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Resumo
s monumentos histéricos de Belém, PA, tém alvenarias estruturais
constituidas de pedras e tijolos macicos assentados com argamassa de
cal e podem apresentar diversas patologias, entre as quais se destacam
a eflorescéncia salina e a acéo da umidade. Alguns autores explicam
que esses dois agentes ocasionam destacamento de camadas, pulverizacéo de
argamassa, surgimento de fissuras e aparéncia esbranquicada. A pesquisa teve
como principal objetivo identificar o processo de degradacdo atuante na alvenaria
do transepto direito da Igreja de Santo Alexandre por meio da aplicagdo de
técnicas instrumentais analiticas. Foram realizadas analises laboratoriais com o
intuito de entender as condicionantes favoraveis ao processo de eflorescéncia
salina, os danos provocados aos materiais e 0s tipos de sais mais atuantes.
Primeiramente foi realizado o0 mapeamento da alvenaria e 0 mapeamento de danos,
verificando a situacdo atual e as &reas mais degradadas. Posteriormente, foi
realizada a caracterizagao fisica por meio de analise granulométrica, anélise de
traco e analise do teor de umidade da alvenaria, a caracterizagdo quimica — teste
qualitativo e quantitativo de sais — e a caracterizagdo mineral6gica por difracdo de
raios X. Verificou-se que as técnicas aplicadas se mostraram eficientes e
Alexandre Maximo Silva  auxiliaram no diagndstico correto, norteando quais intervengdes devem ser
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Introducao

A cidade de Belém, capital do Estado do Para,
localizada na Regido Norte do Brasil, foi fundada
em 12 de janeiro de 1616. Seu ndcleo inicial
correspondia a area onde hoje se situam o Forte do
Castelo, a Casa das Onze Janelas, a Catedral da Sé
e a Igreja de Santo Alexandre, todas remanescentes
do Periodo Colonial.

A Igreja de Santo Alexandre (Figura 1) é um dos
edificios mais antigos desse elenco de
monumentos, e sua importancia reside no fato de
ser um exemplar da arquitetura barroca, construida
pelos jesuitas no século XVII. A Igreja passou por
uma grande reforma interna no inicio do século
XVIII. Apesar de ter permanecido fechada por
cerca de 50 anos, a edificacdo conseguiu manter os
principais tracos caracteristicos de sua arquitetura
e de seus elementos construtivos. Com nave Unica,
transepto e oito capelas laterais, a igreja tem uma
sacristia com o mesmo comprimento da capela-
mor, localizada no brago direito da nave. Sua
decoracdo, composta de pegas produzidas por
jesuitas e indios ou vindas de outras regides do
pais, caracteriza-se como expressdo de arte barroca
de forte acento tropical (PARA, 2005).

Apbds véarios anos sem uso, a lgreja passou por
intervencdo restaurativa em 1998, que teve por
objetivo manter a leitura dos diversos periodos das
edificagdes, sem a omissdo de identificar as
adaptacbes que foram necessdrias a nova
destinagio dos espacos (PARA, 2005). Entre as
mudancas que ocorreram com a intervengédo
restaurativa do final do século XX, a edificacéao foi

Figura 1 - Igreja de Santo Alexandre

climatizada e foram removidos os rebocos de duas
alvenarias (do transepto direito e da nave central).

A lgreja, assim como as demais edificacBes dela
contemporaneas, foi erguida com a utilizacdo de
materiais naturais do proprio local e/ou advindos
do Reino de Portugal. Suas paredes séo de
alvenaria mista, constituidas de tijolos macicos e
pedras assentados com argamassa de cal. Em sua
maioria, sdo alvenarias estruturais, ou seja, além de
possuirem funcdo de vedagdo, suportam as cargas
da construcdo por toda a sua extenséo.

O principal material da alvenaria era da regido e
corresponde a um arenito ferruginizado,
vulgarmente conhecido como “pedra-jacaré”,
bastante utilizado tanto em alvenarias estruturais
quanto na construgdo de alicerces das edificacdes
antigas de toda a AmazOnia. Essas pedras,
possivelmente, eram provenientes de pedreiras
situadas ao longo do rio Guam4, que banha a
cidade. Juntamente com tijolos macigos, eram
assentadas com argamassa de cal, areia e barro,
sendo essa mistura também aplicada para rebocar
as alvenarias.

