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A Casa de Adoracao Baha'i, localizada a
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antigos painéis arquitetonicos de betdo
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pré-fabricados do mundo. E também um
dos mais elaborados e notavelmente

nos Estados Unidos aceitou o

belos edificios de betao. A necessidade
de restauro do Templo Bah&’i promoveu
o desenvolvimento da conservagao do

patrimdnio de betdo.
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AEXPERIENCIA DOS ESTADOS UNIDOS

Situado numa falésia comvista paraoLago Mi-
chigan, o espago abobadado do Templo reflete
a crenca Bahd'i em um s6 Deus e na unidade
de toda a humanidade. O projeto inovador do
arquiteto Louis Bourgeois foi selecionado
através de concurso em 1920 [1]. 0 arquiteto
imaginou um “Templo de Luz” com luz a fluir
atravésde 10.000 aberturas da ctpula em fili-
grana. No entanto, 0s requisitos dos materiais
para a delicada ornamentac&o da cuipula ndo
permitiama concretizagaoem pedra, terracota
ou aluminio fundido.

Asolucaofoifornecida peloescultorarquitetd-
nico John J. Earley [2]. Earley prop6s uma cupu-
la de betdo armado em painéis pré-fabricados
de 90 milimetros de espessura, 3 metros de
largura por 2 metros de altura, feitano estidio
de um artesao, enviada para o local, icada e
aparafusada em trelicas de ago acima de uma
claraboia gigante [3]. Tal nunca tinha sido feito
antesde Bourgeoisealideranca Bah&'iaprovou
corajosamente este sistema. 0 revestimento
arquiteténico de betdo consistiria em cimento
branco e fragmentos de seixos de quartzo
branco expostos nasuperficie. O altivo espago
interior abobadado foi rematado com painéis
debetdo pré-fabricado de agregado de quartzo
multicolor criando um efeito de mosaico.
Paraconstruiro Templo, o arquiteto Louis Bour-
geois passou oito anos a criar desenhos em
tamanhorealdetodos os detalhes ornamentais
originais e, em seguida, o Earley Studio traba-

Ilhou por mais 17 anos para fabricar e instalar
o betdo arquiteténico. Os escultores do Earley
Studio usaram os desenhos de Bourgeois para
criar modelos em argila de cada painel nas
superficies curvas. Em seguida, os artesaos
fizerammoldes de gesso dos modelos de argila.
0s modelos de gesso foram moldados e em se-
guida aparafusados aumamaquete estrutural
de madeira da clpula, no patio do Studio. Os
artesaos subiram e refinaram o alinhamento
da ornamentagdo em todas as ligacdes da
clpula. Finalmente, os moldes de betao foram
fabricados em gesso revestido com folha de
chumbo. 0 Earley Studio triturou e peneirou
o agregado de quartzo e misturou o betdo em
betoneiras. 0 betao pré-fabricado foiremovido
dosmoldes 16 horas apds o enchimento, tendo
podido assim os artesdos expor os reluzentes
seixos de quartzo por raspagem manual com
escovas de arame do tamanho de escovas de

lavar os dentes [4].

CONSERVAGAQ DO PATRIMGNIO NOS
ESTADOS UNIDOS

A conservacao do patriménio nos Estados
Unidos tornou-se um esforgo organizado ha
menos de 50 anos [5]. As normas nacionais
para a Preservacio Histérica [6] exigem que
os materiais caracteristicos do tecido histérico
de uma propriedade sejam preservados e que
materiais similares sejamutilizadosemrepara-

¢bes. Reproduzirbetdoarquiteténico histdrico

pode ser especialmente exigente.

A conservacgao do patriménio de betdo come-
couapenasha25anoscomos projetosiniciais
do Templo Bah&'i [?] e evoluiu rapidamente.
Os profissionais de projetos e construgao ga-
nharam experiéncia e estabeleceram normas
técnicasvalidadas pelainddstria[8]. Melhores
materiais e melhores técnicas de reparagao
fornecem reparacdes durdveis, que podem
combinar com os materiais originais.

