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RESUMO

Os problemas causados pela falta de preservacéoservacdo adequada em
monumentos historicos brasileiros s6 costumam chemaonhecimento da maioria das
pessoas quando acontece uma tragédia, como undioainum desabamento. Longe
dos olhos da maioria, ameacas silenciosas rondamapentemente nosso patrimonio
cultural,sdo macro e microrganismos, que associados a datooss fisicos e quimicos
provocam desgaste nos materiais que compdem abBeagdes.

O objetivo dessa dissertacdo é organizar o conleetomdecorrente desses
danos, baseado principalmente nas pesquisas dibgtosse dos profissionais voltados
para esta problematica e uma ampla bibliografiaa pagqueles que necessitarem
aprofundar o assunto de acordo com seu problema.

Neste trabalho, serdo mostradas algumas técnécasrstrucdo e os efeitos da
biodeterioragdo nos seus materiais, com indicagdiométodos de tratamento e,
principalmente em alguns casos, desaconselhandmasyformas de intervencdo que
em vez de contribuir para a conservacao da edfficcagabam por comprometer 0s
materiais ou as técnicas construtivas. Com enfoquédisciplinar, sera contemplada a
maior parte ou pelo menos 0s mais importantes tlgobiodeterioracdo que ocorrem
em paises tropicais a exemplo do Brasil.

Controlar esse processo, com 0 minimo de impactbiesmtal e a custos
compativeis com a realidade brasileira, consisfe kon dos maiores desafios dos

profissionais da area de preservagao.



ABSTRACT

The problems caused by lack of proper preservadiod conservation in
brazilian historic monuments usually only comehe attention of most people when a
tragedy happens, like a fire or collapsing. Farmfrdhe eyes of most, threats
permanently stay silent around our cultural heatathey are macro and micro-
organisms that associated with other physical drenical factors cause the materials
that make up these buildings to be worn up.

The goal of this dissertation is to organize thewdedge from these damages,
based mainly in search of Institutes and profesdsofacing this problem and an
extensive bibliography for those who need to degpbematter in accordance with their
problem.

In this work, will be shown techniques for buildirand the effect of the
biodeterioration of these materials, with detafisreatment methods and, especially, in
some cases, discouraging some forms of interverthah rather than contribute to
improving the building ends up compromising the emats or the constructive
techniques. With a multidisciplinary approach, ensidered the most or at least the
most important types of biodeterioration that ocutropical countries following the
example of Brazil.

Controlling this process, with minimal environmantimpact and costs
compatible with the brazilian reality, is today owé the biggest challenges of

professionals in the field of preservation.
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INTRODUCAO

Biodeterioracdo € o termo empregado para desighiaracdes indesejaveis
produzidas pela acdo, direta ou indireta, de seraxs, nos materiais em uso pelo
homem.

Os processos de biodeterioracdo levam a decondjpod&cmatéria, isto €, a uma

reducdo do material aos elementos que o constituem.

“Carta de Atenas, Escritdrio Internacional dos Miss
Sociedade das Nac8es (Atenas, outubro de 1931)
A — Conclusdes gerais

Item V - A DETERIORACAO DOS MONUMENTOS

A conferéncia constata que, nas condicfe
vida moderna, os momentos do mundo inteiro :
acham cada vez mais ameacados pelos ac
atmosféricos.

Afora as preocupacdes habitu@ as solucde
obtidas na conservacdo da esiatu monumental pelc
métodos correntes, ndo se saberia, dada a conmguie
dos cs0s no estado atual dos conhecimentos, forr
regras gerais.

A conferéncia recomenda:

1- A colaboracdo em cada pais
conservadores de monumentos e dos atqsiteom o
representantes das ciéncias fisicas, quimicas uzars
para a obtencdo de métodos aplicaveis em
diferentes.

2- Que o Escritério Internacional dos Museu:
mantenha a par dos trabalhos empreersditho cada pa
sobre essas matérias e lhes conceda espaco er
publicacdes”.

Esta foi provavelmente a primeira vez que esteatémn abordado de forma
oficial, mas continuaram rarissimas as publicagies troca de experiéncias entre 0s
profissionais, levando aproximadamente meio sé@dca surgirem 0S primeiros
estudos e publicacdes neste sentido (possivelnaeptaneira publicacéo feita por um
profissional nesta area apoiada por equipe muitjgisar data do ano de 1986 do
professor Dennis Allsopp intituladintroduction to Biodeterioration editada em
Londres).

Os problemas causados pela falta de preservagiuadh em monumentos
histéricos s6 costumam chegar ao conhecimento darimadas pessoas quando
acontece uma tragédia, como um incéndio ou um desaito. Longe dos olhos da
maioria, ameacas silenciosas rondam permanentemes$® patriménio cultural: séo
macro e microrganismos, que, associados a outtm®$afisicos e quimicos, provocam

desgaste nos materiais que compdem essas ediicacoe
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Atualmente existem varios estudos sobre este temas pouquissimas
publicacdes no Brasil, encerrando-se quase qubmitée no meio universitario em
dissertacbes e teses tratando isoladamente de uwntou problema que compdem o
conjunto objeto deste estudo. Os executores (geraémarquitetos, engenheiros,
mestres, e outra gama de profissionais) de obrasstieuro e de conservacao nao tém
conhecimento de biologia para a identificacdo doblpmas e muito menos quimico,
para poder formular métodos de intervencgédo, o gumattodo o processo comprometido
tecnicamente.

A carta de Atenas alerta para os problemas deet@ndracédo do patrimonio
conclamando os profissionais de todas as areasi@asas a pesquisarem e trocarem
informacgdes, para que seja possivel formular piowmttos gerais da maneira de
intervir, de forma mais técnica, na conservaca@stauracao “dos monumentos do
mundo inteiro que se acham cada vez mais ameageos agentes atmosféricos”
(redacdo de 1931), na época estavam pensandomaliagdtica e dos poluentes.

Infelizmente suas diretrizes ndo tém um efeitoigraie somente na década de
1970, quarenta anos mais tarde, a pedido do ICONI@®rnational Council on
Monumentsand Site} foi constituido um pequeno grupo de profissionqas estudar,
selecionar e desenvolver métodos fisicos de ensamspedras, com vistas a
conservagdo de monumentos desse material abundarieropa, resultando, alguns
anos mais tarde em algumas poucas publicacbes sobssunto, mas que tratam do
tema de forma bem pontual.

Aparentemente, em 1986 vem da Inglaterra o pron&iabalho realmente
multidisciplinar, que abrangia mais de uma areaateacdo e que teve alguma
aplicabilidade pratica, denominadmtroduction to Biodeterioratioh capitaneado pelo
Professor Dennis Allsopp. No final desta mesma di&caomecam a surgir alguns
poucos estudos no Brasil por motivos bastante #smecem cada caso. No Brasil um
dos primeiros trabalhos sobre o assunto foi em ,188&studo da degradacdo de um
mural”’, de Mario Mendonca de Oliveira (profissiortple ja vinha pesquisando e se
dedicando a este tema) e Cybele Celestino Santtagd.989, o trabalho “Patologia das
argamassas de revestimentos — analise e recomestagalizado por M. A. Cincotto,
do IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas), tiobmo objetivo minimizar em sua
formulacdo as patologias causadas nesses revesignbiesta época ja se reduziam ou
em alguns casos eliminava-se a utilizacdo do cioneatcomposicdo das argamassas de

restauracdo, ndo so pela incompatibilidade de meteromo pelo excesso de aditivos
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gue eram acrescentados ao produto que ndo sao tbegrgpaom os materiais utilizados
antes do aparecimento do cimento.

A década de 1990, no Brasil, veio com uma sérigralealhos que até hoje
norteiam grande parte das intervencfes no paiseddglos resultantes de varias
dissertacbes de mestrado e teses de doutoradoride péofissionais que atuam de
forma direta no patrimdnio, contribuiram decisivateepara politicas de conservacao,
mas ainda preocupados somente com o0 acervo ermirdes edificios e ndo com o
objetivo de preservacdo da caixa que guarda essasoa (as edificacbes e seu
entorno). Podemos citar alguns trabalhos: em 19@ttotlucdo a Conservacdo de
Acervos Bibliograficos”, de Jayme Spinelli da FBRufdacao Biblioteca Nacional);
em 1992 “Cupins ou Térmitas”, de E. B. Filho, d&MP(Instituto de Pesquisas e
Estudos Florestais) de Piracicaba; em 1995 a FE@EuUQdacao Estudos Agrarios Luiz
de Queiroz), a ESALQ (Escola Superior de Agricaltlwuiz de Queiroz) e o IPT
entram neste cenario com inumeros trabalhos nadagdérmitas, agora ndo s6 no
campo, mas voltado para acervos e também pardic@giropriamente dito, sugerindo
meétodos de intervencdo e formas de tratamento. Mdage ano 0 mais importante
realmente foram as publicacGes Wdaiversity of lowae doThe Getty Conservation
Institute que apesar de serem calcadas ainda no acenaxejfavam que sem a
conservacao adequada do envoltério, nada adiatéansn acervo bem acondicionado,
pois ndo se garantiria a sua durabilidade. Os gwiofiais que trabalharam nestas
publicacbes ndo eram mais bidlogos, conservadoegquitetos, engenheiros,
museologos, etc. Sem excec¢do, tinham mais de ummag¢éo universitaria basica (no
minimo duas), uma especializacdo em uma outra deestuacdo, mestrado em uma
segunda e doutorado em uma terceira area, assenucadia equipe era formado em,
no minimo, cinco areas de atuacao voltadas papaser/acao e restauracdo. Com este
grupo comecou a ser usada a terminologia “cientistaconservacao”. Com Varios
profissionais versados em varias areas reunidosurnmnico objetivo, as publicacdes
comecaram a ter um carater bastante técnico eivabjéim Portugal iniciava-se a
formacdo de um grupo de trabalho com uma equipdichsaiplinar e profissionais
locais, para a conservacdo de pedra em edificadfstes estudos se justificam
sobremaneira, pois € um pais que detém um gramaeoapatrimonial formado desse
material. Estes estudos nado tiveram seu iniciostica zero, iniciaram-se a partir dos

estudos encomendados pelo ICOMOS e foram muito axigaste.
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No Brasil, duas publicacdes muito importantes rfolancadas em 1996. O
Professor Mario Mendonga de Oliveira, da UFBA (4msidade Federal da Bahia),
publica através da ABRACOR (Associacdo BrasilegaCinservadores-Restauradores
de Bens Culturais) “Rudimentos para oficiais de seovacdo e restauracao:
conhecimentos gerais, técnicas de carpintariajdgae cantaria, técnica de estuque,
uso de resinas na conservagao”. Essa publicacémtiaha utilidade para intervencdes
pontuais de uma Unica técnica, quanto de formal gara se orientar uma obra de
restauracao e que mais tarde serviria de baseopara “Tecnologia da Conservacéo e
da Restauracdo — Materiais e Estruturas” e questi ma 32 edicdo. A Professora
Marylka Mendes, da UFRJ (Universidade Federal dod® Janeiro), publica “Ciéncia
e Arte”, que contém técnicas de intervencdo deetwasdo e restauracdo sob varias
formas de manifestacdo de arte e no ano de 200icgulConservacao, conceitos e
praticas”, complementando seus estudos sobre o tema

Em 1997, entra em cena a EMBRAPA (Empresa Bramilde Pesquisa
Agropecuaria), através do “Seminario Internaciodel Durabilidade de Materiais”,
nesse seminario houve a contribuicdo de varioaltiab na area de biologia e areas
afins: “Microbiologia Ambiental”, “Biodeterioracdade Monumentos Historicos”,
“Umidade e Crescimento de Microrganismos em Fadiadatre outros, trabalhos
esses apresentados por pesquisadores de variaggass brasileiras. Em Barcelona, o
Collegi d’Aparelladors i Arquitectes Tecnitanca uma coletanea de 5 (cinco) volumes
de manuais sobre tratamentos de superficies deprénm valor historico, resultado de
estudos de vérios profissionais de arquiteturaadol para a area de conservacao.

Em 1998, os cientistas dithe Getty Conservation Institutancam uma nova
série de publicacbes, desta feita sem a colabordgdbniversidade de lowa, que
continuam sem traducéo para o portugulsert gases in the control of museum insect
pests, Oxygem-free museum cgsdentre outros. J4 a série composta por 7 caderno
sobre museologia e acervo foi publicada em pormigogla EDUSP (Editora da
Universidade de Sao Paulo) em convénio com a Faodditae em 2001. Comecam a
aparecer as primeiras publicacbes do Institutodgiob (SP), com estudos voltados
para o controle de pragas urbanas, mas ainda takomente de seu forrageamento e
atuacdo em pecas isoladas. Na Espanha, apareamerprirabalho que se preocupa
em monitorar o clima interior e exterior de umafied¢do e comparar seus resultados,
que se chama “El edificio como envolvente: climinior y exterior”, de Angel A.

Beato. A preocupacdo ainda era com o acervo.
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Em 1999, a FEALQ continua publicando trabalhosresdBrmitas ainda sem
uma preocupacao patrimonial, mas ja voltada pasaiéecias com varios tipos de
infestacdo. No IPT cria-se a padronizacdo de tastderado para a avaliacdo da
resisténcia de argamassas e revestimentos deoreteride base cimenticia ao
crescimento de fungos. Na Espanha, em Madrid, s#otan manual de intervencdo no
patriménio arquitetdbnico, com poucas recomendag@esarea de biodeterioracdo. Na
Inglaterra, inicia-se a formagédo do gruliasonry Conservation Research Growa
Robert Gordon University de Aberdeepara aHistoric Scotlangd com equipes
multidisciplinares.

No novo milénio houve uma maior disseminagcéo darnmacao, cumprindo
realmente a recomendacao da Carta de Atenas, quseditava os profissionais a além
de publicarem, trocarem suas experiéncias nesta @r€ongresso da ABRACOR em
Séao Paulo no ano de 2000, trouxe questdes muécesdantes e profissionais da area
como Nieves Valentim que ministrou curso ap0s ogoesso. Um convénio entre a
UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do $il);USP (Instituto de Pesquisas
Tecnologicas da Universidade de S&o Paulo), SBMci¢8ade Brasileira de
Microbiologia) e UERJ (Universidade do Estado do e Janeiro), trouxe Dennis
Allsopp, da Inglaterra, que capitaneou no Brasil gmpo que montou 0 curso
“Biodeterioragdo e conservagdo em museus, biblgtex prédios histéricos”. Esse
curso serviu de multiplicador da tecnologia acumtalam estudos de muitos anos na
Europa. A equipe ligada a esse convénio era forrpadaDennis Allsopp (Cambridge
University - UK), Christine Claire Gaylarde (UFRG3Jarcia Shirakawa (IPT-USP),
Sérgio Brazolin (IPT-USP), Sérgio Fracalanza (UERJlderez Gambale (USP),
Denize de Souza Saad (UFSM — Universidade Federgbahta Maria), Gertrudes
Corcao (UFRGS) e Robert W.S.P. Thomas.

Novas dissertacOes voltadas para o tema da biametgio vao surgindo dos
profissionais ligados ao patrimdnio brasileiro: €helogia de conservacédo de pedras:
uma sistematizacdo dos procedimentos para congsendms elementos de fachada” de
Yanara Costa Haas (2003), “Patologias e restauraigicestuques ornamentais e
estruturais em edificacdes historicas” de Alexamdascarenhas (2006), dentre outras.

A participagéo da Fundagédo Vitae neste momentoitali para o treinamento de
mao-de-obra multiplicadora de tecnologia e infordmacAtravés de convénio firmado
entre o CCl Canadian Conservation Institytel CCROM (nternational Center for the
Study of the Preservation and Restoration of CaltuProperty, CECOR-UFMG



15

(Centro de Conservacdo e Restauracdo de Bens &@sltMdveis da Universidade
Federal de Minas Gerais), a Fundacéo Vitae crioBnasil o curso “Diretrizes para a
conservacdo em exposicdes” (Conservacion y usoobkeaiones) - Curso Regional
para a América Latina, realizado nas instalacde€HEOR-UFMG e na Cidade de
Diamantina, onde foram convidados um representdaieada pais da América Latina:
Marcelina D. Godoy, representando o Panama; Santi@ytiz Aristizabal,
representando a Colémbia, dentre outros. SomeBtagl teve 3 (trés) representantes:
Ricarte Linhares Gomes (Museu Nacional-UFRJ), Eer€sstina Toledo de Paula
(Museu Paulista - USP) e a responsavel pelo setonuseologia do Museu Paraense
Emilio Goeldi. Todos o0s participantes destes cursoam ligados a areas de
conservacgao e restauracdo em acervos sendo Rigdreges Gomes 0 Unico arquiteto.
A idéia basica era transportar a experiéncia dovacgara a edificacdo e seu
entorno. Com este mesmo pensamento e para o nagbiondicionamento das cole¢cdes
do Museu Nacional, a maior cole¢édo de histériaraatias Américas com cerca de 12
milhdes de pecas, a Fundacéo Vitae realizou nowwérwo, agora com dhe Getty
Conservation Institutee trouxe para o Brasil, para cursos de média éaracpara o
treinamento de profissionais ligados a conservaigiduseu Nacional, os cientistas
Shin Maekawa e Carolyn Rose, apoiados por brassleite varias instituicoes tais
como: Franciza Toledo (UFPE — Universidade FeddmlPernambuco), Grizelda
Pinheiro Kluppel (UFBA), Rosaria Ono (IPT-USP), YAca Froner Gongalves (UFV
— Universidade Federal de Vicosa), dentre outro$AuBeu Nacional comeca a ser o
fator multiplicador, através do | Seminario Interiomal de Conservacdo e Restauracdo
do Paco de Séo Cristovdo e do Museu Nacional,ntdazprofissionais do IPT-USP e
do IPHAN (Instituto do Patrimbnio Histérico e Atit® Nacional), promovendo
oficinas e cursos para profissionais ligados a ewagdo e restauracdo no Rio de
Janeiro. O CCI publica oThe Conservation of Heritage InteridrsJukka Jokilehto
publica, através do ICCROMA"History of Architectural ConservatibnNa Espanha,
eram traduzidos os manuais de intervencao bioldgicmimica utilizados na Italia.
Muito importante foi a publicacdo dos manuais, @oleas e cartas patrimoniais do
IPHAN, que vieram nortear alguns trabalhos quevastasendo realizados por senso
comum, ou seja, sem justificativa técnica. A Faadi&lde Engenharia da USP cria uma
nova disciplina, chamada “Micologia das Edifica¢pegie estuda o desenvolvimento
de fungos associados as edificacdes e seus anthibiatédlemanha ja existe a profissao

de geomicrobiologista, que associa varios temaximglados. Devem-se destacar o0s
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trabalhos dos Ultimos anos do Monumenta, que edédou forma de livros e

disponibilizou no site do IPHAN muitos manuais deemtacdo, conservagao e
restauracdo voltado para as técnicas de constdscaoquitetura brasileira, a “Colecéo
Artes & Oficios”, a série “Cadernos de Encargoghtte outras séries e obras isoladas.

Como pudemos observar, poucos estudos de biamteigio voltados para a
conservacao das edificag6es foram realizados,ipaimgente as de valor historico.

A escolha do tema deste estudo deve-se a difidaldacontrada no inicio dos
trabalhos de conservacéo, recuperacao e restawtacBalacio Imperial da Quinta da
Boa Vista, que estava em avancado estado de datg&im Com a falta de uma
bibliografia especializada e com a dificuldade em@ma nas areas de biologia e
quimica, mesmo sendo o Museu Nacional uma inddibuige ponta na pesquisa das
ciéncias naturais e contando com a ajuda irrestiavarios profissionais da area
biologica, foi urgente e necessario voltar aosoBvpara entender e poder atuar no
salvamento desse exemplar do patriménio histéniasileiro. O Museu Nacional/UFRJ
como estudo é significativo, pois, uma edificac@ie ¢evou mais de 200 (duzentos)
anos para ficar com a conformacéo arquitetonicatepnehoje, apresenta uma enorme
gama de materiais e técnicas construtivas.

Controlar o processo de biodeterioragdo, com onmoirdle impacto ambiental e
a custos compativeis com a realidade brasileirssist® hoje num dos maiores desafios
dos profissionais da area de preservacao.

O objetivo dessa dissertacdo € organizar o comeetd decorrente desses
danos, baseado principalmente nas pesquisas ditatbsse dos profissionais voltados
para esta problemética e uma bibliografia ampla gare seja disponibilizada para
aqueles que necessitarem aprofundar o assunto cleloacom seu problema.
Infelizmente, os problemas de biodeterioracdo nwseapresentam isolados, o que
dificulta bastante a identificacdo e o combate.

A pesquisa devera ser baseada em 3 perguntas:

13-O que € a biodeterioracéo;
23-Como atua,
32 Qual a maneira de tratamento mais proxima dd.idea

Indicando todos aqueles métodos que ja deram aésaslipositivos e sempre que
houver necessidade indicar os métodos desacones|haglquais em vez de contribuir

para a resolucdo do problema pode aumenta-lo. Rrseuindicar métodos para a
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deteccdo e controle, apresentando as técnicas ne@stes de pesquisa com sua
aplicacdo nesta area e principalmente formas darevideterioracao.

Com a apresentacdo dos materiais e técnicas ativesdr mais utilizadas nas
construcdes brasileiras de valor histérico e calfyorocuro mostrar como 0s seres
vivos (biodeterioracdo) atuam nesses materiais caic@s, indicando formas de
prevencdo e tratamento desses problemas que, emosneasos, foram testados
principalmente ao longo das obras de restauracpartie do Museu Nacional/UFRJ.

De acordo com estudos realizados pelo Laboratgid?oluicdo Atmosférica
Experimental da USP, os dados ambientais atuaeyedif muito dos colhidos ha
algumas décadas. A mistura de poeira e fumaca falgp@luente particulado fino),
vem aumentando de forma assustadora, muito acimaecmmendado pela OMS
(Organizacdo Mundial de Saude) para o ar que se dmpirar. Esses problemas séo
mais acentuados nas capitais e em cidades de grandentracdo populacional, onde a
precipitacdo atmosférica também vem crescendoprgol do tempo, principalmente
pela mudanca das caracteristicas urbanisticasifoiesto das cidades). Levando-se em
consideracao que estas particulas de poluicdo,dam@auma maior quantidade de agua
e os problemas de aquecimento global (aumento v dé temperatura em todo o
mundo) sdo determinantes para 0 aumento dos fateediodeterioragcdo nas
edificagdes, podemos concluir que os problemas estéfase ascendente muito forte.

Este sera um trabalho com enfoque multidisciplotartemplando a maior parte
ou pelo menos 0s mais importantes tipos de bidded€&o que ocorrem em paises
tropicais, a exemplo do Brasil, dando maior enfogase constru¢des da regido sudeste.

As técnicas construtivas focalizadas nesse tratfatam as utilizadas no Brasil
dos séculos XVI a XIX e que perduram, na sua mai@ié os dias de hoje. Algumas
dessas técnicas persistem como formas vivas, astcamadas mais pobres de nossa
populacao ou de regides menos beneficiadas pedagio industrial.

Além dessas, haviam as técnicas indigenas, coguas foram feitos abrigos
para 0S primeiros europeus que aqui aportaram edgles deixaram noticias. Os
materiais vegetais nelas empregados, foram iguamsilizados pelos colonizadores.
Também essas técnicas persistem entre os indais atalguns grupos populares.

Sendo uma populacdo némade, os indigenas brasil@ei@o desenvolviam
técnicas de construgcdo permanentes. O mesmo capdEsuem as primeiras
construcdes de que se serviram nossos colonizadéssge carater modificou-se a

medida em que interesses maiores os foram vinonlandossa terra. Técnicas mais
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elaboradas iam sendo utilizadas por méo-de-obr#igada, assim foram ficando mais
freqlientes as obras de alvenaria junto as de taipa.

