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Resumo: Por mais de um século o monumento a Anita e Giuseppe Garibaldi, obra de Filadelfo Simi, escultor fiorentino, executada em
marmore de Carrara, encontra-se exposto a céu aberto na Praga Garibaldi, em Porto Alegre. Seu precario estado de conservagdo levou a
Coordenagdo da Memoria Cultural a contratar, em 2014, servigos técnicos especializados para desenvolvimento de projeto e realizagdo de
intervengdes para sua conservagdo. Partindo da premissa de que é necessario compreender a obra para que um projeto de recuperagdo
tenha éxito, foram realizados levantamentos do material constituinte, ensaios de caracterizagdo tecnoldgica e medigdes de indices fisicos e
geofisicos que forneceram dados para o diagndstico. Buscava-se entender as causas e efeitos provocados pela exposi¢do ao tempo, assim
como as sucessivas agdes humanas que, incidindo sobre o monumento, interferiram em seu estado de conservagdo, na matéria e, como
consequéncia em sua imagem. Da mesma forma, procurou-se definir diretrizes e critérios de intervengdo que foram utilizados na primeira
etapa realizada.
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Abstract: MONUMENT TO ANITA AND GIUSEPPE GARIBALDI: DIAGNOSIS AND TREATMENT. For over a century the Monument to Anita and
Giuseppe Garibaldi, a work of Filadelfo Simi, a Florentine sculptor, executed in Carrara marble, is exposed to open air at Garibaldi Square,
in Porto Alegre. Its precarious state of conservation led the department in charge Coordination of Cultural Memory to contract in 2014
specialized technical services for project development and interventions for its conservation. Considering the premise that it is necessary to
understand the work for a recovery project to succeed, assessments of the constituent materials were conducted, including technological
characterization tests and measurements of physical and geophysical indexes that provided data for the diagnosis. These sought to
understand the causes and effects of weather exposure as well as successive human actions, which interfered in its conservation, and as a
result on its appearance. Also, we define guidelines and intervention criteria that were used in the first step performed.
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juntamente com o conhecimento técnico por parte
do responsavel técnico, o arquiteto restaurador.
A problematica da conservagdo de monumentos Nessa acdo foram realizados ensaios para
executados em rocha calcdria e localizados em areas caracterizacdo mineraldgica, fisica e geofisica da
externas é bastante conhecida. O monumento a obra.
Anita e Giuseppe Garibaldi é mais um caso a ser
analisado. Concebido em mdarmore de Carrara foi
encomendado pela coldnia Italiana homenageando
os herdis da Revolugao Farroupilha. A escultura foi
instalada na Praca Garibaldi em 1912 onde
permanece sob acdo dos mais variados agentes de
degradacdo, processos de intemperismo quimico e
bioldgico, somados a diferentes atos de vandalismo.
Em fungdo desses fatores a obra de arte exigia a
atenc¢do de profissionais especializados, capazes de
identificd-los e com capacidade para executar
medidas conservativas.

1. INTRODUCAO

A conservagdo do monumento em seu local
original  exigiu conhecimento dos agentes
patogénicos e o entendimento das alteragdes
ocorridas no material. O controle, através de
monitoramento das variaveis, aponta como sendo o
melhor caminho a ser seguido. Porto Alegre possui
em seu acervo escultérico outros monumentos
construidos com material de mesma natureza
instalados entre o final do século XIX e inicio do
século XX, sendo estas as obras de arte publica mais
antigas da cidade; todas elas com admiravel valor
artistico e em delicado estado de conservacdo. Este

Ao analisar o monumento, foram considerados
trés aspectos: o ambiente no qual estd inserido, as
questdes intrinsecas ao material e agGes antrdpicas.
Investigar os mecanismos de degradagdo atuantes
na rocha metamoérfica  constituinte, suas
manifestagdes patoldgicas, o comportamento de
seus minerais frente aos agentes intempéricos e a
interacdo com o ambiente no qual estd inserido, foi
primordial para buscar solugGes para conservar esse
patrimbénio. Para isso foi proposto uma acdo
multidisciplinar a qual explorou os recursos
tecnoldgicos existentes na drea da geologia,
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trabalho busca contribuir para a formulagdo de uma
metodologia para intervengdo e conservagdo em
monumentos desta natureza.

