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RESUMO

O presente estudo desenvolvido na area de Patologia das Construcbes traz o levantamento e
analise das anomalias que acometem o Casardo do Coronel Targino, localizado no centro da
cidade de Araruna-PB. Reunindo informacbes e parametros que possibilitem a identificacéo,
caracterizacdo e associacdo de cada anomalia critica verificada suas causas e mecanismos de
ocorréncia, gerando um mapa de danos. Como fatores determinantes no processo de degradacao
destacam-se a natureza dos aglomerantes, a presenca de agentes bioldgicos e de umidade,
absorcdo e transporte de agua, que atinge a edificacdo, sobretudo pela infiltragdo e absor¢éo
capilar da &gua do solo. Apresentando ainda um namero significativo de fissuras, trincas e até
rachaduras que podem vir a comprometer a seguranca estrutural da edificacdo. As intervencoes
propostas voltadas para o combate a umidade eliminariam ou pelo menos reduziriam
significativamente boa parte das manifestacdes verificadas, juntamente com o controle das
fissuras. Como resultado direto, ter-se-ia o prolongamento da vida Gtil, com reflexos econémicos
relacionados ao setor turistico, que é o grande potencial dessa edificacdo. No entanto, a
inexisténcia de um banco de dados local ou regional que trate de edificagdes com técnicas
semelhantes dificulta a realizacdo de um diagnostico mais elaborado a fim de utilizar métodos de
terapias eficientes e consagrados.

Palavras-chave: Manifestacdes patologicas. Construcdo histérica. Umidade. Fissuras.



ABSTRACT

This study developed in the area of Pathology of the Constructions it brings the survey and
analysis of the anomalies that affect the Coronel Targino's house, located in the center of the
Araruna-PB city. The information and parameters that make possible the identification,
characterization and association of each critical anomaly verified its causes and mechanisms of
occurrence, generating a map of damages. As determining factors in the degradation process
they are distinguished it nature of the binders, the presence of biological agents and moisture,
water absorption and transport that reach the construction, over all for the infiltration and hair
absorption of the water of the ground. Presenting still a significant number of fissures, openings
and until cracks that may come to compromise the structural security of the construction. The
interventions proposals directed toward the combat to the moisture would eliminate or at least
they would reduce significantly good part of the verified manifestations, together with the
control of the fissures. As direct result, would be had the prolongation of the useful life, with
related economic consequences to the tourist sector, that is the great potential of this
construction. However, the inexistence of local or regional a data base that deals with
constructions with similar techniques more makes it difficult the accomplishment of a diagnosis
elaborated in order to use methods of efficient and consecrated therapies.

Keywords: Pathological manifestations. Historical building. Moisture. Fissures.
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1 INTRODUCAO

As manifestaces patoldgicas sdo comuns nas construc@es, independente se estas sdo erguidas
recentemente ou se sdo antigas. As causas das patologias sdo de origens diversas, assim como 0S
efeitos que elas causam na construcdo que vao de um simples desconforto visual até o colapso da
mesma. O reconhecimento da origem da patologia € essencial para que, resolvido o problema, este ndo
apareca novamente comprometendo a durabilidade e a seguranca da estrutura.

Conforme Braga (2003) entende-se como patologia os sintomas que surgem nas edificacdes
decorrentes de causas diversas, que provocam a degradacdo dos elementos que compdem a construcao.
Nas edificagOes historicas, especificamente, essa ocorréncia estd associada as técnicas construtivas
deficientes quando comparadas as atuais e principalmente ao desconhecimento dos conceitos de
compatibilidade dos materiais.

No decorrer dos anos o intervalo de manutencdo €, em geral, demasiadamente longo, nas
intervencdes arquitetbnicas e urbanisticas. Aplicam-se técnicas inadequadas que muitas vezes
culminam no agravamento dos problemas ja instalados. Nesse contexto, surge a necessidade de um
estudo mais aprofundado na area de Patologia da Construcdo. Segundo Souza e Ripper (1998)
Patologia das Estruturas ¢ o campo da Engenharia das Constru¢des “que se ocupa do estudo das
origens, formas de manifestacdo, consequéncias e mecanismos de ocorréncia das falhas e dos sistemas
de degradagdo das estruturas”. Ou seja, € o estudo das partes que compdem o diagndstico do
problema. A partir deste, seria possivel desenvolver uma andlise que dé subsidios para propostas de
solucdes eficazes que confiram condicdes de uso e seguranca adequadas.

Nas edificagdes historicas, muitas delas tombadas como patriménio, as intervencdes propostas
além de eficazes devem ser minimamente invasivas para ndo alterarem as caracteristicas originais
(estruturais e arquitetdnicas, por exemplo) da construgdo. Essa pratica visa a perpetuacao cultural tanto
das técnicas construtivas, quanto dos elementos arquitetdnicos, entre outros.

No casardo do Coronel Targino, conhecido como “Coronel Gino”, objeto do estudo de caso
deste trabalho, figuram como os principais causadores das anomalias observadas os fendmenos de
presenca de insetos xil6fagos na madeira, absor¢do e transporte de agua, que atinge a edificacao,
sobretudo pela infiltracdo (dgua de precipitacdo) e absorcao capilar da &gua do solo. Materiais como as
tintas e a argamassa constituem os mais afetados por conta de sua natureza porosa que favorece a

percolacdo, intensificada pela auséncia de camadas impermeabilizantes cujo emprego nédo era habitual
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na época da construcdo, apresentando ainda um numero significativo de fissuras, trincas e até
rachaduras que podem vir a comprometer a seguranca estrutural da edificacdo. Esses fatores,
associados aos procedimentos inadequados aos quais a edificagdo foi submetida, contribuem para a
amplificacdo das manifestacGes patoldgicas.

Segundo Tirello e Correa (2012) uma técnica importante na identificacdo dessas patologias sdo
0s mapas de danos, que no caso das edificacBes historicas, se feito criteriosamente, resulta em um
importante documento ilustrado na medida em que pode agrupar grande ndmero de informacdes
relativas a quantidade, qualidade e intensidade das avarias dos materiais e estruturas dessas
construcdes. Este conceito foi adaptado nessa pesquisa a fim de garantir resultados eficientes na
solucéo dos problemas levantados.

Em suma, o presente trabalho esta estruturado de modo a apresentar inicialmente conceitos
basicos referentes as formas de intervencdo, técnicas construtivas e materiais empregados, condi¢des
favoraveis a degradacdo, técnicas de restauracdo, etc. Em seguida é apresentado o estudo de caso
realizado no antigo Casardo do Coronel Gino, localizado na cidade de Araruna-PB. Apds a
contextualizacdo e levantamento histérico, é apresentada a analise propriamente dita das anomalias
observadas que acometem, além de toda a estrutura de madeira, as alvenarias (revestimento de
argamassa e pintura). Por fim, sdo expostas propostas de intervencdo para combater as manifestaces

patoldgicas existentes.

1.1 JUSTIFICATIVA

O estudo voltado a Patologia das Construgdes relaciona-se diretamente com a durabilidade,
seguranca, conforto e estética das edificagdes, sendo de fundamental importancia tanto nas
construgdes erguidas mais recentemente quanto nos prédios antigos. Nas construgdes historicas,
especificamente, os efeitos das patologias sédo potencializados em razdo dos longos anos de uso e
exposicdo a agentes degradantes, associados a técnicas construtivas defasadas.

Em uma cidade como Araruna, que possui um grande potencial turistico, a manutencdo das
caracteristicas arquitetdnicas e funcionais dos bens histéricos adquire importancia econémica, além do

valor cultural.
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Cabe destacar a importancia da proposta do trabalho sobre o bem estar dos visitantes e
principalmente moradores do municipio que veem no Casardo do Coronel Gino parte da historia desse
municipio centenério, a partir da preocupacao em conferir adequadas condi¢des de uso aos ambientes
da edificacdo, que atualmente vive fechada.

Apesar das particularidades de cada caso, os conceitos aplicados a analise das anomalias em
edificagbes historicas podem também ser aplicados, com as devidas consideracdes, as novas
construcdes.

O presente documento tem a pretensdo de constituir material técnico de referéncia para
consulta por parte dos 6rgdos que poderdo vir a ser responsaveis pela administracdo/manutencdo da
edificacdo objeto do estudo de caso (Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional - IPHAN)
em futuras intervencdes a serem realizadas ou até mesmo para o atual proprietario que reconhece a
significancia historica e cultural da edificacdo adquirida. Este material pode possibilitar que as obras
sejam feitas de maneira eficiente e mais econdmica possivel, pois 0 conhecimento das patologias

possibilita a aplicacdo de solugdes corretivas mais adequadas a cada situacéo.

1.2 OBJETIVO

Este trabalho tem como principal objetivo promover o levantamento e analise das
manifestacdes patoldgicas que acometem o Casardo do Coronel Gino, no centro da cidade de Araruna.
Reunindo informacdes e parametros que possibilitem a identificacdo, caracterizacdo e associacdo de
cada anomalia critica. Verificada suas causas e mecanismos de ocorréncia, propondo, por fim, uma
solugdo que minimize os problemas observados indicando solugdes corretivas adequadas, ou seja,

viaveis do ponto de vista técnico e econdémico.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CONTEXTO HISTORICO

Segundo Lucena (2009) o periodo de fundagdo de Araruna deu-se nas primeiras décadas de

1800, no qual houve muitas doacfes de sesmarias na regido do Curimatau Oriental. Atribuiu-se a

Feliciano Soares do Nascimento a fundacéo do povoado de Araruna. Este recebera duas léguas de terra

em cima da serra, onde construiu sua casa e plantagdo. Em cumprimento de uma promessa a nossa

senhora da conceicdo fez uma capela no local, em torno da qual surgiram as primeiras casas. Deu-se
entdo a fundacéo da cidade em 1854, como ressalta o autor:

A verdade é que Araruna tinha crescido, ndo podia ser mais ignorada. Em 1854, o povoado, até

entdo uma simples capelania subordinada a Freguesia de Bananeiras, alcangou autonomia

eclesiastica recebendo predicamento de FREGUESIA, gracas a Lei Provincial n® 25, de 4 de
julho daquele ano. ( LUCENA, 2009, p.25).

A historia do casardo remete ao final do século XIX, residéncia da época de 1890, faz parte da
historia arquitetnica da cidade, assim como retrata um momento na historia da arquitetura eclética. O
casardo pertenceu a umas das principais familias da regido, com grande poder aquisitivo e de grande
influéncia, com ascendentes na politica. A familia Targino, segundo Lucena (1996) na figura do

patriarca Targino Pereira da Costa, falecido em 1931, dominava a politica de terra desde 19009.

Figura 1- Coronel Targino Pereira da Costa (Coronel Gino) 1861-1931.

Fonte: http://www.memoriadeararuna.com.br/?page_id=615
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A figura 2 mostra os primeiros moradores da casa, que com o passar dos anos foi passada por
geragdes. Durante muitos anos um de seus herdeiros, Agenor Targino morou com sua esposa Lidia e a
sua filha, como conta sua sobrinha: “Aqui morava a familia de Agenor Targino. Seu Agenor fora
prefeito de Araruna e gostava muito de festas. As pessoas contam que toda semana essa casa ficava
cheia de gente”. O casardo de seu Agenor, como também ficou conhecido, foi palco de grandes
reuniBes de politicos influentes da época, sempre esteve de portas abertas para receber as visitas, para
festas. O mesmo possui um saldo de festa, onde eram feitas as comemoracdes. “Além dessas reunides
e das festas, seu Agenor, também abrigava em sua casa, pessoas que vinham dos sitios para feira livre

de Araruna, os quais tinham seu almogo garantido quando chegassem da feira”.