A conservacao do patriménio de betdo segue
um processo semelhante ao utilizado noutras
estruturas patriménio. As etapas sao:

— Compreenderaestruturaeosseusproble-
mas.

— Desenvolverum plano de conservacgao.

— Preparagao paraaintervengao.

— Realizaraintervencao.

COMPREENDERAESTRUTURAE 0S
SEUS PROBLEMAS

Em 1985, o Templo Baha’i mostrou sinais
de perigo. A maioria do seu betdo estava em
excelentes condi¢des, mas existia claramente
deterioragdo em alguns locais. A comunidade
Bah&iiniciouum enorme esforcode conserva-
¢aocomo objetivode manterotemploemcon-
digdes de exceléncia nos préximos mil anos.

0 gestor de projeto reuniu uma equipa de en-
genheiros, mestres-artesaos e cientistas de

materiais para realizarem um levantamento e

> Figura 1: Artistas do John Earley Studio rodeados por modelos de gesso e moldes para o Templo Baha'i.

> Figura 2: Na manha apés a colocagéo do betao, o painel é retirado do molde. Os artistas trabalham ombro a ombro para remover rapidamente a pasta de cimento a partir da superficie para

expor os seixos de quartzo. Em apenas 45 minutos a superficie do betdo tornar-se-ia muito dificil de remover.

> Figura 3: Escultor sobe uma maquete de madeira em tamanho real da ctpula para moldar as ligagdes entre os painéis dos modelos de gesso.
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uma avaliagao das necessidades. O produtor
de betdoeraummembrointegrante daequipa
desdeoinicioeforneceuimportantesinforma-
coes sobre osmétodos de construgao original,
potenciais técnicas de restauro e estratégias
de construcéo.

Uma pesquisa nos Arquivos Bah&'i forneceu
valiosas informagdes sobre o projeto original
e desenhos de execugao, correspondéncia
e especificagdes, fotografias histéricas e
desenhos de produgao de alguns dos betdes
arquiteténicos. Uma inspecao apropriada do
Temploforneceuinformagao sobre métodos de

construgao originais do Templo, desempenho
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do edificio e tipos de deterioragao.
Adeterioragdo do betdo pode ser causada por
excessodecarga,assentamentos ou desloca-
mentos relativos, corrosdo das armaduras ou
dasligagdes, ruturadomaterial devidoaciclos
gelo-degelo, reagdo alcali-silica, ataque por
agentesatmosféricos, poluigdo ou manchas. A
deterioragao pode produzirfissuras, delamina-
¢ao, destacamentooudesintegracdodobetao.
Foram encontradas todas estas patologias no
Templo Baha'i.

Foram recolhidos dados através de ensaios
naodestrutivos, taiscomosondagenscomes-

clerémetro, ensaios de impacto, leituras com

pacémetro paralocalizaroacodasarmaduras,
ensaios de corrosdo e ensaios de dgua para
localizar o movimento da mesma. As fissuras
e outros defeitos foram medidos. Os ensaios
delimpezaforamrealizados de formaaidenti-
ficarométodo menos agressivo pararemogao
de liquenes, algas, fungos, sulfato de calcio,
depdsitos atmosféricos e manchas quimicas.
Equipamentos paramonitorizagao tensao/de-
formacgao, vibragao/deslocamento, humidade
relativa e temperatura foram utilizados para
medir a resposta da estrutura a solicitagdes
e condi¢Bes ambientais ao longo do tempo.

Foram extraidas carotes de betdo. Foram

> Figura 4: Dois montadores colocam um painel pré-fabricado, que é icado para a posigao na clpula.

> Figura 5: Sistemas de elevacao de aluminio leve que foram projetados para serem ancorados as treligas de ago estrutural através da clpula ornamental de betao.

> Figura 6: Em 1985, a cornija macica na base da cdpula mostrou sinais de deterioracao.

> Figura 7: Crostas de sulfato de calcio preto cobriam grande parte da ornamentagao do Templo em 1985.

