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RESUMO

A cidade de Ouro Preto é famosa pela sua arquitetura colonial.
Nela estd o maior conjunto barroco do mundo. Uma cidade setecentista
em pleno século XXI. Isto foi um dos fatores principais para a UNESCO
declarar como Patrimdnio Cultural da Humanidade a cidade de Ouro
Preto em 1980. A preservacdo dos processos construtivos do casario
antigo € importantissima para a manuten¢do deste titulo. Porém,
intervencdes inadequadas nestes casarios, com introducdo de novos
elementos construtivos, sem o conhecimento prévio das caracteristicas
construtivas dos materiais constituintes das edifica¢des, tem causado
impacto negativo ao patrimdnio tombado. Este trabalho visou propor
uma metodologia para se caracterizar 0s Pprocessos construtivos
empregados em edificacdes histéricas, definindo quais os materiais e
quais as técnicas foram empregadas nestas construgdes, possibilitando a
defini¢do de diretrizes para que projetistas e construtores sejam capazes
de reproduzir fielmente os processos e as técnicas empregados nas
edificacbes que necessitam de alguma intervencdo fisica, sem
descaracterizar o Patrimdnio Histdrico. A partir dai, fornecer subsidios
para que as intervengdes nos imoéveis sejam compativeis com sua
importancia histérica. Ele € embasado em caracterizagdes dos processos
construtivos ja realizados por varios pesquisadores.

Foram selecionadas trés edificacdes de valor histérico, todas
construidas hd mais de cem anos. De todas, foram feitos os
levantamentos arquitetonicos necessarios, os registros fotograficos dos
pontos de maior relevancia, a identificacdo dos materiais construtivos,
sendo que poucos foram os pontos que necessitaram de prospec¢do. Para
os levantamentos iniciais, foram criados dois modelos de fichas
cadastrais, uma com informacdes bdsicas do imoével e outra com
informacéo sobre os danos aparentes. Também foi elaborada uma tabela
com os elementos construtivos e 0s respectivos ensaios a serem
submetidos e as fontes bibliograficas para tal.

Estas fichas e tabelas, além dos levantamentos arquitetonicos e
fotograficos, facilitam o planejamento das intervencdes necessdrias e a
defini¢do dos materiais a serem empregados nas reformas e restauros.

Palavras chave: edificagdes historicas, processos construtivos e restauro.






ABSTRACT

The city of Ouro Preto is famous for its colonial architecture. It is
the largest collection of Baroque style in the world. An eighteenth
century city in a XXI century world. This was a major factor for
UNESCO to declare Ouro Preto as a World Cultural Heritage city in
1980. The conservation of the constructive processes of old houses is
very important for the maintenance of this title. However, inadequate
interventions in these houses, with the introduction of new construction
elements, without prior knowledge of the constructive characteristics of
the constituent materials of the buildings has caused negative impact to
the heritage protected. This work aims to propose a methodology to
characterize the processes of construction employed in historic
buildings, defining which materials and which techniques were
employed in these constructions, making possible the definition of
guidelines so that designers and builders are able to faithfully reproduce
the processes and techniques employed in buildings that require some
physical intervention, without spoiling the Heritage of these
buildings. Since then, provide support for interventions in buildings that
are compatible with its historical importance. He is grounded in
characterizations of the construction process already undertaken by
several researchers.

Three buildings of historical value, all built more than hundred
years ago were selected. All were made necessary architectural surveys,
photographic records of items of greater relevance, identification of
construction materials, and few were the points that needed a deeper
research. For initial surveys, two models of registration forms were
created, one with basic information about the property and the other
with information about the apparent damage. Also a table was drawn up
with the building blocks and their essays to be submitted and
bibliographic sources for this.

These files and tables, besides the architectural and photographic
surveys, facilitate the planning of interventions required and the
definition of materials to be used for reform and restoration of these
buildings.

Keywords: historic buildings, restoration and construction processes.
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1 INTRODUCAO

A cidade de Ouro Preto é famosa pela sua arquitetura colonial.
Tal magnitude arquitetdnica lhe rendeu no ano de 1980, o titulo de
Patriménio Histdrico e Cultural da Humanidade.

Embora néo se tenha o nome do descobridor do precioso metal,
Antonil (1982) descreve que a pepita foi encontrada no rio Tripui, entre
os anos de 1693 e 1698, sendo 1698 o ano no qual se deu a fundacdo do
arraial' do Padre Faria pelo bandeirante Antonio Dias de Oliveira, pelo
padre Jodo de Faria Fialho, pelo coronel Tomds Lopes de Camargo e por
um irmdo deste.

Neste mesmo periodo, o lugarejo foi invadido por milhares de
aventureiros a procura do metal valioso. Estima-se que no ano de 1701,
cerca de 1800 quilogramas tenham sido transferidos para Portugal.

Proximo as lavras de ouro, surgiram os primeiros aglomerados
populacionais. Estes arraiais resultantes tiveram seu desenvolvimento
favorecido em maior ou menor grau em fun¢do da pujanca das lavras de
ouro. Os dois principais, Antdnio Dias e Fundo do Ouro Preto, logo se
diferenciaram dos demais, por sua maior populacio e poder econdmico.
Isso lhes deu direito de possuir Igreja Matriz’, fato inusitado para a
época. Assim surgiu a Matriz de Nossa Senhora do Antdnio Dias e a
Matriz de Nossa Senhora do Pilar de Ouro Preto.

Em 1709 foi criada a Capitania3 de Sao Paulo e Minas de Ouro,
tendo Mariana como capital. Dois anos depois, em 1711, foi criada a
Vila Rica de Albuquerque, que unificou todos os arraiais existentes
naquela regido do ouro.

A partir de 1720, Minas de Ouro tornou-se Capitania autdnoma e
passou a ser denominada Capitania de Minas Gerais, tendo sua Capital
transferida para Vila Rica. Em 1808 a Capitania de Minas Gerais
tornou-se Provincia de Minas Gerais.

Apés a independéncia do Brasil, em 1823, Dom Pedro I do
Brasil, conferiu a entdo Vila Rica o titulo de Imperial Cidade de Ouro
Preto, que permaneceu como capital da Provincia, e posteriormente, do
Estado de Minas Gerais, at¢é 1897, ano da inauguracdo de Belo
Horizonte.

! Atual bairro Padre Faria.

2 Templo catélico com jurisdicio sobre outras igrejas ou capelas de uma dada localidade ou
regido eclesidstica.

3 Sistema de divisdo de terras 4 época do Brasil Colonia.
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Em 1889, com a transformagdo do Brasil em Republica, cada
provincia passou a se chamar Estado e a Provincia de Minas Gerais
passou a se chamar Estado de Minas Gerais.

Ouro Preto € o maior conjunto barroco do mundo. Uma cidade
setecentista’ em pleno século XXI. Isto foi um dos fatores principais
para a UNESCO declard-la como Patrimonio Cultural da Humanidade
em 1980.

Do ponto de vista do tracado, Vila Rica consistia basicamente em
uma unica rua, que principiava na principal entrada da cidade
(Passadez). Dai subia-se a ladeira até o Passadez de cima, descendo
novamente até o Caquende (Rosdrio). Entrava-se pela Ponte Seca,
seguindo até o largo da Matriz, que tinha sua porta principal de frente
para a ladeira do Pilar, a antiga Rua Direita do Ouro Preto. Subia-se esta
ladeira, continuando pela ladeirinha ingreme até o alto do Morro de
Santa Quitéria, onde estd hoje a Praca Tiradentes. Descia-se a Rua
Direita do Anténio Dias até a Matriz e a ponte do Antdnio Dias. Subia-
se novamente a ladeira do Vira-saia, pelo antigo caminho mais ingreme
até o Alto da Cruz, descendo-se o Padre Faria. Cruzando a pequena
ponte, subia-se pela Rua da Fumaca até o Taquaral, saida da cidade para
Mariana, como apresenta a figura 1.

A partir da segunda metade do século XX, Ouro Preto sofreu uma
pressdo de renovagdo e ocupacdo sentida na sua forma fisica e na sua
organizacdo como cidade. A transformacdo do espaco — oS
parcelamentos, desmembramentos, novos arruamentos, novas
edificacdes e acréscimos — evidenciou ndo s6, modificagcdes na forma de
uso e ocupacdo do solo, na paisagem urbana, na relacdo com o espaco
publico, mas também a repeti¢do de elementos tradicionais, o colonial
eleito como marca.