A cal presente nas argamassas era obtida por meio
da calcinacdo de conchas, coletadas nos chamados
bancos de conchas, que se encontravam no litoral e
no interior do continente. No largo da Sé foram
construidos fornos de cal, ndo havendo, entretanto,
indicacdo do resultado de seu aproveitamento,
muito embora tivesse sido amplo, dado o nimero
de casas que se levantaram nos bairros da Cidade e
da Campina, com suas paredes feitas de cal e
pedra, solidas e bem construidas (CRUZ, 1898).
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Além dos componentes da propria argamassa
antiga, sua composicdo pode envolver ainda
materiais adicionados propositalmente, como o0s
aditivos organicos, ou mesmo vestigios do
ambiente no qual a Igreja estava inserida, como
sais e restos de raizes, folhas e insetos.

Contaminantes provenientes da propria matéria-
prima utilizada nas argamassas, como 0s sais, por
exemplo, podem causar sérios danos nas estruturas
antigas por meio do processo de eflorescéncia, que
pode acontecer mesmo sem a presenca de dgua nos
muros, mas por higroscopicidade dos ditos sais,
entre 0s quais se destaca o cloreto de sodio.
Entretanto, outros sais, de diversas origens,
ocasionam eflorescéncias, como 0s nitratos,
provenientes de  matéria  organica em
decomposicdo, e os sulfatos, provenientes da
utilizacdo de materiais como cimento e gesso. No
caso de Santo Alexandre, apds a recente
intervencdo restaurativa, e principalmente na
parede em que foi removido o reboco, observou-se
a rapida precipitacdo de sais tanto na superficie
como nos poros dessas alvenarias. Diante do
exposto, estabeleceu-se como objetivo desta
pesquisa identificar o processo de degradacao
atuante na alvenaria com o0 apoio de técnicas
instrumentais analiticas para obter subsidios para a
conservacdo e a restauracdo das parcelas
danificadas.

Figura 2 - Localizacdo em planta da alvenaria estudada

Materiais e métodos

Materiais

Para este estudo foi selecionada a alvenaria
localizada no transepto direito da Igreja de Santo
Alexandre (Figura 2), pois visualmente se trata da
alvenaria mais degradada pela precipitacdo de sais.
Desta alvenaria foram coletadas amostras de
argamassa de assentamento e produtos de
alteracdo, identificados no registro gréafico
realizado previamente a coleta.

Métodos
Mapeamento da alvenaria

O registro grafico e 0 mapeamento de danos foram
feitos a partir da vetorizacdo de imagens
retificadas (ortofotos). Nesses mapeamentos foram
identificados as diferentes zonas e os produtos de
alteracdo, além de se registrarem o0s materiais
constituintes da alvenaria. Esse levantamento
levou em consideracdo a localizacdo dos materiais
presentes na alvenaria.

Amostragem

Foram estabelecidos nove pontos de coleta de
amostras, trés em cada extremidade e outros trés
no centro da alvenaria selecionada, recebendo
nomenclatura de acordo com sua localizagdo
(Figura 3).
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Figura 3 - Localizacdo dos pontos de coleta e suas respectivas nomenclaturas
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As amostras foram coletadas com o auxilio de analisada, ou seja, o ligante [Ca(OH), ou
perfuratriz portatil de baixa rotagdo da marca Mg(OH),] transformado em carbonato, 0s

Eccofer e de uma broca diamantada de 10 mm de
diametro, o que possibilitou analise ndo somente
superficial, mas também de porcdes mais
profundas da alvenaria. A perfuratriz portatil
utilizada foi de baixa rotacdo para evitar a perda de
umidade do material coletado por conta do
aquecimento da broca; e a broca do tipo
diamantada para evitar a contaminacdo das
amostras com o material delas.

Procedimentos laboratoriais

Amostras de argamassa coletadas foram
submetidas a andlises de caracterizagdo fisica,
quimica e mineralégica. As analises mineraldgicas
por difracdo de raios X (DRX) e a analise do trago
mais provavel foram feitas centradas apenas na
amostra 3B.

A umidade da alvenaria foi determinada por meio
da pesagem das amostras coletadas em balanca
analitica antes e ap6s secagem em estufa por 24 h a
75 °C. Esse ensaio seguiu as recomendacfes do
Laboratério Nacional de Engenharia Civil de
Portugal (LNEC) (HENRIQUES, 1994).

