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Resumo

No presente trabalho sdo discutidos alguns dos principais pontos da relacdo entre os estudos
geoldgicos e o patriménio cultural em pedra natural (no sentido de objeto rochoso), organizados
segundo quatro linhas principais: significado cultural (do material rochoso e ndo do objeto
elaborado), avaliacéo dos materiais (em termos de suscetibilidade aos processo de alteragéo e por
comparacao com 0s ensaios laboratoriais), estratégia de intervencdo (baseada na caracterizacdo
dos problemas) e divulgagéo (formal e informal, incluindo o aproveitamento turistico) de conceitos
geoldgicos (incluindo objetos e processos).
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Abstract

In this paper are discussed some of the main issues of the relation between geological studies and
cultural heritage in natural stone (in the sense of objects made from rocks), organized along four
main lines: cultural significance (of the stone material and not of the cultural object), evaluation of
materials (in terms of susceptibility to decay processes and in comparison with laboratory tests),
intervention strategy (in relation to the characterization of the problems)-and-divulgation (formal and
informal, including touristic valorisation) of geological concepts (including objects and. processes).

Palavras chave: Geologia, divulgagdo, materiais, conServagao.

1. Intradiican ~alsLnroblematica/s) . .uma heranea cultieal

As rochas estiveram desde sempre ligadas ao patrimoénio cultural, como blocos de
alvenaria ou elementos decorativos diversos, integrados em edificacfes ou isolados. Existem
diversas oportunidades de contribuicido dos estudos geoldgicos para a valorizagdo do
patriménio cultural, algumas das quais serdo discutidas neste trabalho (assim como as
dificuldades associadas).

Podemos referir a este respeito, e como documento de interesse para um publico
alargado em termos de formacéo, o livro do Professor Aires-Barros sobre diversas rochas
utilizadas em muitos monumentos de Portugal (AIRES-BARROS 2001). Outro claro exemplo de
ligacdo histérica entre estudos geologicos e o patriménio cultural em Portugal é dado pelas
folhas da Carta Geolégica de Portugal na escala 1/50000 que incluem uma seccdo sobre a
arqueologia da regido abrangida pelas mesmas. Apresentam-se alguns exemplos referidos na
primeira edicdo (1973) da noticia explicativa da folha 5-D (Braga) desta Carta Geoldgica

(TEIXEIRA et al. 1973):
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- A "pedra Formosa", que mostra a "maneira habilidosa e artistica como os antigos
sabiam trabalhar o granito";

- A presenca de esculturas de granito no Castro de Lanhoso;

- Os miliarios em granito, "testemunho da importancia das vias romanas que convergiram
em Braga",

- A pedreira do Lagedo em Gonga (Guimardes) que forneceu "a pedra fina" que foi
empregue no mosteiro de S&o Torcato;

- A utilizacao em alguns edificios de Braga do "granito moscovitico do monte de Caldas,
que pela sua finura e tonalidade clara da aqueles edificios excelente aspecto”;

- Os "monumentos de pedra”, considerados "testemunho" das "excepcionais aptiddes

artisticas" dos "habitantes da regiao".

Sera também pertinente mencionar que neste documento de 1973 é referido, em relagao
a descoberta de vestigios na Cividade de Braga, que "Infelizmente, dentro em breve, nada
restard da antiga povoacao" e ainda que "Braga nem sequer possui um museu condigno onde
fiqgue arquivado o espdlio do que for aparecendo, para testemunho do passado e admiracao
dos vindouros".

Alguns dos aspetos da relacdo entre os estudos geoldgicos e o patriménio cultural serao
discutidos e ilustrados no resto deste trabalho, mas na Figura 1 sdo apresentados dois
exemplos do trabalho artistico em pedra da cidade de Braga. Fica evidente, desta forma que os
estudos geologicos, particularmente em Braga (onde a pedra faz parte do passado mais
afastado e mais recente), ttm uma heranca a preservar no que diz respeito a sua relacdo com
0 patriménio cultural.