Finalmente, a instalacdo de grandes mineradoras e de uma grande
inddstria metalirgica no Municipio, atraiu uma parcela significativa de
familias de outros municipios, ocasionando uma pressdo sobre o
territério urbano e a ocupacdo dos espacos até entdo vazios no centro
histérico.

* Cidades surgidas no Século XVIII
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Figura 1: Configuragdo inicial de Ouro Preto - Mapa de Ouro Preto - 1888
FONTE: Adaptado de Biblioteca Nacional, em VIEIRA. 2006
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O éxodo rural e novas levas de trabalhadores, associados a
extingdo do regime de sesmarias’, em 1979, resultaram na ocupacio
indiscriminada de encostas e sitios arqueoldgicos, destruindo
irremediavelmente o campo de ruinas do Morro da Queimada. Este local
ficou famoso por ter suas casas queimadas em 1720, apés o movimento
conhecido como “Revolta de Felipe dos Santos”.

Hoje em dia, este tragado se transformou em vdérias ruas que sdo
chamadas de setecentistas. Nestas, a preservagdo dos sistemas
construtivos € levada a rigor pelos 6rgdos competentes. Toda a parte
histérica da cidade é protegida por lei para que se mantenha a
arquitetura no estilo colonial.

Sylvio de Vasconcellos, arquiteto do Instituto do Patrimo6nio
Historico e Artistico Nacional — IPHAN, realizou um inventario da
cidade de Ouro Preto em 1949. Ele sugeriu, até meados do século XX,
um zoneamento que “...define-se nas vertentes, demarcando-se pelos
eixos transversais da vila, que acompanham os espides dos contrafortes
da serra do Ouro Preto e os cursos d’dgua que os delimitam”. Em seu
livro, ele repetiu a subdivisdo da cidade adotada no inventdrio de 1949 e
facilitada por suas pontes e outeiros: Cabecas, Rosario, Centro, Pilar,
Carmo, Paldcio, Antonio Dias, Sdo Francisco, Lages, Dores e Alto da
Cruz.

Vasconcellos (1949) ainda remarcou que a concentra¢do
comercial na cidade sempre foi favorecida, com destaque para a
concentragdo profissional — como Beco da Ferraria, Ladeira dos
Caldeireiros, Rua dos Mercadores — e que as zonas extremas — Cabecas,
Padre Faria, Alto da Cruz — encontravam-se pobres e servidas por
pequenos nucleos de comércio préprio. Este arruamento foi denominado
por ele de caminho tronco: ele pode ser identificado na figura 2 e 3. Na
figura 2, se percebe, a cidade foi setorizada por zonas e o caminho
tronco se situa na ZPE. Os significados das respectivas siglas sdo ZAR —
Zona de adensamento restrito, ZPAM — Zona de prote¢do ambiental,
ZIE — Zona de interesse especial, ZA — Zona de adensamento, ZEIS —
Zona de especial interesse social e ZPE — Zona de protecdo especial.
(Lei Complementar n° 30 de 28 de dezembro de 2006).

3 A posse das terras era controlada pela Igreja Catélica, que representava a Coroa Portuguesa.
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~P02  MAPA DO USO DO SOLO
Ouro Preto

Zpe
Parimatro Ubans
Tombado

Figura 2: Mapa de zoneamento de Ouro Preto - Configuracdo inicial.

FONTE: Instituto de Geociéncias Aplicadas — pesquisa direta
(jun./jul./ago./2003).

f

Em 2002, o IPHAN, através do Programa Monumenta e com o
apoio do Banco Interamericano de Desenvolvimento — BID, Ministério
da Cultura — MinC e United Nations Education, Scientific and Cultural
Organization — UNESCO, realizou o Inventdrio Nacional de Bens
Iméveis dos Sitios Urbanos tombados dos Municipios de Ouro Preto e
Mariana, cujo objetivo era dar subsidios para futuras agdes de
planejamento e gestao destas cidades.

Este, também serviu de subsidio para o cadastramento dos
iméveis a fim de que recebessem recursos financeiros para sua
conservagio e restauro.

O trecho inventariado concentrou-se nas dreas consideradas mais
significativas do ponto de vista cultural e histérico — o chamado
caminho tronco® — que abrange os bairros ou regides de Cabegas,

¢ Vila Rica formou-se a partir de um eixo estruturador: ao longo das catas de ouro eram
construidas barracas, organizadas em torno de uma capela provisdria, que consolidaram os
arraiais e, em 1711, uma vila que se desenvolveu ao longo de um caminho tronco.



32

Rosdrio, Pilar, Centro, Lages, Carmo, Antdonio Dias, Santa Efigénia e
Padre Faria, como apresenta a figura 3.

Figura 3: Trecho do caminho tronco.
FONTE: IPHAN. INBI-SU. 2002, em VIEIRA, 2006.



2 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

A preservacdo dos processos construtivos do casario antigo é
importantissima para a manuten¢do do titulo de Patrim6nio Cultural da
Humanidade da cidade de Ouro Preto.

Em Ouro Preto, cuja maioria das construgdes sofreu forte
influéncia da arquitetura portuguesa, o uso de pedra seca, de terra crua e
de madeira foram as técnicas mais empregadas nas edificagdes
(VASCONCELLOS, 1949). O uso da terra para construcdo foi
empregado tradicionalmente nas técnicas de taipa e tijolos de adobe por
serem técnicas econdOmicas e ja empreendidas hd décadas. Existem
variadas técnicas de uso deste material natural, com caracteristicas e
qualidades unicas, nomeadamente de controle térmico e umidade bem
como a sua influéncia na qualidade do ar nas habitacdes.

Através dos estudos realizados por técnicos do IPHAN entre os
anos 2000 e 2002 (IPHAN, 2002), verificou-se a viabilidade técnica de
utilizacdo, nos dias de hoje, dos mesmos processos construtivos
empregados na constru¢do civil daquela época. Vislumbra-se a
possibilidade do uso dessas técnicas, o que é extremamente importante
do ponto de vista cultural, econdmico e ambiental.

O emprego de um processo produtivo artesanal e o uso restrito de
técnicas racionais modernas, somado ao fato de que somente uma
pequena parcela dos imdveis antigos permanece com 0s Ssistemas
construtivos inalterados, gera uma grande oportunidade de estudos e
pesquisas, que sdo importantissimos para a intervencdo em outros
iméveis de mesmas caracteristicas e valor histdrico.

Grande quantidade de imdveis necessita de alguma intervencéo.
Estes imdveis podem e devem sofrer intervencdes usando os mesmos
processos construtivos com os quais eles foram erguidos. Também, o
emprego de tais técnicas ndo causaria impacto negativo ao patrimonio
histérico.

Mas o que se tem visto € a grande maioria dos iméveis sofrendo
intervencdes sem o cuidado da manutencdo das caracteristicas originais,
como mostram os estudos realizados por técnicos do [IPHAN no periodo
2000 — 2002 (IPHAN, 2002), onde constataram que o cimento € 0 aco
ttm sido muito utilizados nas intervencdes estruturais feitas
recentemente, assim como tijolos ceramicos e blocos silico-aluminoso
nas interven¢des em alvenarias, muitas delas sem projetos, como mostra
a figura 4. Isto provoca a descaracterizacdo do patrimdnio da cidade.
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Acredita-se que poucos imdveis do caminho tronco ainda conservam as
caracteristicas construtivas originais.

(a) (b)

Figura 4: (a) Insercdo de vigas e pilares metdlicos em obra antiga; (b)
fechamento de vao em parede de pedra com tijolo cerdmico.

O conhecimento dos processos construtivos antigos nio impede o
emprego de novos processos. Isto pode ser visto como inser¢ao de novas
tecnologias, com a modernizacdo e adaptacdo dos processos antigos.
Certamente também minimizam os danos ao patrimonio histérico. Mas é
certo que o conhecimento dos processos construtivos originais
possibilita ao engenheiro construtor uma intervengdo de forma adequada
na edificagdo. Esse fato foi que nos levou a fazer este trabalho.

A figura 5 evidencia o processo produtivo artesanal da cidade de
Ouro Preto, MG, principalmente no caminho tronco onde se concentram
as principais edificac¢des historicas.

Segundo Fernandes et al (2003), na conserva¢do de monumentos
histéricos, existem dois aspectos fundamentais: a reparagdo minima bem
como a durabilidade e compatibilidade dos materiais.

