da informacdo ao longo dos diferentes
contextos histéricos. O suporte em que as informacdes sao registradas (fotografias,
filmes, arquivos digitais ou impressos) e o género (textuais, audiovisuais, fotograficos,
iconogréficos), devem estar vinculados a finalidade da documentagdo, destacando
sua funcdo cientifica, social e cultural. Atualmente, a documentacdo extrapola a
dimenséo do suporte em direcao a informacéo, distanciando-se de seu suporte fisico,
comumente o papel e o livro, e abre caminho para a formagdo da memoria da
humanidade, independente dos formatos e suportes em que sao registrados
(TANUS; RENAU; ARAUJO, 2012, p. 159-160).
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Nesse sentido, 0 objeto de estudo abordado na pesquisa, sdo especificamente,
os ladrilhos hidraulicos que estéo localizados no pavimento térreo do saldo principal
do Paco dos Acorianos de Porto Alegre i RS, edificio eclético que abrigou por varios
anos a Prefeitura do Municipio e a Pinacoteca Aldo Locatelli.

A pesquisa, de natureza exploratéria (GIL, 2008), utilizou ferramentas como
digitalizacao tridimensional, registro fotografico 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, analise dos danos, conduta
de intervencéo e materiais e processos de fabricacéo.

Por meio de uma Anamnese, a pesquisa buscou compreender profundamente o
objeto arquitetdnico e o objeto de estudo em suas diversas dimensdes, seguindo a
metodologia de Afonso (2019). Para conhecer e compreender uma edificacao, Tinoco
(2009, p. 3) explica que € necessario a experiéncia do lugar, a interacdo com 0 espaco
e estudos in loco, deixando o pesquisador de ser um mero observador e construindo
um entendimento aprofundado da mesma. Assim, foram realizadas visitas na
edificacdo objetivando a coleta de dados por meio das fotografias e das digitalizacdes
tridimensionais.

Na fase de Andlise dos Danos, com o uso das tecnologias 3D e do registro
fotografico, pretendeu-se documentar os ladrilhos existentes no saldo de entrada da
edificacdo 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 hidraulicos de um lugar como
a acao de inventariar, consequentemente, tornando publico os danos existentes e
preservando a materialidade deste componente construtivo. Para isso, 0s autores
recomendam a elaboracdo de fichas para fins especificos, como as Fichas de
|l dentifica-«o de Danos (FI DOG6s) .

Na etapa da Conduta de Intervencao, buscou-se a compreensao da amplitude
dos danos que se estendem em partes ou completo no tapete de ladrilhos hidraulicos.
Consequentemente, foram apresentadas possiveis condutas que podem ser tomadas
para minimiza¢ao ou saneamento dos danos observados.

Finalmente, na etapa de Materiais e Processos de Fabricacdo, a pesquisa se
propOs em introduzir as tecnologias 3D de digitalizac&o, impresséo e usinagem para
integrar o design e a tecnologia no processo de producdo do ladrilho hidraulico,
especificamente no desenvolvimento de suportes que servirdo para a producao de
ladrilhos hidraulicos com relevos (reliefs?) do pavimento térreo do Pago dos Agorianos,
criando estratégias ao utilizar o scanner tridimensional, impressora 3D e centros de
usinagem CNC na confecc¢éo de moldes e matrizes para fabricacéo de novos ladrilhos
junto a Fabrica de Mosaicos de Pelotas, considerada patrimonio industrial do Estado,
por ser a fabrica de ladrilhos mais antiga do Brasil em funcionamento. Sendo assim,
a tecnologia 3D de digitalizagdo também serviu como uma importante ferramenta de

1 Em inglés, relief = relevo. Termo utilizado pelos fabricantes norte-a me r i ¢ reliefs semént tileo
para revestimentos cimenticios com relevos, incluindo os ladrilhos hidraulicos para area externa.
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andlise dos resultados obtidos ao realizar a avaliacdo de desvio geométrico, para
avaliar a precisao do método utilizado.

Por dltimo, foi desenvolvido o manual de uso, operacdo e manutencdo dos
ladrilhos hidraulicos, visando estabelecer diretrizes para uniformizar os procedimentos
de assentamento e manutencdo desses revestimentos em canteiros de obras. O
manual oferece recomendacfes que se aplicam a todos os tipos de ladrilhos
hidraulicos, tornando-se uma fonte de orientacbes para designers, arquitetos,
engenheiros, restauradores, empreiteiras e consumidores finais. As informacdes
compiladas no documento abrangem métodos essenciais para garantir a maxima vida
atii dos ladrilhos hidraulicos de forma eficiente, incluindo processos de
impermeabilizacéo e os produtos necessarios. A fundamentacdo do manual baseou-
se em dados coletados em fabricas de ladrilhos no Brasil, empresas especializadas
em beneficiamento de revestimentos cimenticios, além do cumprimento das normas
regulamentadoras aplicaveis a cada especificidade.

A presente pesquisa foi financiada pela Coordenagao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes) junto ao Programa de P6s-Graduacdo em Design
(PGDesign) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em parceria
com a Fabrica de Mosaicos de Pelotas e realizada com o apoio da Coordenacédo da
Memoria Cultural da Secretaria de Cultura de Porto Alegre - RS e do Laboratorio de
Design e Selecao de Materiais (LDSM) da UFRGS.

1.1 Problematizacéo e justificativa

O Iphan considera como patriménio cultural os modos de criar e fazer i assim
como a tecnologia empregada em uma obra e também o préprio objeto, que devem
ser preservados (IPHAN, 2022). Dessa forma, os ladrilhos hidraulicos que
estdo inseridos em um bem imovel patrimonial (como o Pac¢o dos Acorianos), sao
bens integrados representantes do patriménio cultural (material e imaterial), uma vez
gque a producdo artesanal deve ser resguardada e passada de
geracdo a geragdo, mesmo que a tecnologia empregada nos processos avance
(LAMAS, LONGO e SOUZA, 2018).

A histéria do Pacgo dos Acorianos é rica em detalhes e desafios na preservacao
de seu patriménio arquitetdbnico, com destaque para os ladrilhos hidraulicos que
compdem parte do seu pavimento. Inaugurado em 1901 e tombado como patriménio
municipal em 1979, o prédio passou por um significativo processo de restauracéo
iniciado em 2000 e concluido em 2003.

Durante a restauracao, a equipe responséavel pelo projeto buscou preservar ao
MAaximo 0s pisos originais que estavam em boas condi¢cdes. Nos espacos internos,
especificamente, nos corredores laterais do pavimento térreo, onde nao foi possivel
manter os ladrilhos hidraulicos lisos decorados, optou-se por substitui-los por réplicas
produzidas pela Fabrica de Mosaicos de Pelotas, permitindo recriar o desenho antigo
e preservar a esséncia histoérica do local.

No entanto, a complexidade das formas dos ladrilhos hidraulicos com relevos do
saldo de entrada do pavimento térreo apresentou desafios significativos na tentativa
de produzir matrizes para a conservagado dessas pecas. As técnicas tradicionais de
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fabricacdo de matrizes por fundicdo de bronze ou ago, a partir de moldes negativos
de gesso ou madeira, mostraram-se inviaveis diante do detalhamento dos desenhos.

A auséncia de sulcos e os danos perceptiveis na superficie dos ladrilhos
hidraulicos ressaltam o desgaste ao longo dos anos, tornando sua preservacao ainda
mais desafiadora. A delicadeza dos detalhes e a importancia histérica dessas pecas
tornaram necessaria a busca por alternativas criativas e tecnoldgicas para garantir sua
conservacao adequada.

Visto as fotografias e as digitalizagbes em 3D, os danos em algumas pecas
impossibilitam ac¢des superficiais de restauro, como lixamento, limpezas e a aplicagao
de resinas para impermeabilizacdo. Quando h& danos como desagregacéao, abrasao,
cisalhamento e lacunas, até o0 momento, ndo ha outra maneira de restauro a ndo ser
a substituicdo, por isso, é importante haver uma manutencdo e preservagdo dos
ladrilhos localizados em bens imdveis patrimoniais. Por esse motivo, a tecnologia 3D
além de servir como registro e documentacao, pode ser uma ferramenta de auxilio na
deteccdo do momento certo para uma intervencdo na obra e sinalizar uma possivel
manutengdo incorreta.

Passados vinte anos da finalizacdo da obra de restauracéo, é perceptivel nas
areas externas e internas que a construgdo necessita de novos reparos e cuidados.
O escaneamento em 3D se apresenta como uma possivel solucdo para o registro de
dados, pois, além de ndo causar nenhum dano ao material ja debilitado, existem
alguns tipos de scanner que armazenam grandes quantidades de dados em um curto
espaco de tempo e permitem uma manipulacdo mais precisa e uma analise mais
criteriosa da situacdo atual da construcdo. Para fins de registro, fez-se necesséria a
realizacdo de um mapeamento dos danos da pavimentacao para gerar um mapa de
danos com dados especificos sobre os niveis de danos dos modulos.

Na etapa da pesquisa bibliografica, ndo foram encontradas muitas referéncias
sobre esta tipologia de revestimento. Ha uma imprecisdo em sua origem e poucos
estudos com os procedimentos técnicos do processo de fabricacao.

Por consequéncia, a pesquisa registrou o processo produtivo da Fabrica,
validando a ampliacdo do conhecimento técnico no fabrico do ladrilho hidraulico, visto
gue ha uma escassez de material cientifico e bibliografico sobre o tema, assim como
manuais ou guias concisos sobre o correto manejo do produto.

1.2 Questao da pesquisa

De que forma as tecnologias 3D podem auxiliar no processo de fabricacdo dos
ladrilhos hidraulicos produzidos especificamente para o restauro de bens imoveis
patrimoniais, fomentando a producdo de conhecimento acerca de técnicas
centenarias de fabricacdo?

1.3 Hipotese

A convergéncia das abordagens tecnoldgicas de digitalizacdo 3D e usinagem
CNC no contexto da producéo de ladrilhos hidraulicos, especialmente na elaboracéo
de insumos para os ladrilhos do Paco dos Agorianos, tem o potencial de revigorar a
conservacgao do patriménio histérico e cultural. Esta sinergia permitiria a fabricacédo de
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novos ladrilhos com relevos de maneira mais precisa e eficiente, ao mesmo tempo,
exploraria a integragéo entre design e tecnologia. Ao fomentar uma colaboracéo entre
a pesquisa académica e a Fabrica de Mosaicos de Pelotas, poderia conceber
estratégias inovadoras para a valorizagdo do patriménio cultural e também
garantiriam a manutencao das caracteristicas artesanais e técnicas inerentes a esse
bem integrado.

1.4 Delimitacao do tema

Para delimitar os recortes de pesquisa, primeiramente investigou-se sobre as
palavras-chave: Digitalizacdo 3D; Usinagem CNC; Mosaicos; Patrimonio Cultural;
Patrimonio Industrial; Restauracao.

Portanto, para restringir o estudo fez-se necessério dividi-lo em dois grandes
temas: a primeira, delimitacdo tematica - tratando sobre o objeto de estudo, os
ladrilhos hidraulicos do saldo de entrada da edificagcdo, como bem integrado & um
edificio tombado (o0 Pago dos Acgorianos); e a delimitagdo tecnoldgica i as tecnologias
3D e seus equipamentos. Para ilustrar e organizar as informagdes, criou-se um mapa
mental explicitando os temas que foram trabalhados na pesquisa (Figura 1).

Figura 1 - Mapa mental com os temas da pesquisa

- - - CONSEWAC&O

DIGITALIZACAO 3D

Tecnologias 3D — e

\ FABRICAGAO

MANUAL DE USO,

operacioE IRl L adrilho Hidraulico
MANUTENGAQ

e

MATERIAL

FABRICA DE

B IMATERIAL MOSAICOS
DE PELOTAS ‘
BENS INTEGRADOS ! nto do
s 5;5? PACO DOS
TEORIA DA RESTAURAGAO ACORIANOS

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Fez-se necessaria a criagdo deste recurso visual para explicitar a ideia central
dos estudos e como o tema de pesquisa se relaciona com os temas secundarios e
terciarios, dispondo as informacfes de maneira interligada e organizada para auxiliar
no seu gerenciamento.

A interpretacdo do conceito de patrimoénio cultural e de patriménio industrial tem
como base as Cartas Patrimoniais e as propostas de preservagao e valorizacado do
patriménio cultural de diversos 6rgdos internacionais, como UNESCO, ICOMOS e
nacionais 1 IPHAN.

Partindo para o tema de pesquisa, seguimos na compreensao das informacdes
qgue relacionam o ladrilho hidraulico como elemento de importancia histérica na
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conservacdo de um bem imoével patrimonial e as tecnologias 3D de digitalizacdo e
impressao como ferramenta de auxilio, registro, andlise e producdo, além da
usinagem CNC na fabricacdo de matrizes para ladrilhos com relevos.
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1.5 Objetivos

O objetivo geral é introduzir as tecnologias 3D no processo de fabricacdo de
ladrilhos hidraulicos com maior precisdo para a conservacdo das pavimentacdes de
bens imodveis patrimoniais.

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

a) Obter a geometria e registrar os danos dos ladrilhos do pavimento de entrada
do Paco dos Acorianos de Porto Alegre - RS;

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

c) Desenvolver uma matriz a partir da geometria obtida;

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

e) Desenvolver um manual de uso, operacdo e manutencdo dos ladrilhos
hidraulicos.

1.6 Operacionalizacéo dos termos

Marconi e Lakatos (2003, p. 160) sugere que € importante elaborar a defini¢cao
dos termos nos procedimentos de uma pesquisa, para toma-los claros,
compreensivos, objetivos e adequados, evitando que possam dar margem a
interpretacdes erroneas.