Figura 2- Coronel Gino e D. Amavel Targino, seu filho José Targino,1886.

o
A2
Fonte:http://www.memoriadeararuna.com.br/?page_id=615

Depois da morte de Agenor e sua esposa o0 casarao tornou-se palco de disputa de seus irmaos, o
qual hoje ndo pertence mais a familia, pois foi vendido pelos herdeiros.
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2.2 BREVE HISTORICO DAS TECNICAS CONSTRUTIVAS

As diretrizes para a conservacdo, manutencdo e restauro do patrimonio historico, local,
regional, nacional ou mundial, estdo expressas nas cartas patrimoniais. Estas tratam da evolugédo
conceitual e das formas de acdo sobre um patrimonio historico e arquitetdnico. As cartas patrimoniais
refletem o que se pensou e 0 que se pensa no ambito da comunidade de especialistas e organismos
nacionais e internacionais que trabalham com a preservacao de patrimonios culturais.

A carta patrimonial de Veneza releva, no seu artigo 10°, a preferéncia das técnicas tradicionais
sobre as técnicas modernas, sendo que estas Ultimas s6 deveriam ser empregadas como ultimo recurso
(CURY, 2000). Pode-se notar que, esta pré-disposicao ja antecipa a tendéncia atual de se encarar 0s
monumentos historicos como repositorios de um “saber fazer” ligado a Arte de Construir, fruto do
acumulo de experiéncias e do esforgo sucessivo de geracdes passadas de técnicos e artesdos, de forma
que aos tradicionais valores estéticos, histdricos, arquitetbnicos, urbanisticos do monumento, seja
também acrescentado um valor tecnoldgico que deveria ser estudado.

Entretanto, de acordo com Braga (2003) as escolas de arquitetura e engenharia colocaram
como segundo plano o estudo das técnicas tradicionais e centraram os seus esfor¢os académicos nas
técnicas contemporaneas — em especial o concreto armado e a tecnologia do aco - de forma que
profissionais da construcdo que precisem opinar sobre o resguardo dos monumentos historicos
encontram muitas vezes dificuldades por desconhecerem a “linguagem” com que foram construidos
estes edificios.

Nas primeiras construcfes do século XVI predominou o sistema construtivo da taipa de pilao
(terra socada), por oferecer boa resisténcia e ser tecnicamente mais facil de ser construido. Assim,
padres e civis prefeririam as alvenarias de cal e pedra. Costa (1941) observa que as edificagdes em
alvenaria de pedra — tanto religiosas como civis — ja eram bastante comuns na segunda metade do
século XVI. Foram varias as construcdes (jesuiticas, igrejas e colégios), feitas com essa técnica.

Contudo, nem sempre as possibilidades locais de material acompanhavam os anseios de
perpetuidade da obra. Em locais em que ha dificuldades para se obter pedras de boa qualidade assim
como também cal para as argamassas, nestas regides, predominou-se a arquitetura de terra (taipa de
pildo).

Em termos gerais, sob o ponto de vista cronolégico, pode-se dizer que no territdrio brasileiro a

predominancia foi a da taipa no primeiro século de colonizacéo, sucedida pelas alvenarias de pedra ou
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mistas nos dois séculos seguintes, sendo que ao final do XIX as alvenarias de tijolo ja tomavam a

dianteira.

2.3 TECNICAS CONSTRUTIVAS

O conhecimento adequado das técnicas construtivas empregadas em uma determinada
edificagdo juntamente com o conhecimento historico sobre as mesmas e sobre os materiais de
construgdo, é extremamente valioso para a datacdo desta obra e caracterizacdo da mesma. A seguir

apresentam-se algumas técnicas construtivas bastante utilizadas no Brasil.

2.3.1 Taipa

A taipa de pildo foi o material mais empregado nas construcdes coloniais no Brasil devido,
sobretudo a abundancia de matéria prima — o barro vermelho, a relativa facilidade de execucao, a
satisfatoria durabilidade e as excelentes condicdes de protecdo que oferece quando recebem
manutencdo adequada.

Segundo Vasconcellos (1979), “A técnica de execucdo consiste em armar formas de madeira
(denominados taipais) como se faz ainda hoje com o concreto, mantendo-as em sua posi¢ao por meio
de travessas e paus a prumo”. Dentro delas é colocado o barro jA& bem amassado em camadas
preenchendo toda a espessura da forma que € em seguida comprimido a pildo ou com a ajuda dos pés.
As dimensdes dos taipais sdo de aproximadamente 1,0 m de altura por 3,0 a 4,0 m lateralmente, e tém
a espessura final da parede 0,6 m a 1 m, de acordo com Vasconcellos. Ap6s a secagem, o taipal é
desmontado e deslocado para a posi¢ao vizinha. E assim sucessivamente. A secagem durava de 4 a 6
meses, findos os quais as paredes poderiam receber revestimento, geralmente argamassa de cal e areia,

que Ihe aumentava a resisténcia.
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Figura 3- Execucdo da taipa de piléo.

Fonte:https://coisasdaarquitetura.files.wordpress.com/2010/06/taipa2a.jpg

Esse sistema construtivo possuia limitagdes, principalmente arquiteténicas, ndo permitindo a
aplicacdo de ornatos e frisos, o que fazia com que a aparéncia dessas construcdes fossem mais
acachapadas e robustas, sem requintes e floreios. As constru¢Ges possuiam enormes beirais que eram
necessarios para proteger as paredes da chuva. A sabedoria popular inglesa, por exemplo, exprimia
esta caracteristica com a afirmacdo de que “para durar seculos, uma construcdo em terra tem de ter
bom chapéu e boas botas” Dethier (1993) apud Braga (2003). O que significa ndo apenas uma
cobertura com boas abas como também alicerces em pedra para evitar os estragos da erosao na base
das paredes.

A exceléncia do barro escolhido, assim como os cuidados dispensados ao Sseu preparo,
distinguem as construcdes dos dois primeiros séculos das demais, 0 que garantiu maior durabilidade as
mesmas. Era costume também misturar ao barro, estrume animal, fibras vegetais ou crina animal,
todos materiais fibrosos objetivando armar o barro com uma trama interna. Ha também a tradicdo de
se juntar sangue de boi enquanto aglutinante ja que se trata de um elemento com alto fator coagulante,
de acordo com Vasconcellos (1979). O revestimento final da parede muitas vezes era também em
barro, aproveitando-se o estrume de gado como elemento de ligagdo. Segundo Leal esse processo de
construcdo fica circunscrito a regides de solo argiloso:

A terra mais usada € a vermelha, a terra roxa, parda, que é de boa liga. A terra preta, fofa, ndo
da liga. A ‘areienta’ ‘desbruga’, ndo serve. Terra de esterco, com matéria organica também
ndo. A taipa cai. O barro de telha tem muita liga. Empasta muito na méo do pildo. Por isso ndo
pode também ser empregado. O barro de varzea do Paraiba, barro meio de turfa, ndo é préprio.
Somente ndo havendo outro poderia ser usado. (...) A cor ja é um indicativo da qualidade. Se

tem mancha de areia ndo serve. O bom é a terra vermelha que ndo possua pedras. ( LEAL,
1977, p.35).
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Além de contribuir na busca pela sustentabilidade na construcdo, quando bem empregada, a
taipa de pildo possui grande beleza e excelente desempenho. No Brasil, temos exemplos de casa de
taipa de pildo com mais de 300 anos de idade.

2.3.2 Adobe (Tijolo Cru)

Junto com a taipa, sdo os dois sistemas construtivos em terra mais usuais no planeta, segundo
Guillaud (1993) apud Braga (2003). O adobe é, “um dos mais antigos materiais de construcdo da
histéria da arte de construir, constitui a propria base da arquitetura mesopotamica (Suméria, Ninive e
Babildnia) e egipcia” (BRAGA, 2003). Nestas civilizacbes do oriente o adobe era utilizado largamente
como sistema de paredes autoportantes e especialmente na construcdo de coberturas cupulares e
abobadadas. Contudo, na América portuguesa, foi mais utilizado enquanto sistema de fechamento de
vaos em uma armacdo de madeira estrutural (gaiola, enquadramento ou enxaimel). Consistem estes
elementos em paralelepipedos de barro com dimensdes proximas a 0,20 cm (altura) x 0,20 cm
(largura) x 0,40 cm (comprimento), diferindo dos tijolos apenas por ndo serem cozidos em fornos. A
fabricacéo é feita a partir de barro, agua, fibras naturais e palha, e a secagem é feita ao sol. Costuma-se
adicionar palha a pasta como incremento aos esforcos de tracdo. A férma deve ser salpicada de areia e

agua para facilitar a desforma. Depois de desenformado, o adobe é seco ao sol.

Figura 4 - Adobe. Confecgdo e assentamento.

Fonte:https://coisasdaarquitetura.files.wordpress.com/2010/06/assent-adobe-1.jpg

De acordo com Polido (2002), de preferéncia devem ser fabricados na primavera ou no outono,

pois os fabricados no calor do verdo tornam-se defeituosos por causa de uma rapida secagem exterior e
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uma secagem interna incompleta, o que seria responsavel por contracdes e trincas. Ainda segundo o
mesmo autor, antes de dois anos néo estariam os tijolos completamente secos para serem utilizados.
As vantagens do uso deste modelo é que tem custo barato e torna-se ecoldgico por conta da
producdo simples, além de ser um 6timo isolante térmico e manter as temperaturas amenas no interior
do lar. No entanto, hd as desvantagens e aqui o principal ponto € em relacdo a umidade, j& que 0

material absorve muita agua e pode se desfazer em contato direto e intenso com a chuva.

2.3.3 Pau-a-pique

Pau-a-pique, taipa de sebe, taipa de méo, barro armado ou taipa de sopapo, sdo diversos nomes
para um dos sistemas mais utilizados tanto nos tempos da col6nia como ainda hoje em construgdes
rurais, devido a suas qualidades — baixissimo custo (todos os materiais sdo naturais), resisténcia e
durabilidade. Conhecido dos indigenas e dos negros africanos, utilizado no Nordeste, nos Massapés e
em Minas.

Braga (2003) define o pau-a-piqgue como um sistema de vedacdo, geralmente empregado em
divisorias internas, que consiste em madeiras dispostas vertical e horizontalmente de modo a formar
uma estrutura gradeada sobre a qual € colocada argila para dar fechamento e espessura. Os elementos
que compde o painel de pau-a-pique podem ser unidos por amarracdo ou pregos. Ja a argila, na qual
sdo geralmente adicionadas fibras vegetais como palha, é fixada através de langamento.

A rigidez do painel é garantida por meio da fixacdo dos elementos verticais da estrutura
gradeada em pecas horizontais de madeira de maior dimensdo. As pecas inferiores e superiores sao
denominadas, respectivamente, baldrame e frechal. Para completar a estabilidade do sistema, sdo
utilizados também elementos verticais chamados de esteios cuja extremidade inferior € inserida no
solo (BRAGA, 2003). Tal extremidade, segundo Colin (2010), era popularmente designada de nabo,
pois ndo recebia acabamento na forma retangular mantendo o formato natural da arvore.

A malha quadrangular sobre a qual a argila era moldada tinha em sua composicdo elementos
roligos verticais (paus-a-pique) e elementos horizontais, mais finos, chamados de vara. Com a fungéo
de dar fechamento ao espaco entre o baldrame e o solo construia-se um pequeno painel de alvenaria
denominado soco (COLIN, 2010).
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Figura 5 - Alvenaria em pau-a-pique: elementos.
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Fonte: Santos, 1951 apud Colin, 2010.

O acabamento, conforme Braga (2003) pode ser dado pela argamassa tradicional resultando em
uma espessura final que varia entre 10 e 15 cm. Era a técnica muito utilizada também para divisorias
internas, sobretudo nos pavimentos elevados, em construgdes cujas paredes externas eram de taipa de

pildo.