Primeiramente deve-se fazer a caracterizagdo completa do estado
de conservagdo da construgdo, para que se possam definir os elementos
a remover, reforcar, ou preservar e manter. Em seguida deve-se
empregar materiais semelhantes aos materiais presentes na construcao a
intervir, € que Os seus comportamentos sejam compativeis. Assim
sendo, as propriedades dos materiais a aplicar deverdo ser semelhantes
as propriedades dos materiais presentes na constru¢do antiga
(FERNANDES et al, 2003).
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Figura 5: (a) Casa de pau-a-pique, com estrutura de madeira e fundacio

em pedra; (b) casa de pedra e pau-a-pique, com estrutura e fundacdo em

pedra; (c¢) casa de adobe, com estrutura de madeira e fundacio em pedra;

(d) casa de pau-a-pique, com estrutura de madeira e fundacdo em pedra
revestida.

Ainda segundo Fernandes et al (2003), do ponto de vista da
intervencdo, o mais eficaz seria caracterizar “in situ”, a partir de técnicas
ndo destrutivas ou ligeiramente destrutivas, o estado de conservagdo e as
propriedades dos materiais presentes, para se poder definir uma
metodologia adequada, compativel com as exigéncias de seguranca,
reversibilidade e durabilidade. A caracterizagdo das propriedades dos
materiais presentes nas construcdes antigas revela-se da maior
importancia, quer para avaliacdo do estado de conservacdo da
construgdo, quer para definir materiais de substitui¢do compativeis.

Nas edificagdes histéricas, frequentemente os materiais
tradicionais sdo mutilados ou destruidos por engenheiros que nado
reconhecem a diferenca entre as técnicas antigas e as novas. Também se
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verifica que, mesmo quando sdo empregadas as técnicas de conservacio
adequadas, existe a tendéncia das entidades reguladoras e dos
engenheiros requererem que as estruturas estejam em conformidade com
os regulamentos atuais. Isto é muitas vezes inaceitdvel, visto que o0s
regulamentos foram escritos tendo em mente outras formas de
construgdo, pelo que a sua aplicagdo em materiais, tecnologias e formas
tradicionais que pertencem a estruturas existentes € excessivamente
conservadora (LOURENCO, 2005).

Lourengo (2005) acredita que recomendar ndo tomar qualquer
medida pode implicar mais estudos e mais custos reais do que uma
recomendag¢do para grandes intervengdes.

Os procedimentos das intervencdes modernas exigem um
levantamento cuidadoso da estrutura, bem como a compreensdo da sua
histéria. Segundo Lourenco (2005), qualquer estrutura tradicional é o
resultado da concepgdo e construgdo originais, das diversas alteracdes
deliberadamente realizadas e da deterioracdo devida ao tempo e eventos
excepcionais. Ele salienta ainda o papel do engenheiro na conservacio
de estruturas antigas e a necessidade de um engenheiro, especialista
nesta drea, dever estar envolvido desde o inicio na equipe de peritos
associados ao processo.

As recomendagdes do ICOMOS (2004) contém principios, onde
sdo apresentados os conceitos fundamentais de conservagdo, € um guia,
onde sdo discutidas as regras e a metodologia que o projetista deve
seguir. As recomendacdes apresentadas neste documento sdo compostas
por duas partes: principios, onde os conceitos basicos sobre conservagdo
sdo apresentados, e guia, onde se debatem as regras e a metodologia que
os projetistas devem seguir. Apenas os principios possuem o estatuto de
um documento aprovado / ratificado pelo ICOMOS.

Pretende-se que estas recomendacgdes sejam tteis a todos aqueles
que estejam envolvidos em problemas de conservacdo e restauro, nao
podendo, de forma alguma, substituir o conhecimento especifico
adquirido em publicac¢des culturais e cientificas ICOMOS 2004).

Segundo Lourengco (2004), atualmente ja estdo disponiveis
Normas e Pré-normas, pelo menos no que diz respeito a reabilitagcdo
sismica, que € habitualmente uma das maiores preocupagdes da
comunidade técnica internacional.

O objetivo de todos os estudos, investigacdes e intervengdes é
salvaguardar os valores histdricos e culturais das construcdes como um
todo (ICOMOS, 2004).

O conhecimento de uma edificagdo histdrica, principalmente da
sua estrutura, requer informacdo sobre a sua concepgdo, sobre as
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técnicas utilizadas na sua construgdo, sobre os processos de degradacgéo
e dano, sobre alteragdes que a tenham afetado e, finalmente, sobre o seu
estado atual ICOMOS, 2004).

Considera-se que a arquitetura, ao lado das artes plasticas, € uma
das formas de expressdo que mais depende de seu material original.
Assim, para manter uma fonte histérica de uma edificacdo, torna-se
imprescindivel a conservacdo do material original da construgio.
Conclui-se entdo a importancia de se conhecer, com seguranga, o estado
de uma edificacio para planejar sua conservagao, restauro ou adequacio
de uso (TELES, 2002).

Diante do que foi exposto, pode-se afirmar que é relevante a
disponibiliza¢do de informagdes que auxiliem os projetos de intervencio
em centros e sitios histéricos. Sob este prisma, pretende-se contribuir
com informacdo referente a caracterizacdo de toda a edificacdo histdrica.
Isto envolve principalmente as caracteristicas mecanicas e fisicas das
alvenarias, das coberturas, das esquadrias e das estruturas das
edificacdes antigas, bem como fornecer referéncias para recomendacdes
e procedimentos que visam orientar € acompanhar as intervencdes em
edificios antigos.






3 OBJETIVOS

Este trabalho visa propor uma metodologia para caracterizar os
processos construtivos empregados em edificacdes histdricas,
principalmente as situadas no eixo tronco da cidade de Ouro Preto,
definindo quais os materiais e quais as técnicas foram empregadas
nestas construcdes. A partir dai, fornecer subsidios para que as
intervencdes nos imdveis sejam compativeis com sua importincia
histdrica.

A presente dissertacdo tem como base disponibilizar uma
metodologia para caracteriza¢do de qualquer imdvel, principalmente os
de valor histérico, facilitando o cadastro para novos inventdrios da
cidade de Ouro Preto. A partir dele, novos imdveis poderdo ser
cadastrados, o que possibilitard o favorecimento na aquisicio de
recursos para conservacio e restauro.

Este trabalho estd embasado em caracterizacdes dos processos
construtivos jd realizadas por vdrios pesquisadores para, a partir dai,
fornecer subsidios para que sejam adotados esses mesmos processos nas
reformas e restauro dos iméveis de relevante valor historico, de forma a
nao os descaracterizar.

a) Objetivo Geral

Propor um método para caracteriza¢do dos processos construtivos
das edifica¢des residenciais histdricas, principalmente as situadas em
ruas setecentistas da cidade de Ouro Preto, de forma a possibilitar a
defini¢do de diretrizes para que projetistas e construtores sejam capazes
de reproduzir quase fielmente os processos e as técnicas empregadas nas
edificacdes que necessitam de alguma intervengdo fisica, sem
descaracterizar o Patrimdnio Histérico.

b) Objetivos especificos

e Selecionar imdveis de valor histérico que necessitem de
algum tipo de interven¢do para manté-los em boas
condigdes de conservagio;

e Criar um banco de dados dos imdveis de valor histérico
que serdo submetidos a algum tipo de intervengao;
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Criar registro fotografico das edificagbes identificadas
para futuros estudos;

Efetuar o levantamento cadastral das edificagdes
selecionadas para futuras pesquisas;

Identificar e correlacionar os processos construtivos
empregados em cada elemento constitutivo da edificagdo
e também em suas instalacdes;

Indicar os ensaios mais adequados para caracterizar os
materiais.

Delimitagdo do estudo: o presente trabalho estd delimitado a

determinacdo dos principais processos construtivos das edificacdes
residenciais histéricas de Ouro Preto.



4 OURO PRETO E O PATRIMONIO HISTORICO

Muitas edificagdes situadas no eixo tronco de Ouro Preto sdo
tricentendrias. Entdo, a grande pergunta que se faz é: Como uma
edificacio com quase 300 anos pode estar de pé até hoje, e ainda
conservando o processo construtivo original?

A durabilidade dessas edificacdes antigas estd ligada a
conservacao por seus proprietdrios e a presenca de d6rgdos como o
IPHAN e BID (Banco Interamericano de Desenvolvimento). Estes
fiscalizam e incentivam a manutencdo desses imdveis, inclusive através
de recursos financeiros. Em alguns casos, é o proprietirio que faz
questdo de preservar seu imovel de forma original e que arca com todos
0S custos.

De acordo com o IPHAN, e conforme o artigo 17 do Decreto-lei
25, de 30/11/1937, toda intervengdo deve ter um projeto previamente
aprovado por ele.