No contexto do ladrilho hidraulico, um item produzido em todas as regiées do
Brasil, hd uma diversidade de expressdes linguisticas e termos utilizados para
descrever 0s materiais e componentes relacionados a esse revestimento.

Para elucidar os termos mais empregados na presente pesquisa, fez-se
necessario compilar uma lista das denominacdes. Em razdo da parceria com a Fabrica
de Mosaicos de Pelotas, para uma comunicacdo mais eficiente, optou-se por utilizar
as nomenclaturas adotadas pela empresa. Em relacdo aos tipos de desenho que
classificam as composicdes de tapetes de ladrilhos hidraulicos:

1 Barrai chamada também de fateraisq i f a ifborda® fbordadurag fimoldurad

e fsanefao ;
1 Cantoicomument e chamadoodefidaangodei fabxao
1 Miolo 1 algumas fabricas denominam de ftentraisbou ficent r o0 .

Ja em relacdo as ferramentas utilizadas para fabricacdo do ladrilho que séo
mencionadas mais amplamente ao longo do texto, séo elas:

i Placai apont ado, na presente pesqui sa, C 0O M
por fepufadtagde O

f Quadroit amb®m chamado de fdAbastidor o;

1 Moldei tambéméc hamado de forgnadlwirei sttoaomp afo



1.7 Estrutura da tese
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A tese esta organizada em sete etapas distintas, conforme a seguir: Introducéo;
Reviséo bibliogréafica; Metodologia; Resultados (divididos em: Anamnese, Anélise dos
Danos, Conduta de Intervencdo e Materiais e Processos de Fabricacdo) e Concluséao

(Figura 2).
Figura 2 - Estrutura final da tese
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Fonte: elaborado pelo autor, 2023.
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Neste capitulo sdo apresentados os conceitos fundamentais que nortearam a
pesquisa e o estado da arte nas areas de estudo, contendo o referencial teérico que
trata, primeiramente, sobre as tecnologias 3D ao iniciar abordando conceitos e
aplicacbes da digitalizagdo tridimensional, em seguida, é tratado sobre
a usinagem CNC.

Partindo para as definicBes técnicas e histéricas sobre o ladrilho hidraulico, fez-
se importante explicitar os conceitos que envolvem o0s seguimentos do patriménio
cultural e industrial para se reafirmar a Fabrica de Mosaicos de Pelotas como um
patriménio industrial do Rio Grande do Sul. Este delineamento foi disposto para
ampliar a compreenséo sobre a categoria de bens integrados que abrange objetos,
artefatos e elementos decorativos que estdo fixados na arquitetura, para,
posteriormente, investigar como a abordagem critico-brandiana na teoria da
restauracado se aplica na conservacao e restauracdo desses bens, destacando as
intervencdes restaurativas realizadas em ladrilhos hidraulicos de bens imdveis

patrimoniais no Brasil.

2.1 Tecnologias 3D

As tecnologias 3D sédo ferramentas que tém contribuido em diversos processos
relacionados a preservacao, documentacéo e intervencdo de um monumento. Seja
para armazenar dados ou reproduzir, as técnicas contemporaneas podem ser
utilizadas em diversos processos de reconstituicdo ou até mesmo de auxilio nos
processos de fabricagdo de elementos participantes das construgdes.

Por isso, fez-se importante investigar de que maneira a digitalizacéo
tridimensional e o processo de usinagem podem auxiliar na fabricacédo de ladrilhos
hidraulicos para o Paco dos Acorianos de Porto Alegre.

2.1.1 Digitalizacao tridimensional

Com o advento de novos equipamentos para o registro de dados, a digitalizacéo
tridimensional se apresenta como uma possibilidade na utilizacdo de novas técnicas
para registro e preservacdo do patrimoénio cultural. Segundo Silva (2011, p. 44), a
digitalizacdo 3D se caracteriza como uma ferramenta de registro e documentacéo de
grande preciséo, representando fidedignamente o objeto escaneado. Ela é utilizada
na captura de dados de objetos em trés dimensdes, permitindo com o auxilio de
softwares, obter detalhes de superficies e texturas. Assim, por meio dos modelos
digitalizados podem ser realizadas medidas de desgaste, construgcdo de moldes,
analises de superficies, entre outras possibilidades.

A digitalizagdo tridimensional é feita geralmente por meio de uma varredura
completa de uma determinada superficie para capturar dados, principalmente a
posicao de pontos pertencentes a superficie do objeto (nuvem de pontos) e a textura
da superficie (CARDOSO et al., 2014, p. 446). Em relacdo as pesquisas de registro,
ela é particularmente atil, pois € possivel capturar digitalmente a superficie
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do objeto, permitindo que este seja visualizado em diversos angulos
(MUNIZ; SILVA; KINDLEIN JUNIOR, 2018, p. 54).

Assim, muitas tecnologias diferentes sdo usadas para coletar dados
tridimensionais, que podem ser classificadas: (I) Métodos com contato (mecéanicos);
(I) Métodos sem contato (baseados em radiacdo), que podem ser ativos (emitem
ondas, por ex. laser) ou passivos (fontes naturais, por ex. fotografia).

Sobre o m®todo de digitaliza-«o0o 3D a | a
(2003) afirma que tal procedimento traz uma maior automacao na aquisi¢édo de dados.
Este método é baseado no principio da triangulagcéo, no qual um feixe de luz (laser) é
projetado sobre a superficie e sensores capturam as imagens para O
processamento 3D. Por meio de um filtro de cores RGB também é possivel capturar
a cor da superficie.

Apos finalizada a varredura da area digitalizada, obtém-se o mapeamento ponto
a ponto da superficie 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 apos manipulacdo computacional pode gerar
superficies tridimensionais, sendo uma solucao tecnolégica viavel, por ndo acometer
nenhum dano ao patriménio em seu processo.
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2.1.2 A digitalizagéo tridimensional em analises comparativas

Dentre as possiveis aplicagfes, a digitalizagdo tridimensional também pode ser
empregada como uma ferramenta para a andlise dimensional de objetos. Pohlmann
et al. (2016) analisaram os materiais e processos utilizados na producdo de joias
visando mapear os erros dimensionais gerados durante as etapas de fabricacao por
meio de um estudo de caso. Foram selecionados como casos a serem estudados na
pesquisa o0os model os virtuais de uma pe-a hi
do Museo del Oro (Coldombia). Para a execucéo das digitalizagGes, foi utilizado na
pesquisa 0 scanner a laser Digimill 3D, da marca Tecnodrill. Os resultados obtidos
mostraram que o maior ponto de perda dimensional ocorreu durante 0s processos de
confeccao de moldes de borracha de silicone e injegdo de cera.

Especificamente, no que tange as andlises da geometria de objetos
patrimoniais, Bonfada, Kauffman e Silva (2020) descreveram que a digitalizacao 3D
oferece uma abordagem precisa e ndo invasiva para capturar as caracteristicas
geométricas de objetos culturais com alta resolucdo. Essas técnicas permitem a
criacdo de modelos tridimensionais detalhados que representam fielmente a forma e
as dimensdes dos objetos originais. Para tanto, utilizou-se como estudo de caso a
placa de bronze do Monumento a Bento Goncalves. Esse trabalho evidenciou a
importancia da analise detalhada da geometria para garantir a fidelidade das réplicas
em relacdo aos objetos originais.

Ainda sobre o ambito do patrimonio cultural, Pereira, Kindlein Junior e Silva
(2015) utilizaram a digitalizacdo 3D para o escaneamento do objeto de estudo da
pesquisa, que foram as inscricdes rupestres da Pedra Grande, da cidade de Sao
Pedro do Sul, que € o maior monumento petroglifico do Estado do Rio Grande do Sul,



constituido de arenito. O monumento arqueoldgico foi digitalizado e parte dele foi
usinado no proprio material de origem. Apds a usinagem, utilizou-se um cabecote
digitalizador a laser Optimet Conoprobe 1000 e fez-se a digitalizacdo 3D das
superficies usinadas. Para tanto, utilizou-se a nuvem de pontos gerada para avaliacao
da geometria obtida e comparar com o modelo 3D inicial.

O elemento comum entre as pesquisas em questdo reside na utilizacdo da
usinagem CNC como método de fabricacdo digital, seja para confeccédo de moldes ou
para reproducdo de objetos, uma pratica amplamente empregada para o
patrimonio cultural.

2.1.3 Usinagem CNC

A usinagem € um tipo de desgaste mecanico que engloba uma série de
processos que da forma ao material utilizando o principio da remocéao e esse material,
segundo Ferraressi (1995, pag. 20), se chama cavaco (Figura 3). No principio, por
volta de 1940 surgiram as primeiras maquinas de comando numérico (CN), com base
em motores controlados por um sistema mecanico. Quando o0 processo é
automatizado, ou seja, controlado por meio de computador, € chamado de usinagem
CNC (Comando Numérico Computadorizado).

Figura 3 - Cavaco gerado pela usinagem da peca.

A,
Fonte: Aton Tecnologia, 2022.

O CNC foi considerado uma revolugéo no ano de 1970 por se tratar de uma
maquina com Varios tipos de ferramentas controladas por softwares, onde o operador
introduz dados alfanuméricos codificados. O CNC executa 0os 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 Auma f erramenta cortant
rotacdo e movimentosdet r ansl|l a- «xo sobre a pe-a ou

Atualmente, os centros de usinagem podem movimentar linearmente ou
rotacionando o material usinado em um, dois, trés ou até mais eixos. Para isso, sdo
definidos pardmetros de corte (grandezas numéricas) que realizam essa
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movimentac¢é&o, considerando o tipo de ferramenta adequada ao tipo de trabalho que
sera realizado no material.

Para realizar a acdo de subtracdo do material, € comumente utilizada a fresa,
gue sédo ferramentas constituidas de duas ou mais arestas cortantes que removem o
cavaco. As fresas podem ser de diversos materiais, 0os quais se adéquem melhor ao
desbaste do material.

Silva (2011, pag. 61) recomenda que quando tenacidade € o principal requisito
(para resistir a impactos), deve-se utilizar Acos Rapidos, (com liga de cromo e cobalto)
ou até de materiais compdsitos chamados de Metal Duro (composto por carbonetos
de metais refratarios (como carboneto de tungsténio) 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 Titanio (TiN).

Frequentemente, a usinagem é realizada em duas etapas: desbaste e
acabamento. Um dos parametros que diferencia o desbaste do acabamento é a
profundidade de corte. Sobre o acabamento superficial das pecas 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 mecéanicas do material, das condi¢cdes de usinagem e caracteristicas da
ferramenta (SILVA, 2011, pag. 64).

E comum utilizar a usinagem CNC na execucdo de moldes para diversas
industrias, por isso, investigou-se de que maneira poderia ser utilizada na fabricacéo
de matrizes para a producéao de ladrilhos hidraulicos.

2.2 Ladrilho hidraulico

O ladrilho hidraulico?, conhecido também por mosaico hidraulico, € um tipo de
revestimento manufaturado feito a base de cimento, agregados e pigmentos, usado
em pisos e paredes. A NBR 9457 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS

TECNI CAS, 2013, p . 1) define que o | adr

cimenticia paralelepipédica de dupla camada, executada por prensagem, com a
superficie exposta ao trafego lisa ou em baixo-r e | ev 0 0 .

Mesmo apresentando alta resisténcia e durabilidade, a camada superior do
ladrilho possui uma estrutura mais porosa que necessita de impermeabilizacdo apos
a instalacdo. Diferentemente dos revestimentos ceramicos que necessitam da queima
em altas temperaturas, seu processo de cura utiliza apenas a imersdo em agua.

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

tipos de ladrilhos di spon2vei s: Ai nterno, externo

2 Com a propagacédo do uso do ladrilho hidraulico pelo mundo, diversos termos foram (e sdo) usados
para se referir a este tipo de revestimento. A variacao se da 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 lItalia; carreaux hidrauliques na
Franca; lousa criolla, losa nativa ou losa islefia em Porto Rico; baldosa hidraulica, loseta hidraulica ou
suelo hidraulico na Espanha, rajola hidraulica ou mosaic hidraulic em Cataldo, mosaico hidraulico ou
encaustico hidraulico em Portugal, Yuatsu tairu no Japao e suab tail na Coréia.
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paredes o até em mobiliarios, o externo é geralmente utilizado em locais externos com
fatores climaticos diversos, como passeios publicos de pracas e calcadas, garagens
e rampas de estacionamentos (em razdo de suas caracteristicas antiderrapantes
mesmo quando molhados), e os tateis que também sado aplicados em ambientes
externos para auxiliar na acessibilidade das pessoas com deficiéncia visual,
apresentando superficies especificasep adr oni Eigudhd)s 0 (
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Figura 4 - Primeiro - ladrilho hidraulico interno; Segundo 7 externo; Terceiro - tatil

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

A norma cita que o ladrilho hidraulico possui duas partes, com cerca de 2cm de
espessura (Figura 5):
1- Face superior: superficie exposta ao trafego, lisa ou com texturas, podendo
ou nao ter sua camada superficial pigmentada;
2- Face inferior®: face da peca em contato com a camada de assentamento.

Figura 5 - Ladrilho hidraulico interno e as camadas que compd&em 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), p6 de marmore e pigmentos. Para cada cor (se houver),
0s pigmentos sdo misturados com agua e colocados na secao correspondente de um
molde (Figura 6). A face inferior (camada de base) € 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 constituida de material poroso e apresentar condi¢cbes que favorecem a
aderéncia.



Sobre os desenhos que podem compor um pavimento de ladrilhos hidraulicos,
h& as classes de ladrilhos que formam a area correspondente ao miolo T a parte
central da composicdo, a barra e o canto T que formam uma espécie de contorno,
arrematando o desenho dos tapetes ladrilhados (Figura 7).