O ensaio para a determinacdo do traco mais
provavel foi feito por meio de ataque com acido
cloridrico diluido em &gua destilada (proporcéao
1:4), aplicado na amostra, para que o ligante fosse
dissolvido e dessa forma se pudesse chegar as
propor¢des dos componentes da argamassa de cal

agregados finos (argila e/ou silte) e o agregado
grosso (areia).

Apoés o ensaio de traco, os finos e 0s grossos da
mesma amostra, obtidos apds a desagregagdo por
ataque 4cido, foram utilizados para anélise
granulométrica por difracdo a laser. Com esses
dados foi possivel quantificar a frequéncia dos
grdos argila (0,01 a 2 d [um]), silte (2 a 50 d [um])
ou areia (50 a 1.000 d [um]). Essas anélises foram
realizadas com auxilio do equipamento Analyssete
22 - Wet Dispersion Unit, da marca Fritsch.

Para a analise mineral6gica, empregaram-se 0
método do pé e o DRX, modelo X"PERT PRO
MPD (PW 3040/60), da PANalytical, com
gonidmetro PW3050/60 (6 / 0), tubo de raios X
ceramico e anodo de Cu (Kol = 1,540598 A),
modelo PW3373/00, com foco fino (2.200 W/60
kV), e filtro KB de niquel. O detector utilizado ¢é
do tipo RTMS, X’Celerator. A interpretacdo dos
difratogramas foi feita com o software High Score
Plus, também da PANalytical.

Para o teste qualitativo de sais foram utilizados
compostos quimicos, de modo que as diferentes
reacGes com as amostras coletadas permitissem a
avaliacdo qualitativa da existéncia de cada tipo de
sal:

(a) para a identificacdo de nitratos, utilizaram-se
trés gotas do reativo: 1% de difenilamina em
H,S0y;
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(b) para a identificagdo de cloretos, utilizaram-se
trés gotas da solucdo da solucdo: 1% de AgNO;
em agua deionizada; e

(c) para a identificacdo de sulfatos, utilizaram-se
trés gotas da solucdo: 5% de BaCl, em H,O
deionizada. Esses ensaios seguem as
recomendagdes do LNEC (HENRIQUES, 1994).

Para a analise quantitativa de cloretos foram
utilizados os seguintes reagentes:

(@) cloreto de s6dio 100 mEg/L (100 mmol/L);

(b) nitrato de mercario 1,1 mmol/L e &cido nitrico
0,9 mmol/L; e

(c) tiocianato de mercirio 2 mmol/L, nitrato
férrico 17 mmol/L e acido nitrico 30 mmol/L.

Os ions cloreto presentes na amostra reagem com o
tiocianato de mercurio formando cloreto mercdrico
e fons tiocianato. Os ions tiocianato reagem com
os fons férricos formando tiocianato férrico de cor
amarela, e a intensidade da cor é diretamente
proporcional & concentracéo de cloretos na amostra
analisada. A leitura foi feita em Espectrofotdmetro
SpectroDirect, da Lovibond, para analise de aguas
do mar.

Os ensaios para determinacdo do traco mais
provavel e a determinacdo do teor de umidade
foram realizados no Laboratdrio de Conservacéo,
Restauracdo e Reabilitacdo (LACORE) da
Universidade Federal do Pard (UFPA).

No Instituto de Geociéncias da Universidade
Federal do Pard foram efetivadas as seguintes
anéalises, em seus respectivos laboratérios:

(@) analises de DRX, realizadas no Laboratorio de
Caracterizagdo Mineral; e

(b) analise granulométrica, realizada no
Laboratdrio de Mineralogia e Geoquimica
Aplicada (LaMIGA).

Os ensaios para determinacdo qualitativa de sais
soliveis e determinacdo quantitativa de cloretos
foram realizados no Nucleo de Tecnologia da
Preservagdo e da Restauracdo (NTPR) da
Universidade Federal da Bahia.

Resultados

Caracteristicas da alvenaria

Trata-se de alvenaria do tipo misto, constituida de
blocos de arenito ferruginizado (popularmente
conhecido por “pedra-jacaré”) e tijolos ceramicos
macigos, assentados com argamassa de cal

(Figuras 4 e 5). Em alguns pontos da alvenaria
podem ser vistos resquicios de conchas, material
utilizado como matéria-prima para a obtencdo da
cal.