Pela politica de preservacdo do IPHAN, as primeiras acdes nos
centros tombados, da sua criacdo em 1937 até a década de 1960,
trataram a cidade como expressdo estética. Esta atuaco inicial refletiu
nos critérios adotados para intervencdes e obras novas e influencia até
hoje as politicas preservacionistas e o entendimento que as comunidades
urbanas t&m sobre o valor das cidades como patrimonio (VIEIRA,
2006).

A preocupagdo do IPHAN com a fachada e a cobertura evidencia
as praticas restaurativas e a indicacdo de elementos tipolégicos
entendidos como setecentistas: cobertura em duas dguas, com telha
colonial e cumeeira paralela a rua; portas e janelas em madeira, do tipo
guilhotina, com pintura de tinta a dleo; fachada caiada, normalmente de
branco. Os critérios adotados buscavam a preservacdo da arquitetura
colonial, do auténtico, mas geralmente restringiam-se ao exterior das
edificacdes (VIEIRA, 2006).

As intervencgdes modernas de reabilitagdo de edificios antigos
passam pelo estudo e andlise laboratorial dos componentes construtivos,
para que a nova intervengao venha restabelecer o equilibrio do conjunto
construido (BAPTISTA, 2004).

De acordo com Siméo (1996), até 1989 a aprovacdo de projetos
ocorria caso a caso, baseada no bom senso do técnico que avaliava o
pedido de restauro, acréscimo, parcelamento, desmembramento, obra
nova, demoli¢do, alteragdes na fachada e volumetria. A partir de 1989,
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um grupo de profissionais do IPHAN, em parceria com o Instituto
Estadual do Patrimdnio Histérico e Artistico de Minas Gerais,
IEPHA/MG, comecou a sistematizar as informagdes existentes sobre o
assunto em Ouro Preto.

Ainda segundo Vieira (2006), no primeiro momento de atuacio
do IPHAN em Ouro Preto recomendava-se a avaliagdo dos pedidos de
reforma ou edificacdo nova através de croquis e fotos, inclusive do
entorno. Com o aumento do nimero de projetos, a partir da retomada
econdmica da cidade, os critérios da primeira fase comegaram a ser
substituidos por normas que também passaram a ser aplicadas em
edificacdes novas no tecido urbano original e nas 4reas novas em
processo de ocupacio.

Com a retomada econdmica da cidade de Ouro Preto na década
de 1960, as normas e referéncias ao casario tradicional consolidaram-se
em exigéncias especificas e rigidas para o detalhamento das fachadas
das novas edificagdes.

Com o tempo, os projetos ja vinham com essas normas
incorporadas, criando uma imagem urbana caracterizada pela inten¢do
estetizante da instituicio e criando um padrio chamado “estilo
patriménio™’. Todo projeto construido contrdrio a este padrio seria
demolido e reconstruido. J4 a partir de 1979, essas normas foram
sistematizadas na forma de cartilha.

O IPHAN, ao recriar a prdtica da restauracdo nas primeiras
décadas de sua atuacdo nos centros tombados, elegeu um padrdo com
viés estetizante de uma fase de Ouro Preto, indicando o uso de
elementos tipologicos. Essa prética continuada gerou um padrdo para
toda a cidade, que poderemos chamar de arquitetura pseudocolonial,
onde se outorgou a fachada um papel primordial com objetivo de
conservar a imagem da cidade (VIEIRA, 2006).

O papel do IPHAN e da Prefeitura Municipal na ordenacido do
espago urbano e na aprovagdo de projetos em um periodo mais recente —
principalmente quanto a ocupacio dos morros e periferia da cidade — é
fundamental para o entendimento e identificacio das principais
tipologias arquitetdnicas no Conjunto Arquitetdnico e Urbanistico da
cidade de Ouro Preto. Desta forma, procurou-se identificar de maneira
sistematica tais critérios e normas e a importincia destes no processo
recente de ocupagdo da cidade e no surgimento ou consolidacido das

7 Oficio n° 72, de Sylvio de Vasconcellos para Fernando Leal, em 22/04/1963. Fonte: IPHAN
Belo Horizonte.
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tipologias. E importante esclarecer que a identificacdo das tipologias
ocorrerd dentro do perimetro tombado, com énfase no nicleo histérico.

Em abril de 2004, foi aprovada pelo Governo Federal, a Portaria
n°. 122, que dispde sobre as diretrizes e critérios para intervencdes
urbanisticas e arquitetonicas em drea integrante do Conjunto
Arquitetdnico e Urbanistico da Cidade de Ouro Preto, considerando a
necessidade de uniformizar os procedimentos adotados para a aprovagio
de projetos para execucdo de obras no referido conjunto. Tais
procedimentos destinam-se a uma parte do Conjunto tombado — a Zona
de Protecdo Especial 1 (ZPE1) —, terminologia criada pelo Plano Diretor
aprovado pela Camara Municipal de Ouro Preto, em dezembro de 1996,
que o IPHAN achou por bem adotar.

A ZPE1 corresponde ao nucleo histérico, a ocupagdo mais antiga
e, consequentemente, também aos imdveis mais antigos da cidade: o
caminho tronco. Dessa forma, instituiram-se normas para parte do
conjunto tombado e néo para todo o perimetro, delimitado pelo IPHAN
em 1989. Este conjunto foi denominado de Zona de Protecdo Especial
(ZPE).

Existem poucas pesquisas realizadas sobre processos construtivos
da época do Brasil Colonia. Estudos realizados entre os anos 2000 e
2002 por técnicos do IPHAN na cidade de Ouro Preto (IPHAN, 2002)
mostraram que a variabilidade de intervencdes nas construgdes € muito
grande. Na maioria das vezes, nem o projetista, nem o engenheiro
construtor tém o conhecimento necessdrio para realizar qualquer
intervencao em edificacdes historicas.

Essas intervencdes sdo feitas sem controle das especificacdes e
quantidades exatas dos diferentes materiais que compdem as
edificacdes. A introdu¢do de novos elementos é feita empiricamente,
sem preocupagdo com O correto processo construtivo empregado a
época. Com isso, o patrimonio fica dilapidado.

Para facilitar os trabalhos de intervencdo em edificacOes
histéricas, Klein et al. (1999) propuseram uma metodologia para
“levantamento do existente” que deve preceder a recuperacdo de obras
histéricas, abrangendo os seguintes topicos da edificacdo:

e Jevantamento dimensional;

¢ identificacdo do tipo de construgdo;
¢ identificacdo do sistema estrutural;
¢ identificacdo do tipo de fundagao;

¢ tipo de materiais empregados;
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¢ Jevantamento dos quadros patoldgicos com documentagio
fotografica;

® coleta de amostras e ensaios de campo;
¢ Jevantamentos complementares;

¢ andlise do sistema alvenaria x reboco x pintura;

Para facilitar o entendimento, comentar-se-4 a seguir sobre
algumas partes constituintes de uma edificac@o.

4.1 - AS ESTRUTURAS DAS EDIFICACOES HISTORICAS

A auséncia de normalizagdo para regular a intervencdo nas
estruturas do patrimdnio edificado dificulta de forma Obvia estas
intervencdes. Recomendacées do ICOMOS (2004) recentemente
aprovadas facilitaram o trabalho nestas intervencdes. Estas
recomendacgdes destinam-se a ser uteis para todos os envolvidos nos
problemas de conservacdo e restauro, e ndo exclusivamente a vasta
comunidade de engenheiros.

Lourenco (2005) afirma que existem ferramentas e conhecimento
hoje em dia no mercado, com uma capacidade extraordinariamente
elevada de intervencdo em uma edifica¢do histdrica, sendo a principal
delas as recomendagdes do ICOMOS (2004). Nos ultimos anos, houve
avancos significativos na caracterizacdo experimental e em ferramentas
para andlise numérica e diagndstico de estruturas antigas (LOURENCO,
2004). Para validar isto, ele apresentou trés casos de estudos de
intervencdes em patrimOnio construido de valor cultural. Alguns
exemplos deste estudo sdo mostrados nas figuras 6, 7 e 8.
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(d)

Figura 6: (a) exemplos de caracterizacdo experimental e colapso de
estruturas antigas na Universidade do Minho: amostra cilindrica de
pedra submetida a compressdo uniaxial; (b) alvenaria submetida a
compressdo uniaxial; (c) parede de pedra irregular submetida ao
cisalhamento; (d) ligacdo tradicional em madeira; (e) tesoura em
madeira antiga.
Fonte: Lourenco (2005)
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(b)
Figura 7: (a) exemplos de simulagées numéricas na Universidade do
Minho: alvenaria a compressao; (b) Baixa Pombalina (Lisboa).
Fonte: Lourenco (2005)
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(e

Figura 8: (a) exemplos de ensaios ndo-destrutivos realizados pela
Universidade do Minho: micro-perfuracio em tijolo, pedra e argamassa;
(b) ensaios sdnicos e ultrassonicos; (c) macacos-planos; (d)
monitorizacdo e identifica¢do dindmica; (e) georradar; (f) micro-
perfuracdo em madeira.