Figura 7 - Padrfes de ladrilhos para composicdes
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Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Essas classes de padres advém da azulejaria portuguesa. Segundo Simdes
(1965, p. 22-23), os padrdes de azulejos antigos eram definidos por 4 azulejos iguais
gue formavam a unidade ornamental e os tapetes eram sempre limitados por
bordaduras constituidas pela repeti¢céo linear de azulejos retangulares (frisos), por um
azulejo total (cercadura) ou por dois azulejos sobrepostos (barras). Estes elementos,
considerados como acessorios dos tapetes azulejares, tinham seus cantos préprios a
fim de estabelecer a continuidade ornamental nos angulos de ligacao.

Os ladrilhos hidraulicos possuem formato quadrado, hexagonal ou retangular
com dimensdes especificas conforme a norma:

a) comprimento nominal maximo de 400 mm, porém, as dimensdes mais comuns
encontradas no mercado é 200 x 200 mm;

b) largura nominal minima de 100 mm,;

) espessura nominal minima de 18 mm e maxima de 20 mm.

A matéria-prima principal utilizada na fabricagdo do ladrilho hidraulico é o
cimento. A NBR 9457 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013,
p. 9), estabelece que a argamassa utilizada nas pecas deve ser constituida de cimento
Portland, agregados e agua, sendo permitido o uso de aditivos e pigmentos. O cimento
Portland pode ser de qualquer tipo e classe. Os agregados* podem ser naturais,
industriais ou reciclados. A areia peneirada é utilizada em granulacdo média e grossa.
Os pigmentos devem ser de base inorganica °.

4 Segundo Bauer (2012, p. 63), agregado é o material particulado, ndo coesivo, de atividade quimica
praticamente nula, constituido de misturas de particulas cobrindo extensa gama de tamanhos. O termo

flagregadod ® de wuso generalizado na tecnologi a

conhecido, conforme cada caso, pelo nome especifico: filer, pedra britada, bica-corrida, rachao, etc.

5 Os pigmentos utilizados na fabricacao de ladrilhos hidraulicos devem ser completamente estaveis em
relacdo aos alcalis, eficientes e resistentes as intempéries. A classe de colorantes é dividida em:
pigmentos a base de dxido de ferro naturais e sintéticos. Os naturais sdo as hematitas (vermelho),
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A agua utilizada nas etapas finais do processo de fabricagdo é um importante
mecanismo de hidratacdo do cimento Portland. A cura do cimento objetiva a
diminuicdo dos efeitos da evaporacdo prematura da agua nos ladrilhos hidraulicos,
evitando o surgimento de fissuras e trincas.

Os ladrilhos hidraulicos sdo categorizados como produtos manufaturados
(mesmo com sua fabricacdo mecanizada e em série), pois o ladrilheiro detém o
processo produtivo do inicio ao fim, confeccionando até mesmo as ferramentas
utilizadas. Cada peca ¢ feita individualmente e por isso também pode ser considerado
um produto artesanal, pois é o ladrilheiro - 0 artesdo, que confere a unicidade de cada
peca produzida, em algumas vezes, colocando sua identificacdo pessoal ou da fabrica
na face inferior.

Possivelmente, o que originou a estética do ladrilho hidraulico foi a maneira como
€ executado o0 mosaico, por isso, as evidéncias apontam para uma concepcao
baseada nos mosaicos bizantinos, devido a unido de pecas para formar um
desenho unico.

Partindo para aspectos historicos, hd uma imprecisdo que impossibilita
delinearmos uma linha do tempo, mas o que se tem de registro € que o surgimento e
apogeu do ladrilho ocorreu entre o fim do século XIX e meados do século XX, porém,
o0s padr»es que decoram as superf2cies das
pelas civilizagbes egipcias e mesopotamicas, baseados na geometria, a partir do
tracado de um circulo e da linha reta, sendo que o primeiro instrumento de medicao
conhecido constava de uma corda marcada por doze nés equidistantes e de um
suporte fixo de madeira, ant ecessor ao compass2a)o ( MACED

O predecessor dos ladrilhos hidraulicos sdo os ladrilhos encausticos® que
comecaram a ser fabricados a partir do século Xlll (Figura 8) com blocos de argila
plastica e modelados em uma forma de madeira, geralmente compostos por 2 ou até
6 cores em diferentes combinacdes de tons de argila in natura (LAMAS, LONGO e
SOUZA, 2018).
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Figura 8 - Ladrilhos encausticos do século Xlll e XIV

Fonte: Jones, 2010.

limonitas (amarelos) e magnetitas (pretos). J& os sintéticos, possuem uma gama maior de cores e maior
capacidade de pigmentacdo (CATOIA, 2007, p. 28).

6 Os ladrilhos encausticos, cujo nome deriva de uma palavra grega para "queimado"”, eram notaveis
por seus padrées em relevo coloridos, que eram fixados durante o periodo de queima. A técnica foi
reavivada por A. W. N. Pugin, que trabalhava em associacdo com o ceramista Hebert Minton. Eles se
conheceram em 1840 e, dois anos depois, a firma Minton produziu seu influente catalogo, Early English
Tile Patterns. Inicialmente, esses ladrilhos em estilo medieval eram usados em projetos de restauracao,
mas ganharam uma nova vida depois que Pugin e Minton ganharam a concesséo para fornecer uma
nova leva de ladrilhos para o Palacio de Westminster. Minton & Company foram subsequentemente
contratados para fazer um trabalho semelhante para a Australian Senate House, em Melbourne, e para
o Capitdlio, em Washington (JONES, 2010).



O ladrilho hidraulico fabricado atualmente s6 é possivel gragas a descoberta do
cimento Portland” em 1824. A primeira referéncia de fabricantes de ladrilhos
hidraulicos é a fabrica Butsems y Cia em 1857 (Figura 10). Na Exposicédo Universal
de Paris de 1867, os ladrilhos foram introduzidos pela fabrica barcelonense Garret,
Rivet i Cia. Mais tarde, foi criada a empresa Orsola, Sola y Cia (Figura 9), que tornou
este tipo de revestimento popular em Barcelona, devido ao maquinario e grande
capacidade de producdo em massa (NAVARRO, 2006).

Figura 9 - Anuncio de jornal da fabrica de ladrilhos de Barcelona: Orsola Solay Cia

GRAN FABRmA
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Fonte: Trini, 2022.

Calabria, Rocafort y Conssjo de Ciento.

Outro fabricante do mesmo periodo é a La Casa Escofet (Figura 10), fundada
em 1886 e cuja rapida expansdo pela Espanha e América Latina contribuiu na
popularizagdo desse tipo de piso. Os membros fundadores sdo Jaume Escofet e
Teotim Fortuny que viram a oportunidade um momento de grande expansdo na
Catalunha de industrias relacionadas para a producdo de materiais derivados do
cimento. Jaume Escofet ja havia trabalhado na Orsola, Sola y Cia e por isso, conhecia
todo o funcionamento de uma industria de ladrilho hidraulico. Todos os materiais e
magquinarios utilizados como as prensas, cimento e pigmentos vinham da Franca. Em
fevereiro de 1888, um novo sOcio entrou para a empresa e a partir dai passa a se
chamar Escofet, Fortuny y Compafiia (NICOLAU, 2009).

Figura 10 - Antncios de jornais das fabricas de ladrilhos hidraulicos de Barcelona:
Butsems y Cia e Escofet, Fortuny y Cia

Fonte: SECOIN, 2022; Ferradas, 2020.

7 Em 1824, o construtor inglés Joseph Aspdin queimou conjuntamente pedras calcarias e argila,
transformando-as num pé6 fino. Percebeu que obtinha uma mistura que, apés secar, tornava-se tdo dura
guanto as pedras empregadas nas construcdes. A mistura ndo se dissolvia em agua 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 as rochas da ilha britanica de
Portland (BATTAGIN, 2022).
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Em Juiz de Fora, a familia de italianos imigrantes de nome Arcuri, foi a pioneira
na producdo de ladrilhos no Brasil. Pantaleone Arcuri e Spinelli criaram uma fabrica
para a producdo de ladrilhos na cidade, fundada no ano de 1895. Em 1905,
inauguravam a utilizacdo de prensa hidraulica para confeccdo dos artefatos,
maquinério que veio dar carater industrial a producdo da empresa. Com essa
inovacdo, ampliaram a producdo e hoje pode-se encontrar exemplares de sua
fabricacdo em varios locais da cidade e em ambientes da Igreja do Rosario
(OLENDER, 2011 apud DOMINGUEZ, 2016)

As primeiras pecas de ladrilhos do Brasil vieram da Europa no auge do ecletismo
mediante um coénsul suico residente em Sao Paulo que ensinou aos imigrantes
italianos a técnica de manufatura do ladrilho hidraulico (MACEDO, 2013, p. 27).

Assim, a popularidade dos ladrilhos hidraulicos no Brasil e no mundo aconteceu
com o periodo Moderno em consonancia com o Art Nouveau e Art Déco. Muitas
fabricas tinham desenhistas especializados e, ocasionalmente, encomendavam a
artistas proeminentes para projetar os padrbes a serem produzidos em formas
geométricas, motivos florais estilizados, vegetais e outros motivos organicos e, em
raras ocasifes, 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 edificagcbes modernas foi o conjunto de
dezessete casas da Alameda Lorena (Figura 11) projetadas pelo arquiteto, engenheiro
e artista Flavio de Carvalho.

Figura 11 - Casas da Alameda Lore

na em Sao Paulo (1936-1938)
$ e .

o

Construidas em S&o Paulo entre 1936 e 1938, as residéncias tinham como
caracteristica em comum o conceito de suas obras ao preocupar-se com a reducao
das funcdes da casa, a higiene das habitacdes, o mobiliario adequado construido nos
cdmodos em alvenaria e ao utilizar ladrilho hidraulico no piso (Figura 12) para conforto
térmico, com desenhos de sua autoria (ROSSETTI, 2007, p.156).
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Figural2-Col e- «o fiOs Cinco Sentidoso (1930) de

Fonte: Piagge, 2022.

Outro exemplo do ladrilho na modernidade foi a Residéncia Mario Masetti (1968),
em Sao 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 - Residéncia Mario Masetti (1968) e Ladrilho Floral Paulo Mendes da Rocha

A partir da década de 1970, o uso do ladrilho hidraulico nas construcdes foi
decaindo gradativamente em detrimento do surgimento dos revestimentos ceramicos
de fabricacdo mecanizada em larga escala, que atendia mais rapidamente a
necessidade de rapidez na entrega do produto para o mercado da construcao civil.

Com a demolicdo de edificios de valor historico, a histéria dos ladrilhos
hidraulicos também vai desaparecendo. O processo de fabricacdo centenério continua
0 mesmo, elaborado peca por peca com um conjunto de técnicas repassadas por
geragcbes. O que mudou estd relacionado as matérias-primas que foram
mudando T algumas evoluindo em relacdo as suas propriedades, outras por
motivos de extingao.

A coisa mudou muito. Depois que foi caindo o ladrilho, veio a
decadéncia dos materiais. Antigamente, a tinta era importada,
mais forte, usava mais agua. Era éxido de ferro. O tempo foi
passando, as coisas foram sumindo da praca. O 6leo para limpar
as férmas também. O melhor era importado, préprio para o

ladrilho. Nao se faz mais. Era trazido de Sao Paulo 40 anos atras
(CARVALHO, 2008).
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Nas ultimas décadas, profissionais da arquitetura, engenharia e design tém
expressado interesse no uso deste tipo de revestimento bicentenario constituinte
como um bem integrado ao patriménio cultural que deve ser preservado, seja na
dimensdo material ou imaterial, partindo da compreensdo de que ambas estdo
conectadas. Por isso, é importante entender as definicbes de patrimbénio para
assimilar em qual categoria o ladrilho hidraulico esta classificado.
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2.3 Patrimoénio Cultural

Define.s e Apatrim*niod como Aheran-a comum
pertencentes a uma pessoa, instituicdo ou coletividade, transmitido de uma geracao

para outr a, com valor e import®©ncia reconhe
(PATRIMONIO, 2022).
O termo APatriminio Cultural Br aeal deei r 00

1988 estabelece uma referéncia para o que é passivel de ser reconhecido como um
patrimoénio e determina que o poder publico em parceria com as comunidades devem
ser 0s agentes de promocao e protecdo, sendo a gestado exclusivamente por parte da
administracé@o publica (BRASIL, 1988).

O Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional i IPHAN, baseado na
constitui-«o, reconhece as formas de expres
fazer e viver; as criacOes cientificas, artisticas e tecnolédgicas; as obras, objetos,
documentos, edificacbes e demais espacos destinados as manifestacdes artistico-
culturais; os conjuntos urbanos e sitios de valor historico, paisagistico, artistico,
arqueol -gico, pal eontol - gi co, ecol -gico e ¢

A Constituicdo Federal ampliou o englobamento do termo patriménio cultural ao
reconhecer que existem bens culturais de natureza material e imaterial. Com isso,
estabeleceram-se outras formas de preservacdo além do tombamento, como o
Registro e o Inventario.

Para facilitar o acesso ao conhecimento dos bens nacionais, o Iphan determinou
uma classificacdo para gestdo do patrimonio cultural brasileiro, dividida em quatro
grupos: Patrimdnio Material, Patriménio Imaterial, Patriménio Arqueoldgico e
Patriménio Mundial.

Para o Iphan, o Patriménio Material € composto por um conjunto de bens
culturais classificados segundo sua natureza: arqueoldgico, paisagistico e etnografico;
histérico; belas-artes; e das artes aplicadas. Os bens de natureza material podem ser
imoveis como as cidades histdricas, sitios arqueolbégicos e paisagisticos e bens
individuais; ou moveis, como colecBes arqueoldgicas, acervos museoldgicos,
documentais,  bibliograficos, arquivisticos, videograficos, fotograficos e
cinematograficos (IPHAN, 2022).