N&o houve portanto uma substituicdo das técnicais simples pelas outras,
elas simplesmente coexistiram. Variaram mais dedacoom o0s programas, com as
regides e com a atividade econémica desenvolvida.

A maior parte dos edificios que sao hoje o mdtaléapesquisa disponivel,
constitui o conjunto das obras de exce¢do daqumaaé Do casario comum muito
pouco resta anterior ao século XVIII.

Inicialmente a arquitetura colonial utilizou asri€as da taipa-de-pilao e pau-a-
pigue de rapida construcdo e que utilizava maseahundantes na colbénia: barro e
madeira. Logo se adotaram também a alvenaria dea,pee tijolos ou de adobe para
levantar as paredes, que permitiam a construcastigturas maiores e a inclusdo de
madeiramento para pisos e tetos.

A cantaria era utilizada nas constru¢des maisasl@m geral como refor¢o nos
cunhais de edificacdes grandes e nas cercadugastds, janelas e vaos de modo geral.
Pouquissimas edificacbes foram construidas exelosnte em cantaria, um exemplo
ainda preservado é a Casa de Garcia d’Avila naaBahguida em sua maior parte no
inicio dos anos 1600. Mesmo nos séculos seguimtesap igrejas foram construidas
com fachadas integralmente de pedra.

Nos primeiros tempos, as coberturas das casas fera® simplesmente com
palha (sapé, piacava, pindoba, etc.), como as iadé&genas, o que ainda subsiste em
muitas areas rurais brasileiras. A telha de baaiopfincipalmente utilizada nas
construgdes mais abastadas, inicialmente as deajp® e canal e mais tarde a francesa
ou telha de Marselle.

Esses sistemas mais simples, inUmeras vezes,ngqomt@neamente tém sido
propostos por arquitetos que procuram uma técminattiva coerente com o grau de
desenvolvimento sécio-econémico em que se encorteatas regides do pais e parcela
consideravel da populacéo.

Com o desenvolvimento da tecnologia foram sendsaentados novos
materiais e o Brasil importou, em grande quantidadele origem metalica oriundos de
varios paises (galpdes, mercados, quiosques, \@mwandhafarizes, balaustres,
candelabros, postes, estatuaria, etc.), a porgerdaoje o segundo acervo de arquitetura
utilitaria em ferro do mundo, logo depois da Frargade este material era produzido

em grande escala.
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CAPITULO 1

ECOLOGIA E MECANISMOS DE BIODETERIORACAO

A palavra ecologia tem origem no grego “oikos”eaignifica casa, e “logos”,
estudo, reflexdo. Logo, por extenséo seria 0 estadeasa ou, de forma mais genérica,
do lugar onde se vive. Para termos uma definicéidica, foi o cientista alemao Ernst
Haeckel, que em 1869 inventou este termo, usaruaoprimeira vez em uma nota de
pé de pagina querendo designar o conjunto de conéetms relacionados com a
economia da natureza, a investigagdo entre o angmséu ambiente orgénico e
inorganico, incluindo suas relacdes, amistosasdm oom as plantas e animais que
tenham com ele contato direto ou indireto. Ecolagia estudo das complexas inter-
relacdes, chamadas por Darwin de condicfes dgpdldavida, que hoje se define como
a parte da biologia que estuda as relacdes entseres vivos e 0 ambiente em que
vivem, além da distribuicdo e abundancia dos seves no planeta.

Ecologia é um conceito que a maioria das pessopsgsui intuitivamente, ou
seja, sabemos que nenhum organismo, sendo ele actéxrid, um fungo, uma alga,
uma arvore, um verme, um inseto, uma ave, um roedoo préprio homem, pode
existir autonomamente sem interagir com outros esmo com o ambiente fisico no
qual ele se encontra. Ao estudo dessas inter-edagftre organismos e 0 seu meio
fisico chama-se ecologia.

Para os ecologos, o meio ambiente inclui ndo statoses abidticos como o
clima e a geologia, mas também os seres vivos ghiain determinada comunidade
ou biotipo. Para que possamos delimitar um campesti&glo na ecologia devemos, em
primeiro lugar, compreender os niveis de organzagére os seres vivos. Podemos
dizer que o nivel mais simples é o do protoplagjuea,é definido como substancia viva.
O protoplasma € o constituinte da célula, portaatogélula € a unidade bésica
fundamental dos seres vivos. Quando um conjuntcetidas com as mesmas funcdes
estdo reunidas, temos um tecido. Varios tecidasdor um 6rgdo e um conjunto de
orgdos formam um sistema. Todos os sistemas reui@o origem a um organismo.
Quando varios organismos da mesma espécie estddasumnuma mesma regiao, temos

uma populacdo. Varias populagdes num mesmo looalaid uma comunidade. Tudo
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isto reunido e trabalhando em harmonia forma unssstema. Todos 0s ecossistemas
reunidos num mesmo sistema como aqui no planeta,ferma a biosfera.

Genes — células — tecidos — 6rgaos — sistemaséeiesp- populagfes — comunidades —
ecossistemas — biosfera

O meio ambiente afeta 0os seres vivos ndo sO pglace necessario a sua
sobrevivéncia e reproducdo, levando por vezesratotalismo, mas também as suas
fungBes vitais, incluindo o seu comportamento @ksdo pela etologia, que também
analisa a evolucdo dos comportamentos), atravésetabolismo. Por essa razdo, o
meio ambiente (a sua qualidade), determina o nueherindividuos e de espécies que
podem viver no mesmo habitat. Por outro lado, agsseivos também alteram
permanentemente o meio ambiente em que vivem.

As relacfes entre os diversos seres vivos exesdanim ecossistema incluem a
competicdo pelo espaco, pelo alimento ou por paxgiara a reproducado, a predacao
de organismos por outros, a simbiose entre difeseegpécies que cooperam para a sua
mutua sobrevivéncia, o comensalismo, o0 parasitienoaitras.

A evolucdo destes conceitos e da verificacdo désragdes de varios
ecossistemas (principalmente a sua degradacao)hpah@m, levou ao conceito de
Ecologia Humana, que estuda as relacdes entre erh@a biosfera, principalmente do
ponto de vista da manutencéo da saude, ndo sa, filsas também social.

Por outro lado, aparecem também conceitos de Gats® e
Conservacionismo que se impuseram na atuacao gesngs, quer atraves de acdes de
regulamentacdo do uso do ambiente natural e dasesp&cies, quer através de varias
organizacées ambientalistas que promovem a disagdondo conhecimento sobre
estas interacOes entre 0 homem e a biosfera.

A ecologia esta ligada a muitas areas do conh@tandentre elas a economia.
Nosso modelo de desenvolvimento econémico baseia-sapitalismo, que promove a
producdo de bens de consumo cada vez mais caroisecados e isso esbarra na
ecologia, pois ndo pode haver uma producéo iliraitddsses bens de consumo na
biosfera finita e limitada.

A unidade basica de um estudo ecoldgico esta sepr&da pelo ecossistema,
termo que define uma unidade que inclui todos @mresmos que em uma area
determinada interagem entre si e com o meio amdiéito, de maneira que o fluxo de
energia leva a uma bem definida estrutura troficamna diversidade bidtica equilibrada

e a criacao de ciclos de matéria dentro do sistema.
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O termo ecossistema pode ser utilizado para todosistemas definidos por
parametros ecologicos e dentro de uma concepcBepeasenta um conceito abstrato.
Portanto ndo constitui objeto definido, ndo tentaités espaciais predeterminados,
variando em funcéo do tipo de aproximacdo de quaatisa. Esta palavra adquire um
significado proprio se forem analisados as relag@esionais que caracterizam o fluxo
de energia e as transformacgfes da matéria na englael se examina. Aplicando os
conceitos ecoldgicos ao estudo de uma edifica¢dwjir@ representar o solo, virando a
matéria que entra no ciclo biogeoquimico, expostgd dos fatores ambientais e o
potencial ataque das populagdes bioldgicas.

Geralmente essas populacdes representam fatardstdniogénicos, ou seja,
estes organismos resultam em danos para a conderdaguma edificacdo. A unidade
ambiental de um ecossistema denomina-se bidtipgpesenta uma area em que 0S
parametros fisico-quimicos sao constantes e gundalse uma comunidade biolégica
formada por distintas espécies. No caso de obrastded possivel verificar ndo um,
mas varios bidtipos, em funcdo das dimensdes esttata do objeto e, como
consequéncia, da variacdo local dos parametros eatais (altura, inclinacéo,
exposicao, etc.). Efetivamente cada uma das espg@iecupa um habitat especifico e
seu proéprio nicho ecoldgico.

Os organismos presentes em uma obra de arte, @maualquer outro
ecossistema, podem ser tanto produtores (autdfrotmsno destruidores ou
consumidores (heterétrofos). Os produtores (bastédutotrofas, algas, liquens e
plantas) ndo utilizam diretamente os materiais Earas necessidades metabdlicas
(exceto os sais minerais), pois podem danificaulostsato de forma indireta, com
efeitos mais ou menos lesivos através dos prodiggegu metabolismo, como resultado
de uma penetracdo mecanica. Os destruidores (VAaicigrias, fungos e insetos),
utilizam a matéria organica para sua nutricdo, filoasido de forma importante a
estrutura do substrato da obra de arte, sobretudale natureza organica.

Os consumidores representam a categoria menostanf@neste contexto, que
se define pela sua capacidade de utilizar a matiéaade outros organismos. Estes nao
alteram diretamente o substrato, umas espéciesrpedtar presentes e atacar outras
comunidades biolégicas existentes. Na teoria, potemum papel importante no
controle de crescimento de outros organismos (asiquee se nutrem de ervas, caracois
que se alimentam de liquens, acaros que se alimesgaalgas, etc.), mas na pratica é

dificil a sua utilizacdo por uma série de efeitolierais. Do ponto de vista energético,



22

esta cadeia trofica da lugar a uma piramide ectdggia qual se da uma dispersao de
energia e um aumento da entropia, de acordo cagumda lei da termodinamica. Pela
mesma razao é impossivel a conservagdo de mataerig@igamente, pois a matéria

tende a voltar a adquirir uma estrutura mais simplmais estavel.

1.1 - Fatores limitantes

Definem-se como fatores limitantes aqueles fataneBientais que condicionam
e inibem a presenca de uma espécie biologica. lagdes entre fatores limitantes e
populacdes bioldgicas sédo descritas por duadleisle Liebig e Lei de Shelford.

A Lei de Liebig (lei do minimo), diz que, em cogdles de equilibrio, as
substancias essenciais se convertem em fatordaries quando a sua quantidade esta
em condi¢cdes minimas ideais, ou seja, 0 crescingmtorganismo depende do fator
que aparece em uma quantidade minima para a sedmeid daquela espécie (ex: o
crescimento de algas nao esta limitada nem peldad®aj nem pela temperatura € nem
pela quantidade de sais, ja que seus valores s@i@@s aos valores minimos de
sobrevivéncia, por tratarem-se de organismos futiétgos, a luz passa a ser o fator
limitante, sendo este fator que define o paramairomo). Os outros fatores ndo serao
determinantes na hora de inibir o desenvolvimergsas espécies.

A Lei de Shelford (lei de tolerancia), pode sensiderada como uma extensao
da anterior, que afirma que os organismos nao éomslimite de tolerancia minimo,
mas também um maximo, definindo assim um intereple representa o limite de
tolerancia.

Em geral, qualquer parametro ambiental (agua, eemtyra, luz, salinidade, pH)
se converte em um fator limitante para uma espédie.organismo pode ter uma
grande tolerancia a um fator e ser limitante frentautro fator. Com certeza os fatores
nao podem ser considerados de forma individual, emasconjunto, que podem dar
diferentes efeitos. Geralmente os valores de ud@npetro ambiental podem ser 6timos

para uma espécie, mas limitantes para outra.

1.1.1 - Agua
A 4dgua desempenha um papel fundamental para abadt pensar que existem
valores que oscilam entre 70% e 90% do peso tetabda em um organismo. Todos 0s

organismos necessitam de agua para o seu metabaisotas as reacées enzimaticas



23

da célula ocorrem em um meio aquoso. Ela separaresdes fotossintéticas e
biossintéticas, liberando oxigénio.

A agua é necessaria normalmente em quantidadesogaes, quase sempre 0s
organismos se dividem em aquaticos, higrofilos, afiles e xerdéfilos, em funcdo de
preferéncia de valores decrescentes de agua. Algiongrganismos apresentam grande
tolerancia a baixos niveis de agua como os ligegaasscianobactérias, que se adaptam a
esses casos suspendendo as suas reacdes metabddigagando-as logo que encontre
condicdes hidricas favoraveis.

O baixo nivel aguoso pode condicionar o comportamale uma espécie
favorecendo um tipo distinto de colonizagdo nasack®s mais profundas do material
(formas endoliticas).

Os organismos utilizam a agua que existe no satbsér no ar. A natureza dos
materiais e em particular sua porosidade e higpmsiciade influem na quantidade de
agua, mas outros fenbmenos como absorcdo capitarelevada umidade relativa
(sobretudo os percentuais de condensacao) e a,gudeam aumentar esse valor.

Os parametros quimicos das solucbes aguosas mmgertantes para o
crescimento biolégico sdo o pH e a pressdo osmdtnto uma elevada concentracéo
salina como os valores altos e baixos de pH detemmicondi¢es criticas que podem

limitar o crescimento bioldgico.

1.2 - Fatores atmosféricos

Em nivel quimico a atmosfera € composta por duakaulas principais, 0
nitrogénio - azoto (78%) e o oxigénio (21%), peefado juntos um total de 99%, além
de quantidades reduzidas de ozénio, hidrogénixidtidde carbono, vapor de agua e
gases raros (argdnio, xendnio, nebnio, criptonieeko), que somados compde o0 1%
restante. O ar esta contaminado quando muda a rdoag@ destes componentes,
superando os valores normais ou quando aparecestésaias que ndo entram em sua
composi¢cao normal, o que vem a ser a poluicdo.9eqiglibrio destes percentuais e/ou
0 aparecimento de substancias que possam reagias@rexistentes podem acelerar o

crescimento da biodeterioracao.
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1.2.1 - Clima

O clima se define como resultado das condi¢cbegsdiéricas médias em nivel
fisico e deriva da interacédo de distintos fatoeegre os quais 0s mais importantes para
as edificagfes historicas sédo a temperatura evecharescidos da luz e do vento.

Para fins de conservacdo € necessario observiataes que podem causar
efeitos erosivos dos materiais expostos que seseqmBn associados as precipitacoes e
produzem fenémenos de degradacao diferenciadaupasficies.

O clima pode ser analisado em distintas escalagranlima, mesoclima,
microclima e bioclima.

O crescimento biologico esta fortemente ligado@ametros climaticos. Ele é
favorecido nos ambientes tropicais e mais reduza$ozonas mais frias e aridas.

As alteracbes climaticas nos Ultimos anos sdo ueatidade. E um dado
consensual no mundo cientifico que as causas defisaacoes sdo as emissbes de
gases, com efeito estufa, resultantes das atiddhdmanas, entre elas a queima de
combustiveis fosseis nas centrais de energia, amsportes rodoviarios e aéreos, a
deposicdo em aterros sanitarios e os processosdegdo industrial. Segundo o PIN
(Painel Intergovernamental) das NacBes Unidas saBrealteracdes climaticas, o
incremento constante dessas emissdes sera resplopskyaumento das temperaturas
na ordem dos 1,4°C a 5,8°C, até 2100, relativandentemperaturas de 1990.

Como consequéncia desses aumentos de temperatoos ta variacdo dos
valores de umidade relativa, que juntos criam a&t@®s nos ecossistemas, dificultando
e/ou favorecendo a adaptacdo de certas espegmantas e/ou animais. O aumento de
riscos de incéndio e de condicbes climaticas eaggrrcausando invernos mais
rigorosos, com mais tempestades e inundacdes t® admiglobo e maiores periodos de
seca na parte sul, além da reducéo de 4gua petévebnseqiente aumento do nivel da

agua do mar.

1.2.2 - Temperatura

A temperatura é um fator condicionante para osrosgnos vivos, pois influi
nas reacdes bioquimicas e na estrutura das maéquia constituem uma célula.
Teoricamente a vida existe em uma faixa bastantplaame temperatura, mas o

metabolismo biolégico esta ativo em uma faixa muitais limitada. E importante



25

distinguir entre a vida ativa e a sobrevivéncia femma inativa como resultado de
condicionantes desfavoraveis de temperatura.
Psicroéfilos — 0° C a 10° C — adaptam-se a baixloses
Termdfilos — 30° C a 50° C — adaptam-se a tempasaglevadas
Mesofilos — 25° C a 35° C — situacéo ideal para@mmnparte dos organismos

Em linhas gerais, os valores baixos de temperatiwgavorecem o crescimento
biolégico porque diminuem a cinética das reacoesn@o a temperatura fica abaixo de
0° C a agua existente no citoplasma se transfonrmgeto, causando a ruptura e a morte
das células. Somente organismos muito especiabzadbrevivem em climas muito
rigidos, reduzindo o seu percentual de agua, alotajue as baixas temperaturas
alcancem suas partes vitais.

E necessario destacar que a temperatura influimeeeira importante, na
umidade relativa do ar e no conteudo de agua dstrets. Em valores constantes de
agua, o aumento de temperatura comporta diminuigdamidade relativa e diminuigdo

produz o efeito contrario.

1.2.3 - Umidade

Em nivel macroclimatico a agua se define pela stasaprecipitacdes e por seu
regime na estacdo climatica analisada e em nivetoolimatico pelas oscilacdes
higrométricas nos pontos precisos de analise.

Os valores pluviométricos se expressam em milosetie agua que caem em
uma estacdo do ano em um determinado local. Paedaberar tabelas climaticas
baseia-se nas variagcdes mensal e anual paraiatagisegides climaticas.

Quando as superficies expostas sdo horizontaisnatriacédo hidrica real €
determinada essencialmente pelos valores das ckuvasaso de superficies verticais
deverd ter efeitos combinados de chuvas e ven®paredes de uma edificacdo podem
receber agua por fendbmenos de percolacédo, capiliEjdcondensacao, etc., mas a
grande penetracédo hidrica esta representada pela gue cai em determinado local.
Neste caso a biodeterioracdo € diferente pelaasvéormas de exposicdo e somente
paredes sujeitas a este fendbmeno séo colonizadasgoflora.

A umidade do ar pode ser expressa em umidade uds@JA) e umidade
relativa (UR). O primeiro valor representa a qu#ade de agua absoluta que existe e se

expressa em gramas de agua em um metro cubicod@gm&r. A umidade relativa
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representa a relacdo entre a quantidade de agusnecerto volume de ar necessario
para alcancar a saturacdo. Esta Ultima é a que imiuencia os fendbmenos de
evaporacao e transformacdo. A absor¢cdo de aguadiegempre de distintos fatores

como a porosidade e a higroscopicidade e outr@srfenos correlatos.

1.2.4 - Luz

A luz representa a fonte primaria de energia pazgescimento dos organismos
fotossintéticos (cianobactérias, algas, liguenssgus, plantas superiores, etc.), por
conseguinte é um fator condicionante para o seengel/imento. Estas espécies
necessitam sempre de certa quantidade de luz.i§emexalores elevados chamamos
de espécies helidfilas e se os valores sdo baha®amos de espécies esciafilas. Para
os demais organismos pode ser um fator negativm @mcaso das espécies lucifugas
ou heliéfobas, como as térmitas e a maior partardetos que se escondem dentro de
edificagcbes. Em muitos casos a tolerancia da lum \durante o ciclo vital de um
organismo.

A luz natural origina-se nas radiacdes solaresoctal, ndo pode ser totalmente
separada da temperatura. As radiagfes solaresaséialpente absorvidas através da
atmosfera e sua quantidade varia em funcdo dasdiesi e das estagbes. Do ponto de
vista ecologico os parametros mais importantes dgserevem a luz sdo: qualidade
(cor), quantidade (intensidade) e duracao (em t&¢mpo

A qualidade da luz influi na fotossintese, poispigmentos possuem picos
especificos de absorcdo. As radiacdes de altaéinegaicomo as ultravioletas (UV) sé@o
danosas, pois provocam a ruptura das moléculagdialk. As radiacdes de baixa
freqiéncia como as vermelhas e infravermelhasaawdéveis dentro de certos limites,
pois aumentam a temperatura das superficies.

Somente a intensidade da luz pode ser um dadoo nmportante, pois a
quantidade de energia influi na atividade fotogtioh e estes organismos estao
limitados normalmente por condi¢cdes de baixa il@p#io, assim a luz se converte em
fator limitante.

A duracdo do tempo de iluminagéo influi na presee¢na atividade dos
organismos ndo sO porque provoca reacdes na fotessi mas na relacdo dos
fendbmenos de fotoperiodismo. Estes ndo sdo imgegaomente para as plantas, mas

também para os animais (ex: producdo de horméréeso ligados a periodos de luz e
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escuriddo. No caso dos insetos o fotoperiodo tenpaymel fundamental, pois influi na
morfogénese, oviposi¢cao e movimento, em linhasgamcomportamento.

A biodeterioracdo dos materiais se produz atrdeésecanismos distintos tipos:
processos fisicos ou mecanicos (desagregacdo twrajrae processos quimicos
(decomposicéo). Geralmente acontecem de forma tsinead, mas dependem dos

agentes biodeteriogénicos, do tipo de substratnafitime e das condicbes ambientais.

1.3 - Processos fisicos

S&o considerados processos fisicos da biodetéimragueles que sdo gerados
fisicamente do produto do trabalho dos organisngagibs a biologia. Nesta categoria
se incluem aqueles mecanismos que levam a uma gerctzesdo do substrato devido a
acdo mecanica dos organismos (movimento ou crestp®s fragmentos produzidos
tém a mesma composi¢cado quimica do material origirs# desprendem facilmente do

substrato pela presséo exercida pelo crescimestordanismos ou de suas partes.

1.4 - Processos quimicos

No biofilme se incluem todos os mecanismos quequam a transformacao do
substrato ou decomposicédo, devido a atividade gairdios organismos (corrosao,
dissolucéo). A acdo quimica se deve a process@ssimilacdo ou de excrecdo. No
primeiro caso 0S organismos e microrganismos atilizo material como fonte de
nutricdo, de onde extraem carbono ou energia quibseam através de atividade
enzimatica, nos centros urbanos o0s gases polueatesindistrias e dos veiculos
somados as chuvas éacidas e outros fatores saospsnsaveis por este material
nutricional. No segundo caso, 0os materiais saayids pela excre¢do de produtos
metabolicos, podendo ser acidos basicos e pigmeqntesdeterioram ou colorem o
substrato. Estes processos podem ser de origemicaga inorganica, substancias
quelantes, alcalis, enzinas, pigmentos, etc. Togkses agentes reunidos com o0s
elementos que compdem 0s materiais de construgaduz acidos corrosivos que
aumentam o seu volume, provocando fissuras e racdmdjue facilitam a acdo da

umidade e de outros inUmeros fatores.
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1.5 -Homem

Nesta categoria pode-se citar o vandalismo, ocran) a falta de manutencao
ou até mesmo a falta de manutencdo adequada cotiizac8o de metodologias
impréprias aos materiais aplicados em cada tipedicacdo, projeto e restauracdo
executados por profissionais ndo qualificados idosi os maus usos dos prédios, falta
de consciéncia do valor cultural do objeto, rendeac urbanas realizadas sem
planejamento, emissdo de gases com efeito estsiitanetes das atividades humanas
como deposi¢cdo em aterros sanitarios, queima ddwustiveis fosseis, processos de
producdo industrial, etc. Todos estes fatores a@#apodem vir a comprometer a
estabilidade da edificacdo e favorecer a acdo dmstoos processos citados

anteriormente.
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CAPITULO 2

ALVENARIAS E ARGAMASSAS E AS PRINCIPAIS OCORRENCIAS
DE BIODETERIORACAO

2.1 — Fundacobes

2.1.1 — Pedra
Em nosso patrimonio, de modo geral, sdo mais é&megs fundagbes em pedra

ou madeira ou ainda mista com as duas técnicas.cémtrucbes executadas em
alvenaria de pedras ou de tijolos (ceramico ou @gdobssas fundacdes sdo quase
sempre em pedra, quando é aberta uma vala de tarpestdeterminado, de acordo com
a construcdo, e sdo colocadas pedras de véariosatttsmumas sobre as outras de
tamanho bastante avantajado, bem acamadas e catgadgedras menores. Usa-se no
final uma argamassa de barro ou apenas uma caldsame, bastante ralo para
preencher seus intersticios. Essa calda pode iescata de algum tipo de gordura para
evitar ou minimizar a umidade ascendente, essaugonpbderia ser o 6leo de baleia
(ainda ndo documentado), ou algum tipo de matdaatrigem animal como o sangue
de boi (que contém gordura). Na recuperacdo ddésedacdes sao feitas aberturas a
cada metro, limpando bem o local e introduzindoupegs pedras e argamassa
adequada por meio de presséo e/ou socado.