Fonte: Lourenco (2005)

A andlise de construgdes antigas € um grande desafio devido a
complexidade da sua geometria, a variabilidade das propriedades dos
materiais tradicionais, as diferentes técnicas de construcdo, a
inexisténcia de conhecimento acerca do dano provocado por agdes que
afetaram a construcdo durante a sua vida e a falta de normas aplicaveis.
Além disto, existem limitacdes significativas no que diz respeito a
extracdo de corpos-de-prova em edificios de maior valor cultural, e os
elevados custos inerentes a inspe¢do e diagndstico frequentemente
resultam em informacfo limitada sobre a constitui¢cdo interna dos
sistemas de construg@o e sobre as propriedades dos materiais existentes
(LOURENCO, 2005).

Os procedimentos das intervencdes modernas exigem um
levantamento cuidadoso e criterioso da estrutura, bem como a
compreensdo da sua histéria. Qualquer estrutura tradicional € o resultado
da concepcdo e construcdo originais, das diversas alteracdes
deliberadamente realizadas e da deterioracdo devida ao tempo e eventos
excepcionais.

A pritica de inspe¢des periddicas é uma ferramenta indispensavel
para a conservagdo de estruturas, possibilitando que medidas
reparatérias sejam tomadas em tempo. Uma inspecdo cuidadosa é
também um vital estudo preliminar para qualquer obra de restauro de
edificacdo ou de adequacdo a novos usos ou padrdes. Para garantir o



48

levantamento de informagdes necessdrias para um trabalho
multidisciplinar posterior, € importante que o inspetor siga uma
metodologia pertinente. Registrard assim, uma descricdo completa dos
problemas para facilitar a identificacdo de solu¢des adequadas (TELES,
2002).

O trabalho do engenheiro ou arquiteto em edificios antigos deve
levar em conta que muito do esfor¢co despendido na compreensdo do
estado atual do imdvel necessita da compreensdo do processo histdrico.
A combinagdo do conhecimento cientifico e cultural com a experi€ncia é
indispensdvel para o estudo de todo o patrimdnio arquitetdnico.
Somente assim, o guia proposto pelo ICOMOS (2004) pode ajudar a
uma melhor conservagdo, reforgo e restauro das construcoes.

A conservacdo do patrimdnio arquitetonico requer normalmente
uma abordagem multidisciplinar, que ultrapassa simples consideragdes
técnicas, uma vez que a investigacdo histérica pode descobrir aspectos
que envolvem o comportamento estrutural, e que as questdes histéricas
podem ser respondidas através da andlise do comportamento estrutural.
Assim, a conservacdo do patrimdnio arquitetdnico deve envolver
profissionais e organizacdes de diversas dreas como, por exemplo,
engenharia, arquitetura, arqueologia e histéria (LOURENCO, 2005).

Segundo ICOMOS (2004), qualquer planejamento para a
conservacdo estrutural requer tanto dados qualitativos, baseados na
observacdo direta da degradacdo dos materiais e dos danos estruturais,
pesquisa histdrica etc., como também dados quantitativos baseados em
ensaios especificos e modelos matemdticos do tipo dos utilizados na
engenharia moderna.

Os aspectos subjetivos envolvidos no estudo e na avaliacdo da
seguranca de uma construcdo histérica, as incertezas nos dados
assumidos e as dificuldades no estabelecimento de uma avaliacio
precisa dos fendmenos podem conduzir a conclusdes de confiabilidade
incertas. Desta forma, é importante apresentar claramente todos estes
aspectos, nomeadamente o cuidado colocado no desenvolvimento do
estudo e a confiabilidade dos resultados, em “Relatério de Avaliagdo”.
Este relatdrio requer uma andlise critica e cuidadosa da seguranca da
estrutura, de forma a justificar as medidas de intervencdo, e facilitard o
parecer final sobre a seguranca da estrutura e as decisdes a tomar
(ICOMOS, 2004).

A avaliacdo de uma edificacdo requer frequentemente que se
considere a constru¢do como um todo, e ndo apenas avaliar elementos
individuais (ICOMOS, 2004).
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Teles (2002) considera que dentro do trabalho de conservagdo
existem vdrias etapas que podem ser abordadas, como a inspecdo das
estruturas, o levantamento dos quadros patoldgicos, recursos para
simulacdo e cdlculo das estruturas e solucdes para refor¢o de estruturas
em servico. Conhecendo a importincia do lema da conservacdo
“conhecer para preservar”, considera-se que o trabalho de inspecdo € a
primeira etapa deste tipo de trabalho e uma condi¢do importante para
que qualquer outra etapa seja executada com éxito.

Para facilitar a compreensdo das recomendacdes do ICOMOS
(2004), a tabela 1 orienta sobre as etapas necessdrias para se atingir o
conhecimento da edificacdo, j4 a tabela 2 descreve cada etapa para
aquisi¢cdo de dados.

Tabela 1: Etapas necessdrias para se atingir o conhecimento da
edificacdo

ETAPA O QUE FAZER
1 Definicdo, descricdo e compreensdo do significado histérico e
cultural da construcio.
2 Descricdo dos materiais e das técnicas originais da construgao.
3 Investigacdo histérica abrangendo a vida completa da estrutura,

incluindo tanto as modificacdes da sua forma, como quaisquer
intervengdes estruturais anteriores.

4 Descricao da estrutura no seu estado atual incluindo a identificacio
de danos, degradagdes e possiveis fendmenos em curso, adotando
formas de ensaio apropriadas.

5 Descri¢ao das agdes envolvidas, do comportamento estrutural e dos
tipos de materiais usados.

Tabela 2: Aquisi¢do de dados

ETAPA OBIJETIVO COMO FAZER
* Compreender a - registrar documentos utilizados;
concepgdo e a - verificar confiabilidade das fontes;
importancia da - identificar claramente as hip6teses

construcio, as técnicas e |admitidas na interpretacido do
Investigacdo |a mao-de-obra utilizadas |material histdrico;
histérica, na sua execucao, as - prestar atencdo especial a quaisquer

estrutural e | alteracdes posteriores danos, colapsos, reconstrugdes,
arquitetdnica |tanto na estrutura como |acréscimos, alteracdes, trabalhos de
na alvenaria e quaisquer |restauro, modificagdes estruturais e
ocorréncias que possam | quaisquer modificacdes no uso da
ter causado danos ao construcio que conduziram a sua
imdvel. condi¢do presente.
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* identificar degradacdes
e danos;

e determinar se os
fen6menos estdo ou ndo
estabilizados;

- mapear dos danos visiveis;

- fazer desenhos da inspecdo
representando os diferentes tipos de
materiais, indicando quaisquer
degradacdes, irregularidades

Inspegdo * decidir se existe ou ndo |estruturais e danos, prestando
visual da risco imediato e, se aten¢do especial aos padrdes de
constru¢cdo | necessdrio, definir trincas e aos fendmenos de
medidas urgentes a serem | esmagamento;
tomadas; - verificar a influéncia do meio
* identificar quaisquer ambiente nos danos da construcdo;
efeitos do meio ambiente |- observar detalhadamente dreas
sobre a construcao. onde os danos estdo concentrados
* Identificar as - realizar preferencialmente ensaios
caracteristicas mecanicas |nao-destrutivos;
(resisténcia, - avaliar o custo-beneficio da
deformabilidade etc.), realizacdo de aberturas de sondagem
fisicas (porosidade etc.) e |e com pequenas interveng¢des na
quimicas (composicao estrutura, tomando em consideracdo
Investigacdo |etc.) dos materiais, as a perda de material com valor
no locale |tensdes e deformacdes da | cultural, quando necessdrio a
ensaios em | estrutura, a presenca de | realizacdo de ensaios destrutivos;
laboratério | descontinuidades na - utilizar métodos diferentes,
estrutura etc. comparando os respectivos
resultados entre si sempre que
possivel;
- quando necessdrio, realizar ensaios
em amostras selecionadas,
recolhidas da estrutura.
* registro de alteracdes de | - colocar testemunhos ou
deformacdes, larguras de |fissurdmetros.
fenda, temperatura etc. - Usar sistemas de monitoriza¢do
* registrar vibragoes, computadorizados, para registrar os
Monitorizag@o | como as que ocorrem em | dados em tempo real, se necessario;

zonas sismicas.
* pode também assumir a
funcdo de alarme.