Por consequéncia, o Patrimdnio Imaterial esta relacionado ao conceito da
intangibilidade, no que diz respeito as praticas, representacdes, expressoes,
conhecimentos e técnicas i com o0s instrumentos, objetos, artefatos e lugares culturais
que |lhes sdo associados - que as comunidades, os grupos e, em alguns casos, 0S
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individuos, reconhecem como parte integrante de seu patrimbnio cultural
(UNESCO, 2003).

Os bens culturais de natureza imaterial também dizem respeito aquelas praticas
e dominios de saberes, oficios e modos de fazer que sao transmitidos de geracéo a
geracao, gerando um sentimento de identidade e continuidade.

O Patrimdénio Arqueoldgico faz parte do patriménio cultural material, sendo
objeto de estudo da Argueologia que engloba os vestigios e os lugares relacionados
a grupos humanos pretéritos responsaveis pela formacéo identitaria da sociedade
brasileira, representado por sitios arqueoldgicos, pecas avulsas, colecdes e acervos
que podendo ser classificado em bens moveis e imoéveis (PATRIMONIO
ARQUEOLOGICO, 2022).

Segundo a UNESCO (1972), o Patriménio Mundial é definido como bens
culturais e naturais considerados significativos para a humanidade. Trata-se de um
esforcgo internacional de valorizagao de bens que, por sua importancia como referéncia
e identidade das nagdes, possam ser considerados patrimoénio de todos os povos. A
UNESCO ainda classifica o Patriménio Cultural pela composi¢cdo dos monumentos,
grupos de edificios ou sitios de valor mundial® e Patrimbnio Natural como as
formacdes fisicas, bioldgicas e geoldgicas excepcionais, habitats de espécies animais
e vegetais ameacadas e areas que tenham valor cientifico, de conservagéo ou estético
excepcional e universal.

O 6rgéao consultor ligado a UNESCO que estabeleceu critérios para a definicdo
do Patriménio Cultural é o International Council of Monuments and Sites (ICOMOS).
A sua missao € promover a conservacao, protecao e valorizagdo de monumentos,
centros urbanos e sitios.

O ICOMOS/BRASIL é uma Organizacdo ndo Governamental fundada em 1978
no Rio de Janeiro. Conforme o art. 2° do estatuto do Comité Brasileiro do Conselho
Internacional de Monumentos e Sitios, 0 6rgao nacional visafi 0 ecs 4 andlise e a
divulgacdo das acbes de protegcdo, conservacdo, restauracdo e valorizacdo dos
monumentos, conjuntos e sitios naturais de valor cultural e seus entornos, bem como
das teorias, dos m®t odos e t®cnicas associ ;
2013).

O seu organismo, que possui coordenacfes regionais e nucleos estaduais,
subdivide-se em comités cientificos que se destinam a promover o desenvolvimento
do campo cientifico e pratico da conservacdo patrimonial de acordo com éareas de
interesse especializado. Dentre as areas ligadas ao patrimoénio cultural brasileiro, o
Comité Cientifico Internacional do Patriménio Industrial (ISCIH) visa a promocéo,
valorizagéo e disseminagao do patrimonio industrial brasileiro para identificar, estudar,
entender, proteger, conservar e gerenciar melhor o patrimonio industrial, em suas
dimensdes tangiveis e intangiveis, incluindo estruturas, complexos, bens materiais,
areas e paisagens.
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8 valor relacionado ao ponto de vista histdrico, estético, arqueoldgico, cientifico, etnolégico ou
antropolégico. Incluem obras de arquitetura, escultura e pintura monumentais ou de carater
arqueologico, e, ainda, obras isoladas ou conjugadas do homem e da natureza (IPHAN, 2022).



2.4 Patrimoénio Industrial

No mundo, os complexos fabris sdo o testemunho da atividade humana
relacionada aos antigos ou atuais processos de produgéao industrial. Em muitos destes
locais continuam ativos os meios de fabricacdo, dando continuidade a histéria da
humanidade, em outros séo vestigios arqueolégicos de atividades e tecnologias do
passado. Em ambos, os processos e a tecnologia empregada, sejam na producéo dos
bens ou na arquitetura dos espacos, o Patrimbnio Industrial contempla também
dimensdes imateriais, relacionadas ao oficio, a memoéria e a comunidade.

O Patrimdénio Industrial como campo de pesquisa foi reconhecido
institucionalmente em 1978 durante a Conferéncia do TICCIH i The International
Committee for the Conservation of the Industrial Heritage, em Estocolmo, na Suécia.
O conceito de Patrimbnio Industrial concentra-se nos vestigios da industria 1 sitios
industriais, estruturas e infraestrutura, maquinas e equipamentos técnicos, habitacéo,
assentamentos, paisagens, produtos, processos, conhecimentos e habilidades
incorporados, documentos e registros, bem como o uso e tratamento desse patrimoénio
no presente. O patrimdnio industrial inclui ndo apenas os resquicios da Revolucéo
Industrial, mas também os precursores tradicionais de séculos anteriores que refletem
0 aumento da especializacéo técnica, a intensificacdo da capacidade produtiva e a
distribuicdo e consumo para além dos mercados locais, marcas da ascensdo da
industrializacdo (COMISSAO INTERNACIONAL PARA A CONSERVACAO DO
PATRIMONIO INDUSTRIAL., 2014).

Tais elementos tangiveis, segundo Afonso e Carvalho (2015, p. 3) séo
considerados objetos de estudos da arqueologia industrial, cujo movimento de defesa
do legado industrial surgiu na Inglaterra, nos anos de 1950, em decorréncia da
destruicdo de muitas fabricas no periodo da Segunda Guerra Mundial.

E crescente nos Ultimos anos a cooperacéo e colaboracdo de diversos setores
e profissionais da &rea de conservagdo para uma maior valorizagdo do patriménio
industrial. Acredita-se que este progresso se deveu a um conjunto de referéncias e
diretrizes internacionais desenvolvidas pelo ICOMOS e a implementacdo de
recomendagdes e documentos internacionais, como a Conven¢ao do Patriménio
Mundial, aprovada pela UNESCO em 1972, e a Carta de Nizhny Tagil aprovada pelos
delegados reunidos em Assembleia-geral do TICCIH, de carater trienal, realizada na
cidade de Nizhny Tagil, na Russia em 17 de julho de 2003, o qual foi posteriormente
apresentado ao ICOMOS para ratificacdo e eventual aprovacdo definitiva pela
UNESCO, sendo o primeiro texto de referéncia internacional reconhecido para orientar
a protecdo e a conservacao nesta area.

A Carta de Nizhny Tagil (TICCIH, 2003) traz definicbes sobre o que é o
patrimoénio industrial e sua importancia para a memoéria 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 vestigios técnicos-industriais, 0s
equipamentos, os produtos, os registros da prépria instituicdo e demais documentos
coletados em fontes primarias e secundarias.
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Estes conceitos foram reafirmados na 172 Assembleia Geral do ICOMOS em
novembro de 2011 com a adoc¢ao dos Principios de Dublin, que definem parametros
para apresentar, comunicar, documentar e compreender, estabelecendo principios
para auxiliar no conhecimento e em uma eficaz protecao, conservacao e valorizacao
das estruturas de patriménio industrial de todo o mundo (DUBLIN, 2011).

Estabel ecendo uma conex«o0o com o0os temas i
Hi dr 8ulicod6, se buscou entender como este p
e de que maneira ele constitui um processo ativo que da sentido a continuidade
histérica do fabrico deste tipo de revestimento no Rio Grande do Sul, por meio da
Fabrica de Mosaicos de Pelotas.
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2.4.1 O patrimonio industrial: Fabrica de Mosaicos de Pelotas i RS

Todo o legado arquitetbnico expresso na suntuosidade das edificacbes 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
portdes em ferro fundido das residéncias, evidenciam-se os ladrilhos hidraulicos das
residéncias e passeios publicos. Falar em ladrilho hidraulico no Rio Grande do Sul é
remeter a cidade de Pelotas e a primeira fabrica de ladrilhos da cidade, sendo a mais
antiga em funcionamento no Brasil: a Fabrica de Mosaicos, fundada em 1914 pelo
imigrante portugués Arquimino Peres. A partir dai, iniciou-se a producgéo local do
ladrilho, antes o revestimento era importado da Europa. Devido ao crescimento
econbmico da cidade, nesta época existiam cerca de dezesseis fabricas de
ladrilhos hidraulicos.

Originalmente instalada na Rua Marechal Deodoro, n.° 1011, no Centro da
cidade, hoje abriga um estabelecimento comercial de servigos alimenticios,
permanecendo com a mesma arquitetura da fachada. Atualmente, a Féabrica de
Mosaicos esta instalada na Rua Bardo de Santa Tecla, 877, também no Centro da
cidade de Pelotas (Figura 14).

Figura 14 - Primeira sede da Fabrica de Mosaicos de Pelotas, fundada em 1914
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Fonte: Mosaicos, 2022.



Na década de 1990 a fabrica foi vendida para o arquiteto Rudelger Leitzke.
Atualmente a Fabrica de Mosaicos trabalha, em sua maioria, com o tipo de ladrilho
interno decorado e exporta o ladrilho hidraulico para diversos Estados do Brasil e
também para o exterior, com lojas que revendem o seu produto em Porto Alegre,
dando continuidade a tradicdo na fabricacdo e no uso deste revestimento no Rio
Grande do Sul, mantendo-se como patrimdnio industrial de Pelotas.

Assim, a Fabrica de Mosaicos ja possui um historico de producéo de ladrilhos
para bens imdéveis patrimoniais. Em 2000, forneceu ladrilhos para a restauracdo do
piso de ladrilho hidraulico do andar superior do Pago dos Acgorianos em Porto Alegre,
bem como algumas pecas de substituicdo para o piso da Pinacoteca Aldo Locatelli,
gue funciona no mesmo edificio. Esse é um exemplo notavel da tradicdo e do
comprometimento da empresa com a conservacdo dos bens integrados do
Rio Grande do Sul.

2.5 Bens integrados

Com a expansdo dos conceitos e categorias no campo do patrimonio cultural,
tornou-se evidente a necessidade de reconhecimento e prote¢cédo de bens que nao se
encaixam na definicdo de arquitetura.

Ao longo das ultimas décadas, o Iphan vem implementando acdes para proteger
bens culturais integrados, valorizando os bens arquitetdnicos aos quais estédo ligados,
estabelecendo que sua importancia pode ser reconhecida tanto como documento
historico, artistico e cultural quanto pelas relag6es simbdlicas e afetivas que mantém
com esses elementos.

Na década de 1980, foi criada uma definicdo para os bens integrantes que nao
se enquadram na categoria de arquitetura dos imoéveis tombados. Esses bens,
conhecidos como bens moveis, englobam objetos de arte, oficios tradicionais e
utensilios domésticos ou religiosos que podem ser faciimente retirados e
transportados, pois ndo estéo fixados ou sao parte indivisivel do imével tombado. Isso
inclui acervos de museus e casas histéricas que contém modveis, prataria,
indumentaria, esculturas, loucas, cristais, vidros, objetos de trabalho, instrumentos de
tortura, utensilios de cozinha, como panelas, tachos e vasilhames, bem como outros
tipos de objetos (IPHAN, 2023).

Mas foi em 1986 que se estabeleceu o Inventario Nacional de Bens Moveis e
Integrados - INBMI, cujo objetivo era identificar e catalogar de forma sistematica os
acervos moveis e integrados tombados, com foco especial nas edificagfes religiosas.
Esse trabalho envolveu equipes de especialistas que padronizaram a coleta de dados
através do uso de uma ficha Unica, o que resultou na elaboragédo de inventarios de
acervos em varios estados do pais.

Segundo Costa (1987), na categoria dos bens integrados permanecem aqgueles
gue possuem uma ligacdo com a superficie construida - seja interna ou externa - que
s6 podem ser removidos com sucesso por meio de um esfor¢o cuidadoso e planejado,
entretanto, mesmo com essa abordagem, ainda assim ha uma marca visivel da
violéncia sofrida no lugar de origem. Essa categoria refere-se a tudo que esta fixado
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na arquitetura e integra 0 monumento. Itens como decoragéo interna de casas, fortes,
palacios, museus, igrejas e conventos fazem parte dessa categoria.

Dentre os bens integrados, participa toda a decoracéo interna de casas, fortes,
palacios, museus, igrejas e conventos. Portanto, a categoria se aplica aos elementos
decorativos e construtivos das edificacées, como as pinturas e os painéis de azulejos.

Dominguez (2016) acredita na possibilidade de integrar os ladrilhos hidraulicos
nessa categorizacdo e assim inclui-los em alguma das normas ou programas e
instrumentos de preservacdo ja instituidos pelo estado brasileiro, levando-os ao
encontro das politicas publicas de difusdo de informacdes e de preservacao, através
dos instrumentos legais utilizados para tal finalidade. Essa inclusdo e abordagem
metodoldgica no campo do restauro ganham ainda mais importancia, pois Cesare
Brandi foi um importante responsavel pela consolidacdo desse campo disciplinar.

Assim, ao considerar a importancia da integracéo dos ladrilhos hidraulicos nas
politicas de preservacédo, é possivel embasé-la com as bases solidas estabelecidas
por Cesare Brandi, impulsionando ainda mais os esfor¢cos de conservagao do
patrimdnio histérico.