2.4 CONCEITO DE PATOLOGIAS

As construgdes histéricas, devido ao seu longo tempo de existéncia estdo sujeitas a sofrerem
patologias de diversos tipos. Conforme Braga (2003) essas patologias sdo sintomas que aparecem na
edificacdo, decorrentes de causas diversas que provocam degradacdo dos elementos que compdem a
construcoes.

Segundo Souza e Ripper (1998) Patologia das Estruturas € o campo da Engenharia das
Construcdes “que se ocupa do estudo das origens, formas de manifestagdo, consequéncias e
mecanismos de ocorréncia das falhas e dos sistemas de degradac¢do das estruturas”. Ou seja, € o
estudo das partes que compdem o diagndéstico do problema.

A grande maioria das edificacGes historicas se caracteriza por terem sido construidas utilizando-se
técnicas rudimentares e materiais naturais de solo, rochas e componentes de origem vegetal e animal,

compactados ou rejuntados por outros materiais que funcionam como ligantes (BRAGA, 2003).
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Os principais agentes causadores da degradacdo das edificacdes sdo: 0 homem, através de atos de
vandalismos; causas imprevistas como guerras, ou mesmo problemas naturais incontrolaveis como
furacdes, terremotos, etc.; e também o proprio meio ambiente em que o edificio esta inserido.

Quando se trata de um patrimdnio histdrico, o processo de degradacdo a que o edificio esta
exposto se agrava devido ao tempo, pois este deve ser preservado para a eternidade como testemunho
historico e até mesmo artistico de uma determinada época, sendo a recuperacdo dos danos uma tarefa
muito mais dificil por se desejar a preservacéo fiel do monumento. Logo, é necessario o conhecimento

das causas das patologias dos edificios para que se possa combater os danos ao patriménio edificado.

2.4.1 Classificacdo

Segundo Cavalheiro (1995), as patologias podem dividir-se em:
* Patologia das fundacdes;

* Patologia das estruturas;

* Patologia das alvenarias;

* Patologia das instalagdes;

* Patologia dos revestimentos;

¢ Outras.

Peres (2001) cita a classificagdo de loshimoto (1994), como uma classificagdo mais ampla, e
mais utilizada:

* Umidade;

« Fissuras e trincas;

* Descolamento de revestimentos.

2.5 TIPOS DE PATOLOGIAS

Os problemas patoldgicos, salvo raras excegdes, apresentam manifestaches externas
caracteristicas que permitem um inicio do estudo do problema. Os sintomas mais comuns Sao: as
fissuras, as eflorescéncias, as manchas, desprendimento de argamassa e tintas, etc. A seguir sdo

apresentadas alguns tipos de manifestacGes patologicas.
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2.5.1 ManifestacOes patoldgicas em argamassa

A argamassa largamente utilizada em revestimentos é constituida por agregado miudo,
aglomerante, agua e aditivos para melhorar caracteristicas especificas, eventualmente. Esses materiais
misturados homogeneamente atuam em conjunto conferindo as propriedades quimicas, fisicas e
mecanicas das argamassas.

Entre os aglomerantes mais comuns, pode-se destacar o cimento e a cal, amplamente utilizada
em construcBes antigas. Esses componentes aplicados as argamassas sdo 0S responsaveis pela coesao
dos agregados.

Seguem abaixo as manifestagdes mais frequentemente observadas nas argamassas de

revestimento.
2.5.1.1 Eflorescéncias/Criptoflorescéncias

Eflorescéncias e criptoflorescéncias sdo reacbes expansivas relacionadas a cristalizacdo de sais
soltveis previamente dissolvidos e transportados pela dgua. O fendbmeno pode ocorrer na superficie da
argamassa ou no seu interior sendo denominado, respectivamente, eflorescéncia e criptoflorescéncia.
Em regiGes marinhas a acao de cloretos contidos no ar ou mesmo na agua, absorvida por capilaridade,

é particularmente importante.

2.5.1.2 Desprendimento

Lorenzetti (2010) atribui a ocorréncia de desprendimentos a acdo de umidade, eflorescéncia,
vibracdo, espessura (camada muito espessa), composicdo (falta de aglomerante), existéncia de
materiais argilosos expansivos e hidratacdo insuficiente. Segundo o autor, o desprendimento pode

manifestar-se sob a forma de esfarelamento do reboco.

2.5.1.3 Fissuras

Segundo Corsini (2010) as fissuras sdo um tipo comum de patologia nas edificagdes e podem
interferir tanto na estética, na durabilidade como nas caracteristicas estruturais da obra. Tanto em

alvenarias quanto nas estruturas de concreto, a fissura origina-se por conta da atuacdo de tensdes nos
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materiais. Quando a solicitacdo € maior do que a capacidade de resisténcia do material, a fissura tem a
tendéncia de aliviar suas tensdes, sendo que quanto maior for & restrigdo imposta a0 movimento dos
materiais, e quanto mais fragil ele for, maiores serdo a magnitude e a intensidade da fissuracéo.

De acordo com a NBR 9575/2010, fissura ¢ “abertura ocasionada por deformagdes ou
deslocamentos do substrato, que pode ser classificada em estatica ou dindmica - ciclica, finita ou infinita -
e cuja amplitude ¢ variavel”.

Ainda de acordo com Corsini (2010), as fissuras nas alvenarias sdo divididas de acordo com sua
forma de manifestacdo, seu desenho, que pode ser geométrico ou mapeado. Essas duas classes sdo
subdivididas, cada uma, entre fissuras ativas e passivas. As ativas ainda admitem uma nova subdivisao, em
que podem ser sazonais ou progressivas. As geométricas (ou isoladas) podem ocorrer tanto nos elementos
da alvenaria - blocos e tijolos - quanto em suas juntas de assentamento. As mapeadas (também chamadas
de disseminadas) podem ser formadas por retracdo das argamassas, por excesso de finos no traco ou por
excesso de desempenamento. No geral, elas tém forma de "mapa" e, com frequéncia, séo aberturas
superficiais.

As fissuras ativas (ou vivas) sdo aquelas que tém variacdes sensiveis de abertura e fechamento,
quando observadas mantém um limite de dilatacdo, ndo apresentam maiores preocupacdes. Mas se elas
apresentarem abertura sempre crescente podem representar problemas estruturais, que devem ser corrigidos
antes do tratamento das fissuras - que neste caso sdo chamadas de progressivas. Por fim, as passivas
(também chamadas de mortas) sdo causadas por solicitacdes que ndo apresentam variagcdes sensiveis ao

longo do tempo. E, por isso, podem ser consideradas estabilizadas.
2.5.2 Manifestacdes patoldgicas em pinturas

Segundo Bezerra (2010), em substratos de argamassa submetidos & umidade o uso de tintas
minerais, a base de cal, por exemplo, ¢ mais adequado em comparacao as tintas “plasticas”. Aplicadas
sobre o revestimento, as tintas “plasticas” criam um filme sobre a superficie que impede que a 4gua
presente no interior da vedacdo e que tende a evaporar consiga sair. Dessa forma, a umidade fica retida
danificando o revestimento gradativamente. Como resultado disso, temos as bolhas tipicas das pinturas
sintéticas aplicadas em substratos submetidos a umidade. Fazem parte desse grupo as tintas latex PVA
e acrilica, entre outras.

Cabe destacar que as tintas latex PVA e acrilicas sdo prejudiciais a substratos submetidos a

uma fonte interna de umidade, absorc¢éo capilar, por exemplo, onde a 4gua tende a sair do interior da
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parede em direcdo a superficie. Quando a fonte de umidade é externa, precipitacdo, por exemplo, as
tintas plésticas sdo mais eficientes em funcdo de sua impermeabilidade e resisténcia a lavabilidade.
Uemoto (2007) também valoriza a importancia da aplicacdo de tintas inorganicas (a base de
cal, cimento e silicatos alcalinos) em substratos de elevada umidade por conta da permeabilidade
possibilitada pela inexisténcia de pelicula de obstrugdo ao vapor d’agua sobre a superficie.
Abaixo segue a descricdo de algumas das principais manifestacdes patologicas que afetam os
sistemas de pintura degradando-os.

2.5.2.1 Eflorescéncia

Precipitacdo de elementos sollveis lixiviados para fora do sistema de vedacdo pela acdo da
agua, depositando-se sobre a superficie. Manifesta-se sob a forma de manchas e/ou deposicGes
esbranquicadas em funcdo da existéncia de umidade no substrato ou pintura, sobre reboco ndo curado
(SHERWIN-WILLIAMS, 2013).

2.5.2.2 Descascamento

Desprendimento da tinta do substrato. Pode ocorrer em decorréncia da aplicacdo de tinta sobre
caiacdo, pois o contato da cal com a superficie ndo é pleno, por conta do pé que se deposita na
interface entre os materiais. Além disso, a ma diluicdo da primeira camada de tinta aplicada sobre o
reboco também prejudica a aderéncia ja que a tinta ndo consegue penetrar adequadamente no
substrato. O descascamento pode ser causado ainda pela ma preparacdo do substrato, existéncia de pd,
por exemplo, e existéncia de umidade (SHERWIN-WILLIAMS, 2013).

2.5.2.3 Bolhas

Podem se manifestar por conta da dilatacdo da pintura existente quando umedecida pela nova
camada de tinta aplicada. Esse fendmeno ocorre em funcdo da aplicacdo da tinta sobre outra muito
antiga ou pela baixa qualidade da tinta j& existente sobre o substrato. As bolhas também podem surgir
pela pintura sem lixamento prévio e pela presenca de po na superficie, pois ambos prejudicam a
aderéncia (SHERWIN-WILLIAMS, 2013).
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Cabe destacar que o emprego de tintas que formam peliculas impermeaveis em elementos
sujeitos a umidade de ascensdo capilar, por exemplo, acarreta bolhas pela acdo do vapor d’agua que

tenta sair do substrato.

2.5.2.4 Destacamento

Ocorre quando os sais lixiviados se depositam na interface entre a tinta e o substrato de
argamassa, reduzindo a aderéncia (SCHONARDIE, 2009).

2.5.2.5 Manchas

Alves (2010) afirma que s&o decorrentes da biodegradacdo resultante das agdes de micro-
organismos (colénias de fungos e bactérias, por exemplo) cujo desenvolvimento é favorecido em
ambientes imidos com pouca iluminacgéo e ventilacdo. A coloracdo das manchas esta vinculada ao tipo
de micro-organismo presente.

Segundo Morton (1990) apud Uemoto (2007) tintas latex acrilicas favorecem a biodegradacéo.
Isso ocorre em virtude de sua maior porosidade que facilita a penetracdo de agentes agressivos (agua,
poluentes do ar, etc.) e pela maior quantidade de nutrientes oriundos de sua formulacéo.

No que se refere ao acabamento, Uemoto (2007) afirma que as tintas de textura rugosa e
acabamento fosco tém sua biodegradacdo acelerada, pois facilitam o depdsito de sujeira e materiais

organicos.

2.5.2.6 Desagregamento

Desprendimento da pintura juntamente com a argamassa de reboco e/ou massa de nivelamento
associado ao teor de umidade no substrato, em funcdo da penetracdo positiva, de fora para dentro do
substrato sobre o qual a pintura foi aplicada, ou negativa, de dentro para fora, de agua ou aplicacdo de
pintura sobre reboco mal curado. A destruicdo do sistema de pintura se manifesta sob a forma de
esfarelamento (SHERWIN-WILLIAMS, 2013).
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2.6 CAUSAS DAS PATOLOGIAS

Os causadores das patologias nos elementos de uma edificagdo podem ser de ordem intrinseca
ou extrinseca, ou seja, provenientes dos materiais que constituem a edificacdo ou de fatores externos
a0s mesmos.

Como fatores intrinsecos tém-se 0s processos quimicos resultantes dos materiais empregados
numa construcdo. Como extrinsecos tém-se os fatores fisicos resultantes de acBes externas ao
elemento como problemas de vandalismos, de catastrofes, de erosdo mecénica, de acdo de animais ou
plantas e do meio ambiente. Tendo em vista o edificio ficar exposto ao tempo por toda a sua
existéncia, os elementos da natureza sdo os responsaveis pela maior parte das patologias que ocorrem
na edificacgéo.