- fazer andlise custo-beneficio, para
que sejam recolhidos apenas os
dados estritamente necessdrios para
revelar a evolugdo dos fendmenos.

A metodologia recomendada pelo ICOMOS (2004), descrita
acima, é apresentada de forma simplificada na figura 9, mostrada através

de um fluxograma, onde ¢é
interativo  entre

processo

2

as

salientada a necessidade de adotar um
etapas

de aquisicio de dados,

comportamento estrutural, e diagndstico e seguranga.
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= Investigacdo histérica (documentos)
Aquisicdo de = Levantamento da estrutura

Dados Investigacdo em campo e ensaios laboratoriais
=  Monitorizagido

= Esquema estrutural: modelo

= Acdes
Comportamento 4 = Caracteristicas dos materiais
Estrutural

Relatério

Explicativo
Andlise histdrica

Diagnéstico e Andlise qualitativa

Seguranca Andlise quantitativa

Andlise experimental

J

= Alvenaria Documentos de

Madeira |:> Execugdo

Ferro e Ago

Medidas
Interativas

Concreto Armado

Figura 9: Fluxograma com a metodologia para intervengdes estruturais
do ICOMOS (2004)
Fonte: Adaptado de Lourengo (2005)

4.1.1 - O comportamento estrutural

O comportamento de qualquer estrutura € influenciado por trés
fatores principais: a forma e as ligacdes da estrutura, os materiais de
construgdo e os esforcos solicitantes, as aceleracdes e deformacgdes
impostas (as acdes). Ele depende das caracteristicas dos materiais, das
dimensdes da estrutura, das ligacdes entre os diferentes elementos, das
condi¢des do terreno etc. O comportamento real de uma construcdo é
normalmente tdo complexo que obriga a que seja representado através
de um “esquema estrutural” simplificado, ou seja, através de uma
idealizacdo da construg¢do que mostre, com o grau de precisdo adequado,
como € que esta resiste as diversas acdes (ICOMOS, 2004).
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O esquema utilizado deve considerar quaisquer alteragcdes e
degradacdes, tais como fendas, descontinuidades, esmagamentos,
inclinacdes, reforco etc., cujo efeito pode influenciar significativamente
o comportamento estrutural. Estas alteracdes podem ser provocadas
tanto por fendmenos naturais como por intervengdes humanas.

As degradagdes devidas a aglo quimica, fisica ou bioldgica
podem reduzir a resisténcia dos materiais da estrutura. Embora as
degradacdes possam manifestar-se a superficie, sendo facilmente
visiveis através de uma inspecao superficial (eflorescéncias, porosidade
elevada etc.), existem também processos de degradacdo que s6 podem
ser detectados através de ensaios mais sofisticados (ICOMOS, 2004).

Frequentemente a estrutura € afetada por vdrias agdes (ou
modificacdes das acdes originais), as quais devem ser claramente
identificadas antes de se definirem as medidas de reparacio.

As agdes podem ser classificadas em agdes mecanicas que afetam
a estrutura e a¢des quimicas e bioldgicas que afetam os materiais. As
acdes mecanicas sdo estdticas ou dindmicas, sendo as primeiras diretas
ou indiretas (Tabela 3).

Tabela 3: Classificagdo dos diferentes tipos de agdes em estruturas e
seus materiais

Fonte: ICOMOS (2004)

Ag¢des permanentes (peso da
Diretas | construgdo etc.) e acdes varidveis
(equipamentos, pessoas, etc.)

Acdes mecanicas Consistem em  deformagdes

impostas a estrutura
(atuam na (assentamentos do terreno), ou
estrutura e Estéticas produzidas nos materiais

produzem tensdes

v (movimentos térmicos, fluéncia
e deformagdes no

Indiretas | da madeira, retracdo da

material. argamassa etc.). Estas acdes, que
Resu.ltam ~em podem variar continuamente ou
fendilhagdo, ciclicamente, produzem esforcos
esmagamento e apenas se as deformacdes forem
moylmeptos impedidas de se desenvolver.
visiveis)

Produzidas quando uma estrutura fica sujeita
a aceleragdes resultantes de terremotos
(sismos), vento, furacdes, vibracdes de
maquinas etc.

Dinamicas
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Atuam sobre os materiais alterando a sua natureza,
habitualmente resultando em uma forma diferente de
degradagdes e afetando a sua resisténcia.

As propriedades dos materiais podem alterar-se com o
passar do tempo devido a processos naturais caracteristicos
de cada material, tais como o endurecimento lento da

Acbes fisicas, argamassa de cal ou as degradagdes internas lentas.

quimicas e .
biolégicas As mudangas quimicas pqdem acontecer espontaneamente

devido as caracteristicas inerentes do material ou podem
ocorrer como resultado de agentes externos, tais como a
deposi¢do de poluentes, ou a migracdo de 4dgua ou de

outros agentes através do material.

Os agentes bioldgicos na madeira estdo frequentemente
ativos em dreas que ndo sdo facilmente inspecionaveis.

4.1.2 - Diagndstico e avalia¢do da seguranca

O diagnéstico e a avaliacdo da seguranca da estrutura sdo duas
fases consecutivas e relacionadas, na base das quais é determinada a
necessidade efetiva e a extensdo das medidas de intervencgdo. Se estas
fases forem executadas incorretamente, as decisdes resultantes serdo
arbitrdrias.

A avaliacdo da seguranca da construgdo deve ser baseada tanto
em métodos qualitativos (documentacgdo, observacdo etc.), como em
métodos quantitativos (experimentais, matematicos etc.) que tenham em
conta o efeito dos fendmenos envolvidos sobre o comportamento
estrutural.

Segundo ICOMOS (2004), qualquer avaliacdo da seguranca é
seriamente afetada por dois tipos de problemas:

e a incerteza associada aos dados (agdes, resisténcias,
deformagdes etc.), leis, modelos, hipéteses etc., utilizados na
investigacao;

¢ adificuldade de representar os fendmenos reais de um modo
preciso.

Quando ¢ feita uma avaliagdo da seguranga, é também necessario
incluir alguma indicagdo, mesmo que s6 qualitativa, da confiabilidade
das hipdteses admitidas, dos resultados e do grau de precaugao implicito
nas medidas propostas.
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Os regulamentos modernos e a pratica profissional moderna
adotam uma abordagem conservadora que envolve a utilizacdo de
fatores de seguranga para ter em conta as vdrias incertezas. Esta
abordagem ndo é apropriada em estruturas histéricas, em que as
exigéncias para aumentar a resisténcia podem conduzir & perda de
elementos estruturais ou a alteragdes na concepgao original da estrutura.
E preciso adotar uma abordagem mais flexivel e mais abrangente para as
estruturas antigas, para mais claramente relacionar as medidas de
intervengdo com o comportamento estrutural real e para preservar o
principio da intervengdo minima.

Estes procedimentos tém presente que a abordagem qualitativa
desempenha um papel tdo importante quanto a abordagem quantitativa.

Salienta-se ainda que os fatores de seguranca estabelecidos para
estruturas novas t€m em conta as incertezas da construcdo. Em
construgdes existentes, estas incertezas podem ser reduzidas porque o
comportamento real da estrutura pode ser observado e monitorado. Se
for possivel obter informagao mais fidedigna, a reducdo dos fatores de
seguranca (tedricos) ndo corresponde necessariamente a uma redugdo da
seguranga real.

O diagnéstico pretende identificar as causas dos danos e
degradacdes, com base nos dados adquiridos, de acordo com trés
aspectos:

i. Analise historica;

ii. Andlise qualitativa;

iii. Andlise quantitativa, que inclui tanto a modelagdo matematica

COmo 0S ensaios.