> Figura 8: Adaptadas pela primeira vez para uso em betao, técnicas de limpeza de dgua-névoa dissolveram as crostas. Pequenos orificios foram posicionados para pulverizar cada fenda e

esquina da ornamentacao.
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levantadosrufos, coberturas, revestimentos,
pavimentos, janelaseacabamentosinteriores,
com o objetivo de examinar as condi¢des do
betdo e da estrutura interior. Finalmente, nos
locais de maior deterioragao, foram abertas
janelas de inspecao, por corte e remogao de
seccdes, deformaaanalisaraligagaointerna.
Todasasjanelasdeinspegdoforamreparadas
eimpermeabilizadas assim que ainvestigacao
foi concluida.

Aandlise estrutural e aavaliagdo de materiais
em laboratério forneceram uma visao mais
aprofundadados problemas e das suascausas.
Um passo importante na analise estrutural
era a determinacdo da capacidade real dos
elementos estruturais na sua condi¢do atual,
quandoreferenciados comas normas de cons-
trugao vigentes.

No laboratério, a avaliagdo petrografica e o

ensaio das amostras do betdo forneceram
informagdes fundamentais sobre os materiais
originais, possiveis causas de deterioragao e
ainda materiais compativeis parareparagoes.
Os materiais do betdo original do Earley Studio
era de qualidade excecionalmente alta e na
maioria dos locais permaneceram em 6timas
condigdes.

A maior parte da deterioragao foi causada
por falhas nas juntas entre os revestimentos
arquiteténicos e os rufos ou 0s materiais da
cobertura. 0 Templo foi um protétipo para o
revestimento arquiteténico de betdo, sendo
por este motivo de certa forma experimental
a pormenorizagdo das juntas. A dgua que en-
trasse por uma junta ficava presa no interior
da ligacao e a deterioragdo comecava inter-
namente e s6 aparecia na superficie exterior
depois de ter ocorrido dano extenso.

Os resultados da pesquisa, da investigacao
de campo e das analises laboratoriais foram
utilizados para desenvolver um plano de
conservacdo. 0 planoincluiu limpeza e repa-
racdes, métodos parareproduziro patriménio
de betdo em materiais e formas, acesso e
preparagdo, planeamento e custos estima-
dos. A gama de reparagdes de betdo pediam
pequenas corre¢des manuais, reparagdes
moldadas no local, reparagdes com elemen-
tos pré-fabricados e reforco estrutural com
reforgo externo.

Surgiram solugdes praticas e econémicas da
colaboragdoentre o engenheiro, o empreiteiro
e o dono-de-obra. Por exemplo, apés ampla
consulta entre a equipa, o engenheiro prin-

cipal criou folhas de grande formato, 2 por 3

> Figura 9: 0 Earley Studio construiu a cornija utilizando sobreposi¢ao de painéis pré-fabricados. 0 betao penetrou na cavidade entre o pavimento de betao estrutural e o pré-fabricado,

interligando o ago de reforgo que se estendia em ambos os elementos..

> Figura 10: Dois vaos do primeiro piso da cornija foram deteriorados pela dgua que penetrou através da borda da cobertura plana.

> Figura 11: Com o intuito de criar um novo padrao para moldes de betao, os escultores substituiram detalhes erodidos, modelando argila castanho-amarelada numa réplica de gesso azul

da cornija de ornamentacgao.

> Figura 12: No estudio de Baha'i de betao pré-fabricado, um artesao executa um cordao de gesso em todos os cantos do molde de borracha. 0 cordao de gesso é um dos métodos histérico

exigido no processo. As areas altamente esculpidas do molde da cornija sao feitas de borracha de uretano. Um retardador azul revestiu o molde de forma a desacelerar o endurecimento da

superficie do betéo.
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metros,comos planos de pormenore secgoes
da complexa reparagao da cornija da culpula.
Esses desenhos eram impressos para o tra-
balho simultaneo da engenhariaestrutural, da
fabricacao de moldes, do projeto de elevacgao,
da producao das amostras de betdo e dos
desenhos arquitetdnicos.