Nesta discussdo serdo consideradas rochas utilizadas diretamente como objeto com
significado cultural (pedra natural), excluindo-se assim entidades essencialmente mineralogicas
(gemas) ou derivadas de corpos geoldgicos como argamassas e objetos ceramicos (mas a
generalidade das consideragfes apresentadas € valida para estes materiais inorganicos

porosos).
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Figura 1 — Dois exemplos do aproveitamento artisticos do granito na cidade de Braga

As secgOes seguintes organizam esta discussdo em quatro grandes linhas: o significado
cultural (dos objetos geolégicos em si), a avaliagdo dos materiais (0 patrimonio como
laboratério), a intervencdo (na conservagdo ou substituicdo dos materiais) e a divulgagdo
cientifica, que pretende ir além dos pontos anteriores no sentido de janela privilegiada para o
estudo geoldgico, incluindo processos do patrimdénio construido que podem servir para ilustrar
processos e produtos geolédgicos (mas excluindo todos os produtos que resultam da deliberada

intervencao do homem).

2.Significado cultural

Considera-se aqui ndo o significado cultural do elemento patrimonial, mas o dos
materiais geoldgicos utilizados nesse elemento patrimonial. As rochas utilizadas no patriménio
traduzem relagcBes entre esses recursos geoldgicos e tendéncias culturais, acompanhando
evolucdes histéricas. Nas obras mais antigas dominam o0s recursos locais, dada a grande
importancia dos processos de transporte. Consequentemente, certos objetos podem
representar situacdes de elevado interesse histérico pelo contraste geoldégico com o
enquadramento local, funcionando, tal como as moedas e as ceramicas, como indicadores de
movimentos de importacao.

Ha exemplos que poderao ser considerados mais ou menos triviais, como a presenca de
elementos em marmore ou calcario numa regiao granitica. Mas mesmo em relagdo a um tipo
genérico de rocha, como as graniticas, observam-se situacées em que é possivel reconhecer
rochas diferentes da rocha local e que s&o, portanto, marcadores de movimentos de
importacdo cujo significado merecerd investigacao (entre as hipoteses explicativas deverédo
incluir-se hipéteses relacionadas com as carateristicas das rochas). Por exemplo, na cidade de
Braga é possivel reconhecer a presenca de outros granitos (diferentes do chamado "granito de
Braga" - TEIXEIRA et al. 1973; FERREIRA et al. 2000), merecendo destaque a presenca de

certos granitos muito claros (contrastando com o tal granito de Braga, mais escuro,

175



ALVES, Carlos (2016). Geologia e patrimdnio cultural em pedra.
The Overarching Issues of the European Space: Rethinking Socioeconomic and Environmental Problems...Porto: FLUP, pp. 173-187

acinzentado ou amarelado, semelhante aos observados nas imagens da Figura 1). Pode
referir-se a este proposito uma experiéncia do presente autor que, sendo proveniente de uma
regido dominada pelas rochas sedimentares, foi surpreendido, numa das suas primeiras
viagens pedonais no centro histérico da cidade de Braga, pela visdo de uma igreja cuja
fachada parecia, de uma certa distancia, toda ela daquilo construida em marmore ou calcario
(Igreja do Carmo, Figura 2), o que seria algo estranho face ao contexto geolégico local (uma
observagdo mais proxima permitiu reconhecer um material granitico muito claro).

No seguimento de uma indicacao do Eduardo Pires de Oliveira, foi possivel observar que
nos edificios a partir do final do século XVIIl e até ao inicio do século XX predominavam o0s
granitos mais claros, semelhantes a rochas que ocorrem fora da zona da cidade de Braga
(como vimos na secc¢éo anterior, a utilizacéo deste tipo de granitos nos monumentos de Braga,
mas sem a componente histérica, € referido em TEIXEIRA et al. 1973). O assunto tem um

maior desenvolvimento em MATIAS (2001).

Figura 2 — Viséo geral da fachada principal da Igreja do Carmo construida com um material
granitico muito claro (comparar com as rochas da Figura 1)
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Por vezes temos rochas diferentes no mesmo edificio, que podem estar dispostas de
uma forma aparentemente aleatoria (Figura 3a, mostrando algumas ocorréncias pontuais de
material granitico claro entre blocos de granito mais escuro). Existem exemplos (mais
interessantes) onde parece existir algum critério de aplicacdo, como é observado na Figura 3b,
com numa edificacdo quase totalmente construida no granito de Braga (mais escuro) mas com
fustes de um granito claro em colunas da entrada (a Figura 3c permite uma comparacao mais
detalhada destas rochas). Na mesma linha poderé referir-se o exemplo da fachada principal da
Igreja do Mosteiro de Tibaes, onde dois grandes tipos de materiais graniticos foram
distinguidos em zonas muito bem definidas (a distribuicdo destes dois tipos é apresentada em
ALVES et al. 2002).