2.6 Teoria da restauracao

Cesare Brandi (1906-1988) foi um importante responsavel pela consolidacao do
campo disciplinar do restauro. Ele desenvolveu uma abordagem metodologica e
conceitual unificada para o restauro, baseando-a em um pensamento critico e
cientifico. Essa abordagem contrastava com o empirismo superficial que predominava
anteriormente. Essas tentativas tiveram uma longa histéria, mas nenhuma formulagéo
tedrica previamente articulada com a aplicacao pratica atingiu essa consisténcia.

Durante o século XX, varios autores passaram a encarar o restauro como um ato
histérico-critico que preserva as fases pelas quais uma obra passou e suas marcas
temporais. A restauracdo é vista como uma agado que inevitavelmente intervém na
realidade figurativa da obra, e cabe a ela controlar e justificar as alteracbes feitas,
respeitando seus aspectos documentais, materiais e formais.

Cesare Brandi prop6s uma abordagem dialética para a relagdo entre as
instancias estética e histérica na restauracao, diferenciando-se tanto do positivismo,
gue considerava a obra de arte essencialmente como um documento histérico, quanto
das correntes estéticas neoidealistas, que trabalhavam principalmente com questbes
de figuratividade. Para Brandi, € impossivel entender a obra de arte sem considerar
seu contexto histérico, assim como é impossivel ver o documento histérico como algo
destituido de uma configuracao.

Em 1963, a Teoria da Restauracéo 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 formulacéo consistente da teoria
do restauro. Esta teoria oferece uma unidade de método e conceitos que podem
orientar a prética de restauracao.

A partir dessa concepg¢do, surgem 0s principios que norteiam a pratica de
conservacao e restauro, quando Brandi alerta que se deve restaurar apenas a matéria
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original da obra de arte, sem cometer falso histérico e sem intervir ou modificar o
original, defendendo que a obra restaurada ndo deve voltar ao momento da criacéo,
mas sim continuar a carregar as marcas do tempo, respeitando sua temporalidade e
conformacao original.

"A restauracéo deve buscar o restabelecimento da unidade potencial da obra de
arte, desde que isso seja possivel sem cometer falso artistico ou historico e sem
eliminar nenhum traco da passagem da obra de arte no tempo" (BRANDI, 2008).

No inicio de sua obra, Brandi introduz o conceito de restauracdo e diferencia
entre a restauracdo de produtos industriais, que se concentra na recuperacao da
funcionalidade, e a restauragéo de obras de arte (BRANDI, 2008). Esta ultima leva em
consideracdo aspectos estéticos e historicos, visando preservar a autenticidade
material da obra e restabelecer sua integridade potencial.

Segundo Kuhl (2007, p. 202) algumas pessoas interpretam essa declaracao
como um desinteresse de Brandi por objetos que ndo sejam considerados "obras de
arte", o que os exclui da esfera de preservacéo de bens culturais. E importante lembrar
gue, durante as intervencfes pds-guerra, a restauracdo de obras de arte era uma
guestao urgente e o livro de Brandi € a materializacao de seus pensamentos baseados
em sua experiéncia no ICR. No entanto, isso ndo significa que a teoria de Brandi nao
possa ser aplicada a outros tipos de expressao cultural, incluindo objetos recentes e
industrializados que agora sao considerados bens culturais.

A autora descreve haver outros autores da contemporaneidade que se
dedicaram e ainda se dedicam a essas questdes, desenvolvendo teorias que ampliam
a unidade conceitual e metodolégica de Brandi para temas ndo abordados por ele em
seu livro. Exemplos incluem esforgos para aplicar a teoria de Brandi a diversas formas
de expressao cultural, como a arquitetura moderna, de autores como Giovanni
Carbonara e Giovanni Urbani.

Carbonara (2006) destaca que a abordagem critico-brandiana é considerada a
mais adequada para a protecdo do patrimonio cultural, desde que seja considerada a
ampliacdo do conceito de bem cultural para além da categoria de obra de arte e que
haja consciéncia da quantidade maior de bens a serem protegidos.

Seguindo o pensamento de Carbonara, entende-se que a restauracdo e a
conservagao, na contemporaneidade, ndo se limitam mais a obras consideradas "de
arte", mas agora abrangem também artefatos que, ao longo do tempo, adquiriram
relevancia cultural. Por essa razéo, ha um crescente foco nos aspectos documentais
e nos "bens culturais”, reconhecendo que, mesmo que ndo sejam considerados
"obras de arte", possuem uma histéria e camadas temporais que devem ser
analisadas e respeitadas.

No que diz respeito ao método, Urbani (2000, p. 23) argumenta que nao se faz
mais distincdo entre "belas-artes" e outras formas de expressdo humana para
classificar a importancia dos bens, equiparando-se todas as producdes culturais como
bens culturais. O autor destaca a importancia de reconhecer e valorizar o carater
documental desses bens, ndo se limitando apenas aos aspectos estéticos, mas
também considerando a configuracao dos demais produtos. Dessa forma, o processo
de restauro e conservacgao se torna um aprofundamento cognitivo, lan¢cando luz sobre
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0s varios aspectos dos bens culturais e compreendendo que tudo o que se refere ao
homem e a sua histéria pode ser objeto de analise cientifica. Em suma, ndo se trata
mais de fazer uma distingéo entre "obras de arte" e outros produtos culturais, mas sim
de considerar todos os bens culturais como dignos de estudo e protecao.

Com base na teoria de Brandi, o Iphan (2019) elaborou o Manual para
Elaboracéo de Projetos para Intervengdes em Bens Culturais Moveis e Integrados a
Arquitetura, para fornecer diretrizes e padronizar procedimentos para a elaboracéo de
projetos de conservacgao e restauracdo de bens culturais moveis e integrados. Esse
conjunto de recomendacdes considera aspectos técnicos e conceituais e pretende
permitir que a intervencao proposta seja ampla e adequada ao carater cultural do bem
gue esta sendo preservado em todo o pais.

Ao elaborar projetos de conservacao e restauracao de bens culturais méveis e
Integrados a Arquitetura, € importante considerar as premissas basicas definidas pelo
Iphan (2019, p. 13) e baseadas na teoria de Brandi. Embora n&o sejam regras
absolutas, elas oferecem diretrizes valiosas para a andalise das caracteristicas
historicas, estéticas, materiais e técnicas de cada bem a ser restaurado:

MINIMA INTERVENCAO - Para os projetos de conservacdo e restauracéo de

Bens Culturais Mdéveis, é fundamental considerar os valores historicos, culturais

e estéticos do objeto e buscar intervir o minimo possivel para preservar sua

autenticidade artistica, historica, dos materiais ou dos processos de execucao.

AUTENTICIDADE - A autenticidade deve ser mantida, considerando as ideias

gue orientaram a concepcao do Bem e as alteragOes feitas ao longo do tempo.

E essencial manter os materiais, aspectos estéticos e peculiaridades dos

processos de execucdo, evitando técnicas ou materiais que possam

descaracteriza-lo ou danifica-lo. Qualquer intervencao deve respeitar os valores
contidos nos materiais, técnicas construtivas e aspectos estéticos originais.

COMPATIBILIDADE e DISTINGUIBILIDADE - Caso néo seja possivel manter os

materiais originais, deve-se escolher outros que sejam compativeis com 0s

existentes em suas caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas, e visuais. A

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

justificadas teoricamente e acordadas previamente com as partes envolvidas.

MATERIAIS E TECNICAS REVERSIVEIS - A adicdo de novos materiais deve

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

seja, que possam ser removidos sem danos ao Bem. Caso néo seja possivel, a

proposta deve ser justificada tecnica e teoricamente.

VALORES SIMBOLICOS - Os valores simbolicos e de uso do Bem Cultural

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

proposta de intervencdo deve ser discutida previamente com a comunidade,

principalmente com 0s grupos sociais para os quais o Bem Cultural é significativo
em suas praticas culturais.

Na restauracdo de ladrilhos hidraulicos, € fundamental aplicar técnicas
restaurativas que estejam em consonancia com as premissas basicas definidas pelo
Iphan (2019) e baseadas na teoria de Brandi. A primeira diretriz consiste na aplicagcéo
de minima intervencao, buscando preservar a autenticidade dos materiais do objeto a
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ser restaurado e, quando possivel, a autenticidade histérica. Nesse sentido, é
essencial respeitar os materiais, aspectos estéticos e peculiaridades dos processos
de execucdo, evitando técnicas ou materiais que possam descaracteriza-lo.

Quando a manutencdo dos materiais originais ndo é viavel, deve-se optar por
materiais compativeis em suas caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas,
assegurando a distingdo entre a intervencdo e o original. E recomendado utilizar
materiais e técnicas reversiveis sempre que possivel, permitindo a remocdo sem
danos ao bem. Caso isso ndo seja viavel, a proposta de intervencdo deve ser
fundamentada tecnicamente e teoricamente. Além disso, os valores simbdlicos e de
uso do bem cultural devem ser considerados nas decisbes de restauracao,
envolvendo a comunidade e 0s grupos sociais para os quais o ladrilho hidraulico é
significativo em suas praticas culturais.

Ao adotar essas diretrizes, as intervencdes restaurativas que asseguram a
conservacao dos ladrilhos hidraulicos devem buscar a preservacdo e a integridade
histérica e estética desses bens culturais integrados a arquitetura.

2.6.1 Intervencdes restaurativas em ladrilhos hidraulicos

O envelhecimento dos bens integrados a um imovel é um fator natural, porém,
guando se tratam de ladrilhos hidraulicos que possuem uma longa vida util, agentes
exogenos podem intensificar os danos, como a frequéncia e intensidade do trafego,
produtos quimicos corrosivos, umidade excessiva, impactos fortes ou até mesmo a
exposicdo prolongada a condi¢gdes climéaticas adversas.

Na tentativa de solucionar os danos existentes, intervencdes restaurativas vém
sendo implementadas por profissionais qualificados, porém, pessoas sem o0
conhecimento necessério para lidar com o material, acabam cometendo erros
irreparaveis. Uma préatica erroneamente comum é substituir pecas quebradas por
outras do mesmo tamanho, porém, com padrdo distinto. Ao substituir pe¢as originais
por um padréo diferente, ocorre uma modificacdo visual no piso, resultando na perda
de sua coeréncia estética, prejudicando a continuidade do padrdo desenvolvido
(Figura 15).

Figura 157 Pisos de ladrilhos hidraulicos com padréo descontinuado
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E importante diferenciar tal pratica de preenchimento de uma lacuna com as
composi¢cdes de patchwork® de ladrilhos hidraulicos, que consiste na selecédo de
diferentes desenhos ou cores, combinando-os de forma harmoniosa para criar um
padréo de retalhos no piso ou parede (Figura 16).

Em alguns casos, uma simples limpeza pode resolver o problema com os
ladrilhos hidraulicos. Apés identificar a natureza da sujidade ou manchas presentes
na superficie dos ladrilhos, € possivel aplicar os procedimentos adequados de limpeza
para restaurar o aspecto original das pecas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Figura 16 1 Patchwork de ladrilhos hidraulicos
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Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Em situacdes em que os ladrilhos ndo estejam danificados ou quebrados, mas
apenas sujos ou manchados, a limpeza por meio de uma acao mecanica de friccao
ou abraséo e ndo de um efeito quimico € o recomendado. Os fabricantes de ladrilhos
hidraulicos no Brasil corroboram que uma lavagem com agua e sabao neutro ou um
produto de limpeza especifico para esse tipo de revestimento pode ser o suficiente
para remover a sujeira e devolver o brilho e a aparéncia inicial. Residuos de cimento
ou manchas de obra podem ser removidas <con
(LADRILAR, 2023; MOSAICOS, 2023; ANTONIO, 2023; LADRILHARIA, 2023).

Segundo o IEPHA/MG (2001 apud GESTER, 2013, p. 76), a restauracédo de
ladrilhos hidraulicos quebrados deve seguir um processo especifico. Inicialmente, é
recomendado lavar as pecas com agua e esponja para limpa-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 agua com esponjas e escovas de cerdas macias,

® O patchwork é uma técnica tradicional de artesanato em que pequenos pedacos de tecido s&o
costurados juntos para formar um padréo ou mosaico maior. Geralmente, cada pedaco de tecido possui
um design diferente, resultando em uma composicéo colorida e diversificada.



seguido por acetona com EDTA (&cido etilenodiamino tetra-acético), utilizando
compressas de pasta de celulose por 20 minutos. Apds esse processo, as pecas
devem ser lavadas com agua para remover o produto. A reintegracdo das partes
faltantes dos ladrilhos deve ser feita com estuque de Polyfilla, utilizando moldes de
cera odontoldgica como suporte. O estuque € aplicado abaixo da superficie. Em
seguida, é aplicada resina acrilica Primal AC33, diluida em agua a 5%. Para finalizar,
é utilizado pé de marmore e pigmento conforme a cor do desenho original. O
nivelamento € realizado com lixa grossa, e o acabamento € feito com lixa fina
(Figura 17).

Figura 17 - Antes e depois da pec¢a restaurada pelo IEPHA/MG

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

Entretanto, é importante ressaltar que a limpeza por si sé ndo sera eficaz para
reparar danos estruturais ou quebras nas pecas. Para danos mais severos, sera
necessario adotar medidas de restauracdo e reparo, como as mencionadas
anteriormente, portanto, € fundamental avaliar a condi¢cdo dos ladrilhos hidraulicos e
determinar a melhor abordagem de acordo com o tipo de problema apresentado.

No Estado do Pernambuco, o Centro de Estudos em Conservacao Integrada
(CECI) realiza pesquisas aplicadas na area de materiais e técnicas tradicionais de
construgdo desde 2003, com foco em conservacdo e restauragdo do patriménio
cultural. A equipe é composta por professores doutores, mestres, especialistas,
artifices e artesaos, contribuindo para a producdo de novos conhecimentos em varias
areas, incluindo cantaria, alvenaria, estuque, ferraria, fundicdo, pinturas, azulejos
histéricos, ladrilhos hidraulicos e mosaicos (Figura 18).