1.1. Metodologia

Inicialmente, foram realizados levantamentos
cadastrais referentes a técnica construtiva
empregada, o material constituinte e a localizacdo
do monumento. Em seguida foram observados os
mecanismos de degradagdo atuantes e as patologias
resultantes. Com o intuito de determinar o grau de
alteragdgo do  material  constituinte, foram
selecionados ensaios destrutivos e nao destrutivos.
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Para a realizacdo dos ensaios duas amostras foram
selecionadas: a primeira coletada em parte do
embasamento, constituida de um fragmento de mao
solto (RM-1) e a segunda, (RS-1) coletada no
mercado de varejo e identificada como marmore de
Carrara. No Laboratdrio de Mineralogia e Petrologia
do Instituto de Geociéncias da UFRGS os ensaios
realizados consistiram de andlise petrografica e
determinagdo dos indices fisicos nas duas amostras
(RM-1 e RS-1). Os trabalhos in situ, consistiram na
realizagdo de ensaios para a determinacdo da
velocidade de propagacdo de ondas ultrassonicas.
Reunidos os levantamentos e relatérios das andlises
os dados foram confrontados para avaliagdao das
patologias levando ao diagndstico que foi seguido
por diretrizes para intervenc¢do conservativa.

2. LEVANTAMENTO CADASTRAL

A andlise histérica do objeto de estudo
identificou sumariamente o local da execucgdo, o
periodo e a técnica utilizada. O monumento foi
esculpido em Florenga, Italia, entre 1908 a 1912,
pelo autor o escultor Filadelfo Simi, que utilizou a
técnica de cinzelamento com acabamento
denominado grafiatto. O monumento em linguagem
classica foi estruturado em trés partes, duas
composi¢cdes formando a base e na parte superior
foi instalado um conjunto escultérico formado por
uma figura masculina em pé (Giuseppe Garibaldi) e
uma feminina (Anita Garibaldi) ajoelhada junto a um
canhdo. As pegas foram transportadas de navio
tendo como destino a entdo Praga Concérdia,
construida a partir de 1873, localizada originalmente
nas proximidades do Arroio Dillvio, tendo sido
posteriormente deslocado para a localizagdo atual.
Atualmente, a pra¢a denomina-se Garibaldi e a area
encontra-se entre grandes avenidas com intenso
fluxo de veiculos. Como decorréncia recebe grande
interferéncia ambiental. A vegeta¢do plantada no
entorno  do  monumento se  desenvolveu
constituindo uma cobertura vegetal significativa com
a insercdo de paineiras, ipés, canafistulas e
palmeiras da Califérnia que abrigam e alimentam a
avifauna.

2.1. Mecanismos de degradagao

Durante analise do estado de conservagdo foram
observados diferentes mecanismos de degradacdo
que levaram o monumento ao delicado estado de
preservacgdo. Os principais agentes responsaveis por
esta degradacdo foram; acdo de poluentes
atmosféricos; microclima; organismos bioldgicos e
acdo antroépica. Citamos ainda fatores intrinsecos ao
material rochoso. Estes favoreceram o aparecimento
das seguintes patologias: dissolugdo do material,
alteragdo cromatica, destacamento, fraturamento,
crosta negra e patina bioldgica.

Para um maior entendimento da rocha que
constitui o monumento, e referente as patologias
que nele se instauraram é importante conhecer suas
propriedades fisicas, mecanicas e caracteristicas
mineraldgicas. A avaliagdo dessas caracteristicas e
dos problemas constatados foi efetuada pela analise
das variantes que provocaram as manifestagdes
patoldgicas, bem como, pela interpretagdo dos
ensaios tecnoldgicos.

Denominada comercialmente como Marmore de
Carrara, a rocha metamodrfica constituinte do
monumento em estudo apresenta cor branca,
estrutura macica e textura  granoblastica
equigranular poligonal média. Petrograficamente
corresponde a um marmore calcitico apresentando
100% do mineral Calcita (CaCOs). Esse mineral
apresenta baixa estabilidade em condicOes
intempéricas, principalmente em presenca de agua.

A localizagdo da praga, em ambiente urbano com
alto trafego de veiculos, confere elevados niveis de
poluicdo atmosférica. O didéxido de carbono
presente no ar em contato com a agua das chuvas,
ou mesmo com a umidade do ar, propicia a
formagdo de compostos de carater acido que ao
reagirem com a calcita, provocam a solubilizagdo do
marmore, lixiviando sua superficie. A calcita a
temperatura ambiente é pouco soluvel na agua pura
(0,014 g/1), mas quando em contato com anidrida
carbbnica dissolvida em agua transforma-se em
bicarbonato de calcio que é extremamente solivel
(1 g/1) (LAZZARINI&TABASSO, 1986, p.23).