Figura 3 — Exemplos de aplicacdo de materiais graniticos distintos na mesma edificacéo: a)
distribuicdo aparentemente aleatéria; b) fustes de colunas com granito claro numa construcéo
com granito mais escuro; ¢) pormenor de b) permitindo a comparacao das rochas referidas
(granito mais escuro, semelhante ao granito de Braga, na base da coluna e granito mais claro n
fuste da coluna).

Ainda neste tema (utilizacdo de materiais graniticos diferentes da rocha granitica local),
refira-se 0 caso das capelas do Patio dos Evangelistas do Bom Jesus de Braga, em cujo
exterior € utilizado um granito claro de grao fino claramente diferente da rocha do local (um
granito de grdo grosso e escuro que € observavel nas proximidades das capelas). Este

contraste traduz uma escolha propositada, possivelmente por um material mais claro ou mais
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brando (todavia esta segunda hipétese ndo parece justificar a auséncia da rocha local nas
cantarias exteriores).

Sendo estabelecido que a rocha nao é local, outro problema, significativamente mais
complexo, na auséncia de informacdes documentais, é discutir a possivel origem das rochas. E
possivel testar informacdes documental no sentido de comparar uma rocha aplicada num
determinado objeto patrimonial com a rocha do local indicado como aquele de proveniéncia.
Mas estes estudos, sendo capazes de rejeitar hipoteses (a rocha ndo é de um determinado
local), dificilmente podem estabelecer de forma indiscutivel a origem dos materiais. Isto devido
a situac6es de hipéteses miltiplas resultantes da existéncia do mesmo tipo de objeto geoldgico
em diversos locais. Existe, assim, o risco de cometer um erro do tipo falacia de afirmacédo da
consequente (por exemplo, todos os blocos do granito do monte das Caldas, nas proximidades
de Braga, sao claros mas isso ndo significa que todos os blocos de granitos claros encontrados
nos monumentos da cidade de Braga sejam provenientes deste local). Todavia, os estudos
geoldgicos podem servir para corroborar (no sentido de POPPER 1935) hipéteses histéricas.

Portanto, um objeto geoldgico idéntico a objetos geoldgicos regionais podera ser de
outro sitio mas um objeto geoldgico incompativel com o contexto regional tera de ser
importado. Dada a habitual distribuicdo dos resultados e a derivacdo de pardmetros com base
numa amostra estatistica (afetada pelos problemas da amostragem), a utilidade de
procedimentos como andlises de elementos quimicos ou is6topos merece uma cuidadosa (e

critica) discusséo.

As caracteristicas fisicas das rochas também podem contribuir para a valorizacdo dos
objetos patrimoniais elaborados com as mesmas. Assim, por causa das suas propriedades
mecanicas, € mais dificil fazer esculturas diretamente num afloramento granitico do que nos
afloramentos doutras rochas mais moles (Petra serdo o exemplo mais famoso, com diversos
trabalhos diretamente em afloramentos areniticos). Isto € um fator de valorizagdo, por exemplo,
das gravuras e trabalhos escultéricos encontrados no afloramento granitico da Fonte do idolo
em Braga. As caracteristicas do granito permitem também obter pecas monoliticas de grande
dimenséo utilizadas numa perspetiva de imponéncia, como o exemplo apresentado na Figura
4,

4. Avaliacao de materiais

Por oposicdo aos ensaios laboratoriais, desenvolvidos utilizando varias simplificages
em termos das carateristicas geométricas dos elementos (forma e dimensao) e das condigfes
de exposicdo, o estudo das construcdes antigas, como fora ja referido por Vitravio, fornece
informacdes para a avaliacdo da suscetibilidade dos materiais nas condi¢cGes reais da sua
utilizacdo. Desta forma, as obras do patrimoénio cultural seriam vistas como experiéncias
laboratoriais historicas, capazes de contribuir para selecdo dos materiais, seja para novas
construcbes seja para a substituicdo de elementos em intervengBes de recuperacdo de

construgdes antigas. Serdo considerados aqui alguns exemplos potencialmente ilustrativos.
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Figura 4 — Exemplo de colunas monoliticas de grande dimenséo em granito (Braga).