Um dos cases de conservacao e restauro bem sucedidos de ladrilhos hidraulicos
€ 0 do Paco do Frevo, uma antiga companhia de telégrafos no Recife. Durante as
obras de requalificacdo para abrigar o Paco do Frevo, os ladrilhos historicos
precisaram de intervencao. O processo incluiu a remocéao cuidadosa do piso vinilico e
camadas de cola envelhecida, limpeza quimica e imida, mapeamento e levantamento
das paginagbes, substituicdo dos ladrilhos danificados e o0 restauro das

pecas originais.

4

REVISAO BIBLIOGRAFICA




Figura 18 - Intervencédo de restauro com procedimentos de limpeza, enxerto, nivelamento e reintegragao
croméatica em ladrilho histérico da Fazenda Boi S6 (Jodo Pessoa/PB)

Os ladrilhos histéricos, produzidos na Inglaterra no inicio do século XX, foram
restaurados na Oficina de Mosaicos e Ladrilhos Hidraulicos do Curso de Gestédo de
Restauro/CECI (Figura 19). Para a producao dos ladrilhos de reposi¢éo, foi necessario
formar um arteséo especializado em latoaria. Além disso, ferramentas especiais foram
criadas para lidar com as dimensdes especificas dos ladrilhos histoéricos. Os trabalhos
de restauracao foram concluidos em junho de 2012, mas, posteriormente, a Prefeitura
do Recife decidiu colocar um sobrepiso de madeira revestido com chapas vinilicas
sobre os ladrilhos restaurados (TINOCO, 2013, p. 9-10).

Figura 197 Pacgo do Frevo e ladrilho em processo de intervencéo
X Lad - ey 7 .

Recentemente, foram finalizadas as intervencdes no Museu do Ipiranga em Sao
Paulo, cujo restauro dos pisos revestimentos em ladrilho hidraulico seguiram um rigor
metodoldgico para garantir a autenticidade e integridade destes bens integrados,
seguindo uma abordagem que prioriza procedimentos de minima intervencéo. A obra
levou cerca de trés anos e foi inaugurada em 7 de setembro de 2022 (Figura 20).
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Segundo Braga (2021, p. 80-93), alguns ladrilhos foram retirados e recompostos
guase que completamente para prevenir infiltragcdes. Em algumas areas, onde havia
ladrilhos decorados formando um "tapete” e "moldura”™ no piso, também foram
retiradas pecas para a passagem de instalacdes elétricas. Durante a remocao dos
ladrilhos, foram empregadas talhadeiras e marretas leves para evitar danos, mas
alguns acabaram sendo danificados e precisaram ser substituidos ou recompostos.
Para a recomposicdo e restauracdo das pecas 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 areas
restauradas receberam massa plastica e rejunte acrilico pigmentado para combinar
com a cor dos ladrilhos originais. Lacunas e fissuras também foram preenchidas para
uniformizar a superficie decorada das pecas.

Além disso, a autora descreve que foram realizadas diversas limpezas para
retirar camadas de resinas anteriores aplicadas nos ladrilhos. Foi aplicado rejunte
acrilico nas juntas entre as pecas, utilizando fita adesiva para delimitar as &reas. Em
seguida, as areas com lacunas e fissuras foram recuperadas para restaurar 0s
ladrilhos historicos. Como acabamento, foi aplicado o produto HEM-3035, um verniz
acrilico de dupla funcado (Nano Selador e Verniz), que protege 0 piso. Segundo o
boletim técnico do fabricante, o produto € liquido e pronto para uso, aplicado em duas
demaos para o Nano Selador e, no minimo, trés deméos como Verniz, resultando em
uma pelicula seca de 0,3 a 0,4 mm por deméo.

Cabe ressaltar que os procedimentos descritos foram aplicados especificamente
em ladrilhos do tipo interno, que possuem a face superior lisa. Essas técnicas de
restauracao ndo sao viaveis para ladrilhos do tipo externo com relevos, uma vez que
a restauragao dos relevos se torna inviavel devido a complexidade do processo.

Enquanto os ladrilhos lisos internos podem passar por um processo de remocao,
limpeza, recomposicao e restauracdo das pecas danificadas, os ladrilhos externos
com relevos apresentam desafios adicionais. Os relevos s&o elementos
tridimensionais gravados na superficie do ladrilho, dificultando ou impossibilitando
restaura-los de forma fiel aos originais.

Nesses casos, a restauracdo dos ladrilhos externos com relevos pode exigir
abordagens diferentes, como a criacdo de moldes especificos para a producéo de
novas pecas. E essencial considerar as caracteristicas tnicas dos ladrilhos externos
com relevos e buscar solugdes especificas para a conservacao deste bem integrado,
de modo a garantir a integridade do patrimonio edificado.

Apés uma busca extensa por fontes bibliograficas, ndo foram encontradas
pesquisas que tratem sobre ladrilhos do tipo externo com relevos que abordem
intervencdes que vao além da substituicdo das pecas. A literatura disponivel traz
métodos de cases em que é necessaria a troca integral dos ladrilhos danificados, com
pouca énfase em outras técnicas de restauracdo ou conservacdo que possam ser
aplicadas. Essa lacuna na bibliografia indica uma escassez de estudos detalhados
sobre abordagens alternativas para intervencdes em ladrilhos com relevos.
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Em relacdo a abordagem metodolégica, a presente pesquisa pode ser
classificada, devido a sua estrutura e seus objetivos, como uma pesquisa de campo
exploratéria. Segundo Gil (2008, p. 41), uma pesquisa de cunho exploratério busca
proporcionar maior familiaridade com o objeto a fim torna-lo mais explicito. Partindo
da perspectiva do autor, se buscou realizar determinadas analises do objeto de estudo
de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento. Para isso, a pesquisa
trabalhou com ferramentas de digitalizacdo tridimensional, registro fotografico,
descricOes 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 cientifico ou
a sua aplicabilidade. Assim, a pesquisa aplicada pode ser definida como conjunto de
atividades nas quais conhecimentos previamente adquiridos sao 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 sugestdo de Tinoco (2009, p. 8-12) para o delineamento das
investigacdes e adaptando para o contexto da presente pesquisa, a proposta
metodoldgica, bem como as etapas seguidas estdo descritas (Figura 21):

Figura 21 - Método proposto

Anamnese Analise Conduta de
dos Danos Intervencao

DELINEAMENTO DA PESQUISA

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

(1) Anamnese 0 sendo a etapa de levantamento das informacdes que
busca por uma compreensao mais profunda sobre o objeto de estudo. Ela envolve um
processo de investigacdo que abrange desde as caracteristicas gerais até as
condicdes fisicas da edificagcdo, a partir das setes dimensdes estudadas: normativa,
histérica, espacial (externo e interno); tecténica, funcional, formal e conservacéo do
objeto (AFONSO, 2019).

(2) Anédlise dos danos 8 fase na qual foi feito o mapeamento dos danos,
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para gerar O mapa de danos e as Fichas

objetivando o registro do desgaste atual do piso de ladrilho hidraulico do pavimento
térreo do edificio. Tais apontamentos foram realizados com base nos registros
realizados por meio das digitalizacGes tridimensionais, da observacdo de campo
e das fotografias. Com isso, visando esclarecer o problema patologico do desgaste
da superficie do piso, esclarecendo a origem, causa, natureza, mecanismos



e agentes que promoveram ou vem promovendo a perda do desempenho deste
componente construtivo;

3) Condutadeintervencao 0 parte destinada a elaboracéo de umatabela
resumo com o estado de conservacdo da dimensao construtiva. Como consequéncia,
como resultado visual do mapeamento de danos, a geragédo de um mapa de danos e
um gréfico percentual com a quantidade de vezes em que os danos afetaram os
ladrilhos hidraulicos, mensurando a amplitude dos danos.

(4) Materiais e processos de fabricacdo 6 etapa correspondente a proposta
de utilizacdo da tecnologia de usinagem CNC na confeccdo de matrizes para
fabricacdo de ladrilhos hidraulicos. Considerando a importancia de sugerir acdes para
resolucéo ou minimizacéo da patologia relacionada ao desgaste do material e também
para um correto manejo e aplicacdo do produto, foi necessaria a elaboracdo de um
manual técnico de uso, operacdo e manutencéao dos ladrilhos hidraulicos.

3.1 Diretiva para a etapa da Anamnese:
analise das dimensdes do Objeto arquitetdonico

A abordagem adotada consiste em analisar as dimensdes do objeto
arquitetonico e suas subdivisdes, conforme descrito por Afonso (2019)°. Esse método
visou sistematizar o processo de anamnese do edificio, considerando sete dimensdes
especificas em uma ordem sequencial: normativa, historica, espacial, tectonica,
funcional, formal e de conservagcdo (Figura 22). Com isso, a pesquisa foi
fundamentada em informacdes e materiais acessiveis, com foco principalmente na
abordagem histdrica ao investigar eventos passados.

Figura 221 Metodologia da etapa de levantamento das informacdes

NORMATIVA —

ANAMNESE

HISTORIEA Objeto arquiteténico:

ESPACIAL BB PACO DOS ACORIANOS I

Delimitacao tematica:

LADRILHO HIDRAULICO

TECTONICA —_—

FUNCIONAL —

FORMAL

Fonte: elaborado pelo autor, adaptado de Afonso, 2019.

10 A metodologia de Afonso (2019) é uma abordagem de pesquisa arquitetdnica voltada para bens com
valor patrimonial. Desde 2007, a autora tem desenvolvido e adotado essa metodologia em projetos de
iniciacdo cientifica e programas de pds-graduagdo em uma instituicdo federal brasileira. O objetivo
principal da metodologia é orientar os pesquisadores no desenvolvimento de trabalhos investigativos
gue vao além de descri¢cbes superficiais, promovendo uma analise critica dos objetos arquitetonicos.
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A abordagem metodoldgica para analise das dimensdes proposta pela autora, é
apresentada como resultado de sua experiéncia em ensino e pesquisa na area da
arquitetura. Essa metodologia visa sistematizar a analise do objeto arquitetbnico, tanto
no contexto do patrimdnio histérico quanto nos estudos de caso para novos projetos.
Além disso, esse método investigativo busca atender a necessidade de uma analise
mais critica, estabelecendo correlagdes entre os diversos condicionantes que afetam

0 objeto arquitetonico.
O objeto arquitetdnico vem a ser o foco desta metodologia, isto é, a
edificagdo: um bem imovel, construido, possuidor de valores culturais,
historicos, arquitetdnicos, construtivos, espaciais, formais, funcionais e
gue sofrem patologias que o transformam ao longo dos anos, atuando
diretamente na dimensdo de sua conservacao fisica enquanto objeto
construido. (AFONSO, 2019, p. 2).

Partindo do entendimento de Katinsky (2005, p. 46) que o objeto arquitetbnico é
fonte primaria de estudo, ou seja, a propria edificagdo como documento, o Pago dos
Acorianos é considerado como um elemento com valores intrinsecos, resultado de
seu contexto e da sociedade em que estéa inserido. E fundamental compreender os
fatores que influenciam ou influenciaram a edificacdo ao longo do tempo, a fim de
construir uma linha cronoldgica que trace sua trajetoria, constituindo um precursor
essencial para analise.

O processo de andlise tem inicio com a Dimens&o Normativa, que abordou o
corpo normativo aplicado ao objeto arquitetdnico, com énfase na sua protecdo como
patrimonio historico. Nessa dimensao, realizou-se um levantamento inicial das leis,
decretos e registros que conferem protecao ao objeto em questéo.

Seguindo para a andlise pela Dimenséo Historica como ponto de partida para
um aprofundamento nos contextos que envolvem a origem e a existéncia do Pac¢o dos
Acorianos dentro de seu ambiente de insercdo, se fez importante estabelecer uma
relacdo fundamentada entre o Lugar (Porto Alegre), o Objeto (Pa¢o dos Acorianos) e
0 Autor (Jodo Antbnio Luiz Carrara Colfosco). Esta dimensao segue a partir de um
recorte temporal e cronoldgico, analisando os contextos sociais, politicos, econémicos
e culturais que permearam o surgimento e a existéncia da edificacdo ao longo do
tempo, investigando a relacéo intrinseca entre historia e arquitetura.

A andlise da Dimensédo Espacial foi realizada em duas partes distintas. A
primeira parte refere-se ao espaco externo, que engloba a andlise do entorno imediato
da edificacéo, levando em consideragéo fatores como a localizacdo e uma analise
preliminar do ambiente. A segunda parte concentra-se no espaco interno, com uma
analise direcionada especificamente a prépria edificacao.

A proxima andlise é referente a Dimensdo Tectdnica, que se baseia na
concepcao da "arte da construcdo"” (FRAMPTON, 1995). Nessa abordagem,
examinou-se o objeto arquitetdnico em relacdo ao seu carater construtivo, levando em
consideracdo aspectos de sua materialidade e estrutura. Conforme destacado por
Afonso (2019), a importancia dessa analise reside na compreensdo da consciéncia
construtiva do edificio, explorando as relacdes entre sua materialidade e as solugdes
projetuais implementadas na época. A andlise dessa materialidade possibilitara a
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compreensao das dimensdes construtivas do objeto arquitetbnico. Em seguida, foi
possivel explorar o uso especifico do ladrilho hidraulico nesse tipo de construcao.