A condicdo ambiental em que um objeto ou uma edificacdo esta inserido é fundamental no
tempo de vida Util destes elementos. A agua, a umidade, a luz, o ar, a poluicdo, a temperatura, 0S
microorganismos sdo elementos que interferem direta ou indiretamente nos elementos de uma
edificacdo, ocasionando danos e patologias muitas vezes irrecuperaveis. Um dos principais problemas
do mundo moderno industrializado é a poluicdo do ar, da 4gua e do solo, causada por processos
quimicos, nucleares e bioldgico, associados a evolucdo da sociedade.

Quando o ambiente age sobre o material de forma a alterar a sua composicdo, tem-se uma
degradacdo quimica. J& nos casos em que os fatores ambientais exercem sobre a estrutura dos
materiais um “stress” mecanico capaz de desintegra-la, tem-se uma degradagéo fisica.

Para o entendimento do universo de fatores que promovem ou influenciam a degradacdo de

edificacOes historicas, Lersch (2003) distingue estes em duas etapas:

a. Caracteristicas da edificacdo: que determinam o maior ou menor grau de degradacdo, e sdo
relacionadas a:
» Implantagdo: o que determina a disposicdo do edificio no terreno, podendo surgir
problemas dados em funcéo da orientacdo solar e condigdes geotopograficas.
= Materiais: que podem ser atribuidos a defeitos de origem ou a atuacdo de agentes de
degradacéo.
= Componentes da edificacdo: sob a atuacdo de agentes ao longo do tempo alguns

componentes acabam por perder a sua fungéo.
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b. Principais agentes e mecanismos de degradagéo:
= Agentes ambientais ou climaticos: tais como radiacdo solar, temperatura, agua, vento e
constituintes do ar.
= Agentes biologicos: como microorganismos, vegetacao e insetos.
= FenOGmenos incidentes da natureza: terremotos e inundagdes.
= Uso e acdo do homem: sdo em funcdo do uso abusivo ou exagerado do homem, a falta
de conservacdo preventiva, execucdo de intervencdes indevidas, desenvolvimento

urbano e até vandalismo.

2.6.1 Ar Poluido

O ar poluido é um dos fatores que hoje em dia esta preocupando os restauradores de todo o
mundo pois é impossivel isolar um edificio do ar em que esta envolvido e a poluicdo atmosférica esta
a cada dia mais alta.

Os principais elementos que poluem o ar sdo gas carbonico (CO;) e o didxido de enxofre
(SOy), proveniente da combustdo do carvdo e dos automdveis. Outro elemento importante sdo as
particulas existentes no ar, como as fuligens, poeiras e fumacas. Estes elementos transportados pelo ar
se assentam em camadas sobre os monumentos, formando uma crosta negra ativa que provoca a
erosao progressiva da superficie. A umidade € a principal causa dos danos aos materiais componentes
de uma edificacdo. A umidade relativa do ar é variavel segundo as zonas climaticas em que o bem esta
inserido. Umidade relativa é a proporc¢éo entre a quantidade de vapor de agua por unidade de volume
em uma determinada temperatura, com relacdo a quantidade méxima de vapor de agua em um dado
volume a uma determinada temperatura, acima da qual o vapor de agua se condensa; medida em

percentual. A UR (umidade relativa) critica é acima de 70%.

2.6.2 Agua

Este € um elemento da natureza causador de degradacdo devido ao intemperismo e pela
corrosdo. Sem a agua ndo existiriam danos pelo congelamento, corrosdo biolégica ou quimica e nem

tampouco transporte de sais. Pode se apresentar de diversas formas:
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2.6.2.1 Chuva

As precipitacGes de agua apesar de agirem como agente de limpeza das superficies, muitas
vezes elas provocam infiltragdes em muros e alvenarias de fachada, além de se infiltrar pelos telhados
e calhas da edificacdo. O problema se agrava quando a chuva se associa a polui¢do local (SO, -
dioxido de enxofre), formando a chuva &cida com pH inferior a 5,6 que causa a corrosao das estruturas

que compdem a edificagéo.
2.6.2.2 Lengol d’agua

Os lencois d’agua apresentam variacdes nos seus niveis, provocando as infiltragdes
ascendentes nas alvenarias. A agua, em contato com a base das alvenarias, eleva-se por capilaridade,

provocando o aparecimento de sais solUveis (cloretos, nitratos e sulfatos) e micro-organismos.

2.6.3 Temperatura

A temperatura quando aumenta acelera 0s processos de corrosdo, principalmente em relacéo
aos metais. A variacdo térmica causa o aparecimento de fissuras, assim como afeta os elementos
expostos ao sol causando um descoloramento das fachadas, ressecamento do madeiramento e a

cristalizacdo rapida, e consequente expansdo dos sais na alvenaria.

2.6.4 Agentes Bioldgicos

As espécies animais, desde os microrganismos, 0s insetos e mesmo animais ditos superiores,
sdo fontes determinantes de destruicdo dos componentes de uma edificacéo.

Os fungos e o bolor atacam a madeira, pedra, livros e documentos. Os insetos, como 0s
xiléfagos (cupim) e as brocas também atacam a madeira destruindo suas propriedades mecéanicas. Os
pombos causam danos em consequéncia da acdo quimica de seus excrementos. Até mesmo 0s cées e

homens provocam danos por atos de vandalismo ou mesmo pela a¢éo &cida da urina.

2.7 FORMAS DE INTERVENCOES EM EDIFICACOES HISTORICAS

As intervencdes podem ser divididas em dois grandes grupos: preventivas e corretivas. A

primeira delas engloba acbes continuas de preservacdo, em geral pouco incisivas, que sdo
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estabelecidas desde os primeiros momentos pds-construgdo. As intervengdes corretivas, por sua vez,
referem-se a medidas tomadas quando algum problema ja se estabeleceu sobre a construcéo e tem de
ser solucionado. Estas sdo, na maior parte das vezes, de grande magnitude e correspondem a elevados
gastos devido a abrangéncia da patologia sobre as areas da edificacao.

No Brasil, as intervencdes corretivas sao mais frequentes que as preventivas devido a habitos
culturais de solugéo de problemas em detrimento da adocdo de medidas para evitar a ocorréncia dos
mesmos.

Nesse contexto de intervencdes, cabe definir:

s Patriménio

De acordo com Costa (2005) o patriménio é, de modo geral, uma heranga comum transmitida ao
longo das geragBes devido a identificagdo da sociedade com o mesmo. Compreende bens materiais e
imateriais, naturais e culturais podendo ser representado por uma construcdo, objetos variados,
ambiente/localidade, documentos, etc.

Um patriménio histérico, por sua vez, € aquele que atua como testemunho de um determinado
método construtivo, estilo arquitetdnico, movimento artistico ou literario, entre outros, sendo de
fundamental importancia no registro da histéria de uma civilizacdo.

s Tombamento

Costa (2005) define o tombamento como um conjunto de ag¢bes que constitui um instrumento de
preservacao do patrimdnio por meio do qual se da a proibicdo legal da destruicdo do mesmo. A
iniciativa pelo tombamento de determinados bens pode ser por parte de qualquer pessoa, fisica ou
juridica.

Lersch (2003) destaca que o tombamento de um patriménio ndo implica em verbas para sua
restauracdo, mas sim, em acdes que impecam a perda de suas caracteristicas originais.

A Constituicdo Federal de 1988, em seu Artigo 216, ampliou o conceito de patrimonio
estabelecido pelo Decreto-lei n° 25, de 30 de novembro de 1937, substituindo a nominagdo Patriménio
Histdrico e Artistico, por Patrimonio Cultural Brasileiro. Essa alteragcdo incorporou o conceito de
referéncia cultural e a definicdo dos bens passiveis de reconhecimento, sobretudo os de carater
imaterial. A Constituicdo estabelece ainda a parceria entre o poder publico e as comunidades para a
promocéo e protecdo do Patrimdnio Cultural Brasileiro, no entanto mantém a gestdo do patriménio e

da documentacéo relativa aos bens sob responsabilidade da administragéo publica.



34

Enquanto o Decreto de 1937 estabelece como patrimonio “o conjunto de bens mdveis e imoveis
existentes no Pais e cuja conservacdo seja de interesse publico, quer por sua vinculagdo a fatos
memoraveis da historia do Brasil, quer por seu excepcional valor arqueoldgico ou etnogréfico,
bibliografico ou artistico”, o Artigo 216 da Constitui¢do conceitua patrimoénio cultural como sendo os
bens “de natureza material e imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, portadores de
referéncia a identidade, a a¢do, a memoria dos diferentes grupos formadores da sociedade brasileira”.

Logo, patriménio histérico pode ser entendido como o conjunto de bens que contam a histéria de
uma geracdo atraves de sua arquitetura, vestes, acessorios, mobilias, utensilios, armas, ferramentas,
meios de transportes, obras de arte, documentos. O patriménio histérico é importante para a
compreensdo da identidade historica, para que os seus bens ndo se desarmonizem ou desequilibrem, e
para manter vivos 0s usos e costumes populares de uma determinada sociedade.

Ja o patriménio cultural pode ser entendido como o conjunto de bens materiais e/ou imateriais, que
contam a histéria de um povo através de seus costumes, comidas tipicas, religides, lendas, cantos,
dancas, linguagem superstices, rituais, festas.

Através do partiménio cultural é possivel conscientizar os individuos, proporcionando aos mesmos
a aquisicdo de conhecimentos para a compreensdo da historia local, adequando-o0s a sua prépria
historia.

A seguir séo apresentadas as formas de intervencdo mais comumente empregadas em patrimonios

em geral, tombados ou néo.

2.7.1 Manutencao

Engloba todas as intervencdes rotineiras que visam, segundo Lersch (2003), manter o
desempenho da edificagdo acima do minimo especificado. O desempenho minimo esta associado as
condicOes basicas de conforto e seguranca exigidas para a utilizag&o.

A NBR 5.674 (1999) em sua abordagem define a manutengdo como sendo o “conjunto de
atividades a serem realizadas para conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificacéo e de
suas partes constituintes de atender as necessidades e seguranga dos seus usuarios”.

Costa (2005) afirma que a manutencdo compreende as seguintes agdes: pintura, cuidados com a

alvenaria, eliminacdo/controle da umidade, controle da a¢&o bioldgica, reparos pontuais, etc.
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Vale ressaltar que a falta de manutencdo pode vir a provocar a interrupcdo do uso antes do
periodo de vida util pré-estabelecida (LERSH, 2003), além de resultar na desvalorizacdo social e
econdmica da edifica¢do (GIESELER, 2009).

2.7.2 Restauracao

Quando o desempenho se torna menor do que o minimo estabelecido se torna necessario
efetuar a restauracdo do patrimonio (LERSCH, 2003). Isso pode ser feito por meio da adogdo de um
conjunto de medidas que pretendem devolver ou manter as caracteristicas originais da edificacdo
sempre que possivel.

Pode-se efetuar a substituicdo parcial ou total de componentes ou partes originais da
edificacdo, de forma isolada. Como exemplo, pode-se citar a complementacdo/troca das instalaces,
recuperacdo da alvenaria, etc. (SEELE, 2000 apud LERSH, 2003).

Enquanto a manutencdo compreende intervengdes rotineiras e preventivas, a restauracdo se da

em intervalos maiores e é de natureza corretiva.

2.7.3 Conservacao

A conservacao consiste num processo continuo de manutencao realizado em bens imoveis que,
segundo Braga (2003), tem como objetivo prologar a vida Gtil por meio do retardamento da
degradacéo.

A conservacdo se enquadra como uma medida preventiva que evita intervencdes mais
invasivas no patrimonio.