Quando a construcao é feita de forma mais esmexeidea das fundacdes e
antes de erguer a alvenaria entram as pecas de glaimadas alicerces ensoleirados,
onde se assentam as paredes. As aduelas e 0s egieltas se assentam sobre este
ensoleiramento, que funcionam como baldrame, n&et@erdo nos alicerces, estas
fundacdes podem receber qualquer tipo de estruhadeira, pedras, tijolos ou mistas.
Como podemos observar em toda a cidade de Pasat. tEBcnica ajuda a minimizar a
umidade ascendente, diminuindo a degradacéao.

A excecao é a taipa de pildo cujo material quepémra alvenaria vem desde a
fundacdo, s6 que o barro € acrescido algumas veeesestrume de curral
(preferencialmente bovino), fibras vegetais ou aramimal, para armar o barro com
uma trama interna, outro tipo de aglutinante @dz era o sangue de boi e a milenar

cal.
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(4) (5) (6)

A= ]

Alicerce de pedras irregulares para postécefces de pedras grandes irregulares, calcadgsegdoas menores, preenchidas com

de iluminacéo na Praca da Sé aocdddbarro, estruturando paredes também de petiiaeleecém aberto que ligava as
Mariana — MG cozinhas a sede do Pacgo de Séo CristoMiisseu Nacional — Rio de Janeiro — RJ
2.1.2 —Tijolo

As fundacgbes de tijolo macico que foram enconBaglm sua maioria eram
aplicadas para servir de base para a arquitetur@rdm serviam basicamente como
formas para a argamassa forte ou concreto paxagib dos parafusos que iam prender
os pilares em geral de ferro fundido das estrutdess galpdes, mercados, estacOes
ferroviarias e arquitetura utilitaria de modo geral

2.2 — Estrutura e vedacoes

2.2.1 — Pedra

De modo geral os tipos de rochas brasileiras e@tentradas em edificagdes

histéricas no Brasil sdo: arenito, calcario, gregisgranito, marmore, pedra sabdo,
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quartzito e xistito. A pedra lioz que existe emiagsredificacdes brasileiras sdo de
origem européia, que, em grande parte, chegaranBrasil compondo lastro de
embarcacOes. Podemos dividir as paredes de pedni@®grupos: sem aparelhamento,
com aparelhamento e de duas faces. Essas pedras madndo estar trabalhadas de
forma artistica.

Sem aparelhamento sé&o as alvenarias de pedras,tascalosas e irregulares
em forma e dimensao, ou roladas, ligadas entrersafgamassas (geralmente terra e
cal, sempre que a disponibilidade de cal permijtissebarro ou ainda simplesmente
depositadas umas sobre as outras (pedra secajé@siza geralmente era empregada
em muros divisorios, sendo estes de grande espessurelacdo a altura (geralmente
de 0,60 a 1,00 m).

Com aparelhamento em todas as faces, de formaaredrdbalhadas para o
efeito que se quer obter, dispostas em camadamdal entre si por argamassas, ou
simplesmente organizadas umas sobre as outraglogataente.

De duas faces, sédo paredes de pedra quase semg@meaasadas, normalmente
de formas irregulares, dispostas em duas folhasa umterior e outra exterior,
preenchidas no meio por material de pequenas ddmsnsom argamassa ordinaria.
Havia eventualmente um travamento interno que emdzado por meio de pecas de
ferro ou madeira que atravessavam toda a espedsyrarede e ajudavam a impedir 0
desmoronamento lateral das mesmas.

Pode-se dizer que praticamente todas as paredestadtas em pedra tinham
funcdes estruturais (paredes mestras) e/ou eranalas externas por ser um material

mais nobre e de maior resisténcia que o barro.

2.2.2 — Tijolo

O tijolo largamente utilizado em construcdes a#igra o0 macigo, seco ao sol
ou artificialmente (o cozimento artificial comecauser utilizado no século XVI),
assentados com juntas de argamassa que geralm@eidiaen a 1 cm e deveriam
preencher todos os espacos livres entre eles. XNsttaaum padréo para a fabricacdo de
tijolos, pois cada empreiteiro e/ou executor deashiabricava artesanalmente seus
tijolos. A partir do século XIX o arquiteto projgta determinava o tamanho desses
tijolos, de acordo com cada tipo de construcaostEmi rarissimos registros de tijolos

vazados neste tipo de constru¢oes. Dependendojetovoldla alvenaria ela poderia ser
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de %2 vez (tijolo de cutelo ou em pé), 1 vez (tijddtado), 1 vez e meia (1 tijolo deitado
e 1 de cutelo ou ainda para melhor amarragéolt tigitado e meio tijolo) e 2 vezes (2
tijolos deitados ou meio tijolo, 1 tijolo deitadoneais meio tijolo, para fortalecer a
amarracdo dos mesmos), os dois Ultimos casos garaneram utilizados quando a
alvenaria de tijolos também era utilizada comougsta da edificacdo e/ou paredes
externas e as duas primeiras seriam utilizados lssmgnte como alvenarias de
vedacdo. O tijolo seco ao sol (na realidade era dsombra por alguns dias e depois ao
sol), mais conhecido como adobe, que consiste erpagueno bloco de forma regular
de argamassa de barro amassado com areia e gim,au alguma outra fibra natural,
cortado em forma de paralelepipedo (geralmentended20 x 20 x 40 cm), sé que de
tamanho maior que o tijolo macico comum. As paredesadobe, em sua grande
maioria, eram construidas com argamassa de bamplesmente, ndo existindo a
presenca de cal em sua composicéo, quando a caq@paia alvenaria fosse somente
de adobe.

(49) (50) (51)

Tijolos retirados da reforma de 1912 no ornfa de tijolo utilizada no século XIX jdio retirado da reforma de 1945
Museu Nacional — Rio de Janeiro —RJ  ofasex marca do empreiteiro ou mestre  MuseudNat— Rio de Janeiro - RJ

na parte interna — Colegaautor

(64)

Casa na Praca da Matriz — Bananal - SP Casa na Praca Claudio Manuel @da;Sé) — Mariana — MG

tijolo macigo e adobe com argamassa de cal tijolo de adobe assentanlm argamassa de barro
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Igreja N.S. Aparecida — Aparecida — SP Gédmsandonada em tijolo macigo em Casa gasam Parati — RJ - tijolo
tijolo assentado com argamassa de cimento Ouro Preto — MG sargtado com argamassa de cal de marisco
(58)

Recuperacéo de alvenaria de tijolos de varios thosn Museu Nacional - Rio de Janeiro — RJ

2.2.3 — Telhas ceramicas tipo capa e canal oudsanc

E natural o aparecimento e proliferacdo de micrisgaos em telhas ceramicas
e temos como fatores contribuintes para o seu @p@&pto a proximidade de arvores,
proximidade de terrenos de cultivo, a orientacaediticio, sua elevada exposi¢cdo aos
agentes atmosféricos devido ao relevo do localugmg periodo de exposi¢do solar,
poluicdo do ar, falta de manutencdo e ventilagdotaelbado, uso exagerado de
argamassas nos arremates, etc.

(230) (231) (232) (233)

Telhas francesas ou de Marselle, a mais clarébestgporosa , tem  Telhas tipo capa e canahader utilizagdo em todo o pais,
provavelmente sua estanqueidade comprometidaneeessario devido ao seu baixo cusfalaticacdo em relagdo a telha
algum tipo de impermeabilizac&o por imersdo — éaledp autor francesa, sua forma eritormais facil de executar e sua
producéo rouitais simples
Largo S&o Benedi@abo Frio - RJ
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Tratamentos recomendados

As formas de prevencédo sao simples: A boa vedatlaip telhado pode criar
uma circulacao de ar de forma a realizar mais aapahte a secagem das telhas apés as
chuvas, utilizacdo de argamassa em quantidadeiesiécapenas para a fixagcao das
pecas (0 uso excessivo favorece a infiltracdo encéb de umidade), a manutencao e
lavagem do telhado sdo aconselhaveis, devendoeaennio maximo de 3 em 3 anos,
dependendo da sua localizacdo, retirando da cobheds residuos acumulados,
incluindo o sistema de escoamento e coleta dasdguaais. As manchas decorrentes
do ataque podem ser removidas através da limpengato d’agua de baixa presséao,
frio ou quente, ndo deixando que a temperaturaiod’agua exceda a que o telhado
esta acostumado a receber na época do verao, podirh ser utilizada uma solucéo
de baixa concentracdo (alta diluicdo) a base de adou amébnia, servindo como

fungicida na dltima lavagem.

(160) 0e (162)

Telhado parcial do Museu Nacional comparando teff@®esas novas, tratadas e ainda néo tratadservab detalhes de locais

para que se ande com segurancga no telhado — @aiftea Vista — Rio de Janeiro — RJ

(163) (164) (165)

Telhado parcial do Museu Nacional com telhas tieace canal, sem grandes intervengdes, ainda ctetihas originais no bloco

da frente, comparado com um trecho em sdtamcesas com intervengéo - Quinta da Boa ViRia de Janeiro — RJ
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2.2.4 — Telhas de ardésia

No transcorrer de toda a histéria da humanidadsedra sempre tem sido
considerada como um dos materiais de construcé® duaaveis e de muita beleza. Um
dos primeiros exemplos de emprego de arddsia pHradios pode ser visto na Capela
Saxonia, em Stratford-On-Avon (cidade natal de il Shakespeare), na Inglaterra.
Construida no século VIII, o telhado de ardésizalzela se encontra hoje em perfeitas
condi¢cdes. Os telhados de arddsia geralmente pogg@ade inclinacdo e varias aguas,
costumam ser usados em regides com clima frio, aoonsul do pais ou na regido de
Campos do Jordao. Na arquitetura normanda o objdtgte telhado era impedir que a
neve ficasse sobre as telhas. As pedras desteldetiiam de formato retangular ou de
losango, pequenas, requerendo um bom madeiramento.

Devido a grande inclinacdo este estilo de telhexige ainda um cuidado
especial, as pecas devem receber um tipo de a@amaipr¢cando o tradicional encaixe
nas ripas. Qualquer que seja o material usado masracoes, revisbes e manutencéo
periddicas sao obrigatorias.

E natural o aparecimento e proliferacio de mi@migmos em telhas de arddsia

como ja foi referido em Telhas ceramicas tipo aapanal na pagina 34.

Tratamento recomendados

As formas de prevencao sdo as que ja foram rafegch Telhas ceramicas tipo

capa e canal na pagina 34.

(166) (167)

Castebniio Flamengo - Centro Cultural Oduvaldo Viannad-il
Rraio Flamengo, 158 — Flamengo — Rio de Janeiro — RJ
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(368 (169)

Projeto do escritério Ramos Azevedo - Capela declifada Conceigdo do Inhaiba — Fazenda de Santa M8procaba - SP

2.3 — Taipa

2.3.1 — Taipa de mao

A denominacdo mais utilizada é taipa de méao, masdelo com a regido pode
ter outros nomes como: pau-a-pique, taipa de sopaipa de sebe, barro armado, etc.
A técnica da taipa de mao foi trazida para o Brpslbs portugueses e largamente
utilizada em todo o pais pela facilidade de exemudfixo custo e adaptacdo a
materiais locais. Consistia em um sistema consgtrudue utilizava madeiras verticais
fixadas do baldrame ou diretamente do solo atéahél, fixados entre eles por meio de
furos ou as vezes pregos entrelacadas com outraemio horizontal formando um
quadriculado, este material poderia variar entmmtha galhos de arvores, ripas de
madeira, haste de folhas de palmeiras, canhamag, ielic. Este quadriculado era
amarrado com cipo, folhas de palmeiras, bambu vénde tiras de couro ou ainda
pregos, etc. Para o fechamento final o solo lggklmente solo, amassado com os pés
com agua e eventualmente, algum tipo de fibra akégetmo a palha ou o capim,
acrescido de esterco de boi ou de cavalo, esteialdtemogeneizado era utilizado para
preencher a trama quadriculada.

Eram paredes rapidas e econbmicas, usadas intertearfieais frequente) e
externamente e nos segundos e terceiros pavimentos.

Esta técnica persiste até os dias de hoje, pahuognte nas constru¢des rurais

brasileiras e essencialmente nas de baixa renda.
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(100) (102)

Casa abandonada em Monsenhor  Casa da FazamdaA8tonio do Paiol Paiol da Fazenda &Antonio do Paiol
Horta, distrito de Mariana — MG Vdle Paraiba — Valenga — RJ le'\da Paraiba — Valenga - RJ

2.3.2 — Taipa de pilao

A técnica da taipa de pildao foi trazida para o sBraelos portugueses e
largamente utilizada no periodo colonial, sobretu@oegido sudeste, onde grande parte
das igrejas e construcdes de dois ou mais paviméotam edificadas com esta técnica.
Acredita-se que esta técnica era conhecida miler@endestacando-se alguns trechos
da muralha da China, edificacbes no norte da Afreaalgumas fortificacbes na
peninsula Ibérica, sendo os mouros 0s responsgwesua disseminacao nesta regido.
Eram paredes praticamente monobloco, esta técoitsiste em comprimir a terra em
formas de madeira em formato de caixa, onde o fahterdisposto em camadas de
aproximadamente 15 cm de altura e apiloado (socado)meio de um pildo ou ainda
com os pés, no interior de formas de madeira gam eetiradas mais tarde. Alguns
estudiosos chamam de Cob esta mesma técnica deucanssé que acrescentando
areia ao traco de terra e palha para aumentarséérega da parede, tem sido divulgada
recentemente pelos movimentos de sustentabilidemlégica e construcdo natural. O
“formigdo” ou taipa militar sdo outras denominacgeg a taipa de pildo tem quando
acrescidas de cal e areia em sua composicdo parentar a resisténcia do material
e/ou caiadas interna e externamente com o mesratvabjEm certas situagdes surgem
pecas de madeira colocadas longitudinalmente, cadeonento de reforco. O
espacamento entre elas é variavel, coincidinddrgerde com as alturas das vergas de
portas e janelas. O travejamento do taipal € muéass deixado na parede e denomina-
se caboda. Quando retirado, da origem a um orifice@nchido depois com barro e
fibras. Quando esta técnica era utilizada pararstngdo de cadeias, era feito um
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reforco com vigas de madeira, colocadas como rievessto da face interior da parede

ou no interior desta, justapostas ou espacadas.

A

4

P T
Taipa de pildo com utilizagdo caboda “Formig&o” ou taipa militar
Capela do Morumbi — Saalea- SP rtBteza da Barra Grande - Santos — SP

2.3.3 - Argamassas

As argamassas histéricas de revestimento maisecmd@s nas construcdes
brasileiras sdo essencialmente a base de cal de pedie mariscos (dependendo do
local onde a construcdo se encontra). Esta arganpesie ser aditivada objetivando
uma utilizagcdo especifica. As mais conhecidas s&moaolanicas (acrescidas de sobra
de material de alto forno (geralmente de restostijd®s cozidos artificialmente,
podendo-se pressupor a gama de cores que elaal&argricom o objetivo de aumentar
a resisténcia do material, as que usam aditivognais com 0 objetivo de dar cor a
argamassa evitando assim a pintura, aquelas atasste pd de tijolo queimado que
além de dar uma tonalidade na argamassa tambémntumaeresisténcia final do
produto, aquelas que sdo acrescidas de gordura @agsam a adquirir propriedades
impermeabilizantes e o famoso estuque que é unaagdenassa basica de cal, areia e
gesso, sendo que essas dosagens véo variar ero fimohjetivo do acabamento se for
interno ou externo ou ainda se servir de base pataras artisticas, podendo cobrir

materiais diversos como argamassas, gessos, etc.



39

(105) (106) (107)

Ataque de plantas, fungos e bactérias  Atdeuengos e bactérias e pintura calcinada queale fungos, bactérias e plantas

Igreja matriz de N.S. da Conceicéo Skdfazenda alterosa, Penido, distrito de Igreja de N.S. do Rosério
Vassouras — RJ Igrejinha — Juiz de Fora — MG Vila de Mambucaba — Angra dos Reis — RJ

(108) (109) (110)

Ataque de fungos, bactérias e liquens Ataque de fungos, bactérias e pombos  aque de fungos, bactérias e plantas
argamassa a base de cal de marisco , Igrejagamassa pozolanica, patio interno do argardesestuque — Museu Paulista
dos Jesuitas — S&o Pedro d’Aldeia — RJ useM Nacional — Rio de Janeiro — RJ Sé&o Paulo — SP
(111) (112) (113)

Ataque de fungos, bactérias, liquens e  Atafpuingos, bactérias, liquens e plantas tdo agoegse as argamassas estavam
plantas - Igreja de Santa Rita  totalmente comprometidas e tiveram de ser suldisyplatibanda do pétio interno do
Parati — RJ Museadibnal — Rio de Janeiro - RJ
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2.4 — Elementos decorativos

2.4.1 — Gesso

O gesso conhecido a mais de 9.000 anos, é pradazdrtir do mineral gipsita,
encontrado no alabastro, na selenita, etc., comgmesticamente de sulfato de calcio
hidratado. Quando a gipsita € esmagada e calcietalperde agua, formando o gesso,
novamente misturado a agua endurece rapidamemtel 28minutos) na forma que for
determinada. Era usado para fundir molduras p&wa &eparedes, modelagem, pecas de
decoracao, revestimentos de tetos e paredes, sokir@acas para composicdo de
forros.

O gesso ndo € s6 bonito e barato, mas pecas camfadas com esse material
apresentam bom isolamento térmico e acustico, demanter equilibrada a umidade
do ar em areas fechadas, devido a sua facilidadabsorver 4gua. A nés interessa o

gesso comum encontrado nas edificacdes de vatoribs

(187)

Teto da Capela da Imperatriz em madeira todo adorda gesso no Paco de S&o Cristévao - Museu NéeidRio de Janeiro - RJ
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Pinaculos em gesso Sancas em gesso Adornos em gesso

2.4.2 — Terracota

s

A terracota € um material constituido por argitzida no forno, sem ser
vidrada, e é utilizada em ceramica e construcater@o também se refere a objetos
feitos deste material e & sua cor natural, laracgstanhado. A terracota caracteriza-se
pela queima em torno dos 900°C, apresentando babiaténcia mecénica e alta
porosidade, necessitando um acabamento com canftagia ou pintura para torna-la
impermeavel. E rica em 6xido de ferro, normalmeriizada na confeccéo de tijolos,
telhas, vasos e objetos de decoracéo e arte.

No Brasil sdo encontrados poucos exemplos de pexasutadas com essa
técnica e instaladas em fachadas. Geralmente &fs @ecorando ambientes fechados
e/ou cobertos, talvez pela fragilidade do mateRalemos citar como exemplos: antigo
gabinete da direcdo do Museu Nacional, portdo dac&la e fachada do patio da
escada, todos na Quinta da Boa Vista. Portao dgaagdgcola de Belas Artes no Jardim

Boténico e alguns outros.

Antiga sala da dire¢éo do Museu Nacional, taxtoadornos da alvenaria séo em terracota fixadas&deira sobre a parede
Quinta da Boa Vista — Sdo Cristévao - Rigatheiro — RJ
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(195) (196) (197)

Os adornos do portdo da cancela, antigedida Quinta da Boa Vista, Adorno da falzhdo patio da escada do Museu

restaurado em 2006 séo em terracota e vieramesmo lote de importagédo Nacional em teteaatacado por pombos
dos detalhes da antiga sala da dire¢éo acttada interna da escada do QuinBodaVista — Rio de Janeiro - RJ

Museu Nacional ie Re Janeiro — RJ

2.4.3 — Estuque

O estuque é uma argamassa a base de cal, aceiaf@me o0 caso, gesso (este
em peguena quantidade, apenas para acelerar g psgda para revestir as paredes
internas e os forros, servindo de vedacéo, preadohes intersticios de uma armacéao
gualquer, como por exemplo, telas de arame (tgibbgée), sarrafos de madeira, esteira
de taquara ou bambu, fibras, etc. Com essa argansasproduzem relevos sobre a
alvenaria e demais componentes arquitetonicosliadns por moldes ou a mao livre.

Pode de ser aplicado na parte interior ou exteldaredificios, sendo que neste
caso, dispensa o uso do gesso. Pode receber cersatgolido. Refere-se também aos
trabalhos para pinturas afresco e aos revestimeotdsgecidos como marmorino (onde
se busca a imitagdo da pedra marmore) e escapieados com a adicdo de po de

marmore.
(306 (307

Pintura encontrada recentemente acima do rebaiforro de estuque dos aposentos da Imperatres@etristina no 2° andar
do Torredo Sul ng®de S&o Cristévao, atual Museu Nacional — Ridatheiro — RJ
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(209)

Forro de parte do 3° andar, debaixo deaddigua Fixacéo de forro deigse através de fasquiado de madeira
estruturado com tela deployée e parégilicos e trama estrutu2fl andar da exposicéo do Torre&do Norte
Museu Nacional — Rio de Janeif®] MusNacional — Rio de Janeiro - RJ

2.5 — Biodeterioracao

2.5.1 — Algas

Importante grupo de vegetais taléfitos que viveefgrencialmente no fundo ou
na superficie de aguas salgadas ou doces, entreeckncontra desde organismos mais
simples e predominantemente microscopios, até esntgdem muitos metros. Certas
espécies sdo usadas como alimento, outras, cortilizdete, ou fornecem fibras.
Formam filmes sobre o material onde se instalanyqmam colorag&o e crescimento de
macrorganismos através de reacdes quimicas esfiditetabolizam acidos organicos,
retém agua e provocam dissolucdo mineral, gerabm@eataque resultante é superficial,
sendo de facil combate. Podem servir de base pdimagéo de outros tipos de
biodeterioragdo como os fungos, bactérias, plaetas,A fixacdo desses vegetais nos
materiais que compdem as edificacées ocorrem emligies de alta umidade relativa
do ar ou em uma situacédo localizada de alta umitiai@ dos materiais, como algum
vazamento ou entupimento que contribua para o@oréga quantidade de 4gua. Este
material geralmente vem carreado pelo vento emess§ip no ar, pode-se dizer que ja é
um dos componentes do ar que respiramos e em agizas pode também ser trazido
pelas aves. Se a condicdo ambiental na qual ssealfimou mudar para uma situacdo de
atmosfera mais seca, por qualquer motivo, ela pelrgente morrerq e o seu residuo

certamente deixara uma mancha que sera de déinidgao.
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Muro da rua da catedral de SaadPed Alcantara Muro interno dodéu Imperial de Petropolis - RJ

Petrope RJ (vazamento de tubulacéo subterjanea

2.5.2 — Bactérias e Fungos

Muitos tipos de bactérias e fungos apresentanmssecemdos e necessitam de
dioxido de carbono. Desenvolvem-se bem em locaisalde teor de poluigdo
atmosférica, obtém energia pela oxidacdo de comgagiimicos existentes no ar e se
adaptam muito bem a locais de poluicdo atmosf@&ara alto teor de metais ou gases
nobres, obtém energia na forma de luz para reaifatossintese e desenvolve-se com
muita velocidade em monumentos que séo iluminadoialmente, usam compostos
inorganicos tais como a agua, sulfeto de hidrog@az) ou a amoénia para obter sua
alimentacéo séo de facil desenvolvimento, pois podeter sua alimentacdo através da
agua ou do ar, outros tipos usam compostos orgamae como acgucares ou acidos
organicos em seu metabolismo e necessitam de owngsnismos para a sua
sobrevivéncia. Esses microrganismos estdo presantes em que respiramos e Sao
sempre carreados pelo vento, quando encontram ragicdes ideais de fixacdo se
desenvolvem de forma muito rapida. Existe ainda alasse de bactérias chamada de
cianobactérias que conseguem reunir, em um Unigan@mo, todos o0s tipos
anteriores, sendo as de maior incidéncia nas add&s de interesse histdrico e como
consequUéncia da sua caracteristica a mais diféecisel combatida. Muitas espécies
podem mudar de forma metabdlica, de acordo conordigbes do meio ambiente em
que se encontram. A segunda de maior incidéncisarse®dificacdes sdo o0s
actinomicetos, bactérias filamentosas, muitas veaesficadas que, por conduzirem
esporos, as vezes sao confundidas com fungos.