A observacdo dos monumentos antigos permite identificar carateristicas dos materiais
rochosos que promovem a suscetibilidade dos mesmos aos processos de deterioragdo, como
por exemplo, o grau de meteorizagdo das rochas provenientes da pedreira. Esta carateristica
relaciona-se com o0s processos de alteracdo superficial que as rochas experimentam no
ambiente natural e que contribuem para a variacdo das carateristicas dos materiais extraidos
de uma pedreira. No caso das rochas graniticas, por exemplo, essa meteorizacdo da rocha
antes da sua extracdo tem influencia no desenvolvimento do meio poroso e,
consequentemente, na migracdo dos poluentes (ALVES et al. 1996, BEGONHA 2001). Os
efeitos destes processos de meteorizagdo tém marcada expressao cromatica no caso de
granitos com biotite, um mineral com ferro que em contacto com a agua superficial promove a
formagédo de 6xidos e hidroxidos de ferro que ocupam o espago poroso do granito dando uma
tonalidade amarelada. As observacbes das edificacdes também indicam situacfes em que
arranjos estruturais como a estratificacdo estdo associados com padrdes diferenciais de eroséo

do material (Figura 5).
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Figura 5 — Padrdes de eroséo de pedra sedimentar associados com estratificacao

Uma questdo mais complicada sera a avaliagdo da componente temporal, isto é, o
periodo de tempo necessario para o desenvolvimento dos processos de alteracdo. A datacao
da colocacdo em exposicdo da superficie rochosa afetada é frequentemente complicada (por
vezes sera atualmente impossivel). Mas mesmo quando é possivel datar a colocacao de uma
rocha em obra, a observacédo das construcdes histéricas fornece uma estimativa por excesso
do tempo necessario para atingir um certo estado de alteracéo (portanto contra a seguran¢a na
avaliagéo da durabilidade do material).

A observagéo das construcdes antigas permite, ainda, relacionar a durabilidade com o
contexto de aplicacdo, identificando situacdes mais agressivas que, consequentemente,
requerem materiais com melhores especificacdes, como € o caso dos pormenores ornamentais
(Figura 6).

Figura 6 — Padrfes de erosdo concentrados em pormenores decorativos

A perspetiva de validacdo da utilizacdo de materiais pela observacdo do seu

desempenho em edificacBes existentes pode ser vista como negativa para a utilizacdo de
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novos materiais em certas situacfes, nomeadamente aplicagcfes em ambientes com elevados
niveis de poluicao, seja natural (e.g. ambiente marinho), seja antropica, em locais exteriores ou
em locais interiores sujeitos a migragdo dos poluentes por capilaridade (ascendente,
infiltracdo). A solucédo deste problema passara pela formulacdo de hip6teses (eventualmente
baseadas em argumentos por analogia) avaliadas por testes laboratoriais muito agressivos (e
admitindo uma correta caraterizacao dos processos que atuam no local onde o material vai ser
utilizado). O procedimento sugerido por Vitrivio, de teste por exposi¢cdo nas condi¢des reais
antes da aplicacdo do material, poderda ser dificii de implementar, considerando,
nomeadamente, a nossa ignorancia sobre a evolugéo temporal dos processos de alteragéo (e,
portanto, sobre o periodo de tempo que sera necessario esperar).

No fecho desta seccao sera conveniente salientar que existem varios problemas no uso
das edificacbes antigas para a avaliacdo dos materiais. Como foi referido acima,
frequentemente existem lacunas ao nivel da histéria das estruturas, sobre a existéncia de
substituicdes (as pedras que estdo em melhor estado sdo melhores ou mais recentes?), sobre
a existéncia anterior de focos de poluicdo que foram entretanto removidos (por vezes ficam as

evidéncias sob a forma de marcadores de poluicdo) ou até sobre alteragGes arquitetonicas.