A andlise da Dimensao Funcional esta relacionada a utilizacdo e as funcdes
desempenhadas pelo edificio. Nessa analise, buscou-se fazer um comparativo entre
as funcdes anteriormente desempenhadas pelo objeto, em compara¢gdo com 0S usos
originalmente previstos na época de sua construcdo, e as fungdes atualmente
exercidas. Para a analise da Dimenséao Funcional, de acordo com Afonso (2019), sédo
propostas trés classificacbes que abrangem a funcdo dos objetos arquitetonicos de
valor patrimonial: sintética, pragmatica e semantica. Essas classificacdes sdo
utilizadas como ferramentas para compreender a funcdo do objeto arquitetonico
dentro do contexto em que esta inserido.

Na analise da Dimensdo Formal de um objeto arquitetbnico, Afonso (2019)
corrobora com Montaner (2004) e Mahfuz (2004) ao adotar uma abordagem conceitual
baseada na ideia de "forma pertinente". Essa abordagem considera o diadlogo entre
programa, lugar, construcéo e estruturas formais, levando em conta a relagdo com o
entorno e as referéncias dos significados das formas. A forma do objeto arquitetdnico
reflete valores éticos e também faz referéncia a critérios e significados sociais e
culturais. Nesse contexto, a forma foi analisada em relagcdo ao espaco contido na
estrutura e seu conteado.

Assim, a andlise da dimensdo Formal foi dividida em duas etapas distintas. A
primeira etapa consiste na andlise da forma da edificacdo em sua amplitude,
buscando compreender as caracteristicas gerais e a composi¢cdo arquitetdnica na
totalidade. Em seguida, foi possivel avancar para a segunda etapa, que se concentra
na analise das formas dos desenhos dos ladrilhos do saldo de entrada e sua relacéo
com a edificagdo em si. Essa abordagem permitiu uma compreensdo mais detalhada
e especifica das caracteristicas formais presentes nos ladrilhos e sua interacdo com
0 contexto arquiteténico.

Para esta segunda etapa da dimensao formal, foi fundamental concentrar-se na
estrutura morfolégica dos ladrilhos hidraulicos, escala de cores, padrées formais e
outros aspectos iconograficos. O objetivo foi obter uma compreensdo técnico-
construtiva, buscando elucidar a estrutura visual presente nesse tipo de revestimento
e sua relacdo com o contexto sociocultural do periodo em que a edificacao foi
construida, marcado pelos ideais positivistas predominantes. Na andlise da forma,
parte-se dos conhecimentos sobre design de superficie (RUBIM, 2010; FREITAS,
2011; RUTHSCHILLING, 2008), principios de forma e desenho bidimensional
(WONG, 2010), decomposicao da forma (FONTOURA, 1982), o alfabetismo visual por
meio das técnicas visuais auxiliadoras da comunicacdo (DONDIS, 1997), investigacao
dos sinais e simbolos (FRUTIGER, 2004; CHEVALIER; GHEERBRANT 2020) e as
referéncias visuais dos ornamentos culturais milenares (JONES, 2010).

Por fim, na fase da Dimensédo da Conservacao, foi realizada uma avaliacdo da
condicao fisica atual do objeto arquitetdnico. Neste caso especifico, devido a analise
mais aprofundada que foi abordada no capitulo posterior, para esta dimenséao foi feita
uma abordagem sucinta sobre a obra de restauracdo ocorrida hi exatos 20 anos e
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oferecer uma visdo geral do estado de conservacdo do Paco dos Acgorianos.
Posteriormente, foi restringido ao foco principal da pesquisa: o ladrilho hidraulico.

3.2 Orientacdes para a etapa da Analise dos Danos

A fase sequente a Anamnese corresponde a etapa de Analise dos Danos que
envolve a avaliacdo do estado de conservacao do objeto arquitetonico, restringindo
para a delimitacdo tematica (o ladrilho hidraulico), por meio da produgédo de mapas de
danos e fichas de identificacdo de danos (FID's), seguindo as recomendacdes bésicas
propostas pelo CECI (Centro de Estudos Avancados da Conservacao Integrada) por
meio de seu grupo de trabalho para gestédo de restauro, com embasamento teorico
em Tinoco (2009), dando prosseguimento e aprofundando sobre a Dimenséo da
Conservacao (Figura 23).

Figura 237 Metodologia da etapa de analise dos danos

ANALISE DOS DANOS
|
Bl
PATOLOGIAS

\
DIGITALIZAGAO . MAPEAMENTO o I FICHA DE IDENTIFICAGAO
TRIDIMENSIONAL DE DANOS MALADE DANOS DE DANOS (FID)

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

A necessidade crescente de avaliar de forma adequada os sistemas construtivos
de edificacdes de valor cultural, evoca a importancia de um suporte adequado para
intervencgdes, visando a preservacao e conservacdo do patriménio. Um elemento
essencial nesse processo é o correto entendimento das patologias, adquirindo o
conhecimento necessério e compreendendo profundamente o objeto de estudo.

Segundo Tinoco (2009, p. 3), a compreensdo de uma edificacdo requer a
vivéncia do lugar, a percepc¢éo dos espacos internos e externos, bem como o contato
tatil com os elementos e materiais construtivos. E por meio da experiéncia e interagéo
com a edificacdo, dos estudos realizados no local, que o pesquisador é capaz de
realizar o mapeamento dos danos de uma edificagéo.

O mapa de danos é compreendido como uma representacao grafico-fotografica
sinoptica, que ilustra e descreve detalhadamente todas as manifestacbes de
deterioracdo presentes na edificacdo. Seu objetivo € sintetizar o resultado das
investigacdes sobre as patologias da construcéo, incluindo alteracdes estruturais,
funcionais, nos materiais, técnicas, sistemas e componentes construtivos. E relevante
para esta pesquisa esclarecer as definicbes que distinguem o mapa de danos do
mapeamento de danos. O primeiro refere-se a um documento ou conjunto de
documentos graficos e fotogréaficos que retratam a condicéo atual de uma edificacéo
em uma determinada data ou periodo. O segundo refere-se aos processos de
investigacdo, levantamento e coleta de dados utilizados na elaboracdo do mapa
(Tinoco, 2009, p. 4).
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Ao criar o mapa de danos de forma detalhada, selecionando areas especificas e
concentrando-se em um determinado material, € possivel obter informacdes precisas
sobre os danos nos ladrilhos hidraulicos. O préprio material danificado pode fornecer
dados que contribuem para a formulacdo de hip6teses. Para investigar os danos, foi
utilizado o método indireto, que envolve o uso de tecnologias e instrumentos especiais
gue ndo causam danos aos materiais existentes. Por meio de andlises interpretativas
das imagens coletadas, obtidas por meio de scanners tridimensionais e fotografias, as
FID's foram elaboradas como meio de registro das informacdes.

No primeiro momento, na etapa inicial de planejamento da realizacdo da
digitalizacao tridimensional dos ladrilhos hidraulicos do saldo de entrada do Pac¢o dos
Acorianos, fez-se necessario a organizacao e tomadas de decisao para o andamento
da tarefa. Sendo assim, o trabalho de campo para seguiu o seguinte checklist:

Solicitagdo de autorizacdo junto a Coordenacdo da Memoria Cultural da
Secretaria da Cultura de Porto Alegre;

Autorizacao do professor responsavel patrimonial, em formulario especifico,
para saida do equipamento das dependéncias da UFRGS;

Equipamentos (2 Scanners 3D i Artec EVA e Z+F Imager 5010C);

Um notebook com 2 entradas USB,;

Extensdo da fiacdo elétrica e respectivos adaptadores;

Céamera fotografica.

O scanner 3D Artec EVA funciona com uma sequéncia de proje¢des de luz (até
16 fps) que incidem no objeto e realiza a digitalizacéo feita por meio de uma camera
embutida (Figura 24). O aparelho é portatil e operado manualmente acoplado a um
notebook, sendo necessario, movimentos continuos para que o software consiga
sobrepor as regides entre os frames.

Figura 24 - Equipamentos de escaneamento em 3D utilizados na pesquisa e suas especificagdes técnicas
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Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

O scanner a laser 3D terrestre Z + F Imager 5010C possui uma camera HDR
integrada com um campo esférico de visdo para captura de imagens coloridas em
360°, com um sistema vertical e um espelho giratério (Que atinge uma frequéncia
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 rigido
interno ou em dois dispositivos USB removiveis e integrados.

Para a pesquisa, foi definido que digitalizar tridimensionalmente o saldo de
entrada com o Z+F Imager 5010C possibilitaria uma analise, posteriormente, do
interior da edificacdo e um diagndstico preciso sobre o estado de conservacao dos
ladrilhos, promovendo um registro com alta resolugdo e auxiliando nas etapas
seguintes (Figura 24). Este ambiente possui a maior area com ladrilhos hidraulicos da
edificacdo. Por ser na entrada principal, trata-se de um ambiente com intenso trafego
de pessoas, sendo um empecilho em alguns momentos para a realizacdo
das digitalizacgdes.

A etapa de coleta da digitalizacao tridimensional foi realizada em 09 de maio de
2019, das 14h as 18h. Para a sua execucéo, foi necessaria uma autorizacao previa
junto & Coordenacao da Memoria Cultural da Secretaria da Cultura de Porto Alegre.
O scanner € um bem patrimoniado da UFRGS, por isso, foi necessério o
consentimento por meio de um formulario especifico do professor responsavel.

Optou-se para a pesquisa digitalizar tridimensionalmente apenas o saldo térreo
da entrada principal, sendo este o ambiente da edificacdo com uma area maior de
ladrilhos. Nas demais areas, como 0s corredores laterais do saldo térreo e 0 piso
superior, por se tratar de ambientes menores e com ladrilho hidraulico comum do tipo
interno sem relevo, preferiu-se realizar o registro por meio de fotografias.

Com base no conhecimento e compreensao das manifestacdes das condicdes
patologicas, a partir das digitalizacdes tridimensionais e dos dados coletados na
vistoria do edificio, foram elaboradas as Fichas de Identificacdo de Danos (FID). Essas
fichas sdo organizadas hierarquicamente, dando prioridade aos danos mais
frequentes ou de maior incidéncia. A fim de fornecer um registro sintético das
patologias, as fichas devem conter campos basicos para preenchimento, além de
espaco para incluséo de fotografias e materiais gréaficos relevantes, apresentados de
maneira clara e concisa.

De acordo com Tinoco (2009, p. 16), as Fichas de Identificagcdo de Danos devem
conter a identificacdo do componente ou elemento construtivo, numeragdo de
classificacdo, data da vistoria, profissional responsavel pela coleta de informacdes,
denominacéo ou caracterizacdo do dano, manifestacdo ou sintoma, causa, natureza,
origem, agentes, condutas, ilustragdes (foto e/ou desenho) e um campo para outras
observacdes que se fagcam necessérias.

Antes de qualquer intervencéao no patrimonio edificado, € fundamental que essas
analises sejam realizadas, pois elas constituem a base tedérica necessaria.

3.3 Direcionamentos para a Conduta de Intervencéo

De acordo com Tinoco (2009, p. 10-11), a conduta de intervencdo envolve o
saneamento dos danos, com propostas para resolver os problemas, utilizando os
meios materiais e logisticos disponiveis. Essas propostas devem ser fundamentadas
teoricamente. A tomada de decisdo nesse processo € crucial e deve considerar a
situacdo ideal para solucionar os danos, embora nem sempre seja possivel devido a
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fatores externos a equipe técnica. Portanto, alternativas viaveis devem ser
desenvolvidas e hierarquizadas, buscando o melhor desempenho dentro dos custos
estimados. Além disso, as decisdes devem levar em conta hipoteses, tempo, custos,
autenticidade e integridade do patriménio cultural (Figura 25).

Figura 25 - Metodologia da etapa de conduta de intervencéo

CONDUTA DE DIRETRIZES E

INTERVENGAO

INTERVENGCAO

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Também é importante considerar progndsticos, levantando cenarios futuros
sobre a conduta adotada para sanar os danos. No entanto, as decisfes estao sujeitas
a um grau de incerteza, influenciado pelo conhecimento produzido e pelo grau de
incerteza dos efeitos. Além disso, a relacdo custo-beneficio e a disponibilidade de
tecnologia para execugao dos servigos sao fatores cruciais a serem considerados na
tomada de decisdo. A relacdo custo/beneficio avalia os beneficios em relacdo aos
custos de recuperacdo ao longo da vida util do edificio. J& a disponibilidade de
tecnologia diz respeito as condi¢des tecnoldgicas, como materiais, equipamentos e
gualificacdo da mao-de-obra.

O autor explana que as técnicas tradicionais podem ser opgdes vidveis com 0s
melhores procedimentos e equipamentos contemporaneos. A qualificacdo da mao-de-
obra também é essencial, devendo possuir habilidades comprovadas no manuseio da
tecnologia e equipamentos utilizados nas intervencgdes.

3.4 Diretrizes sobre materiais e processos de fabricagcao

Apo6s uma compreensdo mais aprofundada dos danos observados por meio das
FIDs, foram definidas quais tecnologias, materiais e processos de fabricagdo podem
ser aplicados em futuras intervencdes (Figura 26). Esses procedimentos envolvem,
primeiramente, o conhecimento prévio do processo produtivo do ladrilho hidraulico,
para compreender como a tecnologia de usinagem CNC poderia contribuir na
fabricacdo de matrizes. No segundo momento, apos a validagcédo e fabricacdo dos
ladrilhos, se fez importante a elaboragcdo de um manual de uso, operagédo e
manutengdo dos ladrilhos hidraulicos, com direcionamentos necessarios para uma
futura intervencéo no Obijeto.

