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RESUMO

No presente trabalho estuda-se a influéncia
que as variagbes climatéricas podem ter na
deterioragdo das rochas ornamentais existentes na
Capela do Palacio da Bemposta em Lisboa. As
variagdes de temperatura, de humidade relativa e do
ponto de orvalho sdo analisadas quer isoladamente
quer através da Anadlise de Componentes Principais
(ACP).

Este trabalho pretende ser de carater
orientativo na apresentagdo de uma metodologia que
se cré produtiva e que pressupde intenso trabalho in
loco , bem como seu tratamento informatico dada a
vasta soma de dados obtidos e a obter.

INTRODUGAO

O Palacio da Bemposta € uma construgédo
nobre, palaciana de relativa opuléncia inicial,
construida no final do século XVIl, mas ja sem o
sentido exterior arquitectonico daquele periodo. Em
1851 o Palacio da Bemposta foi cedido para a Escola
do Exército, atual Academia Militar. No entanto, a
Capela do referido Palacio ficou excluida de tal
concessao até 1910, data em que o Ministério da
Justica entrega ao Comandante da Escola do
Exército ndo s6 a Capela como a Torre da Bemposta.

OBJETIVOS

O estudo das patologias patentes no Palacio
da Bemposta, em especial da sua Capela tem como
objetivo tentar contribuir para a tomada de medidas
de preservagdo de um monumento histérico que se
pode considerar um magnifico exemplar da
arquitetura religiosa decorativa ao estilo setecentista.

O conhecimento, identificagdo e tratamento
dos problemas de conservagdo em monumentos
historicos €, em primeiro lugar, um tema de maior
importancia cultural, pois permite, para além do
melhor conhecimento e divulgacdo do nosso
patriménio a sua conservagdo para geragdes
vindouras. O nosso patriménio construido, para além
do interesse historico evidente, faz parte da nossa
heranga cultural e € uma componente essencial da
imagem que o povo portugués faz do seu pais.

A evolugédo tecnoldgica veio acelerar, de
forma por vezes muito aguda, fendmenos de
degradacéo e deterioragdo dos monumentos, pois
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estes encontram-se expostos as agressbes do
ambiente citadino moderno.

Em particular, as rochas ornamentais, tao
usadas na construgdo e decoragdo destes edificios,
mostram-se, em alguns casos, extremamente
susceptiveis ao desgaste do ambiente urbano,
criando-se situagbes de ruina e destruicdo
extremamente rapida.

Para se combater este fendmeno, é
necessario o conhecimento pormenorizado dos
mecanismos de envelhecimento das rochas, bem
como o estudo aprofundado da integragdo destes
materiais no proprio edificio.

De fato, ndo ¢é& possivel tratar
adequadamente qualquer problema de conservagao
ou restauro sem o conhecimento das caracteristicas
da rocha, do seu estado de alteragdo e das causas e
mecanismos que a provocaram. Para tal, deve
comecar por se estudarem os parametros que se
ligam com a sua alteragdo, que de forma genérica
s30 a natureza da prépria rocha, isto é os fatores
intrinsecos e os fatores que provocam essa alteragao,
ou seja, os fatores extrinsecos.

Para impedir ou reduzir a deterioragéo das
rochas em monumentos o conhecimento das suas
caracteristicas e do seu grau de alteragdo é
imprescindivel.

O Palacio da Bemposta € um exemplo tipico
desta problematica. Situado no centro da cidade de
Lisboa, exposto a agressdo do ambiente lisboeta,
repleto de poluicdo atmosférica, este palacio €
decorado por varios tipos de rochas ornamentais, cuja
degradacao €, em alguns locais, bem visivel.

AS ROCHAS USADAS NA CONSTRUGAO DA
CAPELA

Na Capela da Bemposta as rochas utilizadas
foram os calcarios do Jurassico superior e do
Cretacico, provavelmente explorados na area da
cidade de Lisboa e o marmore de Carrara.

Estes calcarios tém sido usados desde o
século Xl até aos nossos dias na edificagdo de
monumentos parecendo plausivel que este uso
extensivo requeira um maior e melhor conhecimento
das  caracteristicas  fisicas  destas rochas
nomeadamente para equacionar a manutengdo
destes edificios e para prevenir a sua degradagéo.
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Os tipos de calcarios identificados sao

semicristalinos ou cristalinos.

O lioz* e 0 encarnaddo sdo calcarios com
rudistas de idade cretacica superior e que ainda hoje
sé@o explorados como rocha ornamental na zona de
Pero Pinheiro.