5. Intervencéao

Nesta seccdo discutem-se alguns exemplos da possivel contribuicdo dos estudos
geoldgicos para as decisfes sobre intervencfes no patrimoénio cultural. Os estudos geolégicos
serdo um importante elemento em intervencdes sobre a estrutura patrimonial no seu todo,
nomeadamente ao nivel das fundacdes, pela caracterizacdo do terreno (solos, rochas,
estruturas geoldgicas como falhas). Todavia, no restante deste texto serdo consideradas
unicamente intervencfes tendo em vista os materiais rochosos, seja para a conservacao (no
sentido mais amplo do termo - ver MUNOZ-VINAS 2005) do material existente seja para a
substituicdo do mesmo. Uma revisdo das principais questdes envolvidas pode ser encontrada
em ALVES e SANJURJO-SANCHEZ (2015).

A investigacdo relacionada com as medidas de intervencéo beneficiara de contribuicbes
de varias areas, como a Estética, a Arquitetura, a Historia da Arte, mas também da Ciéncia e
Engenharia dos materiais, assim como das ciéncias médicas, nomeadamente em termos
metodologicos, quer ao nivel da caraterizagcdo da situacdo (o "diagndstico” da "doenca" ou
"patologias" dos materiais), quer ao nivel da estratégia a seguir (0 "tratamento” ou "terapéutica"
a utilizar), que pode, inclusive, passar pela nao intervencéo (seguindo o classico principio de
"primum non nocere" - ver ALVES e SANJURJO-SANCHEZ 2015). Os estudos geoldgicos
desenvolvem-se frequentemente em condi¢cdes semelhantes aos estudos relacionados com a
intervencao no patriménio construido (por exemplo a caraterizacdo de terrenos tendo em vista
a implantacdo de obras de engenharia), nomeadamente incidindo em padrfes resultantes da
sobreposicdo de processos sobre 0s quais podem existir lacunas importantes e que ndo séo

passiveis de teste por experiéncias reprodutiveis (ver comentario de POPPER 1966 sobre as
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ciéncias historicas, incluindo a Geologia historica). Um desafio interessante, todavia, €&
desenvolver hipéteses testaveis pela via da investigacao da presenca ou auséncia das suas
implicacBes légicas (por observacdo ou andlise laboratorial). Outra carateristica partilhada
entre os estudos geolégicos e os estudos envolvidos na intervencdo do patrimoénio é a
necessidade de fazer cartografia (de materiais e de produtos de alteracdo; ver exemplos em
FITZNER e HEINRICHS 2002).

Uma primeira discussdo passara pelo diagnostico do problema e pela avaliagdo da
necessidade de intervengcdo. Os processos que incidem sobre os materiais rochosos no
ambiente construido sdo, na sua generalidade, observados no ambiente natural. Os estudos
geologicos séo Uteis para reconhecer alteragdes que as rochas podem apresentar na pedreira
(e que, consequentemente, ndo estdo associadas com a exposi¢cao em obra). S6 sera possivel
concluir que uma determinada alteracdo ocorreu ap0s a colocacdo em obra, por exemplo,
quando o produto de alteracdo atravessar o contacto entre duas pecas aplicadas. Ja em
relacdo a alteracdes idénticas as observadas em afloramentos e limitadas a um bloco de pedra
serd dificil (ou mesmo impossivel) determinar se as mesmas ocorreram apés a colocagdo em
obra ou néo.

A andlise da distribuicdo espacial dos efeitos dos processos de alteragéo (uma tarefa
comum em vdrias linhas da investigacéo geolégica, como por exemplo, a procura de depésitos
minerais) é essencial na tentativa de identificacdo dos fatores que contribuem para os
processos de deterioracdo, nomeadamente das fontes dos agentes que promovem esses
processos. As dificuldades na caracterizacdo temporal também sao relevantes para esta
problemética, uma vez que afetam a capacidade de prever a evolucao do sistema e, portanto, a
decisdo sobre a necessidade de intervencao.