A primeira parte corresponde ao processo metodolégico para fabricacdo dos
ladrilhos hidraulicos. Esta etapa foi realizada no dia 20 de maio de 2022, em visita in
loco na Fabrica de Mosaicos de Pelotas, ocorrida no periodo da manha e tarde das
09h as 15h, visando registrar todo o processo de fabricacdo e ampliar os
conhecimentos sobre as matérias-primas, materiais e equipamentos utilizados no
fabrico deste tipo de revestimento.
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Figura 26 1 Metodologia das etapas de materiais e processos de fabricagéo
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Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Na fase de planejamento, foi feito um checklist para organizar os equipamentos
necessarios para realizacdo do registro da visita:

Autorizacao verbal do proprietario da Fabrica para prévio agendamento;
Notebook;

Camera fotografica;

Tripé;

Smartphone e carregador.

Em conversa preliminar com o arquiteto proprietario da Fabrica de Mosaicos,
Rudelger Leitzke agendou a data para realizagcdo da visita. Em seguida, foram
apresentadas as instalagfes da fabrica para um reconhecimento dos instrumentos,
matérias-primas e etapas utilizadas no processo de fabricagdo. Os equipamentos
utilizados foram uma camera fotografica para fotografia e gravacédo de video, e um
smartphone como aparelho complementar para videos, fotos e gravacao de audio.

Na fase da pesquisa corresponde a ordem seguida na implementagédo das
condutas de intervencdo para a fabricacao dos ladrilhos hidraulicos, se compreende
gue em primeiro lugar, é necessario realizar a confec¢cao da matriz (Placa), para entéo,
verificar se a mesma esta corretamente exequivel para a fabricacdo das pecas.

Para isso, foi utilizada a usinagem CNC, tecnologia viavel para a fabricacao de
moldes em metal para diversos setores industriais, consequentemente, também é
factivel para a fabricacdo de Placas para a producéo de ladrilhos.

Apo6s identificar que a usinagem CNC é uma tecnologia viavel para a fabricacéo
de Placas para ladrilhos hidraulicos, € importante estabelecer uma cadeia produtiva
para tracar estratégias relacionadas a logistica, méo-de-obra e confeccao. Portanto,
as etapas do processo foram:
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Identificacdo da matéria-prima;

Estabelecimento da tecnologia para fabricacao;
Prototipagem;

Transformacéo da matéria-prima em matriz (Placa);
Testagem do prototipo;

1 Validag&o da matriz (Placa).

O material utilizado na fabricacdo da Placa foi o Aco 1045 e P20, conforme a
disponibilidade do mercado local. Determinando todas as etapas necessarias,
importante identificar os setores que atuaram na producdo desta fase inerente
conduta de intervencdo. A empresa que estara encarregada da confecgéo da Placa,
foi a IMER, localizada na Rua Dona Margarida, 32 i Navegantes, em Porto Alegre.

Para usinar a Placa, foi necessario 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 disponiveis gratuitamente na
versao educacional.

Foram produzidas no total 4 Placas referentes a barra, cantos e ao miolo do
desenho dos ladrilhos. Dessa maneira, foi possivel validar todo o processo,
viabilizando a tecnologia na implementacdo da conduta de intervencao no patrimonio,
preocupando-se em manter o processo de fabricagéo tradicional do ladrilho hidraulico.

Apo6s a confeccdo das Placas por meio da usinagem CNC, foram realizados
testes para verificar se ficou exequivel para a fabricacdo de ladrilhos hidraulicos. Os
testes foram feitos na Fabrica de Mosaicos por um ladrilheiro indicado pelo proprietario
da empresa. Os demais equipamentos e ferramentas utilizadas no processo de
fabricacdo foram os ja existentes na fabrica.

Na fabricacdo de ladrilhos do tipo externo com relevos nao é utilizado um Molde,
pois, 0s pigmentos vao sendo depositados com cautela nos espacos correspondentes
a cada cor, exigindo bastante destreza por parte do ladrilheiro. Porém, para assegurar
a uniformidade no processo de pigmentacéo dos ladrilhos e acelerar essa etapa, com
base nas observacfes feitas durante a fase de testagem do protoétipo, foram
desenvolvidos quatro moldes delimitadores de cores por meio da impressao 3D.
Esses moldes desempenham o papel de um gabarito, garantindo a precisdo na
aplicacdo das cores em cada area do ladrilho.

Apos feita a fabricacdo e validagcdo da matriz, foram realizadas analises
comparativas entre matrizes e ladrilhos para avaliacdo do desvio geométrico, a partir
de digitalizacdes tridimensionais dos mesmos.

Visando padronizar os procedimentos para instalagcdo e manutencao de ladrilhos
hidraulicos em canteiros de obras, se fez importante propor um manual de uso,
operacdo e manutencdo desses revestimentos. Esse manual tem como proposito
fornecer diretrizes que auxiliem os profissionais responsaveis pela gestdo da etapa de
revestimentos em uma obra, visando a futura restauracdo do Paco dos Acorianos.

As informacdes foram compiladas a partir de dados provenientes de fabricas de
ladrilhos no Brasil e de empresas especializadas no processamento de revestimentos
cimenticios. 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 referéncias normativas.

b) Dados técnicos:

Com as dimensfes do produto, peso, espessura, quantidade por m2, paleta de
cores utilizada como sugestao.

c) Caracteristicas de fabricacéo:

Como realizar a inspegéo visual e acondicionamento, indicando como o
produto deve ser guardado e manuseado.
d) Orienta¢cOes para paginacao:

Apresentando como as quatro classes ladrilhos devem ser assentados: cantos,
barra e miolo.
e) Instalacéo:

Orientando sobre a seguranca no local, equipamentos para a instalacéo,
indicacbes das técnicas de assentamento, cuidados durante a aplicacdo e
rejuntamento.

f) Impermeabilizacéo:

Seguindo as orientacbes da NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2010), foram abordados os tipos adequados de
impermeabilizagcdo a ser escolhido para os ladrilhos hidraulicos. Por meio de um
documento de responsabilidade técnica, foi elaborado o projeto basico e executivo de
impermeabilizacdo utilizado para obras de construcéo civil de uso publico e coletivo,
bem como os servicos decorrentes que devem ser executados por profissionais
legalmente habilitados.

A impermeabilizacdo deve ser projetada de modo a proteger elementos e
componentes construtivos que estejam expostos ao intemperismo, contra a acéo de
agentes agressivos presentes na atmosfera, visando elevar a resisténcia a
degradacédo ocasionada por influéncias climaticas, térmicas, quimicas ou bioldgicas,
tais como: desgaste e descolamento, ocasionados pela abrasédo devido a acao de
movimentos dindmicos ou pela agao do intemperismo.

A norma cita que nos locais onde a impermeabilizagdo for executada sobre o
contrapiso, este deve estar perfeitamente aderido ao substrato. As etapas de
formulacdo do projeto de impermeabilizacado foram divididas em: estudo preliminar,
projeto basico de impermeabilizacdo, projeto executivo de impermeabilizacdo e
servicos complementares ao projeto executivo de impermeabilizagéo.

Quanto ao estudo preliminar, foi feito um relatério contendo a qualificacdo das
areas e planilha contemplando os tipos de impermeabilizacdo aplicaveis aos ladrilhos
hidraulicos, seguindo as diretrizes do incorporador indicado como contratante.

Na etapa do projeto basico, foi feita a definicdo da &rea a ser impermeabilizada,
definicdo dos materiais utilizados para impermeabilizacdo, planilha de levantamento
guantitativo e estimativa de custos.
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O projeto executivo indicou a area a ser impermeabilizada e também foi feito um
memorial descritivo com o quantitativo de materiais e demais procedimentos de
execucao.

g) Servicos complementares:

Por fim, na etapa de servigos complementares foi sugerida uma metodologia para
controle e inspecao dos servigos, limpeza e manutencdo da area pavimentada a ser
impermeabilizada.

Conforme descrito inicialmente, os resultados obtidos por meio da aplicacédo da
presente metodologia estao organizados em quatro capitulos: Anamnese; Analise dos
danos; Conduta de intervencéo; e Materiais e Processos de Fabricacao.
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A anamnese, em uma entrevista conduzida por um especialista da saude junto
a um paciente, € o procedimento pelo qual se estabelece o diagnéstico de uma
doenca. No contexto do patrimdnio construido, esse processo envolve a observagao
ao longo do tempo da estrutura edificada, visando compreender as "doengas"”, isto &,
os danos e deteriora¢gdes ocorridos.

Por isso, essa fase assume uma relevancia significativa para obter uma
compreensao mais aprofundada das condi¢cdes da construcdo, constituindo um
processo de investigacdo que abrange desde suas caracteristicas gerais até suas
condicdes fisicas.

Sendo assim, Afonso (2019) propde para a realizagdo de uma pesquisa
arquitetbnica patrimonial, as sete dimensbes para a analise do objeto:
normativa, historica, espacial (externo e interno); tectdnica, funcional, formal e
conservacgao do objeto.

No ambito da presente pesquisa, se fez pertinente para a anamnese do objeto
de estudo, ou seja, o Paco dos Acorianos de Porto Alegre, tendo como recorte
tematico os ladrilhos hidraulicos do saldo de entrada, analisar a dimensao normativa
(tomando conhecimento sobre as leis de protecdo do objeto), histérica (para
compreender a passagem do tempo sobre a edificacdo), espacial (externa e
internamente) tectnica (sobre os materiais utilizados), funcional (do ponto de vista
sintético, semantico e pragmético sobre a finalidade da edificagdo), formal (em duas
etapas: a primeira sobre a forma da edificacdo em sua amplitude e a segunda sobre
a estrutura morfologica dos ladrilhos hidraulicos, incluindo escala de cores, padroes
formais e aspectos culturais) e, por fim, a dimensdo da conservagdo do objeto
(fazendo um panorama sobre o estado geral da edificacao).

4.1 Dimensao normativa

Iniciando com a analise da dimensdo normativa, temos um levantamento inicial
sobre as leis, decretos e registros que protegem o objeto.

Em 29 de novembro de 1973 (ano do bicentenario da transformacéo de Porto
Alegre em sede da Capitania de Sado Pedro do Rio Grande), o Prefeito Telmo
Thompson Flores aprovou e sancionou a Lei 3820 denominando ¢ o Pago dos
Acorianosoo palécio-sede do Governo do Municipio 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 histérico e cultural e de
expressiva tradicdo para a cidade de Porto Alegre 47 bens. Dentre fachadas de
azulejos de prédios, igrejas, hospitais, casardes e esculturas, o Paco dos Acorianos
estava incluido no Inventario dos Bens Iméveis (PORTO ALEGRE, 1977).

Segundo informag8es obtidas por meio do Conselho do Patriménio Historico e
Cultural (COMPAHC), em 21 de dezembro de 1979 o edificio foi tombado pelo
municipio, com inscri¢cdo no Livro do Tombo n°® 1, p. 2. A Resolucdo de Tombamento
foi baseada na Lei n° 4665/79.
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4.2 Dimensao histoérica

Ao abordarmos a dimenséo histérica como ponto de partida para explorarmos
0S contextos que envolvem a origem e a existéncia do Paco dos Acorianos em seu
ambiente de insercdo, procuramos estabelecer uma relacdo baseada em trés
elementos principais: o Lugar, o Objeto e o Autor.

Comecando pelo Lugar e seu contexto histérico, destacamos a cidade de Porto
Alegre. Segundo informagbBes da Prefeitura (2023), o municipio foi fundado
oficialmente em 26 de margo de 1772, com a criagdo da Freguesia de S&o 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 acorianos chegaram a regido através do Tratado de Madri. Inicialmente,
0s acorianos se estabeleceram no Porto de Viaméao, que era a primeira denominacao
de Porto Alegre.

Em 24 de julho de 1773, Porto Alegre se tornou a capital da capitania, com a
instalacéo oficial do governo de José Marcelino de Figueiredo. A partir de 1824, a
cidade recebeu imigrantes de diversas partes do mundo, especialmente aleméaes,
italianos, espanhdis, africanos, poloneses, judeus e libaneses. Essa mistura de
diferentes expressdes culturais, origens étnicas, religides e linguas tornou Porto
Alegre uma cidade cosmopolita e multicultural, com quase 1,5 milhdo de
habitantes atualmente.

Porto Alegre construiu sua histéria por meio de conflitos e lutas. Além de ser a
capital do Rio Grande do Sul, a cidade também €& conhecida como a capital dos
Pampas, uma regido de extensas planicies que se estende pelo Sul do Brasil,
Argentina e Uruguai. Foi nessa regido que surgiu o gaucho, figura histérica conhecida
por sua bravura e espirito 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 independéncia
contra o Império Portugués. 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 histéria do Rio Grande do Sul e do Brasil,
perpetuando o mito do gaucho por meio de hinos, desfiles anuais e homenagens em
ruas e parques.

No inicio do século XX, Porto Alegre foi concebida como a porta de entrada do
Rio Grande do Sul, seguindo os principios do Positivismo!!, uma corrente filoséfica

11 O positivismo, uma doutrina filoséfica do século XIX, teve suas raizes no empirismo de David Hume,
gue buscava uma compreensao cientifica do mundo baseada em fatos comprovaveis. Os positivistas
defendiam as ciéncias empiricas e seus métodos de observagcdo e experimentacdo, rejeitando as
filosofias tradicionais. Auguste Comte, um proeminente pensador positivista, acreditava na necessidade
de uma reforma intelectual da sociedade e via a ciéncia como a base para essa transformacao. Ele
propds a existéncia de trés estagios do espirito humano: teolégico, metafisico e positivo. No estagio
positivo, a observacéo e a descricdo dos fenbmenos séo enfatizadas, e o0 objetivo do conhecimento é
encontrar as leis que regem esses fendmenos. Comte também defendia a ideia de que as diferentes
ciéncias se organizam em um sistema, com a matematica sendo a mais fundamental e a sociologia
sendo a mais complexa. Assim, o0 positivismo buscava uma abordagem cientifica e objetiva para
compreender a sociedade e a realidade.
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