N

Devido a intensa arborizacdo do local, o
ambiente no qual o Monumento esta inserido possui
um microclima propicio a manutencdo da alta
umidade do ar, caracteristica da cidade de Porto
Alegre. Ao longo da existéncia da obra no local,
devemos destacar ainda a presenga de um espelho
d'dgua, localizado junto ao Monumento assim como
a proximidade do arroio Dildvio com curso natural
proximo a praca. Além do ataque quimico resultante
do ciclo de vida dos organismos, o marmore sofre
ainda com a agdo do material particulado
(hidrocarbonetos) transportado pelo vento, servindo
de alimento aos organismos vivos, pois o carbono é
indispensavel a todos os microorganismos porque
faz parte de quase todos os polimeros que
compdem sua estrutura celular e suas enzimas.

Somado aos agentes de intemperismo acima
citados, outro importante fator a ser considerado na
deterioragdo do Monumento, é a agdo antropica.
Alvo de vandalismo sistematico ou de manifestacGes
politicas, o monumento a Anita e Giuseppe Garibaldi
foi pichado inumeras vezes e suas partes mais
frageis arrancadas. No processo de andlise visual
foram identificados os tipos de materiais presentes
no monumento: latex PVA, tintas automotivas
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(spray), odleo, lapis grafite, giz de cera, cola de
cartazes, cartazes e graxa de sapato.

2.2. Patologias

Afetados por acdo do intemperismo quimico e
biolégico a rocha sofre o desgaste natural dos
minerais que a compdem. Com isso observa-se a
mudanga da textura superficial do monumento
decorrente da dissolugao dos minerais, a alteragao
da cor, a presenga de crosta negra e de patina
bioldgica.

A dissolucdo da rocha esta diretamente ligada a
sua composi¢do mineralégica e ao ambiente em que
se encontra. Essencialmente de composicdo
carbonatica, o marmore constituinte do monumento
esta inserido em um ambiente onde a presenga de
agua e de poluentes atmosféricos é uma constante.
Nota-se que a superficie do conjunto escultdrico
estd bastante alterada, encontrando-se com
superficie aspera e em alguns pontos bastante
rugosa.

Para verificagdo do grau de intemperismo foram
realizados ensaios fisicos como de densidade
aparente natural (1,89 g/cm3), de absorgdo de agua
(a;=9,5%) e de porosidade aparente (n,=18,1).

Quando se trata de obras de arte, modificagdes
na coloragdo da rocha comprometem a imagem da
peca ndo sé quanto a sua leitura estética, mas
principalmente porque indica a presenca de
problemas de conservagdo. O monumento
apresentava coloragdes variadas decorrentes de
patologias como crosta negra e biofilme.
Precipitacbes de sulfato de calcio dihidratado
(gipsita) conforme equacdo 1, alteram a cor
inicialmente branca do marmore para tons de cinza
claro. Segundo Lorenzo Lazzarini (1981, p. 24) a
principal causa de deterioragdo ligada a presenca de
crosta negra é o alto teor de gipsita, o qual participa
ativamente no ciclo de intemperismo quimico de
solubilizagdo (2,4 g/l a 202C) e a cristalizacdo.

As dissolugGes migram para a superficie e se
depositam em areas onde aguas de lavagem ndo
atingem. Este processo gera tensGes mecanicas
localizadas, uma vez que as deposi¢cdes tornam-se
mais resistentes que o préprio substrato fragilizado
pelas dissolugdes.

Locais onde a manutencdo da umidade é uma
constante ha a presenca de biofilme. Esta ocorréncia
favorece a dissolucdo dos minerais, aumentando a
porosidade da rocha devido a extracdo de nutrientes
dos minerais. Assim como a umidade que favorece a
proliferacdo de microflora, a presenca desta
também aumenta a retengdo de agua na superficie
da rocha devido ao manto que ali forma. Sobre este
substrato poroso e sensivel ao meio em que se
encontra, temos o agravante das intervengdes

humanas. Grande quantidade de pichagbes com
tintas das mais diversas naturezas também agravam
a conserva¢dao do monumento.