Entre as medidas de conservagdo mais corriqueiras temos a limpeza. Braga (2003) afirma que
antes da utilizacdo dos produtos de limpeza deve-se verificar sua compatibilidade com as superficies
nas quais serdo aplicados para que ndo atuem como agentes degradantes. A autora afirma ainda que,
além da limpeza, a conservacao abrange o estabelecimento de posturas e comportamentos adequados

em relagéo a utilizacdo do patrimonio.
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2.7.4 Consolidacédo

Intervencdo que se faz necesséaria quando o perigo de ruina € iminente, estando relacionada
estritamente aos elementos estruturais e fundagdo (JANTZEN, 1996 apud LERSCH, 2003).
Costa (2005) destaca que se deve evitar que os procedimentos efetuados modifiquem a estética

da edificacdo.

2.7.5 Reabilitacédo/Reciclagem

Adaptacdo ou modificacdo da edificacdo original com o intuito de permitir outros usos
diferentes daqueles para os quais o patriménio foi projetado inicialmente, evitando desse modo a
obsolescéncia do mesmo. Deve-se evitar modificar as caracteristicas originais do patrimonio
(JANTZEN, 1996 apud LERSCH, 2003).

Lersch (2003) afirma que devem ser verificadas as capacidades maximas de carregamento e as
acOes inicialmente consideradas no projeto da edificacdo para que 0s novos usos ndo acarretem danos

nem agravem os ja existentes.

2.7.6 Reconstrucao

Braga (2003) define a reconstrucdo como sendo a reproducdo com fidelidade de uma obra no
mesmo local onde se localizava a original. Segundo a autora essa acgao se justifica em casos isolados,
onde a edificacdo tem grande importancia cultural e historica.

Cabe destacar que essa intervencdo s é possivel quando existirem referéncias suficientes para

que a nova obra fique idéntica a original.

2.8 TECNICAS DE RESTAURACAO

A seguir sdo apresentadas algumas importantes técnicas de restauragdo em substratos

submetidos a umidade e a acdo de sais, e acometidos com fissuras.
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2.8.1 Umidade Ascendente

Braga (2003) divide os métodos para combate a umidade ascendente em alvenarias em trés

grupos: barreira fisica, barreira quimica e sistema de drenagem.

2.8.1.1 Barreiras fisicas

Segundo Magalhdes (2008) a introducéo de barreiras fisicas consiste na remocéao da alvenaria
original para introducdo de elementos impermedveis. Esses elementos podem ser o proprio material
retirado envolto por manta asfaltica e novamente assentado, agora com argamassa contendo aditivo
impermeabilizante (POSSER, 2004).

Pode-se inserir também membrana betuminosa (Figura 6), placa de chumbo e chapas onduladas
de aco inoxidavel com o uso de serras manuais ou mecanicas (fio helicoidal) e martelo pneumatico.
Ambos apresentam o inconveniente de provocar vibracdes. O martelo pneumatico, especificamente,
tem seu uso restrito a alvearias com junta continua e o fio helicoidal sé é aplicavel a alvenarias com
acesso pelos dois lados. (MAGALHAES, 2008).

Figura 6 - Introducdo de membrana.
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Fonte: Magalhées, 2008.

A insercdo de produto impermeabilizante na porgéo de alvenaria também pode ser feita através
de furagdes sucessivas efetuadas previamente. Braga (2003) afirma que a série alinhada de furos deve
ser realizada em duas etapas para garantir a estabilidade do conjunto. Essa pratica de carotagens

sucessivas é descrita também por Magalhdes (2008) como Método de Massari.
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Bianchini (1999) destaca que esta solucdo é eficiente no que se refere a introducéo ou evolugéo

da umidade ascensional, mas ndo atua sobre as regides onde o problema j& esta instalado.

2.8.1.2 Barreiras quimicas

Sdo séries de furos realizados na porcdo de alvenaria para a introducdo de produtos
impermeabilizantes como silicones e resinas, por difusdo/gravidade (Figura 7) ou, como mostra a
Figura 8, sob pressdo (MAGALHAES, 2008). Torres (1998) apud Posser (2004) destaca que a pressio

de aplicacao deve ser limitada para ndo romper os materiais.

Figura 7 - Aplicacéo de impermeabilizante por gravidade.
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Fonte: Henriques, 1995 apud Braga, 2003.

Figura 8 - Aplicacdo de impermeabilizante sob pressdo.
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Fonte: Henriques, 1995 apud Braga, 2003.
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Braga (2003) estabelece as caracteristicas das perfuragdes (Figura 9), que devem ser
constituidas por furos alinhados distante entre si de 10 a 20 cm e com profundidade correspondente a
2/3 da espessura da alvenaria. Em paredes de grande espessura a perfuracdo pode ser efetuada
desalinhadamente em ambos os lados com profundidade correspondente a 1/3 da espessura
(MAGALHAES, 2008).

Figura 9 - Disposicao dos furos para impermeabilizacéo.
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Fonte: Magalhdes, 2008.

Quanto a natureza dos materiais empregados, Magalhdes (2008) divide-os em tapa-poros e
hidr6fugos. O primeiro grupo atua na colmatacdo dos vazios, ja 0 segundo tem acdo hidro-repelente
por meio da modificacdo das propriedades da superficie dos poros (angulo de contato, tenséo
superficial, etc.).

Coleman (2003) destaca a importancia da impregnacdo da substancia escolhida nas juntas da
alvenaria (preenchidas com argamassa ou ndo) que constituem a Unica passagem continua para

ascensao da agua.

2.8.1.3 Sistemas de drenagem

Conforme Braga (2003) consistem em valas dispostas em um ou ambos os lados da parede
(interna e externamente) com a devida declividade para escoamento da agua.

Magalhdes (2008) afirma que as valas podem ser executadas sem ou com enchimento de
material granular de graduacdo varidvel. Neste ultimo caso, contribuem para a drenagem da agua que

se movimenta lateralmente em direcdo a fundacdo, mas ndo favorecem a evaporagdo da umidade
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presente na alvenaria. A Figura 10 a seguir mostra o esquema de uma vala sem enchimento ja

executada.

Além da canaleta para drenagem no fundo da vala a mesma deve possuir superficialmente
grelhas para a ventilacdo (MAGALHAES, 2008).

Figura 10- Valas de aera(;ao

§

—|| =TT
T
u%i%ﬂ*liiﬂ'
—ﬂE.I E ]]1_
il l‘hl@lllm :
IEIEEE

T LT T iy L

Fonte: Magalhdes, 2008.

2.8.2 Técnicas na presenca de sais

Braga (2003) aprensenta as alternativas a seguir para combate aos sais:

2.8.2.1 Método tradicional

Este método consiste na retirada da porcdo de argamassa comprometida, identificada pela

2.8.2.2 Tratamento quimico

limpa por escovacao sucessivas vezes intercaladas por molhagem da mesma.

mancha de umidade resultante da adsorcdo de agua pelos sais higroscopicos. Posteriormente, a junta

de argamassa de assentamento, quando existir, deve ser raspada cerca de 3 cm e a alvenaria deve ser

Sabe-se que a combinacgéo de dois sais solUveis pode originar um sal insolivel que, apds certo

tempo, deposita-se sob a forma de precipitado. Baseando-se nesse principio, o tratamento quimico
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consiste na deposicéo de sais contidos em spray ou tinta sob o revestimento de argamassa para que
reajam com os sais existentes dando origem ao precipitado insolGvel.

Braga (2003) destaca que a eficicia do método esta condicionada a quantidade de sal aplicada
que deve ser idéntica ao teor previamente detectado na parede.

Cabe ressaltar que, segundo Bianchini (1999), este método s6 atua sobre 0s sais existentes nas

camadas mais superficiais do revestimento.
2.8.2.3 Aplicagéo de hidrofugantes

No processo de cura das argamassas 0s hidrofugantes, que sdo substancias com a capacidade de
repelir a &gua, impedem a movimentacdo de sais, entretanto, prejudicam a aderéncia da argamassa a

alvenaria.

2.8.2.4 Uso de compressas

Braga (2003) aborda que, em virtude do elevado custo deste método, sua aplicagdo néo é usual
em argamassa de reboco, mas sim em superficies de menor dimensdo como esculturas ou relevos de
pedra.

A aplicacdo de mantas de celulose mantidas Umidas faz com que os sais sejam liberados do

revestimento por osmose (diferenca de concentracao).

2.8.2.5 Sistema eletro-fisico

Neste sistema dois eletrodos sdo instalados, um negativo, na base da alvenaria, e outro positivo.
O fornecimento de corrente elétrica, que é possibilitado por meio da ligacdo do conjunto a rede elétrica
da edificagdo, faz com que se estabeleca um campo elétrico entre os eletrodos. Desse modo, a
extremidade positiva envolta em uma membrana semipermeavel atua na atracdo e armazenamento dos
sais presentes no revestimento. O eletrodo negativo, por sua vez, atua como uma barreira que impede 0
avango da umidade ascendente sobre a alvenaria. Quando saturados, os eletrodos devem ser

substituidos.
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2.8.3 Técnicas para Tratamento de Fissuras

Segundo Corsini (2010), a configuracdo de uma fissura, apesar de muitas vezes parecer ser
semelhante a outra, suas causas podem ser bastante diferentes. Os danos que uma fissura pode
representar a edificacdo sdo bastante variaveis. Logo, é de suma importancia saber identicar suas
causas e assim poder aplicar a técnica mais apropriada para cada situacdo. No entanto, essa ndo é uma

tarefa facil. A tabela 1 apresenta as possiveis causas do surgimento de fissuras.

Tabela 1- Principais Causas de Fissuracéo.
Causas de fissuragéo Aspectos particulares

Recalques M Assentamentos diferenciais de fundagbes diretas
de fundagéo H Variagéo do teor de umidade dos solos argilosos

1 Heterogeneidade e deficiente compactagéo de aterros etc.
Atuagdo de sobrecargas  m Concentragdo de cargas e tensdes
Deformagao das M Pavimento inferior mais deformavel que o superior
estruturas de = Pavimento inferior menos deformavel que o superior
concreto armacdo = Pavimento inferior e superior com deformacao idéntica

™ Fissuracao devida a deformacéo da regiao em balango
1 Fissuracao devida a rotagdo do pavimento no apoio

1 Fissuras de “bigode” nos vértices de aberturas

m Deformagcdo instantinea ou lenta do concreto

Variagoes 1 Fissuracao devida aos movimentos das coberturas
de temperatura I Fissuracao devida aos movimentos das estruturas reticuladas
1 Fissuracao devida aos movimentos da prdpria parede
Variagdes = Movimentos reversiveis e irreversiveis
de umidade ™ Fissuracao devido a variagdo do teor de umidade por causas externas

 Fissuracao devido & variagdo natural do teor de umidade dos materiais

™ Fissuracao devida a retracéo das argamassas

1 Fissuracao devida a expansao irreversivel dos produtos ceramicos
Ataques quimicos ™ Hidratagio retardada da cal

I Expansao das argamassas e concretos por agéo dos sulfatos

1 Retragdo das argamassas por carbonatagio

Qutros casos 1 Acdes acidentais (sismo, incEndios e impactos fortuitos)

de fissuracao ™ Retracdo da argamassa e expanséo irreversivel de produtos ceramicos
I Choque térmico
1 Envelhecimento e degradagdo natural dos materiais e das estruturas

Fonte: Avaliacdo de Sistemas de Recuperagdo de Fissuras em Alvenaria de
Vedagdo, Renato Sahade. (Corsini 2010)

De acordo com Corsini (2010), o primeiro passo é indicar a causa da fissuracdo. As fissuras, no
geral, sdo recuperadas com a aplicagédo de produtos flexiveis, como selantes elasticos. O procedimento
em alguns casos, sdo demorados porque necessitam abrir a fissura, fazer a limpeza, para entdo aplicar

0s produtos e esperar secar. H& outros métodos mais simples que levam até dois dias para ser
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concluido. Entre os produtos, ha, inclusive, tintas especiais para fachadas, com maior capacidade de
tolerar deformac6es sem fissurar.