Forma de acéo das cianobactérias: Promovem umdegedesdo em pequenas
fissuras existentes na edificacdo, a seguir crest®tro da fissura absorvendo agua e
expandindo a massa celular produzindo pressao odetdr estrutura, promove a
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precipitacdo de carbonetos abrindo mais aindasarisantiga, fixa entre outras coisas o
p6 da poluigédo (carbono), o pdélen, etc. Aconteasodte parcial de células que servem
para nutrir 0s outros organismos que se estabalaceo local como as bactérias,
fungos e pequenos animais (como os acaros e asagmélumenta ainda mais a
pressdo interna e leva ao desprendimento de umsepagamada de material e, ao
final de alguns anos, podem promover a degradagémap ou depois de muitos anos
total de uma estrutura de argamassa, pedra, egrinéltipos de cianobactérias ja
possuem alta resisténcia a alguns metais pesadesn Aomo as algas, podemos dizer
que as bactérias e os fungos ja fazem parte doearegpiramos. Essa associacao é tao
forte que quase sempre elas se apresentam juntdste@oracdo do patrimdnio, e

devem ser tratadas também em conjunto.

(11) 12) (13) (14)

Ataque de bactérias e fungos na cidadeadati - RJ Algas, fungos etéaas Fungos e bactérias
muro da Catedral de S&o Pedro de AlcantarBeiropolis —RJ

2.5.3 — Liquenes

Organismo vegetal composto, que consiste na agsmcsimbiotica de uma alga
verde ou azul com um fungo superior. Os liqueneemi em lugares inospitos,
comumente sobre rochas e cascas de arvores e desemestruturas reprodutivas
assexuais especializadas, muito deles sdo extremmmg&ensiveis a poluicdo
atmosférica e tém sido usados como indicadoresldéfo.

Carreados pelo vento, os liquenes, assim comdgas, éactérias e fungos
fixam-se nas saliéncias e/ou irregularidades ddemaeg que compdem as edificacdes,
guando penetram em pequenas fissuras na supedftitam em uma forte adesao.
Quando morrem ou sado removidos, carregam pequeadscuas de material,
aumentando os danos no local onde se instalaramseermmetabolismo produzem
acidos organicos e provocam o aumento da porosidadeaterial através de ataque

quimico.
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17

Ataque de liquenes em artefato de pedra Ataque de liguenes em muro intelmdluseu Imperial de Petropolis - RJ

O tratamento indicado para o combate aos liqupode ser o0 mesmo para as
algas, as bactérias e os fungos, a diferenca éane a adesao dos liquenes ao material
atacado é demasiado grande, sempre havera perdatdeal quando da aplicacdo do

tratamento, mesmo que de forma bem pequena.

2.5.4 — Plantas

Raizes de grama, mudas de arvores e outras plpaetetram em fissuras e
trincas ocasionadas por vicio construtivo ou camsdg material. Este material
geralmente vem carreado pelo vento em suspenséar o trazido por aves que
procuram abrigo ou de passagem buscando um logaldeacanso. O crescimento das
raizes pode, com o tempo, destruir uma estrutuca.eierior das edificagbes sao
criados recantos (nichos) que atuam como abrigasipsetos, passaros e roedores, que
servem de base para a fixacdo dessas plantas. 0inceato das plantas causa
entupimento em calhas e canos, impedindo a drenagaumentando a umidade nas
construcdes. Em alguns casos, essas plantas poddusjve, modificar o microclima
local criando as condicdes ideais para a instaldedmutras formas de biodeterioracéo.

Testes feitos na fachada do Museu Nacional em 2008s ruinas da antiga
residéncia do Almirante Beaurepaire Rohan no PaMNpamonal da Tijuca em 2001
utilizando produto quimico a base de glifosato (esmomerciais: Tordon e Round-up),
com diluicdo de 0,5% recomendada pelo fabricanta esta situacao, foi obtido 100%
de sucesso nas intervencdes para a retirada deag@galas fachadas. O pulverizador
utilizado foi do tipo costal, com o bico de aplidacl10.01/TK-05 com vazao de 150-
200 L/ha e uma pressao de 20-30 Lb/pol?, com adlcdeita diretamente nas raizes e
no caule mais proximo a elas. De acordo com odabté este produto ndo tem efeito
residual e constatamos que nao gerou problemas gsanaateriais constantes da

alvenaria. A capacidade de acumulacdo do aplicedstal vai variar em funcédo do
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tamanho da area que se tem para cobrir. Foranzadab 3 aplicacbes com intervalos
de 7 dias cada uma. Isto proporcionou a retiradegial das plantas e raizes ja
instaladas nas fachadas sem que fossem danificedosateriais que compunham as
paredes das fachadas. A vegetacdo no Museu Naemnde porte pequeno a médio,
atingindo até a altura de 2,00m e no Parque Nacumdijuca chegou-se a extirpar

vegetacdo com até 4,50m de altura fixada as reem@sque houvesse nenhum tipo de
acao residual no entorno imediato. Deve-se observar retirada da vegetacdo néo ira
prejudicar o local onde esta instalada, pois ertasarcasides € preferivel manter um

monitoramento em vez de simplesmente retirar ataege.

(18) (19) (20 1)

Vegetacdo em pedra na Quinta da Boa Vista -dRitaneiro - RJ Vegetagdo em muro deapeicidade de Parati - RJ

2.5.5 — Caracol

Sao moluscos gastropodes de concha espiralada@etealcaria, alimentam-se
de folhas de plantas. Sdo hermafroditas e vivemugiares Uumidos, geralmente nas
proximidades de corregos, rios, lagos e alagadssugm uma significativa resisténcia
a seca e ao frio. Liberam um muco deixando umaamanchas sobre a superficie de
qualquer material por onde passam. Para o patroxdmaior problema causado pelos
caracois € justamente os rastros deixados quandwa@assagem, pois liberam um
muco na superficie dos materiais com 0s quais témtatb que mancham
definitivamente a superficie, ndo se conhecenddwuma técnica para a eliminacao

dessas manchas.
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(23)

Ovos e rastro de caracopedira Ovos e rastro de caracol em pedra
Lago Negro — GramadoS- R Quinta da Boa Vista — Rio de Janeiro - RJ

Até onde foram as pesquisas ndo foram encontradtzsmientos que possam
assegurar a integridade do acabamento das pirgueagestimentos. A forma de evitar
que o caracol se aproxime das constru¢des hissoéicaempre que possivel, eliminar
depdsitos de agua tais como lagos, piscinas, ¢hedajardineiras, coletas de agua de
chuva e outros tipos de fontes de agua que posaasarcvazamentos e/ou pequenos

alagamentos que possam estar proximos as edifcacoe

2.5.6 — Homem

A falta de consciéncia e de cultura de uma popolacrespeito do valor cultural
de um objeto (de qualquer dimensdo) pode ter chdsetps imprevisiveis para seu
patriménio. O agravante é que para estas patoloigiazigem antropica ndo existem
tratamentos fisicos a serem indicados, talvez padminstituicbes governamentais e as
ong’s que trabalham com o patrimoénio, principalreeatuelas que se utilizam da
renuncia fiscal para sua sobrevivéncia, implemem@mpanhas de orientagdo e
conscientizacdo da populagdo para fazer com quee pas existir uma cultura

preservacionista.

Abandono

As propriedades dos materiais podem mudar com pdedevido a processos
naturais caracteristico de cada um deles, tal comedurecimento lento da argamassa
de cal e a deterioracdo natural de todos os mistexidernamente de forma mais
acelerada e internamente de forma mais lenta. Bstess podem ser influenciadas e
aceleradas pela presenca de agua da chuva, agsalajociclos de molhagem e

secagem, crescimento organico, etc.), variacoderdperatura (expansao e contracao,
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acdo de congelamento, etc.) e condigcbes microctiagat (poluicdo, deposicao
superficial de material, mudancas na velocidadeehdo devido as estruturas vizinhas,
etc.). Mudancas quimicas podem ocorrer espontamgarper causa das caracteristicas
inerentes ao material ou serem produzidas comdtadsude agentes externos, tais
como a deposicdo de poluentes ou a migracdo de Aguaitros agentes através do
material. Agentes biol6gicos sdo sempre muito ativessas situacdes. As catéstrofes
naturais e involuntérias sdo geralmente as maesasteristicas do final de uma histéria
de abandono tais como o fogo (geralmente em reseBr@mpada Diamantina em 2008,
etc., e em bens em restauracdo como a Igreja deddbl.Sarmo de Mariana em 1999,
Igreja de N.S. do Carmo, Sé do Rio de Janeiro,jdgde N.S. do Rosario e Séo
Benedito em 1967, dentre outras), as enchentesnfalg que afetaram o patriménio
diretamente: Parati, 2001, Goias Velho, 2002, efus) abalos sismicos (principais
registrados no Brasil: Sdo Paulo, 1922; Espiritat®&®& Mato Grosso 1955; Ceara,
1980; Amazonas, 1983; Rio Grande do Norte, 1986imad/Gerais, 2007, etc). O
prejuizo causado atualmente pelos agentes ligagokigdo atmosférica so6 perde para
0 ataque das térmitas, que € hoje o maior investonealizado para a recuperacao de
bens culturais, como exemplo dos problemas caugmdapoluicdo temos um dos bens
mais conhecidos do mundo, o Partenon (Templo dea&)etestando uma técnica nova
e nao invasiva através de raios intermitentes fita-uermelho alternados com ultra-
violeta, para que nao se altere as condicdes derialajue se pretende restaurar.
No site de bens -culturais procurados catalogados IRIBAN existem

aproximadamente 1500 pec¢as que foram subtraidsesuddocais de origem.

(25) (26)

incéndio na Chapada Diamantina — 2008 - BA enchente em Parati — 2001 - RJ terremoto em Itacarambi — 2007 — MG

Como os materiais tém uma tendéncia a voltar artenfarma original de sua
concepgéao, se nédo houver a intervencdo da mao laupsma proteger e resguardar
essas edificacdes os materiais reverterdo muiidaiagente ao seu estado original se

forem abandonados ao tempo.
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Sinagoga de Nilépolis, a Gnica na baixadmihense, totalmente abandonada, hoje recebe fjadeeira do WMF — World

Monuments Fund para realizagéo de projetdstérvencéo para que ndo desaparega. A recupetacieu telhado esté sendo

iniciada para tentar estancar o processtetigioracao.

Ma gestéo

Problemas produzidos por projetos de conservaedtauracédo e adaptacdo mal
orientados e/ou mal executados e uso inadequadeddfasacdes. Falta de manutencao
adequada. Utilizacdo de profissionais ndo quatibsapara a execucdao de qualquer
servigo. Manuseio e transportes incorretos de gealmaterial. Exposicao e guarda de
materiais de forma inadequada.

Hoje esses itens consistem em um grande probleoms,apordem do dia, na
maioria dos casos, é preservar o patrimonio edificanas nem sempre se consegue
mao-de-obra adequada para a realizagcdo dos serinepsntes ao processo de
conservagao e restauracdo. Muito mais grave é quargbder publico contrata um
servico desta natureza e ndo tem a mao-de-obrauadieqpara fiscalizar o que é

proposto e/ou executado.

Segue abaixo transcri¢do retirada da revista dé&\NPRP 14 pag. 157 / item 50:

“E todos os anos serdo examinados, para ver setadien nos estudos, e se tém génio para eles;eorqu
qguando ndo aproveitam pela incapacidade, serdodrgaidos e, quando seja pela pouca aplicacéo, se
Ihes assinara tempo para se ver o que se melherapando se ndo aproveitam nele, serdo também

despedidos.”

Outra transcricao da revista do IPHAN n° 14 pa§: 14
“Por isso, ndo admira que se fizeram obras makfeitam emprego de pedra ruim, areia salitrosa e cal

insuficiente,...”
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Fortaleza da Barra, restaurada em 2005  |€dpeMorumbi, restaurada em 2003 Portdo de Nobleuland restaurado 2000
instalagdes e servigos publicos pendurados jairdifunto a parede de taipa de pildo postesirdig e hidrante, que sempre vaza
pelas paredes da fortificagéo - Santos — SP Sé&o Paulo — SP Quinta da Boa Vista — Rio de Janeiro - RJ

Vandalismo

Destruicdo daquilo que, por sua importancia tradii, pela antiguidade ou
pela beleza, merece respeito. O vandalo € condinléi@e um grande inimigo das artes
e das ciéncias, ele pode destruir ou comprometansente em segundos o que a
humanidade leva centenas de anos conservandoc®dipivandalismo sédo os conflitos
e guerras entre 0s povos, que tem como objetivevaguela civilizagao (inclusive seu
passado) do planeta Terra. Nos profetas do conjamoitetonico da Igreja de Bom
Jesus do Matosinhos em Congonhas do Campo vé-semm@ss de vandalismo em
guase todas as estatuas, com o agravante que padraasabado (material do qual é
feito as imagens), ainda néo foi desenvolvida uécaita segura de restauragdo. No
litoral brasileiro foram explorados os sambaquisapa obtencdo de cal das suas

conchas e certamente perdeu-se muito da pré-hisi@sileira.

(33) (34) (35)

Balaustrada do jardim fronteirico ao Pigimmuro e portdo de acesso ao horto  EstatDaEledro Il faltando pedagos e
Museu Nacional — Quinta da Boa Vista do Musauibhal — Quinta da Boa Vista pichadauinta da Boa Vista
Rio de Janeiro — RJ Rio de Janeiro — RJ Rio de Janeiro - RJ

No caso das rochas especificamente vamos nos rabegrafitismo e a colagem

de cartazes. Estes tipos de vandalismo tém conseigdépermanentes, ou seja, hao
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existem formas para a remocédo do problema em tiefinsempre se identificara, um
pequeno resquicio deles sobre as pedras, somemteo quassar de alguns anos 0s
residuos da atmosfera depositados nos materiaikigw acabamento final.

(36) (37) (38)

Restos de cola de cartazes Grafiti com canetas de feltro Grafiti com tinta esmalte spray
Igreja de Nossa Senhora do Rosario Igreja de N.S. da Apresentagéo matriz de S&o Pedro de Alcantara
Mariana - MG Natal — RN PetropelRJ

Os tratamentos indicados para o combate as algaggrias, fungos e liquenes sdo os

descritos a sequir:

Tratamentos recomendados

Limpeza com biocidas — Os mais utilizados sédo oo¢loobre (o mais eficaz), cobre
associado ao zinco, solucées de aménia quateroaridorato e amonia quaternaria
associada ao borato (este ultimo tem efeito bastnuiongado). Todos os fabricantes
aconselham a sua utilizacdo em tempo seco e enfisiggesecas, antes da aplicacdo os
organismos de grandes dimensfes devem ser rem@adogscovas macias. O pH dos
biocidas pode provocar alteracbes nos mineraistitanges das pedras, os de valores
muito elevados ou muito baixos favorecem a dissmlugle alguns minerais
constituintes das pedras.

Limpeza com pastas de argilas absorventes — Asiitad, pastas a base de silicato de
aluminio e magnésio sdo as argilas que tém dadslegnes resultados. As pastas sao
feitas com agua destilada, obtendo-se uma coneiatélensa que se aplica em uma
camada espessa sobre a superficie a ser limpalicag@m pode ser feita com uma
espatula de madeira ou plastico ou até mesmo a (m&wm devem ser utilizadas
ferramentas metdlicas). A agua da pasta vai secapdde ser retirada com a ajuda de
espatulas ou escovas macias, a poeira que ficda a@garrada na pedra pode ser

retirada com uma esponja. As lavagens podem s@sfeom agua destilada. Como
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medida preventiva € aconselhada a desinfeccao afidgpeza com uma solucédo de
amonia quaternaria.

Limpeza por micro-jateamento de precisdo de paascabrasivas — E indicado para a
remocao de crostas duras, € um jato muito fino a&e pessédo pode ser totalmente
controlada e graduada conforme cada caso, podetildarudxido de aluminio e
microesferas de vidro, para locais com materiais oharos.

Limpeza a laser — E indicada principalmente em igies onde o estado avancado de

deterioracdo do material ndo aceitaria outro tipdratamento, € hoje o menos invasivo.

Métodos desaconselhados

Limpeza com &agua — Sendo a agua o principal veipdoa os agentes da
biodeterioracdo, deve evitar-se a sua presencgreaue possivel.

Jateamento com particulas abrasivas — Quase serapgam mais danos do que
limpeza tanto a seco como com agua, lembrando guedeios estados brasileiros
algumas metodologias de jateamento estdo proibatasp no Rio de Janeiro, se o
abrasivo for algum produto de origem mineral conaoega.

Limpeza com ferramentas mecanicas — Produz desgestssivo e leva a alteracdo da
textura da pedra.

Limpeza com jato de agua ou vapor sob pressdo € Pethitir a penetracao de
grandes quantidades de agua no interior da pedrigalmente através das juntas,
agravando ainda mais se esta agua estiver aqupoitiendo causar outros problemas.
Limpeza com produtos quimicos — Principalmentelidl¢aoda e potassa) e os acidos
(cloridrico, sulfarico e nitrico).

No caso dos grafites de origem com canetas de &itom tinta esmalte ou laca
(geralmente automotivo), aconselha-se o uso deerdids celulésicos ou cloretos de
metileno e se for necessario escovagem. Provavi#mentinta esmalte e a laca
necessitardo da escovacgao, por serem mais agiesSivoicro-jateamento € o que da
um resultado mais rapido e sem manchas, mas necelgsimao-de-obra altamente

especializada.
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(39)

Para reduzir o ataque bacteriol6gico e fungicopaaedes do Palacio de Versailles, foram executfnios nos vértices das pedras
até 1,20 m de altura para que a ventilacdo diménuenidade, consequentemente diminuindo o ataqueiaerganismos. Esses
furos foram protegidos por telas em cobre em fodmdriangulos e laminas de aco inox para que resderoutros pequenos

animais ndo tenham acesso. Versailles — Parisne&ra

(43) (44)

R ¥
Manta de aluminio sendo instalada ap6s restaudagiargamassas, corta-se com serra a paredeca-eela manta com resina
em forma de gel e fecha-se com argamassa maartesco aplicado na alvenaria— Museu Nacionale-dRiJaneiro — RJ

47

Para reduzir o ataque bacteriologico e fungicopa@edes do patio central do Museu Nacional, rtaues;ao dessas fachadas
foi instalado uma manta de aluminio no sentidazbatal 20 cm do solo para reduzir a umidade asr@edconsequentemente
diminuindo o ataque denmiganismos — Quinta da Boa Vista — Rio de JareRd

Na imagem a seguir temos um exemplo de todas aketbrioracdes citadas
anteriormente (algas, bactérias, fungos, liquepémtas, abandono, ma gestdo e

vandalismo) em um pequeno conjunto arquiteténico.



(48)
Agd vila de funcionérios da estrada de ferro MaiarOuro Preto
Naagsio de Vitorino Dias em Passagem de Mariana ialiar MG
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CAPITULO 3

MADEIRAS E AS PRINCIPAIS OCORRENCIAS DE
BIODETERIORACAO

3.1 — Fundacgoes

3.1.2 - Madeira

Inicialmente a maioria das construcoes eram esadds em madeira desde as
fundacdes, principalmente na taipa-de-méao quelagepique estruturavam a edificacao
partiam de dentro do solo, servindo também comdédgé&o, sistema muito utilizado na
arquitetura popular.

Um dos bons exemplos de fundacdes de madeirae@tcoTMunicipal do Rio de
Janeiro, que € composto por estaqueamento de @der&dl80 pecas em madeira. Na
década de 1970, quando da constru¢cdo do metro daalesi tiveram de fazer o
rebaixamento de lencol freético da regido ondesalira o teatro. Com isso mudou-se
as condi¢cdes ambientais que a madeira estava @ conseqliéncia, 0 madeiramento
foi atacado por diversas formas de fungos, bastégtr., chegando a comprometer
grande parte das estacas dessa fundacdo. Nao abbeneativa sendo simplesmente
substituir as pecgas atingidas que foram em graadero.

Provavelmente a substituicdo das estacas de raggeiroutros materiais ou
técnicas deu-se em funcéao de, com o passar do ted@pse conseguir madeira de boa

qualidade, associada ao aumento das cargas dasuesre ainda a deterioracéo

relativamente rapida da madeira.
™

Teatro Municipal na sua inauguragéo — Ridaheiro - RJ Teatro Municipajeh- Rio de Janeiro — RJ
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3.2 — Estrutura e vedacobes

3.2.1 - Madeira
As estruturas de madeira consistem em se armatedrap compostos de

esteios, de se¢édo quadrada, fincados ao chao cadaepem alicerces de alvenaria de
pedra ou de tijolo, do nivel do piso estes esteosbem o baldrame que vao suportar
as vedacOes e acima o assoalho. Na parte supecelvam os frechais, sobre os quais
descansam os forros e a cobertura. Sob o baldmmestos socos, embasamento de
alvenaria, que funcionam apenas para fechar ohémos ainda os “burros”, pequenas

pecas de madeira entre o baldrame e o solo, quefam como guias. Além dessas

pecas podem ocorrer outras em diagonal: Cruz déo Semdré ou aspas francesas,

destinadas a estabilizar os panos das vedacdeaidedrea, como transmitir as cargas
diretamente aos esteios, aliviando o baldrame.

(59) (60) (61)

Estrutura do 2° andar de madeira Estudorpiso do 1° andar em madeira Exemplasgas francesas em Parati — RJ

Casa abandonada em Monsenhor Hodtritdide Mariana — MG

As alvenarias executadas de diversos materiaiarebientes internos (pedras,
tijolos, etc.) em muitas edificagcbes eram revestida decoradas de madeira e, em
alguns casos, construidas totalmente desse mateiadjues), além de pisos, tetos
(forros) e estruturas inteiras de uma edificacamciypalmente as estruturas dos
telhados.
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3.2.2 — Gaiola

Sao consideradas estruturas mistas aquelas cajgascsdo distribuidas aos
pilares de pedra, alvenaria e/ou madeira e tamlena g5 paredes de vedacdes, que
contribuem na distribuicdo das cargas da edificagésas paredes de vedacdes podem
ser de quaisquer materiais como tijolos macicgsat&stuque, etc.