2.3. Ensaios de Caracterizagdo Fisica e
Petrografica da Rocha Constituinte do Monumento

Os trabalhos de caracterizagdo fisica in situ
consistiram na determinagdo da velocidade de
ondas ultrassénicas (onda P) utilizando um
equipamento portatil marca PROCEQ, equipado com
geofones de 500kHz e os procedimentos baseados
na norma ASTM D2845. Trata-se de uma técnica de
ensaio ndo-destrutiva, que permite avaliar o grau de
sanidade da rocha quando comparada com
determinagOes sobre a mesma rocha na condicdo sa.
Na pratica, quanto mais sa e integra estiver a rocha,
maior serd a velocidade de propagacgdo das ondas.
Os resultados fornecem bons indicativos sobre o
estado de degradagdo (porosidade, grau de
fissuragdo) do material. A técnica utilizada foi a
indireta, em duas linhas localizadas na base e
nomeio do pedestal do monumento. Em cada uma
das linhas foram realizadas entre 3 e 4
determinagdes de velocidade, nas seguintes
configuragGes de distancias entre os geofones:

- linha na base: 0-10-20cm, 0-20-40cm e 0-30-
60cm;

- linha no meio do pedestal: 0-5-10cm, 0-10-
20cm, 0-20-40cm e 0-40-80cm.

Os valores médios variaram entre 4,1km/s (no
meio do pedestal) e 4,3km/s (na base do pedestal).

Em laboratério, além da determinagdo da
velocidade de propagacdo de ondas em uma
amostra do marmore na condi¢do sa (RS-1), foram
realizadas andlises petrograficas e determinagdes de
densidade tanto em amostra coletada do
monumento (RM-1), como na rocha sd (RS-1). A

Figural mostra o equipamento usado nas
determinagbes da velocidade de ondas em
laboratério.

As analises petrograficas nas duas amostras
foram realizadas em superficie cortada, utilizando
lupa petrografica, acido cloridrico e uma solugdo de
Vermelho de Alizarina para determinagdo da
composicado do tipo de carbonato, que é o principal
mineral da rocha. No teste com a solugdo de
Vermelho de Alizarina, a coloragdao rosa observada
em toda a superficie exposta a solugdo indicou a
presenga de mineral calcita (CaCOs;). Vale dizer que
esta composicdo é reativa aos acidos presentes na
agua da chuva, principalmente, ao acido carbénico
(H,CO3), o qual se constitui no principal agente
natural de intemperismo da rocha. A Tabela 1
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apresenta a sintese dos resultados de caracterizagdo
obtidos in situ e em laboratério.

Petrograficamente as amostras apresentam
semelhanga, podendo ser caracterizadas
litologicamente como sendo méarmores calciticos.

Os resultados de laboratério e in situ indicam
claramente que a amostra procedente do
monumento (RM-1) possui parametros fisicos
relativamente diferentes da amostra de rocha sa
(RS-1). Essa variagdo esta associada essencialmente
aos processos intempéricos atuantes sobre o
monumento ao longo do tempo, enquanto que a
rocha s3 ndo foi submetida a estes processos de
alteracdo.

Quantitativamente, comparada com a rocha s3 a
amostra do monumento perder cerca de 30% na
densidade. Esse comportamento é corroborado pela
redu¢do na velocidade das ondas ultrassonicas,
quando comparadas as velocidades in situ (no
monumento) e na rocha sa. A redugdo da velocidade
da rocha in situ é também da ordem de 30% em
relacdo a rocha sa.

Figura 1. Determinagdo da velocidade de propagagdo de ondas P
na amostra de rocha sd em laboratdrio (Fonte: Clovis Gonzatti).

Tabela 1. Resultados das determinagbes da mineralogia e indices
fisicos nas amostras de rocha ensaiadas.

Identificagdo Sintese da . Velocidade
. Densidade -
da Amostra Andlise ( /Cmg) da Onda | Observagdes
Petrogréfica & P(km/s)
a1 Linha no meio
Rochado |4 Tipo litolégico: ! do pedestal.
monumento | marmore 1,89
(RM-1) calcitico
* Estrutura: 43 Linha na base
macica ! do pedestal.
e Textura:
granoblastica
eq:{lgranlular Diregdo da
pollg.ona 6,1 largura da
média
~ L amostra.
RochaSa | Composicdo 273
(RS-1) mineraldgica: ’
Calcita ~100% .
Diregdo do
6,3 comprimento
da amostra.