O autor ressalta a importancia de utilizar um sistema que a solucéo seja compativel com a
construcdo, para alterar o minimo possivel as suas caracteristicas. Também deve ter durabilidade e,
ainda, ser passivel de remoc¢do sem que danifique os materiais originais da edificacdo. Dentre o0s
sistemas, destaca 0 que se baseia em membranas acrilicas e selagem. Este, consiste em realizar uma
abertura de sulco sobre a fissura, remover o acabamento da parede nas proximidades, fazendo uma
limpeza, aplica-se o fundo preparador de paredes, o selante acrilico, em seguida. Espera-se a secagem
da fissura selada, sobre este, coloca-se o impermeabilizante acrilico (de lajes e paredes) e a segunda

demdo de impermeabilizante estruturado em tela de poliéster.
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3 METODOLOGIA

Este estudo teve como propo6sito pesquisar e descrever as manifestaces patoldgicas existentes no
Casardo do Coronel Gino, erguido aproximadamente no ano de 1890, localizado na rua Coronel
Antdnio Pessoa, 233, centro da cidade de Araruna-PB, bem como elaborar um diagnéstico destas
manifestacdes. Caracterizando-se, assim, como um estudo de caso.

A pesquisa a ser realizada ¢ qualitativa, uma vez que os dados coletados em ‘“campo” serdo
descritos tecnicamente conforme os mecanismos de ocorréncia de cada manifestacdo patoldgica
encontrada.

O trabalho inicial se concentrou em consultas bibliogréaficas que forneceram subsidio a
realizacdo do estudo. Assim como, registros historicos e informagfes colhidas através de entrevistas
informais com a populacdo e historiadores do municipio. Posteriormente, partiu-se para a etapa de
levantamento planialtimétrico da edificacio, usado para a representacéo da mesma no mapa de danos™.
Fez-se entdo, o levantamento das manifestacdes patoldgicas através de visitas técnicas a edificacdo
com o intuito de coletar dados e informac0es acerca das patologias presentes na estrutura.

Nesta fase, foi necessaria a realizacédo de afericdo visual com obtencéo de registros fotograficos
que sdo utilizadas neste trabalho, além de outras anélises sensoriais pela utilizacdo do tato, audicdo e
olfato. Em seguida, fez-se a analise propriamente dita, pela exposicdo das causas e mecanismos de
ocorréncia de cada anormalidade, para, assim, identificar os provaveis problemas que causaram as
patologias na edificacdo, comparando os resultados obtidos com o exposto nas fontes bibliograficas
consultadas previamente.

Enfim, a partir das acBes que causaram as patologias, discutiu-se as possiveis solu¢des para o
problema, de forma que pudesse preservar o contexto histérico da edificacdo e tornar a revitalizacéo

da mesma economicamente viavel.

! Criado com simbologia prépria da autora (adaptacdo para planta baixa) a partir da leitura de TIRELLO,RA;
CORREA, R. Sistema Normativo para mapas de danos de edificios histéricos aplicados a Lidgerwood Manufacting
Company de Campinas. In: VI Coléquio Latinoamericano sobre Recuperacdo e Preservacdo do Patrimdnio Industrial,
2012. Séo Paulo: Anais do VI Coldquio Latinoamericano sobre Recuperagdo e Preservacdo do Patriménio Industrial. Sdo
Paulo: Centro Universitario Belas Artes de Sao Paulo, 2012. v. 1. p 44-26.
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4 ESTUDO DE CASO: DIAGNOSTICO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DO
CASARAO

4.1 DESCRICAO DO LOCAL DO ESTUDO DE CASO

Popularmente conhecida como Casardo do “Coronel Gino”, o patrimdnio localiza-se na Rua
Coronel Antonio Pessoa, numero 233, no centro da cidade de Araruna-PB (Figura 11). A cidade de
Araruna esta situada na microrregido do Curimatal Oriental a 165 Km da capital Jodo Pessoa. A

edificacdo ¢ de propriedade particular. Atualmente encontra-se fechada.

Figura 11- Localizagdo do objeto de estudo.
e S

Fonte: Google Maps

4.2 SISTEMA CONSTRUTIVO

Segundo Reis Filho (2013), as casas do estilo eclético da metade do séc. XIX ao séc. XX
possuiam caracteristicas Unicas que se destacavam e comportavam-se como uma “regra” construtiva
para época, desde sua implantacdo aos minimos detalnes como tipos de materiais e técnicas
construtivas. Era comum que, na implantacdo do edificio, no terreno houvessem recuos frontais
minimos. Essa caracteristica prevaleceu do estilo colonial, porém ja se introduziam recuos laterais.
Estes que por sua vez produziam as fachadas laterais preenchidas com jardins e o respeito a topografia
do sitio (Figura 12).
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Figura 12 - Vista frontal da Edificacéo.

Fonte: A autora

O ecletismo surgiu na Franca, durante a primeira metade do século XIX. Ele oferecia a
vantagem prética de propor uma conciliacdo no plano filoséfico, politica, social e estético. O sucesso
dessa tendéncia filoséfica foi devido ao fato de, a partir de 1830, ele ter tomado uma orientacdo que
satisfazia, num momento ainda de crise das velhas correntes filosoficas e politicas, uma direcdo
conciliadora. O ecletismo propunha, a todos os sistemas, conciliacdo nas polémicas sobre o0s estilos
historicos. Essa posi¢do demonstra a nitida afinidade com o positivismo.

O termo arquitetura eclética é usado em referéncia aos estilos que exibiam combinagfes de
elementos que podiam vir da arquitetura classica, barroca, neoclassica, entre outras. A influéncia do
ecletismo era apenas um fendémeno formal que abria condi¢bes para o avango tecnoldgico e,
simultaneamente, para o reforgco da dependéncia cultural e material do mercado externo.

Uma das caracteristicas marcantes desse periodo foram o0s novos materiais, e produtos
existentes no mercado, através da facilidade de importacdo, que repercutem de forma bastante
significativa na construcao das coberturas.

A residéncia eclética analisada, possui suas caracteristicas conforme eram especificados ao
estilo. Como pode-se observar nas figuras 11 e 12, a implantacdo se d& ao meio do terreno, obtendo
recuos laterais, frontais e de fundos. Suas areas de recuo laterais sdo preenchidas com jardins. Sua
fachada frontal esta localizada para o poente (oeste), portanto recebe muita insolacdo. A entrada fica
inserida na lateral direita, associado a um jardim da residéncia, recebendo menos insolacdo. A

topografia € meramente respeitada, sem haver qualquer tipo de aterro ou corte. Portanto, foi necessario
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elevar o edificio para poder nivela-lo e trazer o aspecto de monumentalidade e contraste com outros
edificios.

Visto o estilo arquitetdnico dominado pelas elites, pode-se fazer esse paralelo na residéncia do
Targino. Seus recuos laterais, frontais e de fundos, tal como todo o método construtivo, mostram o
qudo abastado era 0 seu proprietario.

Observa-se uma grande imponéncia nas fachadas, com oito janelas em uma bela simetria, sua
composicéo é simples, com certos adornos ambos com simetria e hierarquia mostrado no coroamento
de um circulo com uma estrela em seu interior, podendo simbolizar a nova republica.

A casa foi construida em adobe. Observa-se nas paredes a diferenciacdo na espessura, onde,
dar-se como estrutural as paredes que contornam a casa e as que cruzam com 0,50 m e 0,60 m de
espessura. No entanto, ha outras paredes com 0,25 m que dividem alguns cdmodos em seu interior.
Pinturas em afresco foram encontradas nas paredes do saldo principal, hoje em estado de deterioracéo,

0 que demostra o grande poder aquisitivo do dono (Figura 13).

Figura 13 - Pinturas encontradas na parede da residéncia.

Fonte: A autora

Foram encontrados dois tipos de piso: o piso hidraulico encontrado na maior parte da casa,
formando mosaicos coloridos, sendo diferenciados apenas pelos desenhos. Na regido da cozinha e
demais comodos, foi encontrado o piso de tijolos de barro. Ha ainda um forro de madeira no telhado.
A residéncia possui uma coberta que remete aos telhados do periodo colonial, utilizando duas aguas.
Traz também a presenca de platibandas que veio no periodo neocléssico. As aguas caem pela frente da
residéncia direcionando as aguas pluviais para a rua. Na casa 0s condutores estdo ocultos na parede e

as aguas ndo sao armazenadas, escoando para a rua.
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Nos forros a madeira era usada constantemente. Usavam-se tabuas mais estreitas formando
painéis listrados. Quanto as esquadrias, portas possuem aproximadamente 2,85m de altura, variando a
largura. As janelas possuem larguras de aproximadamente de 1,10m com altura de 1,95m, compostas

por duas folhas, bandeiras de vidro, venezianas e com peitoril de 0,85m.

4.3 ANALISE DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Dentre as manifestacGes patoldgicas observadas, o desprendimento da tinta se verifica em
varias paredes do edificio, ocorrendo em diferentes alturas. Esse desprendimento é muitas vezes
acompanhado por bolhas entre o substrato e a tinta, podendo manifestar-se através do descolamento da
mesma na forma de escamas e placas que se soltam deixando o reboco ou a camada anterior de pintura
a mostra. O desprendimento da argamassa também pode ser observado em forma de blocos ou com
pulveruléncia.

Em vaérias regifes percebem-se ainda manchas sobre a superficie, deposi¢cdes escuras, além das
manchas de umidade.

Dentre manifestacdes patoldgicas que acometem a edificagdo, muitas estdo associadas a
presenca de umidade na superficie ou a existéncia de agua no interior do substrato. Nesta edificacéo,
especificamente, a umidade é oriunda da absorcao capilar da agua do terreno pela base da alvenaria e
da &gua da chuva que incide sobre a superficie externa da edificacdo, em menor propor¢do. A coberta
apresenta condicBes degradantes, telhas quebradas, com mofo, além da presenca predominante de
insetos xilografos (cupim), que acomete toda a cobertura. Essa situacao permite a entrada de chuva na
edificacdo e em cima de algumas paredes, 0 que possivelmente ocasionou, além das infiltracdes, muita
umidade nas paredes, e a presenca de fissuras, trincas e até rachaduras em alguns locais mais
atingidos. Verificam-se também fissuras, trincas em paredes que ndo possuem essa infiltracdo de dgua
de chuva. Séo locais pontuais onde h4 a aplicacdo, diretamente na alvenaria, das cargas oriundas da
coberta, através de pilares e vigas da estrutura de madeira.

As fachadas apresentam além de desprendimento da tinta, fissuras e trincas em alguns pontos, a
presenca de vegetacao.

As vistorias na casa da foram realizadas entre os meses de fevereiro e abril de 2017 e
compreendem inspecOes visuais, coleta de informagBes informais com os usuérios e registros

fotogréaficos.
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A seguir, sdo apresentadas, com figuras, as manifestacdes patoldgicas encontradas, indicando
sua localizacdo na edificacdo, bem como a descricdo desses fenbmenos por observacdo visual, e a
indicacdo de provaveis causas juntamente com a explicagdo do mecanismo de ocorréncia de cada

manifestacdo patoldgica.

4.3.1 Manchas

Figura 14- Manchas Esverdeadas.