Reproduzir fielmente o betdo arquiteténico
original foi uma questao critica. 0 Earley
Studio tinha fechado em 1973 e reteve os
seus métodos como segredos comerciais. Foi
necessario recriar as proporgées da mistura,
os métodos de enchimento e as técnicas de
acabamento. Os agregados, cores, textura da
superficie e formas tridimensionais tiveram de
serreproduzidos. Comooagregadode quartzo
¢ resistente aos 4cidos foi usado &cido para
dissolver a pasta de cimento em amostras do
betdo original para determinar o tamanho e a
forma do agregado.

Em seguida procurou-se quartzo que corres-
pondesse ao material original. Projetos de
recuperagao do patriménio de betdo exigem
frequentemente que centenas de amostras de
agregados sejam analisadas e comparadas com
obetdooriginal. Os agregados mais promissores
sao usados para fazer pequenas amostras que
sao avaliadas junto da estrutura patriménio.
Normalmente, a rocha usada para a construgao
original ja ndo esta disponivel, porque a pedreira

original esgotou-se. Pode ter que se combinar

agregados de vérias pedreiras, em cuidadosas
proporgdes, para corresponder as variagdes de
cor do material original. Para o Templo Baha'i,
o0 quartzo comercial disponivel ndo era sufi-
cientemente branco, pelo que se procuraram
pequenos depdsitos de quartzo por toda a
América do Norte de forma a encontrar algum,
tendo-se depois providenciado para que fosse
extraido, transportado, triturado e peneirado
com os tamanhos exigidos. Finalmente, para
coincidir com o material original, foi adicionada

uma pequena quantidade de quartzo &mbarao

branco. Artesaos fizeram mais de 50 amostras
durante os dois anos de investigacao para de-
senvolveras propor¢des da mistura, os métodos
de moldagem e as técnicas de exposicao, de
forma a obter um acabamento com uma apa-
réncia aceitavel.

Ainvestigacao foidocumentadanumrelatério
com a histéria da estrutura, condigées atuais,
a natureza dos problemas e recomendagdes
para o tratamento. A documentacao inclui
desenhos, relatérios de analise estrutural,

relatérios de analise de materiais, fotografias

> Figura 13: Artesaos expdem cuidadosamente o agregado de quartzo utilizando escovas de ago pequenas e ferramentas dentais.

> Figura 14: Seguindo o exemplo de John Earley, os componentes pré-fabricados foram montados na cornija e rebocados juntos.

> Figura 15: A nova cornija replicou todos os detalhes da original.
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e videos. Amostras dos agregados e novas
misturas de betdo necessarias para as re-
paragdes foram igualmente incluidas. Mais
tarde, 0 Gestorde Projeto criou uma biblioteca
de conservacgao para o Templo Bah&'i, organi-
zando os registos de 90 anos de construgao,
manutengao e restauro, num catalogo digital
com referéncias cruzadas.

Os resultados da investigagao e as agoes de
conservacao recomendadas foram apresen-
tadas aos bahd'is. Eles adotaram o plano e
executaram-no em varios projetosaolongo de
um periodode 25anos.Asreparagoes foramda
mais alta qualidade, durabilidade e eficiéncia.
Graves problemas estruturais e de imperme-
abilizagao foramtratados em primeiro lugar. 0
estabelecimentodo programade conservagao

alongo prazo veio mais tarde.

Os projetos de recuperacao do patriménio de
betdo mobilizam uma engenhariainvulgar, co-
ordenagadode construgao, artesanato e testes.
Ospormenores e procedimentos de reparagao

devem ser adaptados a cada estrutura his-

térica. Documentos de construgdo mostram

frequentemente cada local de reparagao com
um cdédigo de identificagao, condigdo atual,
tipo e quantidade de reparacao, para facilitar
adjudicagdes, inspecdes e pagamentos.