As gaiolas sdo normalmente paredes estruturais,misto de madeira e
alvenaria de pedras e/ou de tijolos, quase sempestidas de argamassas. A madeira

fica de modo geral totalmente oclusa na alvenaria.

(97) (98) (99)

Casa abandonada em Monsenhor Horta,tdidgiMariana — MG Casehfada em Ouro Preto — MG

1° andar — estrutura e alvenaria de pedras 1° andar — estrutura e alvenaria em pedra e tijol
2° andar — estrutura em madeira e alvarmamni tijolo macigo 2° andastrigura em madeira e alvenaria em tijolo

Estacdo ferroviaria da cidade de Lassance datesstauragéo
em 2007, mostra bem a estrutura mista —aess— MG

3.2.3 — Tabique

Sao vedacgOes geralmente de tabuas, obtidas peyagem de um fasquiado
sobre elas, colocadas junto ao chéo e ao tetoestrg@as dos dois lados com madeira
e/ou argamassa de cal e sdo muito comuns na regifste, como exemplo temos as

paredes divisérias de ambientes internos.
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Observar o estado de biodeterioracdo do matereakgupretende trabalhar, pois
guanto mais deteriorado o material menos se utizprocedimentos que contém agua,
dando preferéncia aqueles que fazem a limpezaéstrde pastas e/ou laser e que
estamos trabalhando com materiais de diferentgersj tendo reacdes diferentes em
conjunto. Observar bem os tratamentos utilizadoa gae um ndo anule a atuacéao do

outro.

3.3 — Fechamentos (portas e janelas)

As guarnicdes que compdem o0s vaos onde sdo edaaiga esquadrias pode ser
de varios tipos, o quadro pode ter vergas, omisradrgeitoril em pedra, lancil, em
cantaria ou ensilharia ou de madeira macica ouad€i@ formado por trés tabuas, a
aduela e dois alisares. Temos 0 caso de abertsta,rande a cercadura € de pedra, e 0
fechamento é pregado (chumbado) a elas por meichdmbo (o fechamento € de
madeira).

As esquadrias serdo, em sua maioria, de maderaezes reforcadas com
chapas ou fitas de ferro. As portas costumavanr leéa dobradicas tipo leme ou
cachimbo e as janelas duas, fixadas na parte @xtirs folhas. Outras vezes podem ser
de ferro, principalmente portdes.

Os vaos podem ser fechados com esquadrias des Vifis: janelas de peitoris
(sdo os mais comuns, vao aberto na parede conrmipeliteio), janelas rasgadas (abertas
em paredes macicas de grande espessura, de medenmaas esquadrias colocadas na
face externa das paredes, com seus quadros de espeEsuUra que a parede), janelas
de peitoril cheio (o parapeito repousa sobre umchtrede parede), janelas com
esquadrias do lado de fora (nas paredes grossgamae em chanfro obliquo que
aparece a “padieira de v60”), janelas rasgadastierip vazado (grades de madeira ou
ferro quando situados entre balcGes ou varandaothreiras séo chamadas entaladas,
quando em balan¢co chama-se sacada). As portasedBaerse as janelas ndo tendo
peitoril podem, conforme a altura, levar bandeibess ou ndo. Os Oculos sédo pequenas
aberturas comumente circulares ou curvilineas setesras sao aberturas retangulares

alongadas de modo geral.
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(174)

Ataque de fungos e térmitas em porta secundariaAtaque de cupins de madeira seca em Atagfingos em janela por falha
Igreja de N.S. da Conceigéo — Duas Barras — RJ porta da Santa Casa — Bananal - RJpintiara, Santa Casa — Bananal - RJ

(177) (178) 179)

Ataque de cupim de madeira secana  Ataqfiend®s, plantas e cupim de Ataque de funggsntde madeira seca, pombos
Capela da Santa Casa — Bananal — SP rsob@asa na Praca da Matriz e morcego na dnitifjateca de Teresopolis - RJ
Bananal — SP

(180) (181) (182)

Desenvolvimento de vegetagdo em 6culos Ataquepienade solo em casa na Vila  Ataque de fungoperta na cidade de
de pedra na Igreja Matriz de N.S. da Histérica de Massambaba Parati — RJ
Conceigdo — Vassouras — RJ Angra dos Reis — RJ
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(183) (184)

Porta parcialmente substituida devido ao ataqderdms Ninho de pombos, vegetacao, furlgmstérias em 6culos da
bactérias e cupins — Parati — RJ Igreja denS&ancisco de Assis — Mariana — MG

Janelas com pombos tentando fairéios — Museu Nacional — Quinta da Boa Vista —d&@daneiro - RJ

3.4 — Coberturas

3.4.1 - Madeira
Embora encontrem-se referéncias a tesouras enrugies anteriores ao século
XIX, estas muitas vezes ndo eram armadas comosasrés classicas, ou seja, nao

dispunham de pendural (asnas de paladio). Devidscapossuiam a desvantagem de
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imprimir as paredes laterais, total ou parcialmeet@puxo obliquo. Com diversas
variagoes as tesouras se apresentam basicamerdeissistemas, o primeiro dispondo
de todas as pecas tipicas do madeiramento (tewgageira, pernas, caibros e ripas) e o
outro apenas com pernas, caibrais e ripas. Pardbatemos empuxos obliquos,
encontramos a linha alta no terco médio das peootasinhas cruzadas as aspas
francesas. Acontece ainda o caso de se apoiar reas tsobre o prolongamento das
paredes internas ou empenas, quando sdo macisas;aarario em esteios ou pilares
de alvenaria. Este sistema permitia-se ter comedtral com forro mais elevado. As
estruturas das coberturas em edificacBes histOficasileiras sdo, em sua quase
totalidade de madeira, podem possuir beirais (iseinasistos, beira-seveira, beira-
sobeira, etc.) cachorros, contrafeitos, cimalhetsamcas, etc. Existem muitas variagcoes
guanto a forma, entelhamentos, tipos de abertatas,as superficies dessas coberturas

podem ser planas ou curvas, com abGbadas, cuputdarabdias.

(148) (149) (150)

Retirada de ninho de cupim de madeira  Limpeza do local do ninho orSolidacéo do local do ninho com resina
seca em peca de telhado
Telhado do Torredo Matb Museu Nacional — Quinta da Boa Vista — Ridateeiro — RJ

(151) (153)

Retirada de ataque de fungo em grande Eemtrutural de tubo pultrudado no  on€olidagéo do local atacado com resina
parte de uma peca de telhado local do ataque dos fungos epoxi
telhado do Torredo NalteMuseu Nacional — Quinta da Boa Vista — Rioateeito — RJ
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Retirada de ataque de fungos e Forma etidagdo com resina epoxi do alie¢ca da madeira pronta, afastada da alvenaria
bactérias em cabeca de madeira local atacado para que respire e ndo sofra novo ataque
engastada na alvenaria

Telhado do Torrédmrte do Museu Nacional — Quinta da Boa Vistae-@& Janeiro - RJ

(157) (158) (159)

Criac&o de passarela para vistorias instalagéo de iluminagéo para vistorias  iacéio de sub-telhado em aluminio com
ventilagd@ara evitar a passagem de agua
telhado do Torrédmrte do Museu Nacional — Quinta da Boa Vistae-d& Janeiro — RJ

3.5 — Biodeterioracéo

3.5.1 — Brocas (coledpteros)

Os nomes populares séo broca ou broca de madesgio dos adultos desses
insetos deixa na madeira pequenos orificios (apradamente 1 mm de diametro e para
a saida sao maiores, chegando a 3 mm), suas lescavam galerias, deixando
vestigios na forma de um pé extremamente fino @dibca) ou de granulometria
variada, mas ainda assim muito fina, danificand@asente a madeira ou o material
infestado. N&o confundir com os vestigios deixgues cupins que sdo em forma de
minusculas esferas muito duras e de cor similar madeira infestada, sem vestigios de

pd, que é uma caracteristica das brocas.
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(62)

P de broca (p6) fezesalpim (granulada)

O ataque desses insetos inicia-se quando, loge apdpula, a fémea deposita
seus ovos sobre a madeira e estes fixam-se na masmelas estarem de forma
bastante aspera, sem protecao, de forma quase(bentgointura e/ou revestimentos, a
madeira bem protegida ndo é atingida pelo insbtegte periodo € que o inseto causa o
maior dano ao local onde esta instalado, alimemtdasmadeira, criando tuneis dentro
da peca.

Pupa datsadulto saindo da madeira resultado final do ataque

colegé&o do autor

Realiza-se entdo a metamorfose da larva em pupajsdde ter construido um
casulo ou simplesmente uma célula protetora no emigue vivia. Antes de surgir a
pupa a larva fica em repouso durante algum tengueezes de longa duracéo (cerca de
alguns meses, podendo chegar até a um ano). Afaesen branca, eburnea ou
pardacenta. Ao nascer é de cor clara como a pw@iada se acha imaturo. Somente
depois de algum tempo de repouso, variavel segandspécie, adquire a coloracdo
caracteristica e abandona o ninho pupal para amtratividade. Uma vez transformado
em adulto, perfuram a madeira onde se encontramdcsgara 0 ambiente exterior.
Nesta fase vivem por apenas alguns dias ou no maxiouquissimas semanas,
dependendo da espécie. Cada familia de broca temreteréncia alimentar, variando

os ataques em funcdo do material (madeira sea#e Medustrializada, etc.).
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3.5.2 — Cupins (is6pteros)

A palavra cupim tem origem na lingua Tupi, e desitanto o inseto, como sua
habitacdo. Os cupins também sdo conhecidos comutddrou térmites. Algumas
espécies precisam de umidade para sobreviver @emae expostos a luz do sol ou ao
ar livre. Os tuneis construidos os protegem destEmentos. S8o0 capazes de se
distanciar da colénia por até 100 metros e umadeszoberta uma fonte de alimentos,

deixam uma “trilha quimica” para os outros segujrewdendo atingir um quarteirdo

inteiro e até atravessa-lo.
(67) (68)

Ninho subterraneo inteiro Detalhe de ninho sutfineo — colegéo do autor

Outras espécies ndo necessitam de umidade e c@mat@ecas de madeira
industrializada (seca). Sao os chamados cupins atkeima seca. Dentro da madeira,
esses cupins fazem galerias, geralmente longitisdiaacertos intervalos constroem
pequenos canais perpendiculares ou paralelos @sagalque se abrem para o exterior,
por onde descarregam 0s seus excrementos. Esiesiosedecais sdo facilmente
percebidos, pois sdo secos, muito duros, bem eaistatos e com cerca de 1 mm de
diametro.

(70) (71)

Madeira seca sendo atacada resultado de ataque em pinho de rigaesultado de ataque em canela preta
olecdo do autor associado gdsn- colecdo do autor

A fonte alimentar basica da maioria das espécegupins compreende 0s
materiais celuldsicos e lignocelulésicos sob difeee formas de celulose, atacam nédo
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somente a madeira, mas qualquer coisa que conterqwe desejam, como livros,
carpetes, papéis de parede, moveis, raizes, semeetnizes, etc. Atualmente sabe-se
que estes insetos também se alimentam de outrdstpsode origem animal, tais como
couros manufaturados (sapatos, bolsas, cintos), et@atéria organica, fezes de
herbivoros, etc. Algumas vezes podem se alimeetanth estrutura de madeira inteira,
deixando a pintura totalmente intacta.

O cupim é hoje, com certeza, a praga que vem gdasa maior transtorno no
meio urbano, trazendo prejuizo econdmico tanto fumamo dentro das edificacdes.
Devido a um desequilibrio ecoldgico, sua reprodu¢ém sido muito grande,
principalmente na primavera, com as continuas tasgue normalmente acontecem
entre setembro e dezembro, mas o clima tropicalallaatemperatura em nosso pais
favorecem revoadas também fora da temporada, sdbratualmente, com a tendéncia
do aumento da temperatura global. Esses cupingsal@$sas formas sdo chamadas
vulgarmente de aleluias) abandonam seus abrigosm até desprenderam suas asas,
gue sdo muito frageis. Livre das asas, os inse&wwsaim novas colbnias, desde que
encontrem as condi¢cfes favoraveis para a suadgatal

Na década de 1960, com a construcéao desenfreastiiftacdes de baixa renda
(os chamados INOCOP’s, CEHAB's e COHAB'’s, financsdpelo BNH), foi
aperfeicoando um sistema de formas de madeiragsmfandacdes, chamado caixao
perdido. Essas formas eram usadas em larga esmalaagelerar a construcdo, o que
criou condicdes ideais para que qualquer tipo dantuse estabelecesse e tivesse
alimento com fartura durante bastante tempo, figaaskim o inseto no centro urbano.
Os predadores naturais dos cupins séo a lavadeioadtg, a joaninhadocinelideg, o
vagalume [firilampo), os sapos e algumas familias de formigas, essdsgores estao
em extingdo nos centros urbanos, somente encosatraml@ampo, favorecendo ainda
mais a proliferagéo dos cupins.

Tipos mais comuns de cupins encontrados em edisagntigas brasileiras:
Coptotermes havilan(cupim subterraneo ou cupim de solo) — O nomearutgdevido
ao fato de constituirem colbnias freqientementé&alsa superficie do solo, atacando
as madeiras que estdo em contato direto com o esd@tvenarias das construcdes.
Também fazem seus ninhos em lajes, caixdes perdiguss de dilatacdo, dentro de
redes hidraulicas e condutores elétricos, sem merdmntato com o solo. A ligacdo da
colonia com a fonte de alimentos (celulose) poddesi por meio de tineis em varios

componentes como pisos, paredes, gesso, mesmo aqueh@ esteja localizado a
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dezenas de metros da area construida, € muito cdrojarencontrar atague de cupins
de um lado da rua com o ninho na cal¢cada do oatto tla rua, avenida ou mesmo
praca, estas com maior frequiéncia, principalmenterem arborizadas.

Cryptotermes brevigcupim de madeira seca) — Esses cupins ficamaleas proprias
pecas de madeira das quais se alimentam. A dengioineupim de madeira seca
advém do fato dessas madeiras apresentarem urdeteonidade relativamente baixo.
O ataque é percebido principalmente pelo acumulesigluos em forma de pequenos
granulos encontrados junto as pecas atacadas. bldrd@acde cupins de madeira seca
possui um numero de individuos bem menor quandgamdo aos subterraneos. O
ataque, nesse caso, se processa de forma mais lenta

Nasutitermes- Sua cabeca se estreita na parte anterior, enprojeggdo semelhante a
um focinho ou nariz, utilizada para defesa, poigesubstancias adesivas ou toxicas.
Essas espécies sdo muito comuns e atacam quafmudetmadeira.

Syntermes- Estes cupins nao vivem diretamente do ataquealdeiras (celulose),
agem de forma similar as formigas cortadeiras, wam que cortam as folhas das
gramineas e plantas vivas, enterrando-as em segtilifzando-as como substrato para
a producéao do fungo basideomiceto, do qual se atame Nesse caso 0 cupinzeiro nao
tem uma camara celulésica definida e ocupa uma l#Fstante extensa, com varios
metros quadrados. O maior problema causado porespgcie € a movimentagdo de
grande quantidade de terra, chegando em alguns aadescalcar fundacdes de casas e

outras edificacdes, podendo, eventualmente, congissrastruturalmente um prédio.

(72) 37 457 (75)

Coptotermes haviland cryptotes brevis nasutitesm syntermes

Tratamentos conhecidos

Fumigacgéao por calor — Mata os cupins de madeira, $83s mantém temperaturas que
excedem o maximo fisiolégico tolerado por estesetos Para este tratamento as
estruturas contaminadas séo cobertas com os mesmesados (lonas impermeaveis),

usados na fumigacdo convencional. Alguns ventiegl®do posicionados no prédio
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infestado para misturar o ar e para manter tempasatuniformes durante a operacao.
Pesquisas indicam que as construcbes ndo se agugoaimente e que se a
temperatura exceder 71°C ela também podera danifibetos, decoracdes e/ou
pinturas em prédios histéricos. Embora teoricamanfigmigacéo pelo calor possa ser
empregada na eliminacdo de estruturas inteiraprateca ela é usada para tratamento
de areas menores, tais como uma unica sala ou daggee parede. Uma desvantagem
desta técnica é que a distribuicdo e sustentac@engmeraturas através de toda a casa
ou prédio infestado é bastante dispendiosa do podateista econdmico, pois uma
grande quantidade de equipamentos é necessasiagotan: geradores, aquecedores e

ventiladores. Além disso, o0 tempo necessario pguacer grandes estruturas também é

enorme. (76)

— _ edificagdo coberta com encerado em teste realizadialiférnia — USA

Frio extremo — Usa 0 mesmo principio da fumigagélo palor, ou seja, o frio extremo
extermina os cupins. Esse método usa o nitrogémqigadb em pequenas areas e visa 0
tratamento dos cupins de madeira seca. Devido mantao limitado das areas de
tratamento, a acuracia na localizacéo das infesta€dvital para o controle. No Brasil
esse tipo de tratamento so6 foi utilizado em laldoi@s e para pequenas pecas de alto

valor comercial.

Eletrocucdo — Nesse método é utilizado um peque@welo na mao, o revolver

elétrico, que descarrega energia elétrica de altagem e de alta frequiéncia em locais
infestados por cupins de madeira seca. Os cupsTg#tos instantaneamente ou
morrem logo depois do tratamento. Esse aparelh@si@adisponivel para a compra, ele
pode ser alugado do fabricante pelos controladidegsraga. A sua eficacia no campo

ainda nao foi avaliada.

Microondas — No tratamento local de infestacbfesqopins de madeira seca, a nova

sensacao no mercado € o uso da energia magnétideegii@ncias de microondas.
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Devido ao seu alto conteudo liquido, os cupins stqEao microondas se aquecem
muito mais rapido do que a madeira ao seu red@oeegterminados. Nessa pratica,
uma unidade portatil emissora de microondas é idimada para a madeira infestada
durante um determinado intervalo de tempo. Deviddiraitacbes de distancia na

transmissdo das microondas, as areas de tratas@miocalizadas. Contudo, diferente
da fumigacdo pelo calor, plantas, alimentos e suéitigos vulneraveis ao calor nao
necessitam ser removidos da edificagdo antes dmmeato, pois com esse

procedimento pode-se controlar a zona de alta enerm@vendo-se a fonte emissora.

Boratos — O uso de boratos no controle preventigarativo de cupins (subterraneo e
de madeira seca) é relativamente recente. O boistdo é o octoborato dissddico
tetrahidratado. Esse composto é adequado parapbead® na madeira, pois ele €
solivel em agua, tem pH neutro, além de n&o terneom odor. As aplicacdes de
solugBes de borato séo feitas diretamente na $cipetth madeira atacada ou através de
varas sélidas de borato, que sao inseridas destimuchcos perfurados nas estruturas
infestadas. Os boratos sdo compostos persistamdesyolateis e quando em baixa
concentracdo sao téxicos aos cupins. Quando osoboeatdo em alta concentracéo,
eles agem repelindo ou detendo a alimentacdo dessEtos. Muitos fatores
influenciam o grau de penetracdo do borato: espdmienadeira, idade, textura da
superficie e o teor de umidade da estrutura. Oqumdores aconselham mudltiplas
aplicacbes para garantir a eficacia do tratameNm.Brasil, o borato em certas
concentragcbes € proibido, talvez por este motivgpesquisadores indiquem varias

aplicacgoes.

Gases Inertes — Varios tipos de gases tém sidadtestcom excelentes resultados para
todos os casos de infestacdo ndo s6 de cupinscanas também de brocas e alguns
tipos de fungos. A tendéncia geral nesses casaeéabstituir o uso dos gases toxicos
(Brometo de Metila, Fluoreto de Sulfonila, Fosfingdr gases inertes, como por
exemplo o Argdnio, o Hélio, o Nitrogénio ou mesmatmosfera andxia (auséncia de
oxigénio). Em todos os casos os insetos sdo mpaoofalta de oxigénio. Como alguns
gases empregados neste método ndo sdo quimicaimenes, esse método de controle
tem sido denominado “atmosferas modificadas”. EBsé®do € muito utilizado para a
desinfestacdo de pecas de pequeno até médio portésso, quando se trata de uma

edificacado, torna-se economicamente inviavel.
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Barreiras Quimicas — E o tratamento quimico do ssando & protecio da edificacao,
ou seja, impede a entrada de espécies originaniasld para dentro da estrutura. A
técnica baseia-se na associacao do sistema deag#id, onde a protecao direciona-se
nao so ao solo, mas principalmente a base dawstriitndacdes) da edificacédo, que é
exatamente por onde passam 0s cupins. Esse métegtvreénamente invasivo, pois
para surtir efeito tem de ser aplicado uma quatidauito grande do produto quimico

externa e internamente na edificacédo, contaminassion 0 solo.

Barreiras Fisicas — S&o utilizadas principalmentecenstru¢des novas e servem como
substituicdo aos tratamentos tradicionais (barrgjasnicas, etc.), com o mesmo
objetivo, ndo deixar o cupim de solo ter acesspradio. Sao elas: barreias de areia —
constituidas de grdos de determinada dimensdo @ae permitem aos cupins
trabalharem o substrato e construir os seus tuassm como o vidro moido, rocha
basaltica moida, limalha de ferro e aco e graopléstico; telas metalicas, de malha

bastante reduzida que ndo permitem a passagenupios.c

Barreiras Mistas (quimicas e fisicas) — Tambémzatias em constru¢des novas, sdo
basicamente chapas metalicas e plasticos impregnamin produtos inseticidas que
apresentem acao repelente e também letal (orgamdoky organofosforados,

piretréides, etc), caso 0s cupins insistam em parfa barreira, com a diferenca que

esta teria uma vida util, ou seja, enquanto duesg@ repelente do inseticida.

Iscas — Testes de campo desenvolvidos na décadi#sel@0 ja utilizavam iscas para o
controle de cupins. Porém, o ingrediente ativo as@l época era 0 mirex. A remocao
do clordane (produto quimico que se usava no cavdm cupins) do arsenal termicida
em 1980, nos Estado Unidos, fez surgir novameimtecesse nessa tecnologia de iscas,
hoje os produtos mais usados sédo o Diflubenzuroon Hexaflumurom (sendo este

altimo bem disseminado no Brasil no momento).
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| ESQUEMA PARA COLOCAGAO DE DISPOSITIVOS DE REAPLICAGAO DE ISCA LIQUIDA 1

S S

PAREDE PAREDE

Dispositivo para isca de solo utilizada no Dispositivo para isca de madeiraa#da nos telhados ja restaurados
Museu Nacional — Rio de Janeiro — RJ do Museu Nacional -6 Be Janeiro — RJ
colecdo do autor

A idéia é atrair 0s cupins para as iscas e posteeiote elimina-los através da
alimentacdo. As iscas podem ser confeccionadasddenentes ingredientes ativos, tais
como toxicos de acdo lenta (inseticidas em baixacaemtracdo), substancias que
interferem com a fisiologia normal do inseto (coreguladores de crescimento, tais
como inibidores da sintese de quitina), agentesod&ole bioldgico (bactérias, fungos
ou nematoides) e microorganismos patogénicos. dauente, dentro do mesmo ninho,
milhares de cupins devem receber concentracdes tktsse composto, por alimentacao
direta das iscas ou por troca alimentar entre osbres da colonia. Essa grande
mortalidade pode levar a extingdo da col6nia oseanenfraguecimento, contribuindo
para 0 abandono da estrutura infestada. Porema mestodologia é essencial que se
faca um monitoramento pos-isca para o calculo dasdades dos cupins nas
vizinhancas da estrutura. O risco de reinfestag&uolézido com o sucesso da isca, pois
a fonte do problema, que é a colbnia de cuping,fastante fraca ou j& foi eliminada.
Em contraste, o objetivo do uso de baterias conetizida convencionais €
simplesmente excluir os cupins da estrutura. Negse, a coldnia permanece vigorosa
e pronta para reinfestar, se os cupins localizarera brecha ou degradacdo da barreia
guimica.