CIRCULAGAD
1
CORREDOR

QUARTO

Foto 1

a) Foto 1 — Corredor de acesso (b) Localizagéo
Fonte: Autora

»= Descricdo por observacdo visual: manchas escuras de coloracdo esverdeada
manifestam-se no rodapé das paredes do corredor;
» Manifestagdes detectadas: manchas, mofo;
= Causas provaveis: Proliferacdo de fungos, umidade.
As manchas esverdeadas sao observadas, predominantemente, nas superficies da parede a baixa
altura. Isso ocorre pelo fato de um maior teor de umidade estar presente nesta regido em funcéo dos
respingos da chuva que cai da coberta que esta parcialmente comprometida e principalmente pela acdo
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da absorcdo capilar. A coloracdo esverdeada € atribuida a presenca de fungos cujo biofilme formado

depois que se estabelecem também atua na manutencdo da umidade.

Figura 15- Manchas por Umidade.
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(a) Foto 2- sala I —

CIRCULAGAD
CORRED(

I

QUARTO

Foto 3

(b) Foto 3- quarto

(c) Localizacéo
Fonte: Autora

= Descrigdo por observagao visual: manchas de umidade;
» Manifestagdes detectadas: manchas;
= Causas provaveis: Precipitacdo, ascencdo capilar.
As manchas de umidade sdo visiveis em varios comodos da edificacdo. Manifestam-se,

sobretudo, no encontro das alvenarias (canto da parede) que coincide com o alinhamento do tubo de
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queda sendo resultado das obstrucGes existentes no sistema de calhas. Também aparecem no encontro
entre as paredes devido a deficiéncias na cobertura (telhas quebradas, por exemplo).

Ja no segundo caso, as manchas sdo causadas pela umidade ascendente do piso por falta de
impermeabilizacéo eficiente.lsso acontece em boa parte da edificacdo como pode ser visto no Anexo
.

Figura 16- Manchas Escuras.

) Foto 4- Fachada lateral (b) Foto 5- Fachada frontal
:[ ¥Y1S3 30 VWS T
H ™\ ™\ | V
FH FH FH H

Foto 4
Foto 5

(c) Localizacdo
Fonte: Autora

»= Descricdo por observacdo visual: as manchas de cor preta com aspecto de
escorrimento ocorrem nas zonas superiores da edifica¢do (Figura 16).
» Manifestacdes detectadas: manchas escuras, mofo, bolor;
= Causas provaveis: Precipitacdo, acdo de passaros.
Conforme Vercosa (1991), bolor ou mofo € a manifestacdo de um tipo de microvegetais e
fungos que surgem em funcdo da presenca de umidade. Como os fungos n&o tém clorofila suas raizes
segregam enzimas que fazem decomposicao e servem de alimento para o vegetal. Logo, essas enzimas
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funcionam como um acido sobre o material que é atacado e queimado, deixando como resultado uma
coloragdo escura quase preta. A acdo de passaros que liberam seu excremento nas superficies em que
pousam também resulta em manchas de cor preta com aspecto de escorrimento, intensificado pela

ocorréncia de precipitacao.

4.3.2 Destacamento de Argamassa

Figura 17- Destacamento de Argamassa ha cozinha.

(a) Foto 6 (b) Foto 7
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* Foto 6

FOGA0

_ Foto7

L} 2 2 2

(c) Localizacéo
Fonte: Autora
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Figura 18- Destacamento de Argamassa no saléo de festas.
—~

(a) Foto 8

J — —X —
I Foto 8 g 1]

] 8 i
I g i
i ”‘

T L.

| || 1

(b) Localizagdo
Fonte: Autora

= Descrigdo por observacéo visual: Desprendimento da camada de reboco, deixando 0s
tijolos de adobe a mostra [Figuras 17 e 18 (a)], descolamento do reboco da parede com
fissura [Figura 17 (b)];

» Manifestagdes detectadas: Descolamento/Destacamento da argamassa.

= Causas provaveis:

Uma analise visual permite avaliar que o desprendimento localizado se da numa regido cuja
superficie de coloracdo mais escura indica presenca de agua. Outro fator que pode ter ocasionado o
desprendiemento é a falta da camada aderente (chapisco) entre a alvenaria e o reboco. Percebe-se
também que as condicdes do telhado favorecem a infiltracdo por precipitacdo [Figura 17 (a)]. Sabe-se
que agua presente no interior dos materiais tende a sair por conta da diferenca de umidade e/ou
temperatura. A agua em contato com os 6xidos livres resultantes do emprego de cal mal hidratada
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acarreta reacOes de dissolucdo dos mesmos. Esta reacdo € expansiva e gera tensdes sobre a parede dos

poros da argamassa, resultando no desagregamento desta.

4.3.3 Destacamento da pintura

Figura 19 - Destacamento da pintura nas paredes externas.

(a) Foto 9

QUARTO
SALADE
QUARTO

(b) Localizagdo Foto 9
Fonte: Autora

= Descrigdo por observacdo visual: Destacamento da tinta a base de cal deixando a
camada anterior de tinta e o reboco a mostra em alguns pontos localizados;

» Manifestagdes detectadas: Destacamento de tinta.

= Causas provaveis:

O desprendimento da tinta é observado em toda a parede das fachadas, manifestando
destacamento generalizado. Ele é ocasionado por pintura sobre pintura, feitas antes da remocao
completa e adequada da pintura anterior. Alves (2010) afirma que a pintura sobre superficies caiadas
tem sua aderéncia prejudicada por conta da formacdo de pé na interface entre a tinta a base de cal e 0
substrato, justificando assim o desprendimento da mesma da argamassa. Esse pO consiste em

particulas de cal antes diluidas que se fixam a superficie ap0s a evaporacéo da agua.
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A aplicacdo de novas tintas sobre superficie caiada deve ser precedida a remocdo das partes

soltas.

Figura 20 - Destacamento de tinta nas paredes internas
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(a) Foto 10 (b) Localizagdo

Fonte: Autora

= Descrigdo por observacéo visual: destacamento da tinta a base de cal do substrato
devido & infiltragdo por precipitacao.

» Manifestagdes detectadas: Abaulamento da tinta.

= Causas provaveis:

O desprendimento da tinta € observado na parte superior da parede manifestando destacamento
localizado em alguns pontos. Ocorre em virtude da agua de precipitacdo que infiltra pela cobertura
devido a deficiéncias, tais como telhas quebradas e falhas no sistema de escoamento, entre outros.
Pode ocorrer também devido a umidade vir de fora para dentro, a tinta por possivelmente ter uma
composicdo acrilica ndo permite a passagem da agua de fora para dentro, ocasionando na formacao de
bolhas.
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4.3.4 Presenca de Vegetacao

(a) Foto 11 (b) Foto 12

(c) Foto 13
Fonte: Autora

= Descrigdo por observacao visual: crescimento de espécies vegetais na cobertura (Foto
13), dentro da parede (Foto 11) e na cal¢ada de acesso a fachada frontal (Foto12).

» Manifestacdes detectadas: Ocorréncia de Vegetacao.
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= Causas provaveis:

Os vegetais se desenvolvem no telhado e em superficies desprotegidas da chuva e com boa
incidéncia solar (Figura 21). Podem ter surgido também devido a ocorréncia de matéria organica
presente no agregado miudo, quando da composicdo da argamassa, devido a ndo selecdo do material
(peneiramento, condi¢des de estocagem, etc).

A medida que crescem, podem contribuir para o surgimento de fissuras no reboco por conta de
sua fixacdo ao substrato, além de promover um aumento da retencdo de dgua. Na cobertura sdo
particularmente prejudiciais por conta da obstrucdo dos dispositivos do sistema de escoamento, isto €,
calhas, tubos de queda, etc.

O desenvolvimento das espécies vegetais é favorecido pela presenca de passaros cujos

excrementos constituem matéria organica para o crescimento das plantas.

4.3.5 Degradacdo da madeira

(a) Foto 14

(b) Foto 15
Fonte: Autora
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Figura 23- Presenca de insetos xildgrafos nas esquadrias.

(a)Foto 16
Fonte: Autora

»= Descricdo por observacdo visual: Presenca de insetos xilografos em todo o
madeiramento da coberta, forro, contemplando também vigas e pilares. Observou-se
ainda a acdo desses insetos em boa parte das esquadrias da edificagéo.

» Manifestagdes detectadas: Degradacdo da madeira.

= Causas provaveis:

A madeira ndo tratada quando exposta a agentes, como calor, umidade, acdo de ventos e de
insetos xil6fagos, estd sujeita ao surgimento de patologias como mofo, inchaco e furos. Essas
patologias levam ao enfraquecimento, perda de resisténcia e até mesmo ao apodrecimento da madeira,
podendo em alguns casos ocorrer um colapso na estrutura do telhado.

A elevada umidade relativa tipica do municipio de Araruna potencializa a acdo de micro-

organismo, favorecendo a biodeterioragéo.



4.3.6 Fissuras, trincas e rachaduras

A presenca de fissuras foram observadas em praticamente toda a edificacdo, de diferentes

espessuras e configuragéo, seleciou-se algumas das encontradas para discussao nesta parte do trabalho,

no entanto, pode-se observar no Anexo Il a localizacdo de todas as fissuras encontradas.

Figura 24- Fissuras Diversas.

(d) Foto 20
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Foto 17

(b) Foto 18
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(e)Localizacéo

(c) Foto 19

Fonte: A autora

= Descricdo por observacao visual: Pode-se observar que ha fissuras horizontais (foto

19) com presenca de descolamento da tinta, fissuras verticais e acompanhadas de

esfarelamento do reboco (foto 20), por todo o cdmodo (foto 17).
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» Manifestacdes detectadas: Fissuras, descolamento da tinta, desgaste e esfarelamento
do reboco.
= Causas provaveis:

As patologias de desgaste, esfarelamento e descolamento da tinta foram originadas da presenca
de umidade provinda da ma estanqueidade das aberturas e de fluxo ascendente (do solo para as
paredes). As edificagcbes mais antigas possuem paredes mais espessas, que por sua vez ndo absorvem
movimentacBes sem apresentar fissuras seguidas do colapso, devido a grande rigidez que apresentam.

Ou ainda podem ser resultado da deformacéo da edificacdo gerada por recalques na fundacéo.

Figura 25- Fissuras por concentracdo de cargas.

(a) Foto 21 (b) Foto 22 (c) Foto 23
Fonte: A autora

= Descrigdo por observagdo visual: Fissuras com inclinagdo a aproximadamente 45°
direcionada as vergas de portas e janelas em varios comodos e com espessuras variadas
(Figura 25). Fissuras nas paredes com espessuras variadas e com direcGes e inclinacfes
simétricas em pontos de encontro com vigas e alvenaria (Foto 21), fissuras em
encontros de alvenaria (Figura 28).

= Manifestacdes detectadas: Presenca de fissuras com diferentes espessuras nas paredes
com sentidos vertical e inclinado a aproximadamente 45°.

= Causas provaveis:

Esses pontos se caracterizam como pontos de concentracdo de cargas, ou seja, a tensdo esta

sendo maior do que a estrutura pode suportar nesses locais, gerando as fissuras (Figura 26). Estas
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patologias podem esta também associadas a uma possivel deformagdo sofrida pela edificagdo atribuida a
falta de capacidade de carga do solo que sustenta sua fundacdo. A falta de amarracéo das alvenarias podem
ter causado as fissuras nesses locais, acrescido de cargas pontuais que culminaram nesses encontros
(Figuras 27 e 28). O problema também pode ter sido causado por falta de reforco nesses locais onde ha

concentragdo de tensdes.
Figura 26- Pontos de concentracdo de cargas.

(a) Foto 24

(b) Foto 25

Fonte: A autora
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Figura 27- Aberturas de trincas e rachaduras criticas.

(a) Foto 26 (b) Foto 27

(c) Foto 28
Fonte: A autora

Figura 28- Fissuras em encontros de alvenaria

(c) Foto 28
Fonte: A autora
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4.4 PROPOSTAS DE INTERVENCAO

A seguir sdo apresentadas solugBes para as manifestaches patolégicas encontradas na
edificacdo. Tendo em vista causas comuns, bem como 0s mecanismos de ocorréncia das

manifestacdes, as solucdes foram agrupadas e elaboradas para resolver os seguintes problemas:

4.4.1 Umidade ascendente

Entre as solugdes pesquisadas pode-se fazer intervengdo com a execucdo de valas de aeragéo.
A proposta de funcionamento deste sistema, visa promover a evaporacdo da agua absorvida por
capilaridade limitando o contato da interface da parede com o solo, incentivando o escoamento da
agua que se movimenta lateralmente e favorecendo a aeracéo.