O mapeamento limitou-se até a altura de 3,50 m
por se tratar da regido dada como limite da
degradacdo, pois acima deste os constituintes da
alvenaria encontram-se mais bem conservados e
com pouca influéncia das eflorescéncias salinas.
Em outras palavras, quanto maior a altura, menor a
degradacéo dos constituintes.

Os tijolos encontram-se principalmente nas areas
da base das pilastras, nos arcos de descarga e na
regido central da alvenaria, enquanto os blocos de
arenito sdo em maior ndmero em relacdo aos
tijolos e estdo distribuidos por toda a estrutura.
Atualmente, sua espessura € de aproximadamente
1 m. Conforme j& descrito, anteriormente a Igreja
era revestida com argamassa de cal, areia e barro,
tendo sido esse reboco removido no projeto de
intervencédo de 1998.

De modo geral, 0 mapeamento de danos indicou
existéncia de zonas com diferentes niveis de
alteragdo com precipitacdo de sais, eflorescéncia
(Figura 6). A area mais degradada corresponde a
parte inferior da alvenaria.

Os seguintes tipos de alteracbes foram
reconhecidos: fissuras, manchas de umidade e
dissolugdo dos materiais. A dissolugdo dos
materiais se manifesta de duas diferentes formas:

(a) aargamassa apresenta maior grau de
dissolucdo, com desagregacdo de seus
constituintes, que se tornam pulverulentos; e

(b) os blocos de arenito apresentam cavidades em
sua superficie, enquanto os tijolos se apresentam
mais bem conservados.

Na Figura 6, apesar de ter sido representada uma
mudanca abrupta de areas, ha, na verdade, uma
mudanca gradativa da regido mais degradada para
a regido menos degradada.

Argamassa

As andlises indicaram como tragco mais provavel a
relacio  1:0,87:3,98  (cal:barro:areia).  Essa
propor¢do entre 0s materiais constituintes mostra
que se trata de argamassa forte e com pouca
quantidade de finos (silte e argila), sendo a relagéo,
em peso, aglomerante:agregado de 1:4.
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Figura 4 - Imagem retificada do transepto direito da Igreja de Santo Alexandre

Figura 5 - Mapeamento da alvenaria a partir da foto retificada - os elementos constituintes sao os
blocos de arenito ferruginizado e os tijolos ceramicos macicos dispersos na argamassa
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Figura 6 - Levantamento de danos da alvenaria do transepto direito da Igreja de Santo Alexandre
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O agregado grosso da argamassa apresentou curva
granulométrica caracteristica de areia média (D50
~ 350 um ou 45#), unimodal e com pouca
assimetria (Fig. 7a), enquanto o material fino
apresentou D50 ~16 um (silte fino a médio)
(Figura 7b).

A curva granulométrica dos grossos mostra que a
areia era o agregado mais utilizado nas argamassas
antigas. Essa curva granulométrica se assemelha a
faixa da areia de edificios historicos anteriores ao
século XIX citados em estudo sobre argamassas
tradicionais de cal do Brasil (SANTIAGO, 2007).

I tenso Acimulo de Sais

~" Fissuras

A curva granulométrica dos finos revela a presenca
de residuos na mistura, o silte, encontrado em
proporcdo  considerada  desprezivel, como
observado na andlise de traco. Este e outros
residuos eram comuns em argamassas antigas de
cal, pois ndo havia preocupacdo com a limpeza dos
materiais antes de sua aplicagcdo na construcdo dos
edificios (KANAN, 2008).

Do ponto de vista mineraldgico, a argamassa é
constituida de quartzo (SiO,), calcita (CaCOs),
caulinita (Al,Si,05(0OH),) e halita (NaCl) (Figura
8).
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Figura 7 - (a) Curva granulométrica dos grossos; e (b) curva granulométrica dos finos da argamassa de
assentamento
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Figura 8 - Difratograma de raios X mostrando os principais constituintes mineralégicos da argamassa,
exemplificada pela amostra 3B: caulinita (Kln), quartzo (Qtz), calcita (Cal) e halita (HI)
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A composicdo mineraldgica da alvenaria mostra
claramente a natureza de seus principais
constituintes: o quartzo proveniente da areia
utilizada como agregado; a calcita proveniente da
carbonatacdo da cal utilizada como aglomerante; e
a caulinita proveniente do barro, também utilizado
como aglomerante em algumas argamassas. A
halita sugere a presenca de um produto
neoformado da eflorescéncia muito comum em
argamassas antigas de cal (LAZZARINI et al.,
2007; MOROPOULOU; BAKOLAS; BIBIKOU,
2000).