Um aspecto bastante atrativo no uso das iscas @ams € a pequena
guantidade necessaria de inseticida, pois enquaadoaplicacdes convencionais de
inseticida de solo sédo usados centenas de littagdatratamento, calcula-se que com as
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iscas, menos de 1g pode ser distribuido a uma ieoi@eira. Além disso, porcées nao
comidas das iscas podem ser removidas depois tamntato, deixando a area livre de
inseticida, exceto pela pequena quantidade quegpere nos tratos digestivos dos
cupins mortos, o que € considerado, hoje, comagmaimente correto.

O foco no desenvolvimento das iscas tem sido emcd@iir & supressao das
populagcdes de cupins subterraneos (génefosptotermes Heterotermes e
Reticuliterme}y mas essa tecnologia também estd sendo modifipada uso nas
infestacdes de cupins de madeira seca. Atualmemb@aior desafio dessa tecnologia
envolve o encontro de um sistema eficiente deillistdo da isca. Isto porque algumas
vezes 0S cupins ndo encontram as iscas. Outras, WEraoram muito para encontra-las
ou ndo mostram fidelidade a elas. Essas dificukladeserdo sanadas com um estudo

detalhado da biologia do forrageamento e dinamasgpdpulacdes dos cupins.

Consideracdes Importantes:

Ja se tem conhecimento que com uma Unica acaalasotatra esses insetos
nao se obtém grandes resultados, sendo ideal untore medidas para o combate
(em algumas situacOes existe a aplicacdo de maisnddos procedimentos descritos
anteriormente, analisados com atencdo para quedonamule a eficiéncia do outro).
Essas medidas serdo primeiro de diagnostico (raidtpa-som, boroscopia, deteccao
acUstica, sondagem mecanica, etc.) e depois fieagre curativas. E temeroso
afirmar que se tem condicfes de eliminacdo desgmpo que se pode afiangar € que se
tem todos os meios para manté-la sob controlenéezse inspecdes periddicas:

- Avaliar a infestacdo, principalmente nas madeiom$usas das estruturas de
sustentacdo de pisos e forros (pela abertura desrda), sempre documentando as
intervencdes, determinando a idade da infestagaiipa@s de insetos e das madeiras que
compde a estrutura da edificacdo e do mobiliario;

- Verificar se o local onde se situa a edificagém butros prédios vizinhos também
com ataques de cupins ou se o prédio esta proximaitas arvores ou parques;

- Propiciar meios que permitam e facilitem a vistarotineira e a intervencéo, se
necessdria, nas madeiras localizadas em pontdsosritA iluminacdo, passarelas e
acesso interno aos telhados, assim como tabeitaapés de facil remocdao, ventilacdo
e iluminacéo (se possivel natural, pois os cupfitsgostam de luz e nem de calor), sdo

exemplos dessas medidas;
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- Eliminar todas as fontes de umidade (vazamentgubulacdes, infiltracbes por
revestimentos de paredes externas avariadosragbis de telhados, caixas d’agua,
areas mal drenadas, pneus em volta de arvores, @eatorneira pingando — inclusive
em gramados, etc), com busca rotineira e prontareicdo dos problemas;

- Estabelecer e manter uma rotina de avaliacdodbstas madeiras e demais artefatos
de celulose a serem introduzidos a edificacaonddaim setor de triagem e quarentena
para todos esses objetos, mesmo aqueles de présenpgadria;

- Combater a infestacdo estabelecida, consideraadmaracteristicas de cada espécie
identificada e do local onde ela se encontra;

- Criar meios para 0 monitoramento constante destatdo dentro e fora da edificacao,
de tal forma que se consiga diagnosticar a evolugépopulacdo da(s) colonia(s) a
ser(em) atingida(s);

- No caso de substituicdo de madeiras, essas destamisentas de brancal e ndo devem
apresentar tendéncias a rachaduras, evitando assaoumulo de umidade e o
consequente desenvolvimento de fungos, condicéd mhra o ataque do cupim (na
maioria dos casos), utilizando sempre madeiraadaat inclusive na montagem de
moveis e dando preferéncia a madeiras naturalmeaiteresistentes;

- Considerar também a protecdo nas fundacgbes, gamfoi dito anteriormente,
verificando se houve corte de arvore e as raizeat®arte da arvore foi deixada
enterrada, forma de caixdo perdida, arvore mal gepdge crie uma passagem para o
solo ou solo muito organico como em certas regidsteiras, merecem tratamento;

- Manter sempre as arvores bem podadas, que n&mndencostar ou cobrir parte do
telhado;

- Verificar a possibilidade de colocacao de telasaprevenir a entrada de alados nas
areas internas;

- Todas as pecas de madeira que tenham contatmetvos materiais devem receber
tratamento adequado (barreiras quimicas) nas pidades desses pontos de contato;

- Nos locais onde as madeiras (vigas, forros, #ss®aestruturas, etc.), ndo estéo
aparentes, devem ser criadas “janelas” ou “taba@sad’ ou ainda “passagens”, que
permitam a inspecao periddica destas estruturas;

- Toda e qualquer madeira contaminada retirada dev@reviamente tratada antes de
ser transferida para locais que devem ter conh@tont® material que estao recebendo
(o ideal seria existirem locais apropriados pata eescarte) ou ainda se forem em

pequena quantidade recomenda-se além do tratameuo@ma deste material,
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O conjunto de medidas preventivas e curativas, rdates do diagndstico e
avaliacdo das condicbes de cada situagdo, confsgucamo o método mais eficaz de
combate a essa praga. Se todas as medidas adedoi@hastomadas, a edificacao

estara protegida.

3.5.3 - Fungos

Organismo pertencente ao Reino Fungi e que podéreocdmo célula Unica ou
formar um corpo multicelular dito micélio, que cmte em filamentos denominados
hifa. Os fungos séo encontrados, geralmente, enig@ies terrestres umidas e, devido a

auséncia de clorofila, sdo parasiticos ou sapséito relacdo a outros organismos.

Fungos apodrecedores
Podridao branca

E também conhecida como mofo branco. A peca adaiead aparéncia fibrosa,
tendendo para uma cor ligeiramente mais clara dacde a madeira atingida.
Responséavel por alteracdes drasticas nas propesdiicas e mecanicas da madeira,

degrada a celulose, hemicelulose e lignina. Atacaaaleira em partes profundas,

Podridao mole

Provoca retracdo da madeira, deixando uma peledtna muito fina intacta
(parede externa), dando a aparéncia da peca asfiar mmas no seu interior ja perdeu
parte de sua secédo original em alguns trechos. lErosoprovoca fissuras superficiais
paralelas e transversais as fibras da peca, deixandpodrecimento superficial da

madeira de facil remocao.
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Podridao parda

E a mais comumente encontrada em edificacdesldehiatorico, acontece em
madeiras oclusas ou em contato com alvenariasgidds em geral pela umidade
ascendente ou em ambientes sujeitos & condensapéesenta fratura cubica bem
visivel na superficie. Responsavel por alteracdastidas nas propriedades fisicas e
mecanicas da madeira, degrada a celulose, henuiselel lignina. Ataca a madeira em

partes profundas, deixando uma coloracéo pardponesa

Podridao pardis (80)

Fungos emboloradores e manchadores
Sao vulgarmente conhecidos como mofo ou bolor, tapacidade de se
desenvolver sobre superficies mais porosas e gemt#mdeixam parte de seus

pigmentos na peca atacada, sdo de facil retiradaipples biocidas, mas deixam sua

marca na pega.

Pedaspiso em madeira atacadas por fungos embolosadaranchadores
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Métodos curativos dos fungos

Os métodos curativos sao aqueles aplicados apislaira ter sido atacada por
agentes biodeterioradores, visando deter o proagsse possivel, conferir um certo
grau de protecdo, evitando a reincidéncia. Essdedo® sdo usados essencialmente
para controlar a acdo de deterioradores biolégiéss.técnicas mais amplamente
utilizadas se baseiam no uso de produtos quimisesdo os mais difundidos:

fumigacéo, injecdo, aspersao, pincelamento e oduéte pasta e bandagem.

Produtos 6leossollveis (aplicados a quente)

Solucdes de naftenato — Os acidos de naftenatoolstidos como subprodutos da
refinacéo de certos tipos de petroleo, podendolag@:s serem preparadas com sais de
zinco, ferro e cobre. O naftenato de cobre temsgmtado boa eficiéncia contra fungos,
sendo recomendado para madeiras em contato contegieor de umidade.

Solugcdes de oOxidos de estanho tributilico (TBTOEssas formulagbes vém sendo
usadas em todo tipo de madeira que compde umaag#ib (exceto as que tem contato
com o solo), apresentando boa eficiéncia contrggdsine bactérias. Tem como
vantagem a baixa toxidez e compatibilidade com @oa@ntos e como desvantagem seu
alto custo.

Quinolato de cobre-8 — E um produto inodoro e iogoh&o interferindo na pintura
posterior da madeira, em geral € destinado a mas®ry de ataque por fungos

manchadores e emboloradores.

Produtos hidrossollveis (aplicados a frio)

CCA — arseniato de cobre cromatado — Consiste dasicte em mistura de sais de
cobre e arsénio, numa solugéo fortemente amoniaaalpreservativo hidrossolivel de

mais ampla utilizacdo no mundo. A reacéo de fixalgEgencadeada pelo cromo deixa o
arsénio como agente inseticida e o cobre como ademgicida.

CCB - borato de cobre cromatado — Devido a preséadaoro em sua composicao, €
recomendado para tratamentos caseiros, onde sea qigi apenas uma protecao
fungicida, pois o boro ndo desempenha bem o pageticida.

Compostos de boro — Existem inumeras formulacdestimhdas ao tratamento de

madeiras por processos nao industriais como imepacelamento ou asperséo, que
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contém boro na sua formulacdo. Sado recomendadest@damentos de madeiras a

serem utilizadas fora do contato com o solo e gidées contra a acao de intempéries.

(83) (84) (85)

Inicio de ataque de fungos emboloradores e ha@lices em madeira recém substituida no Forte eissMRgos — Natal — RN

3.5.4 - Pombos

Um é simbolo de Paz !
Doisignbolo de amor!!
Trés ou maisncrenca certall!

Columba livia

De acordo com a Lei n° 9.605 de 12 de fevereird988, no paragrafo 3° do
artigo 29 da legislacdo brasileira, os pombos wbasdo considerados animais
domeésticos, levando assim qualquer acao de confumeprovoque a morte, danos
fisicos, maus tratos e apreensdo, passivel de ¢gemaclusdo inafiancavel de até 5
(cinco) anos.

O pombo foi introduzido no Brasil no século XVId@mesticado, € uma ave
exotica, que se originou da pomba das rochas, igenoreuropéia e africana e hoje é
encontrado em todo o mundo. Alimentam-se de gré&sneentes, mas como nao Sao
exigentes, comem também restos de refeicdo, paocairacdo e até lixo. Suas fezes
sdo muito acidas, por isso estragam todo tipo derrah chegando a manchar inclusive
pintura automobilistica. Sujam o exterior das edifdes, suas penas e 0s ninhos
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entopem calhas e canos causando infiltracoes éosf®de insetos que prejudicam as
edificacdes e 0s seres vivos, podendo transmigingks e causar infecgdo alimenticia.
Alojam-se em forros podendo causar o0 apodreciment@® conseqiente
desabamento pelo peso do acumulo de fezes e nahtmngo do tempo. Suas fezes
iniciam e/ou aceleram o processo de biodeteriorag@omonumentos, criando as
condicOes ideais para que todo tipo de organismeomstalem e se desenvolvam
rapidamente, provocam danos também a fiagBescaletaparentes, antenas e sistemas
de internet sem fio. Insetos deteriogénicos sdordraxdos em ninhos de passaros de
modo geral. Constroem ninhos muito toscos, de gravem sua maioria. Seus
predadores, os gaviées e as corujas ja ndo samtethms nNos centros urbanos em
guantidade que possa fazer o controle da espécimeros sdo os prédios historicos
que antes mesmo de concluidas as obras de restaujactem seu futuro aspecto

comprometido pela sujeira dos pombos.

(115) (116)

Ninho de pombo na calha e abaixo da platibanda columba livia Tela de protecdo na fachada doedPaulista

antiga biblioteca de Teresoépolis — Rio de JaneRd - S&o Paulo - SP

A espécie de pombo mais encontradacélamba livia domesticgue foi criada
para servir de alimento e como pombo correio. Eguaito onde os pombos séo
alimentados, ocorre proliferacdo de ratos, baratasioscas devido as sobras de
alimentos que ficam no chédo e as fezes que atragsoa®. A transmissao de doencas
ao homem pelos pombos ocorre através da inalacdingmstdo involuntaria de
particulas que contenham bactérias ou fungos, gdenp ser encontrados nos residuos
deixados pelas aves como nas fezes secas (emderp@ e nos ninhos. Infelizmente a
populacdo ainda é pouco informada a respeito dd¢eficias da convivéncia com essas
aves, alguns exemplos de doencas transmitidas g8 &30: criptococose,
histoplasmose, salmonelose, ornitose, toxoplasnueseatites e alergias respiratorias.

Atualmente estudos do IOC/Fiocruz — Laboratoriolxtelides do Departamanto de
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Entomologia da Fundacdo Oswaldo Cruz — vem momittr2 locais no Rio de Janeiro
(A sede da prépria Fiocruz e um apartamento em ¢ady@aa) e um prédio da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, questm uma infestacdo de acaro
tipico do meio rural e que estdo comecando a agacem freqiiéncia no meio urbano,
€ 0 acaro hematofagoermanyssus galinaépiolho de galinha) que além de causar
dermatites, transmite bactérias como a ariquetsgponsavel pelo tifo e o principal
vetor sdo os pombos. Quando os ninhos sdo destraide pombos expulsos, o acaro
hematofago busca alimento no sangue humano.

Para evitar qualquer tipo de doenca devem-se moteg alimentos do acesso
das aves e de todo tipo de poeira que pode estsnsimada por fezes secas dessas
aves. Nunca remover a sujeira gerada pelos pombesoa deve-se sempre umedecé-la
antes, para evitar a inalacdo de poeira e na limgeZorros, calhas ou qualquer outro
local que apresente fezes, restos de ninhos, opena&s, usar sempre luvas e utilizar
sempre uma mascara umedecida ou pano umido solarize a boca.

Por ja ter atingido o estagio de praga urbana osbpe devem ser combatidos
trabalhando no sentido de remanejar as condic@esafeeis para a sua instalacéo, €
fundamental um trabalho de conscientizacéo jumiopulacdo (transeuntes, moradores,
comerciantes, etc.), para que se pare de alimastaves. Sem alimento os pombos
teriam que sair para cagar e procriariam menos.eStamesta simples acao seria de
grande ajuda, mas ndo a solucdo definitiva, poigamsbos chegam a comer lixo

queimado.

Métodos de manejo da populacdo de pombos

Se for determinado que ha no local alimentacédoomebps esta racdo deve ser
medida e dada a partir daquele dia diminuindo pedtade a cada semana subsequente
até a suspensao total da racdo. Ex: 12 seman@2®%kgmana 3kg, 32 semana 1,5kg, 42
semana 1kg, 52 semana suspenséo total do forngoinkeralimento. Desta forma asa
aves apreenderdo a procurar alimento por contaigrdpigrando gradativamente para
outras regides.

Produtos com odores fortes como o0s a base deotoeomfta ou formaldeido,
também afastam as aves por algum tempo e o séo sfe¢ garantido quando aplicado
em locais fechados, pois em locais abertos o chekala muito rapidamente,

comprometendo a eficiéncia destes produtos.
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Aplicacdo de substancias lubrificantes (6leo, Maggetc.) em locais onde as
fachadas possuem platibandas ou saliéncias planantédo pouco inclinadas podem
surtir algum efeito temporério, mas certamentersujastante as fachadas.

O uso de substancias pegajosas, conhecidas cdmepgéente tém a mesma
amplitude de utilizacdo dos oleos e vaselinas, nomagravante, as vezes a ave fica
presa neste gel e morre de fome e de sede, apondeeedi mesmo na fachada da
edificacdo se nao for retirada mecanicamente.

O espanta pombos eletrénico € indicado para l@cdisrtos e com raio de acao
relativamente pequeno (10 metros) ou descobertpesnenas residéncias e consiste
em uma luz muito forte que é acionada automatictengmando um ou mais pombos
(ou quaisquer outros passaros, inclusive morcegosam dentro de seu campo de
acdo, espantando as aves momentaneamente, € clarca cgua eficiéncia fica

comprometida durante o dia.

(118) (119) 120)
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Ultra som para grandes areas Ultra som para pequenas areas parifa pombos eletronico de grande espectro

O chamado repelente ultrasénico afugenta os pomimisndo ondas variaveis
(de 18 kHz a 25 kHz), que incomoda os pombos faigars a abandonar o local. Area
de atuacdo: abre um cone de 120° (horizontal) €\@0fical) e atinge em linha reta
aproximadamente 8 metros. Como conseqiéncia nem&ssaro chega perto destes
aparelhos e tem de se ter cuidado para ver o quadesntorno, como por exemplo um

zooldgico ou uma associacao de criadores de aves.
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(122) (123)

Grampos anti-pouso para saliéncias das fachadasEspanta pombos eletrdnico Tela de protegéo

Outras solugdes paleativas também podem seraatdiszcomo o uso de objetos
brilhantes e com movimento como bandeirolas, m®bie CD, manequins de
predadores méveis como de corujas e gavides agsastaves e as afastam por algum
tempo.

Alimentar essas aves com ragcdo ou graos cobenmtocgmada de produto
quimioesterilizante, que deve ser utilizado porperiodo de dois anos no minimo, para
gque faca o efeito desejado, mas podem esterilizimo® passaros também. Nao deixar
comida para cées, gatos e outros passaros, asoguyaisnbos possam ter acesso.

Utilizacdo de repelentes auditivos como alarmesenss, tiros artificiais,
bombinhas, vozes de predadores de pombos, ettiagpiitica sdo de uso muito dificil
devido a vizinhanca.

Organizar e veicular campanhas educativas, mfitieete, mas um pouco mais

demorado.

(124)

Exposicao de materiais voltados para restauracéoservacéo de edificios, materiais para protegdeldados contra a invaséo de

aves em geral — SAIE — Salone Internazionale déllistrializazione Edilizia — International Buildifighibition — Bolonha - Itélia

Atitudes mais definitivas podem ser tomadas a irpate intervencoes
arquitetbnicas como a inclinacdo de superficieapeo das aves na fachada para que
figuem com uma inclinagcéo de mais de 60 grausreipalmente em telhados e calhas,
fazendo protecéo das aberturas e ndo deixands lpae que os pombos pousem.
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(127) (128)

Mates para protecéo de telhados contra a invasaeesesan geral

3.5.5 - Morcegos

S&0 0s unicos mamiferos capazes de voar. Possuanenorme capacidade de
adaptacdo a qualquer ambiente e ampla variedad&ldltos alimentares, incluindo
frutas, néctar, poélen, insetos, artropodes, pequeadebrados e peixes. No Brasil os
morcegos estdo protegidos pela Lei de Protecdounak-a sua perseguicdo, caca ou
destruicdo sdo considerados crimes e para casigdu manusea-los, € necesséria a
licenca dos 6rgdos ambientais. E importante lenduaros morcegos se alimentam de
insetos e a destruicdo deles ou a remoc¢édo aumentprantidade de insetos, podendo

causar um desequilibrio que podera trazer problenagsres.

(130) (132)
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Morcego da Califérnia Morcego da fruta Morceguoolossus

Utilizam habitagdes humanas pelas mesmas raz&sGag,) para se proteger das
intempéries e obter um local seguro enquanto dorméonnecer condi¢des adequadas
para as suas crias. Eles buscam abrigo em locdis antemperatura é geralmente
constante e onde estejam protegidos de correntesnde e da chuva. Em edificacbes
alojam-se geralmente em soétaos, pisos elevadosydes entre pilastras e paredes,
telhados e forros e o acumulo de fezes e mategialrtho pode causar o apodrecimento
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e 0 desabamento de forros pelo excesso de pesstnaiiras dos mesmos ao longo do
tempo.

Suas fezes iniciam e/ou aceleram o0 processo deetbimalagcdo em
monumentos, criando as condicdes ideais para gieetiipo de organismo se instale e
se desenvolva rapidamente. Inimeros sdo os prédittgicos que mesmo antes de

concluidas as obras de restauracgéo, ja tem sawo fagpecto comprometido pela sujeira

dos morcegos.

(134)

refugio dentro de residéncia morcegos capturados em rede reflgio embaixo de ponte

Métodos de manejo

No campo séo utilizados remédios anticoagulanéea pombater os morcegos
hematofagos (que sdo uma minoria). A solucao deéaése utiliza de uma substancia
chamada de warfarina 3 (alfa acetonilbencil) disdalem vaselina na proporcéo de 2%
e é aplicado no dorso do animal, pois 0s morceynsot habito de se lamberem, assim
atingem uma gama muito grande de espécimes rapnieme

Pode-se utilizar também assim como se faz conoodps o ultrasom ou luzes
intermitentes durante a noite, sdo procedimentesegpantam esses animais do local
desejado e desta forma néo se intervém na populega@passim nao teria nenhum tipo
de enfrentamento com os 6rgdos ambientais. Outtades que podem ser tomadas sao
os repelentes auditivos como alarmes, sirenes, artificiais, bombinhas, etc. que na
pratica sdo de uso muito dificil devido a vizinhenQutro método recomendado é o de
instalar bandeirolas de plastico amarradas a uragmegintervalo em cordel cercando
todo o reflgio, na maioria das vezes os morcegatamtse devido a dificuldade de
deslocar-se entre as bandeirolas.

Atitudes mais definitivas podem ser tomadas a irpate intervencoes
arquitetbnicas como alterar as condigbes ambierdas abrigos, aumentando a
ventilacdo ou expondo-os ao sol, pode afugentanarsegos, mas geralmente eles sao

persistentes e se mudam para outras partes daldethapara locais que possam ser
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considerados por eles como abrigo. A maneira niamazede se ter um local livre de
morcegos € impedir a sua entrada através de lzarfésicas, sejam telas de contencao
colocadas entre telhas e as vigas do telhado edagéo de possiveis pontos de entrada
de forma a garantir a ventilacdo desejada no kmral que haja a presenca de morcegos.
Para a maioria das pessoas um dos maiores prejcdrsados pelos morcegos
seria a sujeira generalizada nas fachadas e pisissseriam gastas grandes somas para
manter as habitacdes em condi¢Bes de uso de lingpegtetica. Na realidade o maior
prejuizo é causado em relacéo as pessoas quenhahitee utilizam daquele local, pois
as condicfes de salubridade ndo é nem de longshbgdra a convivéncia humana. As
doencas relacionadas aos pombos sdo em sua mtaontzém relacionadas aos
morcegos tais como: alergias respiratorias, detesatisalmonelose, histoplasmose,
criptococose, toxoplasmose, etc. A transmissaoreairaves da inalacdo ou ingestao
involuntaria de particulas que contenham bactédas fungos, que podem ser
encontrados nos residuos deixados pelos animafezessecas (em forma de pd) e nos

locais onde eles dormem.