A caraterizacdo do processo de alteragcdo que afeta o objeto tera implicagbes na
estratégia de intervencado a seguir, sejam intervengdes exteriores ao material (por exemplo nas
condicdes de exposicao), intervencdes no proprio material ou, ainda, a substituicdo do material.
Por exemplo, se o processo de deterioracdo estiver associado com exposicdo solar ou
circulacdo de aguas, uma possivel estratégia de conservacdo passara por impedir a acéo
destes agentes externos. Exemplos de medidas do tratamento do préprio material incluem a
limpeza de superficies sujas, e nessa situacédo é essencial avaliar a suscetibilidade do material
geolodgico aos procedimentos de limpeza utilizados. Os problemas de fragilidade fisica, que
resultam em perdas de material, poderdo requerer intervengdes de consolidacdo ou até, para
situacdes de avancada eroséo, a substituicdo do material.

Uma das situac@es ilustrativas da relacao entre estudos geoldgicos e intervencfes no
patriménio é o complexo (e comum) problema da contaminacdo salina, que permite utilizar
varias técnicas analiticas tipicas da mineralogia e geoquimica (para caraterizacdo dos sais
solaveis), sendo que o problema da definicdo do sistema salino tem muitos pontos em comum
com estudos geolégicos "tradicionais” (caraterizagcao das fontes de substancias, das trajetérias
de migracdo, dos processos de diferenciagdo quimico). O problema da contaminacao salina

dos objetos culturais é frequentemente complexo em termos de tratamento, sobretudo em
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situacdes de persisténcia da fonte de contaminagdo salina (ver ALVES e SANJURJO-
SANCHEZ 2015).

Nos processos de substituicdo de material sera conveniente utilizar materiais com
especificacdes apropriadas ao nivel de agressividade da situacdo vigente, seja pelas suas
propriedades naturais seja pela aplicacdo de tratamentos antes da aplicacdo em obra (valera a
pena referir a seccdo anterior onde foi exposto que o estudo das edificacfes existentes
permitird identificar carateristicas das rochas mais suscetiveis aos processos de alteragéo,
carateristicas essas que deverdo ser evitadas).

Mas as intervencdes no patrimonio cultural tém que considerar fatores que ndo séo
contemplados no canone geoldgico, nomeadamente pela intensa (e frequentemente
indocumentada) intervencdo humana (processos e materiais), assim como questdes

sociolégicas como o valor do objeto ou critérios estéticos.

6. Divulgacéo de conceitos geoldgicos

As questdes das seccdes anteriores sdo de interesse para formacdes superiores
(incluindo aquelas que ja envolvem trabalhos de investigagdo) nos dominios das ciéncias
sociais, engenharia e arquitetura. Mas nesta seccdo o patriménio cultural sera visto como
elemento utilizavel na divulgacdo de conceitos da Geologia em contextos formais (no ambito
das atividades escolares) e informais.

MCPHEE (1998) refere-se ao talude de estrada como um "portal" ou "proscénio” para a
geologia de uma regido. Esta perspetiva pode ser estendida aos objetos geolégicos presentes
no patrimonio cultural, utilizaveis como ilustracdes de objetos geoldgicos (minerais, rochas e
estruturas), com alguns cuidados relacionados com a sua ocorréncia fora do contexto
geoldgico original.

Os elementos do patrimonio cultural podem servir para ilustrar aspetos da Geologia local
nem sempre facilmente observaveis (por exemplo, provenientes de antigas pedreiras que hoje
estdo ocultas e inacessiveis pela ocupacgdo por estruturas construidas ou pela recuperagéo
paisagistica natural resultante do crescimento esponténeo da vegetacao) e em condi¢des de
comodidade raramente encontradas nos estudos geoldgicos.

Em termos formais, os materiais geologicos do patriménio edificado antigo e recente
oferecem oportunidades para o estudo de aspetos mineralégicos, petrograficos e estruturais
em varios niveis de ensino, do basico ao doutoramento. Apesar da incerteza sobre o futuro
destas orientacfes, sera ilustrativo referir que isso mesmo € explicitamente reconhecido no
documento das Metas Curriculares para as Ciéncias Naturais no Ensino Béasico (BONITO
2013), do qual sdo extraidos dois exemplos:

- Nas metas para o 5.° ano, "3.4. Referir aplicacdes das rochas e dos minerais em diversas
atividades humanas, com base numa atividade pratica de campo na regido onde a escola se

localiza";
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- Nas metas para o 7.° ano, "10.3. Reconhecer as rochas utilizadas em algumas construgées,
na regido onde a escola se localiza".