Umidade

O teor médio da umidade é de 4,84% (Figura 9).
Observa-se nitidamente que em cada perfil vertical
os valores mais elevados encontram-se na base,
diminuindo progressivamente para o topo, 0 que
demonstra que ha ascensdo da agua na parede,
verticalmente. Assim, é possivel classificar a
umidade como ascendente.

Adicionalmente, observam-se também variacdes
laterais da esquerda para a direita, havendo
acréscimo de um ponto percentual da lateral
esquerda para o centro, e um acréscimo de
aproximadamente trés pontos percentuais da lateral
esquerda para a lateral direita.

A umidade ascendente pode ter sido ocasionada
pela presenca de um jardim descoberto na face

externa da alvenaria, inserido no projeto da
intervencdo de 1998. Assim, a agua da chuva
penetra no terreno, que, por sua vez, estd em
contato com a base da alvenaria.

Sais

Os principais anions salinos identificados na
alvenaria do transepto direito sdo cloreto, nitrato e
sulfato, e suas concentragcdes variam em relacéo
aos pontos de coleta (Figura 10).

Comparando-se as figuras, observa-se claramente
que os cloretos e 0s nitratos estdo em maior
quantidade em relacdo aos sulfatos e possuem
distribuicdo homogénea.

Os sulfatos estdo distribuidos de forma
heterogénea, com pontos de média e pequena
guantidade, além de dois pontos com auséncia
deste sal.

Teste quantitativo de sais cloreto

Os resultados da andlise quantitativa de cloreto
indicam uma distribuigcdo praticamente homogénea
em relacdo aos pontos coletados, representados na
Figura 11. O teor médio das nove amostras
analisadas é de 0,26%, com variagdo de 0,22% a
0,29%. Aparentemente, a porcdo central da
alvenaria apresenta maior concentragdo em relacéo
as laterais.

Figura 9 - Percentual do teor de umidade em cada ponto de coleta, que caracteriza a umidade

presente como ascendente
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Figura 10 - Teste qualitativo de sais
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Figura 11 - Distribuicdo quantitativa do cloreto na alvenaria do transepto direito
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Provavelmente a homogeneidade na distribuicéo
do cloreto esta relacionada ao fato de ser um sal
muito soltvel, sendo, desse modo, facilmente
transportado para todas as regibes da alvenaria
(BOURGES; VERGES-BELMIN, 2008). Isso foi
observado de maneira similar em experimento
feito na Igreja de St. George, na Australia, onde foi
verificada uma distribuicdo idéntica desses sais ao
longo da alvenaria analisada (WEBER; GAGGL;
SZAMBELAN, 1996).

Discussoes

A degradacdo atuante na alvenaria é uma
consequéncia da acdo da umidade e eflorescéncia.
Esses dois agentes ocasionam destacamento de
camadas e pulverizagio de  argamassa
(CHAROLA, 2000; HENRIQUES, 1994), mesmo
se tratando de uma argamassa forte, conforme
constatado na analise de trago. A regido mais
degradada encontra-se na parte inferior da
alvenaria, como seria de se esperar, pelo contato
com o solo e falta de impermeabilizacdo, pelas
limitacdes tecnoldgicas da época.

Como a umidade estd sempre presente na base, é
possivel que ocorram ciclos de precipitagdo e
dissolucdo dos sais de forma recorrente
(CHAROLA, 2000; KANAN, 2008), motivo pelo
qual a regido encontra-se mais degradada. Esses
ciclos podem estar relacionados, por exemplo, a
variagOes climaticas sazonais, como a alternancia
dia-noite, ou anualmente, com a estacdo chuvosa e
a estacdo seca.

Verifica-se que na lateral esquerda a degradacéo
alcanca uma altura de aproximadamente 3,50 m,
enguanto na lateral direita atinge 2,34 m de altura.
Comparando-se esses dados aos teores de
umidade, observou-se que os locais mais Umidos
estio  menos  degradados. Isso  ocorre
possivelmente por conta da solubilidade dos sais,
ou seja, onde h& menos umidade os sais
cristalizam-se mais facilmente e,
consequentemente, provocam maiores danos.