3.5.6 - Roedores

Camundongos

De porte pequeno e delicado, possui caracteidspiaea penetrar e/ou se manter
nas edificacbes, possuem habitos intradomicilianjamp verticalmente até 30
centimetros, correm reto para cima em construgégiais, caem até 2,50 metros sem
se machucar, passam por vaos de até 6 milimetrespéssura (espessura de um lapis),
nadam bem, mas geralmente ndao mergulham, andam abdecac para baixo
dependurados em arame de até 6 milimetros, prefeheente abrigam-se e procriam
em moveis, despensas, frestas e orificios nas gmrétkralmente sédo transportados
através de caixas de alimentos e outros mateRaidem transmitir varias doencas

como a salmonelose, coriameningite linfociticatexitacao por alimentos.
138)

(136)

Camundongmus musculus Camundongo passando por fresta Rato andando no arame
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Ratos

Como caracteristicas para penetrarem e/ou mantrems edificagcbes passam
em vaos de 1,25 centimetros, sobem em fios e ctra@®ontais e verticais, sobem
dentro de tubos verticais de 4 a 10 centimetradiateetro, andam por fora de um tubo
que esteja 7 centimetros afastado de uma paredtn prerticalmente 1 metro e
horizontalmente 1,50 metros, caem de até 12 meteosltura sem se machucar
seriamente, nadam mais de 800 metros por raldsudattbes de esgoto contra correntes
fortes, roem laminas e canos de chumbo, alumirfioseelétricos, podem transmitir
varias doencas humanas ou seus parasitas comdeangegsa, febre de tifo murino,
salmonelose, leptospirose e tricinose. Os ratos s@nuns registrados em edificacoes
histdricas séo: rato de pai®tdttus R. Frugivorys rato pardoRattus R. Alexandriniis
rato preto Rattus Rattystambém conhecido como rato de telhado, esta iespéam
pouco menor que a ratazana. Frequenta habitacoesnlg e prefere viver em lugares
secos. Organiza-se em colbnias e habitam lugates abmo telhados e soétaos,
caminham sobre fios e galhos de arvores, além adaessem dificuldade superficies
verticais, sendo este 0 mais comum e a rataReidué Norvegioyscosmopolita, mais
comum na regiao litordnea do Brasil. Mede cerc2@Emm de cabeca e corpo e 180
mm de cauda. Tem habitos semi-aquaticos (nadam, lpgefere viver em locais com
cursos d’'agua, pantanos, esgotos, caixas subtaegédieetelefone e TV a cabo, etc. e
cava galerias no solo. E considerado um animaraedg porte, podendo chegar a 600

gramas de peso. Agrupam-se em colonias, com dg/ib@rarquicas (dominados e

dominantes).

Fios rogdpor ratos e camundongos Curto em computador que controla um siatem
de combatiecéndio - CBMERJ
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Os roedores deixam sinais de sua ocupacdo cones,fexina, trilhas de
peguenos objetos que utilizam para se alimentatefarmarem seus ninhos, marcas de

gordura, roeduras e ninhos propriamente ditosoAsds ideais de prevencao sao:

1- Manter a area externa e interna bem limpa;

2- Eliminar e/ou proteger as fontes de agua;

3- Armazenar cereais, alimentos, racoes, etc. emieetgs fechados;

4- Acondicionar todo e qualquer tipo de lixo em sagldsticos dentro de

latbes tampados. Os sacos de lixo devem ser calscam lugares altos bem
proximo a hora da coleta;

5- Manutencdo adequada das instalages hidraulicas redg de esgoto.
Ralos devem ser sifonados e com sistema abre a.f&@ivula anti-refluxo
devem ser instaladas na saida da tubulacdo deoegimtfossas sépticas e
assépticas deverao estar bem vedadas;

6- Fechar todos os orificios nas paredes internasirEipslimente nas
externas, com argamassa,

7- Proteger vaos sob as portas e/ou janelas, com tethshos de borracha

e/ou chapas metalicas;

(142) (143) (144)

Armadilha de cola para qualquer tipo  Armadilha tinel podendo ter ou ndo venenoRagdo com veneno anticoagulante

de rato ou camundongo para qualquer tipo de rato ou camugdon

As formas de tratamento existentes sdo antigamples, através de ratoeiras
(que ajudam muito na identificagdo do tipo de praggue se quer combater), essas
armadilhas podem ser através de iscas a baseajesdlineis que atraem os roedores e
que podem ter alimentos com produtos que provogaemorte desta praga, e 0S

venenos (rodenticidas ou raticidas), tendo dersmto cuidado na hora de utilizar os
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raticidas, pois podem ter efeitos indesejados catimgir outro grupo de animais que
nao era objeto do tratamento e o efeito bumerargguesado por produtos de qualidade
duvidosa, onde os roedores retornam logo apos paqueséncia.

Existe um grupo de bidlogos que sao adeptos dasnientos chamados
ecologicos, ou seja, que ndo teriam contra-ind@agd sua aplicacdo, sao formulas
simples, mas que dao certo!

- misturar uma parte de gesso e 3 partes de fadahego, para tornar a mistura mais
atraente adicione raspa de queijo, farinha de peixe Ao ingerir o gesso (sulfato de
calcio), o rato sente muita sede, procura aguacaohgua nas imediacdes da mistura.
- misturar 25 gramas de carbonato de bario, 30 agathe farinha de trigo ou milho e
agua suficiente para fazer a massa. Faca pequelioisds e coloque nos caminhos por
onde passam. Ao comer a mistura, sente sede, gebeedo gas formado no intestino

mata-os.

(145) (146) (147)

Rato pardo Rato preto atl de paiol
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CAPITULO 4

ELEMENTOS METALICOS E AS PRINCIPAIS OCORRENCIAS DE
BIODETERIORACAO

Embora este capitulo ndo trate diretamente da gddilca desta dissertacéo,
foram observados vérios problemas que levam aisdatbBrioragdo como os de origem
guimica, eletroquimica, vicios construtivos, etc.

J& existem estudos embrionérios sobre o tema, rRGhssamente em testes

laboratoriais e ainda ndo experimentados em campo.

4.1 — Metais ferrosos

Os ferros de modo geral utilizados no patrimoéniesgntam-se sob a forma de
fundido, laminado e estampado. A principal propatl do ferro fundido € a sua
capacidade de ser modelado numa grande variedaftenda@s e de baixo custo, quer
para aplicacbes praticas, quer ornamentais, alésuaeapacidade de resistir a forgcas
de compressdo. Embora muito resistente e duraveierm fundido também é
extremamente fragil a flexdo, e €, por esta rapdgifo vulneravel aos danos por
impacto. Sendo fragil, ele ndo tolera muito bemmasimentos, por isso as pecas que
os adaptam e/ou instalam em locais de materiasetifes dele sdo em ferro forjado e
podem acomodar os movimentos muito facilmente,rdareerto periodo de tempo. O
ferro laminado € utilizado em estruturas grandea pabrir grandes vaos ou suportar
grandes cargas associadas a esses vaos. Poderse glie todo o acervo brasileiro do
passado nesta area originou-se da Europa.

Gracas ao seu elevado teor de carbono, o fermidorestd menos sujeito a
corrosdo do que outros metais ferrosos, mesmo askndeve ser regularmente
verificado para deteccdo de sinais de corrosdao&®o quimica pela oxidacdo), e
repintando conforme necessario. As fraturas emegpm@icia da corrosdo ocorrem,
habitualmente, na base das pecas em contato cofo e/eu com a umidade ou na sua
unido com o ferro forjado, local onde se pode deslgar uma acao eletrolitica entre o
ferro forjado e o ferro fundido. O aluminio fundidam a¢co macio ndo séo, geralmente,

substitutos aceitaveis, por ndo serem materiaipateis tecnicamente.
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Tratamentos recomendados

Reparacdes a frio — A sobreposicdo da fratura etm ffundido, com um
remendo em metal, ndo € a reparacao ideal. Notentéate pode ser o Unico método
pratico aceitavel, na condicdo de que o remend®d r58p ferroso, que acompanhe o
perfil do ferro fundido e que seja fixado com unséaade resina epOxi misturada com
um enchimento epdxi compativel, de base metélieweBser evitada a fixacdo deste
remendo com pregos ou rebites. O metal deve saddiaté ficar livre de tinta e de
ferrugem antes da cola ser aplicada. As reparag@e®res ou o0 preenchimento das
pequenas fraturas de natureza cosmética podenxseutadas com um enchimento
epoxi, de base metalica.

Reparacdes soldadas — As reparacdes soldadasroaduiedido sdo possiveis,
apesar de deverem ser confinadas as situacdeseneissa soldadura exige algumas
aptidoes e a area a ser soldada deve ser prevaragaécida para se evitar fraturas
conseguentes de uma expansao subita ndo aliviadayoseso pais tropical um dos
trugues que podem ser usados € deixar a peca &mgaersol antes da soldagem como
no exemplo abaixo. A junta deve ser cuidadosamgmparada antes da soldadura e
devem ser usados eletrodos de liga de niquel paeaegsa soldadura possa ser

facilmente retificada, em seguida.

(198)

2y i i~
< M'"nﬂ ”;i'; fin

I

Recuperacgéo do portdo de entrada da Quinta da Btmpéla estacéo do Metrd e Supervia na Av. Bartel de Gusméo

Questdes de orientacéo geral

1 - Antes de se executar qualquer obra de repardeéie ser corrigida, antes do mais, a
causa dos danos;

2 — Devem ser evitados 0s pormenores construtivegpqgssam resultar em retengao de

agua, ja que isso pode levar a corrosao;
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3 — Os componentes individuais do todo devem reaelpeimer (pintura base antes da
pintura definitiva), antes de serem montados empss&ao, especialmente no que se
refere as pecas que serdo chumbadas;

4 — Uma vez montadas, as pecas devem ser regularnmapecionadas, as areas
suspeitas devem ser limpas, receberem primer adaisit

5 — Devem ser evitadas as pinturas repetitivasesswamente zelosas, que podem
provocar a perda dos pormenores ornamentais cosseqdia acumulagcéo exagerada de
tinta.

(201) 0® (203)
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Pilares em ferro fundido substituidos nosBluNacional nas obras de 1945 @eastterno do Horto Botanico do MN

ferro fundido, laminado e estampado

Fonte de agua potavel na Pragdataz em Corrimégoste de iluminacéo no prédio
Bananal - SP — fdtnadido da antiga biblioteca de Teresépolis — RJ
ferro fudd
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(86) (87) (88)

Caixa d'agua de linha de trem desativada no bderBenido em Igrejinha, segundo Caixaudidn linha de trem Mariana a
distrito de Juiz de Fora - MG — ferro estampado Ouro Preto em Passagem de Mariana — MG

ferro estampado

Primeira estacdo de tratamento de dguAmérica Latina em Ouro Preto — MG — tampasgeern estampado

Estacdo de trem desativada na cidade de Banahalealo Paraiba — SP — construida pelo sistemayba@enbrigem Belga, criado
para ser exportado para paises quentes que carsistieapas duplas de ferro galvanizado com orificgoparte inferior e superior,
criando uma corrente de ar para refrigerar o sahdué sua montagem ndo necessitava de mao-desjweiadizada e era de
rapida construgédo
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Estacéo terminal de trem do Valon§antos — SP Estacdo da-18&0 Paulo - SP
ferro fundido nos pilares e laatdp nas vigas ferro fundids pilares e laminado nas vigas

4.2 — Coberturas metalicas

4.2.1 — Em chapas de ferro, cobre ou ferro zincado

Por ser o cobre um material ductil, pode-se exeadtalhes complexos sem
comprometer a estanqueidade do telhado. Necesd#apequena manutencao durante
sua vida util. O cobre exposto ao exterior se gubbege, criando, com o tempo, uma
camada que se auto-regenera quando danificadgusassdo assim longa durabilidade
e resisténcia a corrosao em praticamente todopas de atmosfera. Em atmosferas
nao agressivas podem durar por mais de 100 anos.

Tratamentos recomendados

Evitar qualquer contato entre metais de difereptdaridades quimicas, cobre,
zinco, ferro, aluminio, etc. Esse contato pode grav uma rea¢cdo chamada de corrosédo
galvanica, que é o fenbmeno provocado pelo cordatoe metais de polaridades
diferentes, provocando corroséo entre esses coayost

Para sua limpeza basta uma solucdo detergente pinatina e apos finalizar a

limpeza com aplicacdo de agua limpa, sabdo neutneaeesponja macia.
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Coreto em cobertura metéliexldapa de zinco, pintado de cor acinzentada aRpantino Bocayuva

Quintino — Rio de Jane- RJ

O ferro zincado é o metal mais utilizado em cobelicde exposicdo atmosférica,
tanto em forma de chapas como em pecas fundidagiclecom atencdo se a chapa é
realmente de ferro zincada ou estanhada, o esfanhtlizado antes do zinco para a
protecao da chapa de ferro e esta diferenca pddendear, com mais preciséo, a idade
do material ou ainda se ele € importado ou nacidhah limpeza € muito simples,
bastando a aplicacdo de agua limpa, sabdo neutmaesponja. No caso do metal estar
coberto por tinta a 6leo e/ou esmalte, utilizacpmentos abrasivos manuais com lixa
bem fina para a sua retirada para posterior limpeda utilizar produtos quimicos
muito agressivos, pois podem reagir com o metabreat a superficie do mesmo
porosa.
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Coreto em cobertura metéliezldapa de zinco, pintado de cor esverdeada pagegpaatina de cobre,
aparentementelnico até agora com forro de madeira - Canep®ab Cristovao
Bairro Imperial de S&o Cristévao — Rio deejian— RJ

4.2.2 — Clarabdias com estrutura metalica e coldertadro e vitrais

A clarabdia €, em geral, uma abertura no alto ddE&cbes destinadas a
permitir a entrada de luz e/ou a passagem de &e#atl Em algumas construgcdes uma

de suas fun¢des adicionais seria de aliviar o gasaipula, como no Pantedo de Roma.

(234) 236) (236)
s ENEEE
Rimunl B

[ -

Clarabéia de estrutura metdlica e vidros listamslicidos do terceiro andar do corredor do MiN&eional sendo restaurada
Rio de dma - RJ



95

bt b o LT
INENEN N

(213)
Vitrais representando Dante e Beatrice traziddswutapa por Pedro Il que se encontram instaladogsmeefa do terceiro andar da
fachada principal no Torredo Sul do Museu Nacien@uinta da Boa Vista - Rio de Janeiro - RJ

Tratamentos recomendados

O chumbo é um dos materiais de construcao quetedata mais rapido quando
exposto a agdo direta de agua, poluicdo e ventml@ente acontece a ruptura dos
filetes de chumbo ou de suas soldas, acompanhadseguentemente, da ruptura ou
destaque do vidro que compde o vitral. Dependemdoivkl de comprometimento dos
filetes e das soldas é mais aconselhavel a desgentdo vitral para a remocao (troca)
do perfil de chumbo, procedendo-se a limpeza Umitds pecas de vidro
individualmente. Procede-se a montagem do vitrBkesmova estrutura de chumbo,
acrescida de novos filetes nos locais onde os ¥viglstavam quebrados e/ou rachados.

No caso do vitral estar assentado em caixilhaganktal, procede-se a
substituicdo dos perfis comprometidos com consdqueeparacdo da superficie,
limpando, lixando, desengordurando e pintando.
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(221)

(220

Vitral com perfil de chumbo Perfil de chumbo para confecgédo de vitral rafitom perfil (fita) de cobre soldado e
colegé&o do autor acabamento de chumbo - coleg&autor

colecéo do autor
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(218

217
Vitrais representando Tasso e Eleodora traziddsudapa por Pedro Il que se encontram instaladosieata do terceiro andar da

fachada principal no Torredo Sul do Museu Nacien@uinta da Boa Vista - Rio de Janeiro — RJ
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4.2.3 — Calhas e condutores em chapas de ferrge oolferro zincado

(237) (238)

Calhas do Museu Nacional antes eidefaintervencéo, aumentando a capacidade dapafleausa do aumento

do indice pluviométrica iiegido nas Ultimas décadas — Museu Nacional d&ianeiro - RJ

(171) 72

Calha nova em cobre, sem emenda, res{afutar calha de concreto armado  uziBote novo construido com emenda de
impermdaiaida com manta a quente méao-de-amigo e soldado
telhado do Torredo tdato Museu Nacional — Quinta da Boa Vista — Ridateeiro — RJ

Tratamentos recomendados

Sempre que um telhado possuir um sistema de calbidicas é imperativo que
este seja interligado ao sistema de para-raios dificaggdo por uma questdo de
seguranca, qualquer que seja o sistema de pratéaada (franklin, gaiola, etc.).

Como foi dito o cobre exposto ao exterior se autigge, criando com o tempo
uma camada que se auto-regenera quando danifieed®gurando assim longa
durabilidade e resisténcia a corrosdo em pratictmedos os tipos de atmosfera.

Revisédo de rufos e calhas, buzinotes, descidaisaisrtetc., € imprescindivel, a
fim de eliminar qualquer vazamento de juntas s@dadebitadas ou cravadas ou até
transbordamentos.

Para sua limpeza basta uma solucdo detergente pmatma e apos finalizar a
limpeza com aplicacao de agua limpa, sabdo neutnoaeesponja macia.
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Evitar qualquer contato entre metais de diferect@sposicdes quimicas, cobre,
zinco, ferro, aluminio, etc. Esse contato pode grav uma reagdo chamada de corrosédo
galvanica, que é o fenbmeno provocado pelo congatoe metais de potenciais

diferentes, provocando corrosdo entre esses coogoost
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CONCLUSAO

O conceito de controle integrado de pragas incarpapdes preventivas e
corretivas destinadas a impedir que fatores e agapr ambientais possam gerar
problemas significativos. Visa minimizar o uso abos indiscriminado de pesticidas.
E uma selecdo de métodos de controle e o desemasitd de critérios que garantam
resultados favoraveis sob o ponto de vista higggrecologico e econdémico.

Para se fazer isso, € necessério entender os h&bitwlos de vida de muitas
pragas e as medidas apropriadas para resolver ¢stddemas devem ser
implementadas.

Ja se tem conhecimento que, com uma Unica acadad#sotontra a
biodeterioragdo ndo se obtém grandes resultadud seideal um conjunto de medidas
para o0 combate (em muitas situacdes existe a efbcale mais de um dos
procedimentos descritos anteriormente, analisaoimsatencao para que um nao anule a
eficiéncia do outro). Estas medidas serdo de cuimeiramente de diagndstico,
posteriormente preventivas e mais tarde curatifagemeroso afirmar que se tem
condicdes de eliminacao total destes problemasielsg pode afiancar é que se tém os
meios para manté-los sob controle, através de umumo de recomendacdes basicas

que irdo variar em funcdo dos problemas enfrentddnsndo-se inspecdes periodicas e

procedendo-se a eliminacdo nas edificacdes de hisldrico dos4 AS

A limento, Agua, A brigo e Acesso.

Recomendac¢fes minimas basicas a serem implemept@@dague se possa controlar os

problemas da biodeterioragdo em edificagbes de aadtbrico:

1 - Em qualquer caso, sempre temos de ter o cuidiedmbservar o estado de

biodeterioracdo do material que se pretende trabatla sua integridade fisica, pois

guanto mais deteriorado o material menos se utizprocedimentos que contém agua,
dando preferéncia aqueles que fazem a limpezaéatrde pastas e/ou laser ou ainda
outro método menos invasivo. Para ndo correrm@co de piorarmos a degradacdo do
material em vez de melhorar.

2 - Avaliar a infestacdo, principalmente nas madeioclusas das estruturas de

sustentacdo de pisos e forros (pela abertura desrda), sempre documentando as
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intervencdes, determinando a idade da infestagiiipas de insetos e das madeiras que
compde a estrutura da edificacdo e do mobiliario;

3 - Verificar se o local onde se situa a edificatgio outros prédios vizinhos também
com ataques similares ao seu ou se o0 prédio estanm a muitas arvores ou parques;

4 - Propiciar meios que permitam e facilitem aorist rotineira e a intervencao, se
necessdria, nas madeiras localizadas em pontdsosritA iluminacdo, passarelas e
acesso interno aos telhados, assim como tabeitaapés de facil remocdao, ventilacdo
e iluminacao (se possivel natural);

5 - Eliminar todas as fontes de umidade (vazamea¢otubulacoes, infiltracoes por
revestimentos de paredes externas avariadosragbis de telhados, caixas d’agua,
areas mal drenadas, pneus em volta de arvores, @eatorneira pingando — inclusive
em gramados, etc.), acumulo de agua na base o& aataicada, areas especificas do
terreno mais Umidas que o entorno, com busca nairee pronta eliminacdo dos
problemas, protegendo as fontes de agua necessarias

6 - Estabelecer e manter uma rotina de avaliacioddes as madeiras e demais artefatos
de celulose a serem introduzidos na edificacd@ndd um setor de triagem e
quarentena para todos esses objetos, mesmo adaglessenca temporaria;

7 - Combater a infestacao estabelecida, considerasaaracteristicas de cada espécie
encontrada e do local onde ela se encontra;

8 - Criar meios para o monitoramento constante mlastacdo dentro e fora da
edificacdo, de tal forma que se consiga diagnasticavolucdo da populacdo da(s)
col6nia(s) a ser(em) atingida(s);

9 - No caso de substituicAo de madeiras, essasndes&r secas, isentas de brancal e
nao devem apresentar tendéncias a rachadurasydevaasim o acumulo de umidade e
0 consequente desenvolvimento de fungos, conddga para o ataque do cupim de
solo (na maioria dos casos), utilizando sempre magletratadas, inclusive na
montagem de moveis e dando preferéncia a madeitasatimente mais resistentes;

10 - Considerar também a protecdo nas fundacoesgrecem tratamento, verificando
se houve corte de arvore e as raizes ou até s qmrarvore foi deixada enterrada,
observar também a existéncia de forma de caixatidaerarvore mal podada, que crie
uma passagem para o solo ou solo muito organicoe emmcertas regides costeiras;

11 - Manter sempre as arvores bem podadas, qudev@&mn encostar na edificacdo ou

cobrir parte do telhado;
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12 - Verificar a possibilidade de colocacéo destglara prevenir a entrada de insetos
alados, pombos, morcegos, etc., nas areas internas;

13 - Todas as pecas de madeira que tenham cootatowros materiais devem receber
tratamento adequado (barreiras quimicas) nas prdades desses pontos de contato;
14 - Nos locais onde as madeiras (vigas, forrasyalsos, estruturas, etc.), ndo estao
aparentes, devem ser criadas “janelas” ou “taba@ad’ ou ainda “passagens”, que
permitam a inspecao periodica destas estruturas;

15 - Toda e qualquer madeira contaminada retirasta der previamente tratada antes
de ser transferida para locais onde os usuariasnuésr conhecimento do material que
estdo recebendo (o ideal seria existirem locaigpajdos para este descarte) ou ainda
se forem em pequena quantidade recomenda-se, alénatdmento, a queima deste
material em local adequado;

16 - Antes de se executar qualquer obra de repareedie ser corrigida, antes do mais,
a causa dos danos;

17 - Os componentes individuais do todo do matet@lorigem metalica, devem
receber o primer (pintura base antes da pinturaitied), antes de serem montados em
sua posicdo, especialmente no que se refere as geeaserdo chumbadas e uma vez
montadas, as pecas devem ser regularmente inspdamras areas suspeitas devem ser
limpas, receberem primer e pintadas;

18 — Manter a area externa e interna bem limpa,;

19 — Armazenar cereais, alimentos, racdes, etcreeipientes fechados;

20 — Acondicionar todo e qualquer tipo de lixo eacas plasticos dentro de latdes
tampados. Os sacos de lixo devem ser colocadosigarek altos bem préximo a hora
da coleta;

21 — Manutencao adequada das instalacdes hidraelida rede de esgoto. Ralos devem
ser sifonados e com sistema abre e fecha. Valamisefluxo devem ser instaladas na
saida da tubulacéo de esgoto. As fossas séptasepticas deverdo estar bem vedadas;
22 — Fechar todos os orificios nas paredes intar@mcipalmente nas externas, com
argamassa apropriada;

23 — Proteger vaos sob as portas e/ou janelas,teasy rodinhos de borracha e/ou
chapas metalicas, garantindo a sua estanqueidade,;

24 — Eliminar todas as descontinuidades das suojefifissuras e trincas nas paredes e
pisos e abaulamento de pisos, principalmente @lgadas;

25 — As pinturas devem ser mantidas integras, scadcamento, bolhas, etc.;
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26 — Corrigir a umidade com calhas de drenageransmto, etc.;
27 — Tratar rapidamente manchas de agua de chaoendentes e/ou descendentes;
28 — Manter o desvéao do telhado limpo e com comdice facil acesso;

Essas recomendacdes basicas serdo acrescidadra® de acordo com 0s
problemas detectados no diagnostico da edificacéo.