Vamos considerar mais um exemplo da cidade de Braga: uma das paredes do corpo
Barroco do antigo Palacio dos Arcebispos (Arquivo Distrital de Braga) constitui uma verdadeira
montra dos tipos de granitos encontrados em Braga e arredores, como tiveram oportunidade de
mostrar ao presente autor o Dr. Narciso Ferreira e a Prof. Graciete Dias (que desenvolviam
nessa altura a revisao da folha 5-D da Carta Geologica de Portugal na escala 1:50 000).

A observagdo dos padrbes de alteracdo permite, também, explicar alguns principios da
Geologia; por exemplo uma mancha que atravessa a fronteira entre duas (ou mais) placas de
pedra (numa parede ou pavimento) permite ilustrar a aplicagdo do Principio da Interseccdo na
datacao relativa (o desenvolvimento da mancha é posterior a colocacdo das placas na obra,
resultando, portanto de processos no ambiente construido). Os processos no ambiente
construido podem ser comparados com os processos do ambiente natural (ver por exemplo
SANJURJO-SANCHEZ et al. 2012), contribuindo para a discusséo destes dltimos. Considere-
se 0 caso da exfoliagdo das superficies rochosas, habitualmente atribuida ao efeito das
variagbes térmicas mas que as observag6es do ambiente construido sugerem estar sobretudo
associado com a presenca de sais (ainda que as condi¢des climaticas possam contribuir para
este processo pela promocao da cristalizacdo dos sais).

A utilizacdo de objetos geoldgicos importados permite mostrar aspetos que ndo estao
disponiveis localmente. Assim, na cidade granitica como o Porto, o pavimento da Casa da
Musica constitui a melhor montra para a observacdo macroscépica de travertino, um tipo de
calcario relativamente raro (ja agora, o travertino ndo é considerado, do ponto de vista
petrologico, um marmore), com exemplos de varias carateristicas texturais e estruturais (Figura
7a). Noutro exemplo da cidade do Porto, a estatua da Juventude (popularmente conhecida
como "Menina nua") situada na Avenida dos Aliados, permite a observagéo de carateristicas de
rochas carbonatadas metamdrficas (marmores) e sedimentares (calcarios), como fésseis e
aspetos texturais, assim como a observacao dos efeitos dos processos de erosdo neste tipo de
rochas (Figura 7b).

Em termos informais, as rochas dos monumentos podem contribuir para acdes de
divulgagdo de conceitos cientificos (conhecimento dos objetos e processos do planeta), mas
também tecnolégicos e histéricos (aproveitamento de materiais locais e externos).

A componente geologica do patrimonio cultural pode ser mais um fator de atracao
turistica, por exemplo pela preparacdo de informagdes para um publico com um interesse
cultural mais alargado (que inclua conceitos cientificos), talvez dentro daquilo que vai sendo
referido como "turismo inteligente" (ainda que a felicidade da expressao ndo seja inequivoca).
Poderiam, por exemplo, elaborar-se guias de feicdes geoldgicas observaveis nos monumentos
de um determinado local (ver, por exemplo, WILLIAMS 2009 2012).
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Figura 7 — Exemplos de observacédo de rochas carbonatadas numa cidade granitica (Porto): a)
imagem do pavimento de travertino da Casa da MUsica; b) pedras carbonatadas (calcario e
marmore) da estatua da Juventude (popularmente conhecida como "Menina Nua") situada na
Avenida dos Aliados (reparar nos padrdes de erosdo associados com a circulacdo de agua).

A Fonte do idolo, em Braga, constitui um exemplo extremo e raro em que 0 objeto
patrimonial é também um objeto geoldgico "in situ” e que pode portanto ser utilizado para o
ensino da Geologia no seu contexto original. O exemplo da Fonte do idolo em Braga merece
particular destaque uma vez que a musealizacdo de elementos gravados numa por¢éo rochosa
(afloramento) do chamado granito de Braga permite a observacao das caracteristicas texturais
e mineraldgicas desta rocha, de estruturas geolégicas (que foram aproveitadas para esculturas
e inscri¢des), de processos de alteracdo natural e ainda da relacdo entre estruturas geologicas
e uma nascente de agua.