Os blocos de arenito ferruginizado podem ter
funcionado como barreira para infiltragdo dos sais,
pois seus poros foram preenchidos por goethita.
Dessa forma, a cristalizacdo dos sais ter-se-ia
iniciado pela argamassa, fator que pode ser
visualizado in loco, uma vez que a argamassa
encontra-se mais degradada se comparada aos
blocos de arenito presentes na estrutura.

A origem de sal na edificacdo pode ser variada. No
caso do cloreto de sddio, pode ser proveniente da
contaminacdo dos materiais utilizados na
construcdo, uma vez que a areia e a cal utilizadas

em argamassas antigas eram oriundas de ambiente
marinho (CRUZ, 1898; FERREIRA, 1983).

Os sulfatos podem ser provenientes de
intervengdes recentes e correspondem a reacdo
entre a argamassa de cal existente e a possivel
aplicacdo de argamassa de cimento (CHAROLA,
2000), uma vez que em algumas areas sao
observados resquicios de cimento, assim como na
alvenaria lateral a analisada.

Além disso, ha possibilidade da ocorréncia de
cloretos, nitratos e sulfatos em periodo posterior a
construcdo através da umidade ascendente, que
carreia sais existentes no solo para os materiais da
edificacdo (HENRIQUES, 1994):

(a) os cloretos podem ser oriundos de um
depdsito de sal situado proximo a edificacéo;

(b) os sulfatos podem ser provenientes de
construcdes contemporaneas proximas a
edificacdo; e

(c) os nitratos podem ser provenientes de material
organico encontrado no solo por conta de
tubulacGes de esgoto danificadas préximas a
edificagdo ou de excrementos nas alvenarias da
edificagdo (urina).

O trénsito de veiculos de grande porte e a possivel
acomodagdo do solo podem ter auxiliado no
surgimento de fissuras na alvenaria, que
propiciaram ainda mais a ascensdo de aguas
salinas. Essas problematicas, juntamente com a
eflorescéncia e a presenca de umidade, podem
favorecer a degradagdo de regides mais internas,
uma vez que o substrato se torna mais exposto a
degradacéo.

Conclusoes

A remogdo do reboco e a climatizacdo foram
cruciais para acelerar a degradacdo da alvenaria,
pois tais intervencbes alteram as condiges
microclimaticas preestabelecidas, acelerando o
processo de eflorescéncia, que é favorecido pela
acdo de umidade ascendente.

A umidade ascendente provavelmente estd
relacionada a presenca de um jardim nas
adjacéncias da alvenaria, implicando também o
transporte dos sais do solo para a estrutura, o que
justifica a procedéncia de nitratos, que sdo sais
geralmente provenientes de matéria organica
presente no solo.

No interior da alvenaria, os sais sdo transportados
em forma de ions para a superficie do substrato, e
nesse momento a agua tende a evaporar. Quando a
agua evapora, 0s ions precipitam-se na superficie
do substrato formando minerais que ocasionam
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pressbes  nos  poros do  material e,
consequentemente, provocam a degradagéo:
destacamento de camadas e pulverizacdo de
argamassa (CHAROLA, 2000; HENRIQUES,
1994).

As alternativas sugeridas para caracterizacdo e
mapeamento se mostraram eficientes e auxiliaram
no diagndstico correto da problematica existente,
norteando quais tipos de intervengfes devem ser
feitas para amenizar a degradacdo da alvenaria.

Os resultados desta pesquisa representam um
passo importante para a conservagdo e a
restauracdo de alvenarias mistas degradadas por
eflorescéncia salina em edificios histéricos, pois
fornecem subsidios para diagnéstico,
caracterizacdo e mapeamento do problema,
auxiliando na conservacdo dessas alvenarias e
evitando perda ou descaracteriza¢do do patriménio
histérico edificado.

Referéncias

BOURGES, A.; VERGES-BELMIN, V.
Comparison and Optimization of Five Desalination
System on the Inner Walls of Saint Philibert
Church in Dijon, France. In: SALT
WEATHERING ON BUILDINGS AND STONE
SCULPTURES, 1., Copenhagen, 2008. Anais...
Copenhagen: University of Cyprus, 2008.

CHAROLA, E. Salts in the Deterioration of
Porous Materials: an overview. Journal of the
American Institute for Conservation, v. 39, n.3,
p. 327-343, 2000.