Conforme recomendacao, as grelhas devem ser dispostas regularmente para promover aeragéo,
aumentando o gradiente de umidade entre a vala e a parede e assim favorecendo a evaporacdo da agua
existente no substrato. A falta de grelhas acarreta um maior tempo de permanéncia da agua na
alvenaria.

Dentre os demais métodos de combate a umidade ascendente apresentados, as barreiras fisicas
séo os dispositivos menos indicados.

O corte da alvenaria para a introducdo de membranas e placas requer juntas continuas, que ndo
podem ser garantidas na edificagdo. Além disso, a descontinuidade introduzida na alvenaria e as
vibragcdes decorrentes do maquinario poderiam acarretar danos a estabilidade da estrutura,
intensificados pelo fato da mesma ser uma construcao historica.

As barreias quimicas surgem entdo como a op¢do mais adequada. As perfuracGes executadas
para insercdo dos produtos impermeabilizantes ndo causam descontinuidades significativas, pois suas
dimensoes sdo reduzidas em comparacao as barreiras fisicas. As vibragdes resultantes sdéo minimas.

Comparativamente as barreiras fisicas, os produtos quimicos empregados ndo geram um
bloqueio continuo horizontal no substrato como desejado. Formam uma camada difusa onde alguns

poros, menos resistentes em geral, estdo preenchidos e outros vazios (Figura 29).
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Figura 29- Distribuicdo dos produtos quimicos - Bloqueio da umidade ascendente.
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Fonte: Coleman, 2003.

Como consequéncia, 0os métodos quimicos diferentemente dos fisicos ndo bloqueiam a

passagem de agua, mas reduzem satisfatoriamente sua ascensdo (COLEMAN, 2003).

4.4.2 Umidade de precipitacio

O bom funcionamento do sistema de drenagem de &gua pluvial é prejudicado pela manutencéo
deficiente, incapaz de evitar o acimulo de materiais de origem organica como folhas, além das penas e
excrementos de passaros, bem como 0s mesmos animais mortos.

Deve-se proceder limpezas periddicas, menos espagadas, do sistema de calhas. Vinculado a
isso, deve-se realizar a insercdo de sistemas de escoamento para auxiliar na conducdo da agua para
fora da edificacdo. Como por exemplo, tubos de queda e calhas no telhado. Ainda € necessario

executar uma reforma no telhado.

4.4.3 Manifestacdes patoldgicas no revestimento

As solugdes propostas neste item destinam-se as manifestacdes patoldgicas em revestimentos,
como descolamento, fissuras, esfarelamento do reboco, e descolamento da tinta.

Para o tratamento de fissuras, umas das técnicas possiveis é a aplicacdo de produtos flexiveis,
como o selante elastico, vericando no entanto, a compatibilidade de materias devido ser uma
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edificacdo antiga. Os locais afetados com esfarelamento, deve-se retirar o reboco e executar um novo
com argamassa de boa qualidade.

J4 nas manifestagBes de descolamento da tinta, deve-se retira-la, através de raspagem ou
lixamento e aplicar outra pintura, considerando a tinta adequada para area externa ou interna, sobre a
superficie devidamente limpa sem poeira ou graxa (e no caso de aplicacdo em reboco novo deve-se

esperar o tempo de cura do reboco).

4.4.4 Manchas de umidade, mofo, bolor e eflorescéncias

Vercosa (1991) coloca que a melhor maneira de eliminar fungos é remover as condicGes de sua
sobrevivéncia, umidade acima de 75% e temperatura entre 10 e 35°C. Portanto as salas e banheiros
quando possivel devem estar com as portas e janelas abertas a fim de proporcionar circulacdo de ar,
arejando o ambiente e removendo as condi¢Ges de sobrevivéncia destes agentes. Mas cita também
como solucdo temporaria, que se lave a superficie com uma solucdo fungicida com os seguintes
componentes:

* 80g de fosfato trissodico

* 30g de detergente comum

* 90ml de hipoclorito de sodio

* 2.700ml de agua.

4.4.5 Fissuas, trincas

Para 0 combate a fissuras e trincas pode-se fazer a amarracdo das paresdes com tela, utilizar
vergas e contravergas em vaos de janelas e portas, fazer uma costura das trincas com ferragem #8.0
mm espacgada a cada 15cm, avaliar a distribuicdo de tensdes no caso de descarga de pilares e vigas na
alvenaria (pode ser usada uma cinta/verga abaixo desse ponto de aplicacdo para redistribuir a carga).

As vergas e contravergas costumam ser executadas em concreto armado, mas em c€asos
especificos, como pequenos vaos, é possivel que se execute vergas com madeira. Basicamente a peca

deve cobrir todo o vao e se inserir ligeiramente na alvenaria. Esse transpasse € justamente o que


http://construindo.org/concreto-armado/
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garantira a efetividade da verga ou contraverga contra os esforcos de cisalhamento. Sem o transpasse,

esses elementos estruturais sdo inuteis. Abaixo a figura 30 mostra como dimensionar esses elementos.

Figura 30- Dimensionamento de vergas e contravergas

]

;

Fonte: http://construindodecor.com.br/vergas-contravergas-cintas-de-amarracao/

No caso das vergas, em uma alvenaria convencional, o transpasse da verga é de 1/10 do
tamanho do vao, mas nunca menor que 30cm. Sdo executadas com concreto convencional, porém com
brita um ou zero, e preenchidas com dois ferros com bitola 8mm. Quando o véo ultrapassar 1,20m
porém, esses elementos passam a exigir dimensionamento como viga armada.

Para as contravergas o procedimento construtivo é idéntico ao das vergas, tanto no material
quanto especificagdes. O dimensionamento ndo deve ser menor que 30cm, mas em casos de grandes
vaos, deve atender a proporcdo de 1/5 do véo pelo menos. No vaso de vergas e contravergas de duas
esquadrias ficarem muito préximas, sugere-se que se faca um elemento continuo, aumentando assim a
resisténcia do conjunto.

No caso de Cintas de amarracdo o procedimento da concretagem é idéntico ao das vergas e
contravergas, porém essa viga deve percorrer todo o perimetro superior da alvenaria. Podem ser feitas
como uma viga moldada diretamente sobre a alvenaria, ou a maneira mais pratica: com blocos de
concreto tipo canaleta preenchidos com concreto graute armado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal deste trabalho de realizar um estudo sobre as patologias existentes na
edificacdo histérica no municipio de Araruna-PB foi atendido. Através da caracterizacdo das
patologias, e identificacdo da localizacdo destas na edificacdo, bem como as possiveis causas do
surgimento relacionando com o mecanismo de ocorréncia, foi possivel indicar algumas solucdes para
recuperacdo destes fenbmenos patoldgicos.

Varios foram os fatores responsaveis pela degradacdo da edificacdo. Destacando-se entre eles
0s agentes climaticos, agentes biologicos e a acdo do homem. Quanto as técnicas construtivas, a
existéncia de uma fundagdo continua direta possibilitou uma maior area disponivel para absorcao,
enquanto a grande espessura das paredes dificultou a evaporacdo da dgua. Cabe destacar ainda a acao
das deficientes medidas de manutencao para com o patrimonio.

Verificou-se que a interacdo entre os fatores envolvidos na degradacdo da edificacdo é
realmente complexa. Pois uma mesma causa pode gerar fenbmenos distintos, assim como um Unico
fendmeno pode possuir mais do que uma causa. A complexidade do entendimento de patologias
demanda uma metodologia de diagnéstico de certa forma conflitante, pois a0 mesmo tempo deve ser
ampla e precisa. Ampla para se identificar o maior nimero de causas ou agentes possiveis, desde o
planejamento, projeto, construcdo e uso da edificacdo que propiciem o surgimento do fenémeno de
degradacéo. E precisa, pois para se solucionar o problema deve-se eliminar a causa ou agente direto,
tendo em vista que se a terapia adotada ndo for correta ou a causa citada ndo for responsavel pela
patologia, o fendmeno de degradacdo ndo sera interrompido ou eliminado.

As anomalias também sdo frequentes no revestimento de argamassa e a pintura. Estas e as
demais manifestacbes, de modo geral, tém sua ocorréncia associada a presenca de agua, seja ela de
origem do solo (absor¢do capilar) ou de precipitacdo. A permanéncia de umidade no substrato e o
transporte de agua estdo relacionados, entre outros fatores, a caracteristicas intrinsecas de cada
material. A presenca de umidade, por sua vez, é funcao da inexisténcia de medidas impermeabilizantes
aplicadas a edificacdo, ja que tal acdo ndo era habitual na época da construcao, assim como a falta de
manutencéo no telhado, permitindo infiltragdo por precipitacao.

Sendo assim, pode-se afirmar que as intervencbes propostas voltadas para o combate a
umidade eliminariam ou pelo menos reduziriam significativamente a boa parte das manifestagdes

verificadas no Casardo, juntamente com o controle das fissuras. Como resultado direto, ter-se-ia o
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prolongamento da vida util, com reflexos econémicos relacionados ao setor turistico, que é o grande
potencial dessa edificagéo.

Assim, a inexisténcia de um banco de dados local ou regional de como foi executado, que trate
de edificacGes com técnicas semelhantes dificulta a realizacdo de um diagndstico mais elaborado a fim
de utilizar métodos de terapias eficientes e consagrados. Comprova-se a importancia de se aplicar um
método de diagnostico conciso e preciso, para que se estude muito e interfira-se pouco, pois em
edificacBes historicas, principalmente, deve-se evitar a0 maximo realizar intervengdes que venham
descaracterizar sua época e local de construcdo. Espera-se a partir deste trabalho poder incentivar
discussbes que venham agregar maiores conhecimentos e realizacdo de demais trabalhos sobre o tema

de patologia das construcdes.

5.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para aumentar a confiabilidade das conclusGes apresentadas e aprofundar a analise das
manifestacdes patoldgicas observadas seria interessante a realizacdo de alguns ensaios. Sao eles:

* Permeabilidade;

= Absorcao por capilaridade;

= Resisténcia aos sais;

= Microscopia Eletrénica de Varredura, Espectrometria de Energia Dispersiva de Raios-X.

Tais ensaios forneceriam ainda informagcfes mais aprofundadas quanto a natureza e
comportamento dos materiais empregados.

Cabe destacar também a necessidade de se prever uma funcionalidade ao ambiente que
encontra-se quase que permanentemente fechado, a ventilagdo é praticamente nula e a iluminacéao
minima, exceto pelo telhado ja degradado e algumas esquadrias danificadas. O forro em madeira
apresenta elevado grau de deterioracdo e, por toda parte, podem-se encontrar insetos xilégrafos que
comprometem mais de 70% de todo o madeiramento. O que pode causar inseguranga quanto a

estabilidade dessa coberta.
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Algumas pesquisas como formalizacdo de dados a respeito de técnicas e processos de
recuperacdo e restauracdo de edificios histdricos, estudos essencialmente tedricos correlacionando a
falta de manutencdo, surgimento de patologias e possiveis custos para sua recuperacdo até
desempenho minimo de utilizacdo, elaboracdo de um manual com o intuito de esclarecer
procedimentos de manutencdo preventiva a fim de evitar patologias na edificacdo durante a etapa de
uso desta e estudo de acompanhamento da evolugédo das fissuras, podem vir a contribuir positivamente
para futuras pesquisas e atuacdo de profissionais que enfrentam dificuldades em encontrar material de

pesquisa para diagnosticar patologias em edificacGes histdricas.
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