Os documentos de construgao do Templo
inclufam detalhes de reparacao alternativos,
os quais foram selecionados apés a demoli-
¢ao de alguns elementos ter sido concluida.
Por exemplo, o restauro da cornija na clpula
exigiu quatro esquemas diferentes de repa-
ragao porque a deterioragado variava desde
50 milimetros até 1 metro de profundidade.
Reparagdes para as quatro condicdes foram
projetadas de forma a poder usar-se um
conjunto comum de pecgas e moldes. Como
a construcao ocorreu doze andares acima
do solo, o betdo original foi testado apés a
demolicdoeareparagdoadequadaparacada
local foi prontamente instalada.
Apré-qualificagao dos empreiteiros e artesaos
é altamente recomendavel devido aos requi-
sitos especiais dos projetos de patrimdnio de
betdo. Mestres artesaos precisam de expe-
riéncia pratica fornecida pela preparagao de
amostras e modelos, de forma a tornarem-se
proficientes com os materiais de cada projeto,
moldagem e técnica de acabamento. Os arte-

saos do Templo foram também treinados pelo

engenheiro principal nos ha muito esquecidos
métodos histéricos, de produgao de painéis
pré-fabricados.

A reproducao das formas do Templo exigiram
novos moldes de madeira, fibra de vidro,
borracha e ago. Primeiro, os artesaos fizeram
moldes diretamente a partirdaornamentagao
arquiteténica do edificio. No estudio, estes
moldes foram utilizados para executar repro-
dugdes em gesso das superficies de betdo
original. De seguida, escultores modelaramem
barroasreproducdes em gesso pararestauro
dos detalhes erodidos,antes de criarem novos
moldes para as reparagdes do betao.

Foram necessarios desenhos a escala real
para fabricar moldes para as componentes de
betdo complexas e tridimensionais. Na década
de 1980, os desenhos eram criados a mao.
Para projetos mais recentes, os sistemas CAD
facilitaram a produgao de desenhos. Métodos
de medigao tradicional foram auxiliados por
levantamentos com teodolitos de alta precisao
e varrimento por laser. Para verificar e ajustar as
novas ferramentas, foram montadas maquetes
a partir do betao produzido nos novos moldes.
Num projeto de recuperagao de patrimdnio de
betdo, o espago para construgao é frequente-

mente restrito e tal foi também verdade para

> Figura 16: Os solos pobres causaram assentamento do terrago. A antiga estrutura e os solos fracos foram removidos e substituidos. Ainfra-estrutura do jardim e a hardscape estava no final

da sua vida Util, portanto foi totalmente reconstruida. [hardscupe]; elementos inanimados da paisagem, como trabalhos de alvenaria, madeira, betdo, pedra, etc.

> Figura 17: 0 patriménio paisagistico foi transplantado para viveiros e depois replantado apés as estruturas do jardim estarem concluidas.
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o Templo Bah@d'i. 0 edificio estava cercado
por jardins e o Templo permaneceu ocupado
e aberto aos visitantes em permanéncia. 0
empreiteiro preparou andaimes, plataformas

suspensas, gruas e elevadores.

Apds investigacao minuciosa e cuidadosa
preparagao, a construgao prosseguiu sem
problemas. A programagao incluiu varios
meses paraobteragregados, fabricarmoldes,
produzir varias séries de amostras de betao e
construiras maquetes. Cadasérie deamostras
necessitoude 28 dias paraacuracompletado
betao, porque o processo de cura afeta a cor
final do betdo.

REFERENCIAS

Paraproduziros 7.700 componentes ornamen-

tais de betao pré-fabricado necessarios para
o terrago, escadas monumentais e jardins,
os Bahd’is decidiram montar a sua prépria
fabrica de pré-fabricagao. 0 Gestor de Projeto
forneceu engenharia, planeamento e controlo
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ram o quartzo e fabricaram os elementos de
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betdotémmaisincertezas doqueaconstrucao
nova.Aprofundidade e aextensaodadeteriora-
caodobetdovariameassituacdes escondidas
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unitarios portempo e materiais, subsidios com
montantes fixos para quantidades especifica-
das oumontantes fixos quando a extensao do
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estadoda CasadeAdoragaoBahd'ié melhordo
que nunca.Apartilha do conhecimento adquiri-
do a partir dos projetos Bahd’i tem fomentado
o crescimento da conservacao do patriménio

de betdo na América.
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> Figura 18: 0 esforco de conservagao do betdo restaurou a cornija.

> Figura 19: Com escultura intrincada, arestas vivas e um acabamento consistente, o betao arquiteténico do Templo Baha'i esté4 entre os melhores jamais criados.
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