O diagnéstico é normalmente uma fase dificil, uma vez que os
dados disponiveis se referem aos efeitos, enquanto que é a causa ou,
como ocorre mais frequentemente, as varias causas concomitantes que
ttm de ser determinadas. Por isto, a intuicdo e a experiéncia so
componentes essenciais no processo de diagndstico. Um diagndstico
correto é indispensdvel para uma avaliacdo apropriada da seguranca e
para um juizo racional sobre as medidas de tratamento a adotar
(ICOMOS, 2004). Para auxiliar o entendimento dessa questio,
descrevemos a seguir sobre os aspectos anteriormente referidos:

i. Através da andlise histérica, o conhecimento do que aconteceu
no passado pode ajudar a prever o comportamento futuro e
constitui uma indica¢@o util para avaliar o nivel de seguranca
proporcionado pelo estado atual da estrutura. A histéria é o
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laboratério experimental mais completo, a escala real. Ela
demonstra como o tipo de estrutura, os materiais de
construgdo, as ligacdes, as juntas, as adicOes e as alteracdes
interagiram com diferentes agdes, tais como acréscimos de
carga, sismos, deslizamentos de terras, variacdes de
temperatura, poluicdo atmosférica etc., possivelmente
alterando o comportamento original da estrutura, causando
fendas, fissuras, esmagamentos, movimentos para fora do
plano, degradagdes, colapsos etc. A tarefa consiste em
remover a informagdo supérflua e interpretar corretamente os
dados relevantes para a descricdo do comportamento estético e
dindmico da estrutura.

A abordagem qualitativa é baseada em uma comparagio entre
o estado atual da estrutura e o estado de estruturas
semelhantes cujo comportamento seja ji compreendido. A
experiéncia obtida através da andlise e da comparagfo entre o
comportamento de estruturas diferentes pode melhorar a
possibilidade de extrapolagdes e pode oferecer uma base para
avaliar a seguranca. Esta abordagem ndo € completamente
confidvel porque depende mais de uma avaliacdo pessoal do
que de procedimentos estritamente cientificos. Todavia, pode
ser a abordagem mais racional, nos casos em que existam
incertezas inerentes aos problemas envolvidos. A partir da
observacdo do comportamento de diferentes tipos estruturais,
em vdrios estados de dano e degradacdo causados por acdes
diferentes (sismos, assentamentos do terreno etc.), e tendo
sido adquirida experiéncia sobre a sua robustez e durabilidade,
¢ possivel extrapolar este conhecimento para prever o
comportamento da estrutura em andlise. Um programa
apropriado de investigacdo e a monitorizacdo dos fendmenos
niao estabilizados pode aumentar a confiabilidade desta
avaliacdo.

A abordagem analitica utiliza os métodos da andlise estrutural
moderna, os quais, com base em determinadas hipéteses
(teoria da elasticidade, teoria da plasticidade, modelos
porticados etc.), apresentam conclusdes baseadas em célculos
matemadticos. Porém, as incertezas que podem afetar a
representacdo das caracteristicas dos materiais, e a
representacdo imperfeita do comportamento estrutural,
juntamente com as simplificacdes adotadas, podem conduzir a
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1v.

resultados que ndo sfo sempre confidveis, e que podem
inclusive ser muito diferentes da situacdo real. A esséncia do
problema € entdo a identificacdio de modelos significativos
que descrevam adequadamente a estrutura e os fendomenos
associados com toda a sua complexidade, tornando possivel a
aplicacdo das teorias disponiveis. Os modelos matematicos
sdo as ferramentas mais comuns de andlise estrutural. Os
modelos que descrevem a estrutura original, se
adequadamente calibrados, permitem a compara¢do dos danos
tedricos produzidos pelos diferentes tipos de agdes com os
danos efetivamente observados, fornecendo uma ferramenta
util para a identificagdo das causas de tais danos. Os modelos
matemadticos da estrutura danificada e da estrutura reforgada
ajudardo a avaliar os niveis de seguranga atuais e a avaliar os
beneficios das interven¢des propostas. A andlise estrutural é
uma ferramenta indispensdvel. Mesmo quando os resultados
de cdlculo e a andlise ndo sdo exatos, é possivel obter
distribui¢des das tensdes e possiveis dreas criticas. Contudo,
os modelos matemdticos isoladamente ndo podem,
geralmente, fornecer uma avaliagdo confidvel de seguranca.
Qualquer modelo matemdtico deve ter em conta os trés
aspectos: o esquema estrutural, as caracteristicas dos materiais
e as agdes a que a estrutura estd submetida.

Na abordagem experimental, ensaios especificos (tais como
ensaio de carga em um pavimento, em uma viga etc.) irdo
fornecer uma medida direta das margens de seguranca, ainda
que sejam apenas aplicdveis a elementos isolados e ndo a
constru¢do como um todo. Quanto as ferramentas de inspe¢ao,
0s ensaios mais comuns de materiais envolvem a retirada de
corpos-de-prova e provas mecanicas destrutivas. Desta forma,
nao € possivel avaliar uma estrutura ja em servico sem causar
danos a ela. Assim, encontra-se a necessidade de buscar
Ensaios Nao Destrutivos (END) (TELES, 2002).

Enquanto que no diagndstico o objetivo € identificar as causas de
danos e degradacdes, na avaliacdo da seguranca pretende-se verificar se
os niveis de segurancga sdo aceitdveis ou ndo, recorrendo a uma andlise

do estado atual da estrutura e dos materiais. A avaliacdo da seguranca é,

7z

entdo, um passo essencial neste processo, pois € nesta fase que sio
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tomadas decisdes sobre a necessidade e extensdo das medidas de
intervencao.

Para evitar problema da avaliacdo da seguranca, uma abordagem
quantitativa baseada em modelos matematicos ndo deve ser o tunico
procedimento a ser adotado. Tal como no caso do diagndstico, as
abordagens qualitativas baseadas na investigacdo histérica e na
observacdo da estrutura devem também ser adotadas. Uma quarta
abordagem, baseada em ensaios especificos, também pode ser ttil em
algumas situagdes.

Cada uma destas abordagens pode fornecer elementos para a
avaliacdo da seguranga, mas € a andlise combinada da informagdo obtida
em cada abordagem que pode conduzir ao “melhor diagndstico”. Na
formacfo deste juizo, tanto os aspectos quantitativos como 0s aspectos
qualitativos devem ser tomados em consideracdo, pesados com base na
confiabilidade dos dados e nas hipdteses admitidas.

Tudo isto deve ser apresentado no “Relatério de Avaliagdo”
anteriormente referido.

Desta forma, deve ser claro que o engenheiro encarregado da
avaliacdo da seguranca de uma construgdo histérica ndo deve ser
legalmente obrigado a basear as suas decisdes apenas nos resultados de
calculos porque, tal como salientado, estes podem ser pouco confidveis
ou inadequados.

4.1.3 - Decisdes e relatdrio de avaliagdo

A decisdo sobre a avaliagdo da seguranga de uma estrutura é
baseada nos resultados das trés (ou quatro) abordagens principais
anteriormente descritas (a quarta abordagem tem aplicag@o limitada).

Quando a andlise revela niveis de seguranca inadequados, deve
ser verificado se esta utilizou dados pouco precisos ou valores
excessivamente conservadores. Isto pode conduzir a conclusdao que é
necessdria mais investigacio antes que possa ser feito o diagndstico.

Uma vez que os juizos qualitativos podem representar um papel
tdo importante quanto os dados quantitativos, a avaliagdo da seguranca e
consequentes decisdes sobre a interven¢do devem ser registradas no
“Relatério de Avaliacdo” (ja referido), onde sdo claramente explicadas
todas as consideragdes que conduziram a avaliacdo final e todas as
decisdes tomadas. O veredito deve ter em conta, tanto o grau de
precisdo, quanto o grau de precaucdo subjacente a cada decisdo, e deve
ser baseado em um raciocinio logicamente consistente.
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O fator tempo deve ser considerado no “Relatério de Avaliagdo”
porque uma decisdo para empreender medidas imediatas, ou uma
decisdio para aceitar o estado atual, sdo simplesmente dois extremos de
uma escala de escolhas. As alternativas passam frequentemente pelo
reforco da estrutura com base no conhecimento presente ou pela
continuacdo da investigacdo para obter dados mais completos e
confidveis na esperanca de reduzir qualquer intervengdo. Porém, deve
ser fixado um prazo limite para implementar as decisdes, tendo em conta
que a seguranca ¢ de natureza probabilistica, com probabilidade
crescente de ocorréncia de danos ou do colapso em funcio do adiamento
das agdes de reparacao.

Os fatores subjacentes ao estabelecimento de um prazo limite
dependerdo essencialmente de trés tipos de fendmenos:

® Processos nao estabilizados (por exemplo, processos de
degradacdo, assentamentos lentos do terreno etc.) que
acabardo por reduzir os niveis de seguranca abaixo de
limites aceitdveis, obrigando a medidas corretivas antes de
tal ocorrer;

e FenOmenos de natureza ciclica (variacdo de temperatura,
teor de umidade etc.) que produzirdo degradacdes
crescentes;

e FenOmenos que podem ocorrer repentinamente (como
sismos, furacdes etc.). A probabilidade de estes fendOmenos
ocorrerem para um dado nivel aumenta com a passagem do
tempo, de forma que o nivel de seguranca a proporcionar
pode ser teoricamente relacionado com a esperanga de vida
da estrutura (por exemplo, é bem conhecido que para
proteger uma construcio contra sismos por cinco séculos é
necessdrio considerar maiores acdes do que aquelas que
deverdo ser consideradas para proteger a mesma constru¢do
durante um século) (ICOMOS, 2004).