3. INTERVENCOES

ApOs analise do diagndstico foram determinadas
como diretrizes de intervencdo os processos de
limpeza, consolidagdo e protecao.

Inicialmente, foram realizados testes de limpeza
quimica a fim de determinar o método adequado
para remogdo dos diversos tipos de tinta da rocha.
Foram testados, através do uso de suobe, solventes
do tipo acetona (penetrantes e com baixo poder de
retencdo) e solventes derivados de nitro (muito
penetrantes e poder de penetracdo ndo definido).
Ambos os solventes testados mostraram resultado
insatisfatério. A elevada porosidade aparente da
rocha (n, 18,1%) contribuiu para a penetragdo e
ancoragem dos mais diversos tipos de materiais
utilizados para pichagdo. Os materiais que
apresentaram a maior ancoragem foram a graxa de
sapato e a cola utilizada para fixacdo de cartazes.
Nenhum teste quimico mostrou resultado
satisfatorio. Para limpeza das sujidades organicas foi
utilizado, apds testes de concentragao, solugao de
sal de amonio quaternario (3%) mostrando bons
resultados na desinfestagdo da microflora. Também
foi utilizada para teste de limpeza do monumento a
solucdo denominada AB57. a qual contém
bicarbonato de amoénio, bicarbonato de sddio,
desogen, carboximetil celulose e E.D.T.A.. Devido ao
grau de alterabilidade da rocha, esta solugdo foi
reprovada por atacar os cristais de calcita. Para
remo¢dao dos agentes patogénicos como as
pichagbes, deposi¢cdes e crosta negra foi empregada
a limpeza fisica, através de microjateamento com
material inerte (carbonato dureza 3) e pressdo
controlada. Apresentando alteragdo quanto a
porosidade e perda de massa, a rocha necessitou
passar por processos de consolidagdo a fim de
desacelerar o processo de alteragdo intempérica e
aumentar sua resisténcia mecanica. Para tal foi
empregado solugdo de silicato de etila 28% aplicado
por pincelamento. Optou-se por ndo aplicar um
segundo protetivo uma vez que o proéprio silicato de
etila possui caracteristicas protetivas quanto a
hidrorrepeléncia, porém permitindo a troca de
vapores necessarias a conservagao da rocha.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho desenvolvido no monumento a Anita
e Giuseppe Garibaldi foi considerado como uma
medida de intervengdo conservativa. Inicialmente,
sob andlise visual, pensou se tratar de um problema
predominantemente estético. No entanto, apds as
analises realizadas foi constatado consideravel perda
de material e elevados indices de absorgao da rocha
(18,1%).

A deterioracdo apresentada resultou da
interacdo entre a rocha e os agentes intempéricos,
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resultando na dissolugdo dos minerais com o
consequente aumento da porosidade superficial do
monumento. A solubilizacdo da calcita frente a agua
de carater acido levou a alteracdo dos minerais e
conseqliente desagregacdo dos minerais
constituintes.

A elevada porosidade decorrente da dissolucdo
dos carbonatos propiciam a manutencdo da
umidade na obra, facilitando a fixacdo e o
desenvolvimento de microflora, conferindo a obra
patinas bioldgicas.

As intervengdes ocorridas, como medidas
conservativas, mostraram-se satisfatérias. Conforme
é possivel verificar na figura 2, passados dois anos
ainda ndo sdo observadas patologias como biofilme,
crostas ou mesmo patinas de deposi¢do superficial.
No entanto, o monumento ainda sofre com ag¢des de
vandalismo. Acreditamos que para salvaguardar a

longo prazo tdo importante obra de arte, serd
necessario efetuar uma investigagdo mais apurada
de todas as variantes envolvidas e um
monitoramento permanente dos processos de
degradacgao da peca.

Os ensaios realizados foram fundamentais para
uma melhor compreensdo da alterabilidade da
rocha, direcionando assim as intervengdes
realizadas. Isto vem refor¢ar a importancia da
andlise geoldgica dos materiais como parte das
acGes de conservacdo e restauracdo dos elementos
pétreos.
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Figura 2. Monumento a Anita e Giuseppe Garibaldi antes e depois da intervengdo - Orientagdo solar oeste (Fonte: Verénica Di Benedetti).
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