Outra das rochas identificadas € o azul de
Sintra, também conhecido por calcario de S. Pedro.
Sao formagbes jurassicas, de idade oxfordiana
superior. Trata-se de um calcario cristalino. Existem
vestigios de uma antiga pedreira destes calcarios
perto da Biscaia na Serra de Sintra.

O negro Mem Martins é um calcério
compacto, também pertencente ao Jurassico mas de
idade portlandiana. E visivel uma antiga exploragdo
destes calcarios em Alcorvim de Baixo junto a
Malveira.

Na entrada da Capela existem duas
esculturas (S. Jodo Baptista e Santa Isabel) de
marmore de Carrara.

METODOLOGIA

12 fase: Identificacdo dos vérios tipos de rochas
utilizadas no edificio — Este estudo iniciou-se pela
identificagdo pormenorizada de todos os tipos de
rochas utilizadas no edificio.

22 fase: Localizagéo e estudo histérico dos locais de
origem das rochas identificadas — Fez-se um estudo
histérico da localizagéo de origem das varias rochas
identificadas, tendo como objetivo a coleta de
amostras sas para posterior estudo laboratorial.

3% fase: Estudo sobre rochas amostradas nas
pedreiras — O estudo sobre as rochas coletadas nas
diversas pedreiras incidira sobretudo na sua
caracterizagéo petrofisica.

As caracteristicas fisicas a estudar serdo a
porosidade, a permeabilidade, as propriedades de
imbibicdo ou absorgéo, a velocidade de propagagéo
de ultra-sons. Serdo, ainda, realizados ensaios de
envelhecimento acelerado.

42 fase: Levantamento das principais patologias —
Cartografia exaustiva de todos os tipos de patologias
visiveis nas rochas identificadas.

5% fase: Instalagdo de uma estacdo meteoroldgica no
Palacio da Bemposta, permitindo quantificar a
pluviosidade, o regime de ventos. Instalacdo de
sensores remotos de gases toxicos ( CO, SO2, NO2 e
NO) e de termohigrografos. Com a avaliagdo destes
dados pode ter-se a nogdo de microclimas (ou
nanoclimas) presentes e tentar explicar algumas
patologias verificadas. Estes dados sdo fundamentais
para a tomada de medidas de conservacdao e
preservagao dos materiais presentes.

4 Este tipo de calcario foi usado em algumas igrejas baianas
de que se referem a atual Sé de Salvador e a Igreja de
Nossa Sr? da Conceigdo da Praia na mesma cidade
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Ultrapassadas as quatro fases iniciais do
projecto temos que nos debrugar sobre a Ultima fase,
ndo menos importante, com o objetivo de se tentar
explicar algumas das patologias observadas.

Assim sendo, foram instalados no interior da
capela oito termohigrégrafos. Encontram-se quatro de
cada um dos lados do altar e dispostos na vertical
dois a dois ( um junto ao chéo e o respectivo par a
quatro metros de altura). Na entrada da capela estao
colocados mais dois termohigrografos, um de cada
lado da porta (junto as esculturas de S. Jodo Baptista
e de Santa Isabel), Figura1.
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FIGURA 1 — Localizagao dos termohigrografos

No telhado instalou-se a  estagado
meteorologica que permite avaliar a velocidade e
direcdo do vento, a pressdo atmosférica, a
temperatura e a umidade relativa no exterior. Ligada a
esta estagdo temos ainda, um sensor de temperatura
e umidade relativa colocado no coro da capela, e um
pluviémetro colocado no varanda.

Na varanda da capela também estdo
instaladas quatro sondas de gases téxicos (NO, NO2,
SO2 e CO) para se averiguar a qualidade do ar.

RESULTADOS

Os resultados obtidos s&o preliminares e ndo
sdo conclusivos. No entanto, estdo apresentados os
resultados obtidos ao longo de 1 (um) dia sob a forma
grafica para os termohigrografos instalados na capela
e para a estagcdo meteorolégica, apenas pelo seu
interesse heuristico quanto a metodologia proposta
(ver figuras 2 e 3).
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FIGURA 2 — Variagao da temperatura ao longo do dia
8 de Agosto de 2001
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FIGURA 3 — Variagdo da humidade relativa ao longo
do dia 8 de Agosto de 2001

Analisando as figuras 2 e 3 verifica-se que a
temperatura do exterior € superior as temperaturas
observadas no interior da capela das 11horas até as
20 horas (horas de maior incidéncia do sol) e que a
umidade relativa s6 & superior a alguns pontos do
interior da capela entre as 10 e as 12 horas.