CRUZ, E. Histoéria de Belém. Belém:
Universidade Federal do Para, 1898.

FERREIRA, A. R. Viagem Filosofica ao Rio
Negro. Belém: Museu Paraense Emilio Goeldi,
1983.

HENRIQUES, F. M. A. Humidade em Paredes.
Lisboa: LNEC, 1994,

KANAN, M. I. Manual de Conservacao e
Intervengdo em Argamassas e Revestimentos a
Base de Cal. Brasilia: IPHAN; Programa
Monumenta, 2008.

LAZZARINI, L. et al. Insight Into the
Conservation Problems of the Stone Building “Bab
Agnaou”, a XII cent. monumental gate in
Marrakech (Morocco). Journal of Cultural
Heritage, Morocco, v. 8, p. 315-322, 2007.

MOROPOULOU, A.; BAKOLAS, A.; BIBIKOU,
K. Investigation of the Technology of Historic
Mortars. Journal of Cultural Heritage, v. 1, n. 1,
p. 45-58, 2000.

PARA. Secretaria Executiva de Cultura do Estado.
Feliz Lusitania: Museu de Arte Sacra. Belém:
SECULT, 2005.

SANTIAGO, C. C. Argamassas Tradicionais de
Cal. Salvador: EDUFBA, 2007.

WEBER, J.; GAGGL, W. H. L.; SZAMBELAN,
R. Origin, Mechanisms and Effects of Salts on
Degradation of Monuments in Marine and

Continental Environments. Bari: Zezza, 1996.

Agradecimentos

A Fapespa, pela bolsa de mestrado concedida.

A Secult, que gentilmente autorizou a realizagdo
desta pesquisa.

Aos laboratérios da UFPA e da UFBA, que
possibilitaram a realizacdo das andlises
laboratoriais:  Laboratério de  Conservagéo,
Restauracdo e Reabilitacgdo (LACORE/UFPA),
Laboratério de Caracterizagdo Mineral
(LCM/UFPA), Laboratério de Mineralogia e
Geoquimica Aplicada (LaMIGA/UFPA) e Nucleo
de Tecnologia da Preservacdo e da Restauracdo
(NTPR/UFBA).

82 Loureiro, A. M. S.; Angélica, R. S.; Sanjad, T. A. B. C.; Oliveira, M. M. de; Costa, M. L.



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 15, n. 3, p. 71-83, jul./set. 2015.

Alexandre Maximo Silva Loureiro
Laboratério de Conservacgao, Restauracgdo e Reabilitacéo, Instituto de Tecnologia | Universidade Federal do Para | Av. Augusto Corréa, 1,
Guama | Belém - PA - Brasil | CEP 66075-110 | Tel.: (091) 99123-1248 | E-mail: alexandre_loureiro1@hotmail.com

Romulo Simbes Angélica
Laboratério de Caracterizacao Mineral, Instituto de Geociéncias | Universidade Federal do Para | Tel.: (091) 3201-8007 | E-mail:
angelica@ufpa.br

Thais Alessandra Bastos Caminha Sanjad

Laboratério de Conservacao, Restauracao e Reabilitacéo, Instituto de Tecnologia | Universidade Federal do Para | Tel.: (091) 3201-8721 |
E-mail: thais@ufpa.br

Mario Mendonga de Oliveira
Nucleo de Tecnologia da Preservacao e da Restauragdo, Escola Politécnica | Universidade Federal da Bahia | Rua Prof. Aristides Novis, 2,
Federacao | Salvador - BA - Brasil | CEP 40210-630 | Tel.: (071) 3283-9858 | E-mail: mmo1936@gmail.com

Marcondes Lima da Costa

Laboratério de Mineralogia e Geoquimica Aplicada, Instituto de Geociéncias | Universidade Federal do Para | Tel.: (091) 3249-5028 |
E-mail: mlc@ufpa.br

Revista Ambiente Construido
Associacao Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido
Av. Osvaldo Aranha, 99 - 3° andar, Centro
Porto Alegre - RS - Brasil
CEP 90035-190
Telefone: +55 (51) 3308-4084
Fax: +55 (51) 3308-4054
www.seer.ufrgs.br/ambienteconstruido
E-mail: ambienteconstruido@ufrgs.br

Eflorescéncia salina na igreja de Santo Alexandre, Belém - PA 83