Para finalizar € bom sempre lembrar que estambsallr@ndo com patologias
geradas por seres vivos, que quase sempre saosiagsesios seres humanos
transmitindo-lhes doencas e também com produtasigo$, portanto precisamos ter
todo o cuidado em nos proteger. O Ministério ddb@tao e do Emprego disponibiliza,
em seu site, todas as instru¢gdes normativas, t@tagas, normas regulamentadoras e
portarias com esta finalidade. No caso especifiam e trabalhar com produtos
quimicos as EPIs (equipamentos de protecédo indil)idestdo descritos na norma
regulamentadora n°® 6 e mais as suas 10 portariatetacédo, que descreve de modo
geral os equipamentos necessarios para este tipaligho, tais como: vestimenta de
corpo inteiro ou conjunto de seguranca formadocptya e blusdo ou macacao, calgado
apropriado, luva de protecdo adequada, capuz,tprdicial, 6culos, eventualmente
perneira e creme protetor e sempre respiradorigagir de ar com filtro descartavel. A
ANDEF também possui em seu site na internet talselasionando o produto quimico
ao tipo de equipamento de seguranca pessoal qeesdeutilizado.

Devemos ainda verificar se o produto quimico que fw indicado ou que
pretendemos trabalhar faz parte da lista de itet@iaados para uso em nosso pais,
pois esta lista difere entre nagbes e mudam fregimmte, inclusive de um estado para
outro dentro do préprio Brasil. Portanto devemosificar em ambito federal na
ANVISA se o produto tem autorizagcdo para uso nosiBra em ambito estadual

procurar consultar o 6rgéao responsavel em seucestad
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2 - Glossario

A

Abidtipo — Conjunto de individuos com caracteristicas gesediferentes.

Aerdbico — Organismo gue necessita de ar para sobreviver.

Alburno — Porg¢éo do tronco das arvores mais proximos@acas

Aleluia — Cupim alado, na época da revoada e acasalamento.

Alergénico— Que pode produzir alergias.

Algicida — Produto que tem a propriedade de eliminar algas.

Anaerdbico— Organismo que sobrevive sem oxigénio.

Anamnese — Relato da historia de um edificio, incluindo danos passados,
intervencdes, modificacdes, etc.

Argbdnio — (Ar) — Gas nobre incolor e inerte, encontrado estado gasoso em
temperatura ambiente.

Artrépodes — artro=articulacdes e podes=patas — Patas adiasll

Autotrofo — Organismos que produzem seu proprio alimentseguem sintetizar
substancia organica a partir de substancia inazgani

Azoto — (N) — Outra denominagdo do nitrogénio, ocorrm@aas inerte, nao-metal,

incolor, inodoro e insipido.

B

Bactéria — Organismo unicelular, procarionte, tipo inferd® planta que ndo contém
clorofila e pode atacar plantas verdes.

Basidiomiceto— Classe de fungos que forma um corpo de frutifiogpasidiocorpo ou
cogumelo), no qual se encontram hifas especiasgsnearoducao, os basidios.
Biocida — Substancia que inibe o crescimento de um miaresgno ou o destroi.
Bioclima — Analisa os fatores climéaticos em relacdo a syaadade de influéncia no
crescimento biolégico.

Bioma — Comunidade adaptada a uma determinada regiéo.

Biotipo — Conjunto de individuos com as mesmas caradétassgjenéticas.
Bioquimica — Estudo das rea¢des quimicas que ocorrem nos\$erss

Biosfera— Parte do planeta Terra e de sua atmosfera opdesével desenvolver-se a

vida (ar, agua, solo,etc.), ou conjunto de ecassigs.



113

Brancal — Veio ou parte da madeira de menor resisténoia ledixa qualidade, de cor

branca.

C

Caix&o perdido — Forma de madeira de baixa qualidade que na@pFoeeitada. E
deixada no solo para apodrecer.

Canibalismo — Ato de um animal devorar outro da mesma espécie.

Carbonatacdo— Reacéao entre a cal ou cimento a agua € o ar.

Carbonetos — Qualquer composto binario de carbono e outrmmehto, designacéo
vulgar do carboneto de calcio.

Célula — Unidade basica dos seres vivos, capaz de ssdregir.

Celulose— E o componente estrutural primario das plantas.

Cerne— Porgao mais interna do tronco das arvores, gerdaérmais duras.
Cianobactérias — Denominagdo de seres MONERA que embora apresente
caracteristicas de bactérias, apresentam tambéroéla, como as algas cianoficeas.
Citoplasma — E 0 espaco intra-celular entre a membrana pléasméto envoltorio
nuclear em seres eucariontes, enquanto nos protzgicorresponde a totalidade da
area intra-celular.

Clorofila — Substancia organica que contém magnésio, peegemtinterior dos
cloroplastos. Responsavel pela captacdo e aprowaita da energia luminosa no
processo de fotossintese.

Cocinelideo- Joaninha

Coldnia — Conjunto de organismos da mesma espécie e gei yintos.

Columbidea— Familia de aves de caca que podem freqientad® e€has arvores e
comumente apresentam pouca diferenca visivel eatdeis sexos ex: pombo, rola, etc.
Columbiforme — Que se assemelha a pombo na forma ou no aspecto.
Comensalismo— Relagdo entre duas espécies de organismos haumaadelas, a
comensal, se beneficia, sem que a outra se pregudiq

Competicdo — Interacdo entre dois ou mais organismos, popetaQu espécies que
dependem de um mesmo recurso ambiental limitado.

Comunidade — Conjunto de individuos que vivem em comum, catgjule todas as
populacdes.

Criptococose— Também conhecida por torulose, balastomicosepéiamu doenca de

Busse-Buschke, € uma doenca parasitaria que packr at pele, pulméo ou o cérebro.
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Cripténio — (Kr) — Géas nobre, incolor, inodoro, de muito pmgm inatividade,

caracterizado por um espectro de linhas verderaelha alaranjada muito brilhante.

D

Dermatite — Inflamacéao da pele.

Deteriogénico— Aquele que causa degeneracao ou ruina.

Detritifagos — Organismos que se nutrem de detritos que aasmilimo,
especialmente os que estdo na terra.

E

Ecossistema- Em um determinado local € a relacdo dos orgarsisntre si e com o
seu meio ambiente.

Eflorescéncia— Depdsito esbranquicado e pulverizado de saignais que se forma
em decorréncia da evaporacao das aguas.

Endolitica — Que vive dentro das rochas.

Enzima — Grupo de substancia organica de natureza protéitalisadora (aumenta a
velocidade de uma determinada reacao quimica).

Esciofilo — Organismo que necessita de pouca luz para buavsencia.

Espécie— Dois ou mais organismos sdo considerados da mespéaie, quando podem
se reproduzir, originando descendentes férteis.

Esporo — Denominacao genética de uma célula reprodutigazx de permanecer em
estado dormente por um tempo prolongado, até eracatndicoes de se desenvolver,
presente em certas bactérias, algas e plantasn& s®fosse a semente do fungo.
Etologia — Estudo dos habitos dos animais e de sua adapagaeio ambiente.
Eucarioto — Inclui todos os seres vivos com células, varidesde organismos
unicelulares até gigantescos organismos multiaelsila

Exoesqueleto- Esqueleto que cobre o corpo pelo lado de farauen nos artrépodes.

F

Febre de tifo murino — Doenca infecciosa cujo quadro clinico incluiatéf, apatia e
que pode se prolongar por semanas.

Fisiologia— Estuda os fen6menos e as fun¢des dos seres vivos

Flora — Conjunto de espécies vegetais de uma determingidere

Forrageamento— Formas de alimentacéo de um ser vivo.

Forragear — Ato de procurar alimento.
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Fotoautotrofico — Organismos que obtém nutrientes com a ajudazda |

Fotolise— Dissociacdo de 4gua por meio de energia luminagatossintese.
Fotoperiodo— E a influéncia da duracdo do dia (24hs) ou d&s;ées, no crescimento
dos organismos.

Fotossintese- Sintese da matéria organica, nas plantas dkmtas, sob a influéncia da
luz solar.

Fumigacdo— Ato de fumigar, expor aos efeitos de fumacasores ou gases.
Fungicida — Que destrdi fungos.

Fungo — Cada um dos numerosos microrganismos vegetamaledos de clorofila,
como bolores, fermentos, bactérias, etc.

Fungo simbionte— Fungo basidiomiceto cultivado por formigas abeieas e um tipo

de cupim e usado na alimentacéo da colonia.

G
Gastrépode— Constitui uma grande classe de moluscos.

H

Habitat — Conjunto de condi¢des fisicas, como espaco reaclque envolve uma
espécie ou um grupo de espécies.

Hélio — (He) — Gas nobre incolor, inodoro e menos deusoo ar.

Helidfilo — Organismo que necessita de muito sol para suaseéncia.

Heliéfobo — Organismo que se esconde da luz solar.

Hematofago— Que se alimenta de sangue.

Hemicelulose- E um dos componentes da parede celular das sékedgtais.
Herbicida — Substancia utilizada para a eliminacao de gdant

Heterotrofo — Todo ser que néo produz seu préprio alimentoapaz de sintetizar
substancias organicas animais e vegetais aclatofila

Hidrogénio — (H) — E o elemento quimico mais abundante noars; € um gas
diatbnico, inflamavel, incolor, inodoro, insipidaresolivel em agua e € capaz de agir
com a maioria dos elementos.

Hifas — Filamentos que constitui os fungos multicelulares

Higroscopico— Material que absorve a umidade do ar.

Histoplasmose- E uma micose sistémica, ou seja, uma doencadzapss um fungo,

transmitida por morcegos, pombos e aves de um e
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Hogrofilo — Organismo que absorve bem a agua, que se ddapta agua.

I

Infestacdo— Doenca causada por um organismo pluricelular.

Intemperismo — Conjunto de processos fisicos, biologicos, digjaimicos
responsaveis pela degradacéo de rochas a supédicierra.

Inseticida — Produto que tem a propriedade de eliminar isseto

L

Larva — Inseto no primeiro estagio da vida, depois dedsabvo.

Lencol freatico — Lengol de agua subterranea situada sobre umadeane terreno
impermeavel, geralmente argila.

Leptospirose — Doenca infecciosa do tecido hepatico, transmi@dpecialmente pela
urina de rato, e cujos sintomas incluem febre aligueza, dores musculares, vomitos e
hemorragia.

Lignina — Substancia vegetal semelhante a celulose queegm® o tecido lenhoso,
sendo a substancia de uniao das células.

Lignocelulésico— Celulose de origem lenhosa.

Liguens — Associacdo permanente entre uma alga e um fisdgoprganismos mistos,
simbidticos, em relacdo mutualista, sobrevivem oméen o fungo nem a alga
sobrevivem sozinhos.

Lixiviagdo — Lavagem do solo pela 4gua das chuvas.

Lucifugo — Organismo que evita a luz.

M

Macroclima — Clima em nivel regional (esta formado por dissmmicroclimas).
Macrorganismo — Designagdo comum de organismos vistos a olho nu.

Mesoclima — Resulta das modificagbes do macroclima em relat@#s variacoes
topograficas.

Mesofilo — Em botéanica, diz-se do conjunto de tecidos dds$ das plantas que se
encontram entre a epiderme foliar inferior e sugperi

Metabolismo — Conjunto de fenémenos bioquimicos que ocorremmrganismo.
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Microclima — Correspondente ao clima da escala e no nivelgimsmo. Seu estudo
deve colocar em evidéncia a importancia do meiow ckma de um determinado bi6tipo
e vale dizer de uma area em que os fatores fisidoigos séo uniformes.
Microrganismo — Designacdo comum de organismos microscopicos.

Molusco— Animal invertebrado marinho, de agua doce owes$ére.

N

Nebnio — (Ne) — Gas nobre incolor, praticamente inerte ®agundo gas nobre mais
leve, apresenta um poder de refrigeracao.

Nitrogénio — (N) — Outra denominac¢édo do azoto, ocorre com@asnnerte, nao-metal,

incolor, inodoro e insipido.

O

Odonata— Libélula, lavadeira;

Onivoro — Vem do latim omnivoro, que significa aquele @aoee de tudo, que se
alimenta de substancias animais e vegetais.

Organismo — Em biologia um organismo € um ser vivo. E umaser é constituido por
célula(s), cresce, responde a estimulos do maipreduz-se.

Ornitose — E uma doenca infecciosa cujo agente causadga@aivanella ornithosis) é
transmitido por pombos e galinhas, em particulaneios urbanos.

Ovipositar — Ato de colocar ovos.

Oxigénio — (O) — Gés incolor, insipido, inodoro, comburemi&@ combustivel e pouco
solavel em agua.

Ozobnio - (O3) — Composto quimico com efeitos prejudigiisa 0s seres vivos quando
se encontra junto a superficie terrestre. Na esfiexa (25 a 30 km da superficie
terrestre), encontra-se 90% deste composto quehacomo filtro das radiagbes UV

(ultra-violeta).

P

Parasita — Organismo que vive em cima ou dentro de um dsgam de espécie
diferente e dele deriva prejudicialmente sua nadric

Patogénico— Que pode provocar doencgas.

Peste negra- Doenca infecciosa epidémica, contagiosa e comignmeortal.
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Pesticida— Substancia que combate pragas (insetos ou maslégste atacam plantas ou
animais).

Populacdes- Sdo formadas por organismos da mesma espécie.

Predacao— Interacdo entre espécies animais na qual agoezl@aca e mata a presa
para obter alimento.

Protoplasma— Denominacao do contetdo da célula.

Pélen— Do latim pé fino, os gametéfitos masculinos plamtas seminiferas, no estadio
em que sao liberados no ambiente, estrutura queeréor transportara o gameta
masculino e seus anexos no vegetal.

Protozoario — Organismo unicelular, de vida livre ou paragtapertencente ao reino

protista.

Psicroéfilo — Diz-se dos organismos que vivem bem em regigses f

Pupa — Estagio entre a larva e o adulto em insetos canetamorfose completa, em

estagio sem alimentagéo e usualmente inativo.

Q

Quitina — Substancia calcaria que reveste os artropodiegies insetos.

R

Revoada— V6o para acasalamento realizado por machos eaféaladas para formacao
de novas colonias.

Rodenticida — Sado substancias geralmente a base de cumamtiacqagulante),
utilizados no exterminio de roedores.

S

Salmonelose -boenca causada pela bactéria salmonela que gebeeatifoide, a febre
paratiféide e a gastrenterite.

Saturacdo— Processo pelo qual uma substancia atinge o rtaisaor possivel para
algumas caracteristicas.

Simbiose — Mutualismo, tipo de associacao ecoldgica entgarosmos de espécies
diferentes, na qual ambos sao beneficiados.

Sinantropico — Animais que convivem com o homem e em seu artgbien

Siriri — cupim alado, na época da revoada e acasalamento.

Sistema — Reunido de elementos naturais da mesma espaeiecanstituem um

conjunto intimamente ligado.
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Solucdo— Sistema fisico-quimico com caracteristicas daedgeneidade (composicao
quimica constante em todos 0s seus pontos).
Substrato — Substancia sobre a qual a enzima atua, conder@rem um ou mais

produtos.

T
Tecido — Designa o conjunto de células de origem comufaraficiadas para o
desempenho de certas funcodes.

Termiticida — Produto para controle de térmitas (cupins).

Termdfilo — Diz-se do microrganismo que se da bem com @.calo

Territorialismo — Espaco delimitado na natureza por um grupo g§ocu individuo,
com o qual se identificam ou séo identificados. ©edcontram e/ou produzem o0s
meios materiais a sua existéncia.

Toxoplasmose- Infec¢do congénita ou adquirida, causada poopodrio e que incide
no homem, em outros mamiferos e em aves.

Tricinose — E transmitida pelo consumo de carne infectadpoebos e aves que se

alimentam de lixo de comida.

\Y,

Vetores— Veiculo ou intermediario para os germes pat@g&nou parasitos.

X
Xenbnio — (Xe) — Gas nobre, inerte, incolor e inodoro © §a4s mais escasso da
atmosfera.

Xiléfago — Inseto que se alimenta de madeira ou celulose.
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3 - Abreviaturas utilizadas

ABER — Associacao Brasileira de Encadernacdo eaRest

ABRACOR - Associacdo Brasileira de Conservadorestdieadores de Bens
Culturais;

ANDEF — Associacao Nacional de Defesa Vegetal;

ANS — Agéncia Nacional de Saude;

ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria;

APCR — Associagao Paulista de Conservadores/Reasdt@es de Bens Culturais;
APRAG - Associacgéo Paulista dos Controladores dga@rUrbanas;

BID — Banco Interamericano de Desenvolvimento;

BNH — Banco Nacional de Habitacao;

CBMERJ — Corpo de Bombeiros Militar do Estado do & Janeiro;

CCI — Canadian Conservation Institute;

CECI — Centro de Estudos Avancados da Conservatagrada,;

CECOR - Centro de Conservacdo e Restauracdo de @elgrais Moveis da
Universidade Federal de Minas Gerais;

CECRE - Curso de Especializacdo em ConservacacstalRacdo de Monumentos e
Sitios da Universidade Federal da Bahia;

CEHAB - Companhia Estadual de Habitacdo e Obras;

CNPg — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cieot& Tecnoldgico;
COHAB - Companhia Metropolitana de Habitacao;

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

CVSE - Centro de Vigilancia Sanitaria Estadual;

EDUSP - Editora da Universidade de S&ao Paulo;

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropéauar

EPI — Equipamento de protecao individual;

ESALQ — Escola Superior de Agricultura Luiz de Qogj

FBN — Fundacéao Biblioteca Nacional;

FEALQ — Fundacao Estudos Agrarios Luiz de Queiroz;

FEEMA — Fundacao Estadual de Engenharia do Meioigmi¢,

FIOCRUZ — Fundacéo Oswaldo Cruz;

GCI — Getty Conservation Institute;

IB — Instituto Biol6gico;
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IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e décursos Naturais Renovaveis;
IBDF — Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Fstal,

ICCROM - International Center for the Study of fPeeservation and Restoration of
Cultural Property;

ICOMOS - International Council on Monuments an@sSit

ICOMOS / ISCARSAH - International Council on Monume and Sites / Comité
cientifico internacional para analise e restauracio estruturas do patrimonio
arquitetonico;

IEPHA/MG - Instituto Estadual do Patrimonio Histarie Artistico de Minas Gerais;
INOCOOP - Instituto de Orientacdo as Cooperativasitidcionais;

IPEF — Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais;

IPHAN — Instituto do Patrimdnio Historico e Artisti Nacional;

IPT — Instituto de Pesquisas Tecnologicas;

MMA — Ministério do Meio Ambiente;

MN — Museu Nacional,

MS — Ministério da Saude;

MTE — Ministério do Trabalho e do Emprego;

NTPR — Nucleo de Tecnologia da Preservacéo e dalrasao;

OMS - Organizacdo Mundial de Saude;

PIN — Painel Intergovernamental das Nac¢des Unidas;

QBV — Quinta da Boa Vista;

SBCTA — Sociedade Brasileira de Controle de VeterBsagas;

SBM - Sociedade Brasileira de Microbiologia;

SNGPC - Sistema Nacional de Gerenciamento de Rr®@dntrolados;

SISNAMA — Sistema Nacional do Meio Ambiente;

SPNHC — Society for the Preservation of NaturatdéfisCollections;

SUS - Sistema Unico de Saude;

UERJ — Universidade do Estado do Rio de Janeiro;

UFBA — Universidade Federal da Bahia;

UFF — Universidade Federal Fluminense;

UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais;

UFMS — Universidade Federal do Mato Grosso do Sul;

UFOP — Universidade Federal de Ouro Preto;

UFPE — Universidade Federal de Pernambuco;
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UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul;
UFSM — Universidade Federal de Santa Maria;

UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro;
UFRRJ — Universidade Federal Rural do Rio de Janeir
UFV — Universidade Federal de Vigosa;

UNESCO - United Nations Educational, Scientific &dtural Organization;
UNISANTOS - Universidade Catélica de Santos;

UK — United Kingdon;

USP — Universidade de S&o Paulo;

WHC — World Heritage Centre;

WMF — World Monuments Fund,
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4 - Crédito das fotografias

- Acervo da Secéao de Fotografia do Museu Naciord#3; 164 e 165;

- Acervo do Ministério da Fazenda — 229;

- Albrasil Comércio e Importacdo Ltda — 118, 11201121, 122, 123, 142, 143 e 144;
- Ana Paula Tantos Costa — 148, 149, 150, 151, 152, 154, 155, 156, 171, 172 e
173;

- Autor desconhecido — 141;

- Claudine Borges Leite — 3, 4, 14, 37, 38, 52,833,84, 85, 105 e 106;

- Christine Claire Gaylarde — 15;

- Dennis Allsop — 137, 138 e 140;

- Folha on Line — 25 e 26;

- Fotosearch — 131, 146 e 147,

- Getty Conservation Institute — 76;

- Graham Roy Coleman — 78, 79, 80, 81 e 82;

- Hilton — 42, 43, 44, 58, 112, 113, 157, 158, &5809;

- Instituto Biologico — 72, 73, 74 e 75;

-IPT / USP - 62, 63, 64, 65 e 69;

- Luciano Jardim A. dos Santos — 222 e 223;

- Marco Aurélio Ribeiro de Mello — 130 e 132;

- Relatério do Arquiteto da Inspetoria de Mattadaedins do antigo Distrito Federal
Luiz Rey sobre a Quinta da Boa Vista — 195;

- Ricarte Linhares Gomes — 1, 2, 5, 6, 9, 10, 21,18, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 39, 40, 41, 45, 4648749, 50, 51,

54, 55, 56,57,59,60, 61, 66, 68, 70, 71, 76, 7788688, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96,
100, 101, 102, 103, 104, 107, 108, 109, 110, 115, 117, 124, 125, 126, 127, 128,
129, 166, 167, 170, 174, 175, 176, 177, 178, 189, 181, 182, 183, 184, 185, 186,
188, 189, 190, 191, 192, 193, 194, 196, 197, 202, 203, 204, 205, 208, 219, 220,
221, 224, 225, 226, 227, 228, 230, 231, 232, 233, 235 e 236;

- Roosevelt Rodrigues Mota — 27, 28, 29, 160, 162, 187, 206, 207, 209, 210, 211,
212, 213, 214, 215, 216, 217, 218, 237 e 238;

- Sérgio Benedito Abibe Aranha — 168 e 169;

- Sérgio Nascimento — 198, 199 e 200;

- UOL Noticias — cotidiano — 24;
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- Wikipédia — 7, 8, 114, 116, 133, 134, 135, 13D & 145

- WWW.cupim.net- 67;
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