Os processos que ocorrem no ambiente construido podem ser utilizados como analogias
de processos geoldgicos. Mas, como sempre, serd recomendavel ter um especial cuidado com
as analogias, para evitar exemplos como alguns "vulcdes" de gasosa, que podem servir para
ilustrar reacdes quimicas mas cuja utilizacdo no ensino do vulcanismo requer um maior
cuidado (e trabalho). Uma das situacdes com interesse é a formacgédo de compostos cristalinos
gue permitem ilustrar conceitos relativos aos minerais (existe alguma polémica na consideragéo
destes objetos como minerais; ver ALVES 2013 e as referéncias citadas nesse trabalho). Estes
cristais ndo sdo observaveis a vista desarmada mas a utilizacdo de métodos de microscopia
(6tica ou eletrénica) permite ver formas semelhantes as encontradas nos minerais formados em
outros ambientes. Uma situacdo com uma distribuicdo generalizada no patriménio construido
(ver ALVES 2010 e ALVES e SANJURJO-SANCHEZ 2015) é a formac&o de "estalactites” de
carbonato de calcio e a mesma serve para realcar o interesse mas também os riscos
associados com a utilizagdo destes produtos no ensino da Geologia. Se, por um lado estas
ocorréncias ilustram a deposicdo do carbonato de calcio a partir de solugfes, 0 mecanismo
guimico envolvido parece ser distinto daquele que é considerado para as regides calcarias.
Assim, as ocorréncias destes depositos carbonatados no ambiente construido sao
habitualmente atribuidas a reacdo (com o CO, atmosférico) dos ibes OH resultantes do

contacto das aguas com o betao.
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7. Consideracdes finais

Nesta seccdo deixam-se algumas linhas de sintese (e de balanco) da(s) problematica(s)
considerada(s) em quatro linhas convergentes.

Em relacéo ao significado cultural, o conhecimento geoldgico permite identificar materiais
ndo locais (indicando situacdes de transporte), mas a identificagdo do local de origem &, em
termos estritos, impossivel utilizando unicamente critérios geoldgicos. Por vezes encontram-se
na mesma obra diferentes materiais com padrées de utilizagdo especificos sugestivos de
motivos subjacentes como a facilidade de processamento, a maior resisténcia ou critérios
estéticos (mas o estabelecimento do motivo podera ser objeto de polémicas).

O patriménio construido serve como laboratério histérico em que o0s materiais séo
utilizados em condi¢bes reais de tamanho, forma e exposicdo (mas este conhecimento &
afetado por lacunas mais ou menos criticas sobre a componente histérica pelo que os
"ensaios” ndo séo realizados em condi¢des controladas).

A problematica da intervencdo no patrimoénio cultural € a mais préxima da perspetiva
classica da Geologia. A experiéncia sobre a caracterizacdo de padrdes resultantes da
sobreposicdo de processos em condicdes de conhecimento limitado cria condicBes
particularmente favoraveis para a contribuicdo dos estudos geologicos para a avaliagdo dos
problemas que afetam os materiais do patriménio construido e das estratégias a seguir (assim
como das possiveis consequéncias das intervengdes nos materiais e nos sistemas). Mas esta
sera também a problematica mais pluridisciplinar das consideradas, mostrando,
nomeadamente, varios pontos comuns com a estrutura conceptual da investigacdo médica. A
contribuicdo da Geologia sera dificilmente suficiente (com a possivel exce¢do da opcao pela
ndo intervencao).

Por ultimo o patriménio pode ser valorizado pela sua contribuicdo para a divulgacao de
conceitos geolégicos em contextos académicos ou turisticos, quer em termos de objetos quer
em termos de processos. Em relacdo aos objetos, € importante ter em consideracdo a sua
ocorréncia fora do contexto geoldgico original. Em relacdo aos processos, é recomendavel ter
cuidado com as analogias (identificando os elementos comuns com 0s processos geolégicos
mas também as diferencas).

O presente texto termina sugerindo que o prezado leitor corre o "risco" de encontrar
alguma coisa geologicamente interessante em cada jornada que empreender no ambiente

construido.
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