Relativamente ao que se passa no interior da
capela observa-se que a menor temperatura, a que
corresponde uma umidade superior corresponde ao
termohigrégrafo 7, isto € aquele que se encontra
colocado a esquerda do altar e junto ao chéo (esta na
diagonal da porta de servigo).

Com os valores registados para a
temperatura e para a umidade relativa foi possivel
calcular o ponto de orvalho (Dp=Dew point ). (Figura
4). Este pardmetro € muito importante pois representa
a temperatura, nesse ambiente, a que se dara a
condensacao do vapor de agua existente.
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FIGURA 4 — Variagao do ponto de orvalho ao longo
do dia 8 de Agosto de 2001

Como seria de esperar sdo os valores do
ponto de orvalho do termohigrégrafo 7 que se
apresentam mais elevados.

Relativamente a velocidade e diregdo do
vento os dados obtidos encontram-se nas Figuras 5 e
6.
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FIGURA 5 — Variagéo da velocidade do vento ao
longo do dia
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FIGURA 6 — Diregao do vento em fungao da
velocidade
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Ao analisar a figura 5 verifica-se que a
velocidade do vento no dia 8 de Agosto nunca
ultrapassou os 30 km/h, e que s6 ultrapassou ou
igualou os 15 Km/h entre as 10 e as 23 horas.
Relativamente a diregdo do vento a variabilidade foi
téo grande que nao permite tirar qualquer conclusao.

Com o objetivo de se correlacionar as
variaveis exteriores (temperatura, umidade relativa,
diregdo e velocidade do vento) com as variaveis
internas (temperatura, umidade relativa e ponto de
orvalho) utilizou-se a andlise de componentes
principais, ACP para o termohigrégrafo 7.

A figura 7 representa a projegdo no plano
definido pelos dois eixos fatoriais da temperatura de
exterior (Te), da umidade relativa do exterior (Hre), da
velocidade do vento (Vv) , da temperatura de interior
(Ti), da umidade relativa de interior (Hri) e do ponto
de orvalho (Dp).

& Te
0,5

Ti

L 2
05 @ Hre * WA

-1 -0,5 0 0,5 1

FIGURA 7 — Projecéo das variaveis nos eixos 1 e 2

Da andlise da figura 7 conclui-se que as
variaveis que apresentam uma melhor correlagdo
(muito préximo de 1) sdo o ponto de orvalho e a
umidade relativa do interior. A temperatura de interior
e a velocidade do vento também apresentam uma
correlagéo elevada, que pode estar relacionada com
o posicionamento do aparelho (zona de corrente de
ar).

O eixo 1 opde Hri, Dp, Ti, Te e Vv a variavel
Hre, em que a oposi¢do mais notavel é entre Te e Hre
que estao em quadrantes opostos.

A parte positiva do eixo 2 mostra mais uma
vez a oposigao existente entre a temperatura de
exterior e a umidade relativa do exterior.

Na figura 8 pode-se observar a projegao das
amostras (neste caso as horas do dia) nos eixos 1 e
2.
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FIGURA 8 — Projecdo das amostras nos eixos

A projecao das amostras nos eixos 1 e 2
permite afirmar a existéncia de duas zonas distintas.
Na parte negativa do eixo 1 concentram-se as
amostras correspondentes a noite e madrugada (das
2 as 7 horas). Na parte positiva concentram-se as
horas da tarde.

A partir do fim da manha e até ao fim da
tarde verificam-se valores elevados para Hri, Dp, Vv
e Te contra valores baixos de Hre. Por outro lado, as
horas da madrugada correspondem a valores mais
elevados de Hre e aos valores mais baixos das outras
variaveis.

No eixo 2 verifica-se que nas horas de
transicdo entre os dois intervalos definidos
corresponde umidade relativa de exterior mais
elevada e a temperaturas de exterior baixas.

CONCLUSOES

Desta analise pode-se concluir que para o
caso apresentado é bem visivel a existéncia de dois
grupos de horas distintos que se opdem nos valores
da umidade relativa interior, do ponto de orvalho, da
temperatura de exterior e da velocidade do vento com
a umidade relativa de exterior.

As horas de transigdo, como foi referido
correspondem aos valores de umidade relativa
maximos, existindo um pico por volta das 10 horas da
manha. As outras variaveis nao sofrem contudo
variagdes assinalaveis.
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