4.2 - AMADEIRA COMO MATERIAL DE CONSTRUCAO

Weimer (1983) afirma que, a partir de 1700, a producido de
madeira na Europa ja ndo conseguia mais atender a demanda. Assim,
houve a necessidade de substituir as constru¢des de madeira pelas de
pedra. Isto aconteceu de forma gradual, fazendo surgir concepgdes
mistas, em que o andar inferior era de pedra e nos superiores, a técnica



59

de vedagdo era em tijolo (enxaimel), até que, no século XIX, a madeira
se restringiu quase que exclusivamente ao telhado.

No Brasil, apesar de sua abundancia em recursos florestais, os
colonizadores portugueses somente utilizaram a madeira como material
para a constru¢do de abrigos provisdrios (cabanas), sendo que logo
depois suas vedacdes foram substituidas por pau-a-pique, relegando-a,
mais tarde, somente a execucdes de estruturas de coberturas (TEREZO,
2004).

As estruturas de cobertura, que frequentemente empregam
madeira, sdo responsdveis pela boa conservacdo das edificagdes,
protegendo-as da umidade. Especialmente em edificagdes historicas,
esta protecdo € fundamental, pois se estende aos objetos contidos,
afrescos, estuques e outras caracteristicas relevantes (TELES, 2002).

Em restauros emergenciais, aonde o orcamento niao permite um
trabalho completo, o conjunto estrutura e cobertura deve ser priorizado
com o intuito de resguardar o edificio para uma futura intervencio mais
completa (TELES, 2002).

4.2.1 - Biodeterioracdo da madeira

O conhecimento das patologias estruturais de um edificio antigo
permite perceber o seu comportamento estrutural e identificar o dano
associado a este. Dai ser importante saber identificar estas patologias,
perceber as suas causas e influéncia no comportamento da estrutura,
para que a decisdo da intervenc¢do a aplicar seja a mais correta, através
da avaliagdo da seguranca da estrutura (SILVA, 2008).

O conhecimento das propriedades mecéanicas dos novos materiais
introduzidos, entre elas, resisténcia a tragdo e compressio; resisténcia a
flexdo transversal; resisténcia ao impacto; resisténcia a fadiga, a
fluéncia; dureza; plasticidade/ductilidade e tenacidade (MAGALHAES,
2005), médulo de elasticidade e coeficiente de Poisson (MOHAMAD et
all, 2006), bem como dos materiais antigos, € muito importante para a
resisténcia a esforcos solicitantes. Isto, porque o mecanismo de
funcionamento dos materiais empregados, tanto nas estruturas quanto
nas paredes, é muito diferente.

Isto nos permite afirmar que uma intervengdo feita de forma
incorreta influi diretamente no comportamento de uma edificagcdo, de
forma prejudicial.

Segundo LUSO (2002), as patologias mais comuns sdo:

e (asos de ruina;
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¢ Deformacio das paredes;

¢ Existéncia de manchas em paredes ao nivel do solo;
¢ Destacamentos de rebocos e pinturas;

e Existéncia de fissuragao;

e Existéncia de bolores, fungos e vegetagao;

¢ Deterioracdo das coberturas;

e Deterioracdo das madeiras.

Existem ac¢des que podem ser tomadas para conservar estruturas
de madeira em edificagdes histéricas. Em sua maior parte, estas medidas
lidam com o controle de umidade, uso de barreiras contra os agentes de
biodeterioracdo, tratamentos quimicos e inspecdes periddicas (TELES,
2002).

As estruturas de madeira podem suportar os ataques de xiléfagos
durante anos, ainda cumprindo sua func¢fo. Uma vez controlados os
xil6fagos, uma estrutura poderd continuar desempenhando sua fungao,
mesmo tendo sido parcialmente degradada, desde que se possam obter
dados confidveis nos calculos estruturais para uso na revitalizacao.

Para Teles (2002), a melhor forma de prevenir a biodeterioragdao
da madeira é:

¢ Conhecer a edificacio histdrica;

e Efetuar pequenas modificagdes, quando necessdrio, para
uma melhor conservagdo, tais como tratamento superficial
(pintura), tratamento quimico, criar aberturas de ventilacio
etc.

e Fazer inspecdes rotineiramente.

No caso das obras em madeira, a inspe¢do envolvera
conhecimentos tanto de biologia quanto de engenharia.

Grande percentagem de edificios histdricos apresenta coberturas
em mau estado, constituindo desse modo uma das patologias mais
visiveis e talvez a mais preocupante. As coberturas apresentam
deformagdes elevadas, telhas partidas e por vezes encontram-se
proximas da ruina (ver Figura 10). Esta situac@o resulta em infiltraces
de dgua proveniente da precipitacdo, afetando a propria cobertura, as
paredes exteriores e caixilharias, e ainda, no interior da habitacdo, as
paredes interiores, pavimentos e escadas. Além disso, as deformacdes
excessivas dos elementos da cobertura provocam a diminui¢do da sua
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estanqueidade, agravando ainda mais a deterioracdo das pecas de
madeira.

Normalmente ndo existem dispositivos de captacdo de dguas
pluviais e, quando existem estdo entupidos ou o tubo de queda
correspondente ndo termina na cota do passeio. Desta forma a dgua da
chuva ndo é drenada da melhor forma, alcangando as paredes de fachada
do edificio e levando por vezes a situacdes de infiltragdo para o interior.
Dai as patologias consequentes: deterioracdo dos materiais,
destacamento dos rebocos, aparecimento de bolores e manchas de
umidade, etc. (LUSO, 2002).

Figura 10: Coberturas mal conservadas

A madeira tem a particularidade de sofrer alteracdes
significativas de volume em presenca de umidade e assim aparecerem
diversas patologias associadas a esta caracteristica. A agdo direta da
dgua da chuva e os ciclos repetidos de umedecimento e secagem,
acrescido da exposicdo as radiagdes ultravioleta, provocam na
caixilharia de madeira, ao fim de alguns anos, altera¢cdes cromadticas,
apodrecimento e destacamento da camada de tinta que lhe € aplicada em
alguns casos, que alteram substancialmente a sua aparéncia.

As janelas e portas sdo os elementos que mais sdo afetados por
umidade de precipitacdo. A dgua penetra para o interior através das
juntas ou mais facilmente através de vidros quebrados. A ma concepgéo
das janelas e portas facilita também a entrada de dgua, que incide nestes
elementos. E o caso de juntas mal vedadas e drenos nos peitoris mal
executados que ndo facilitam a saida para o exterior de d4gua da chuva ou
da umidade de condensagio que se forma no interior.
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A degradacdo das caixilharias de madeira provocada pelos
agentes atmosféricos origina frequentemente inchamentos e empenos,
resultando deficiéncias no bom funcionamento destes elementos.

O apodrecimento da madeira é comum em constru¢des antigas na
zona das jungdes das vigas nas paredes de alvenaria e nas fundagdes em
contato com o solo, por estas apresentarem também problemas de
umidade. Nas coberturas este apodrecimento, que danifica as ligagdes
entre elementos e os apoios, resulta na diminuicdo da capacidade de
suporte da estrutura de madeira, podendo, por isso, transmitir forcas
horizontais as paredes de alvenaria (RODRIGUES, 2004).

A degradacdo provocada por um incéndio € o caso mais grave de
destruicdo das madeiras. Normalmente nestes casos a solugdo passard
pela substituicdo dessas pecas por novas, pois o fogo € um dos agentes
com poder destrutivo mais rapido.

Muitas vezes a degradacdo das madeiras € o resultado da fadiga,
provocada por acdes de origem dinamica, pelo aumento de tensdes
instaladas e por redistribuicdo de esfor¢os devido a cedéncia de outros
elementos.

Outra anomalia existente em madeiras sem protecdo adequada é o
ataque por fungos ou insetos. A madeira contém substincias como a
celulose, 0 amido e o agucar, que servem de alimento a certas plantas e
animais. Por isso estd sujeita a ser decomposta por seres vivos que nela
encontram condi¢des favordveis ao seu desenvolvimento e
multiplicacdo. Na madeira, os agentes bioldgicos responsdveis pela
deterioracdo podem ser tanto microrganismos (sobretudo fungos), como
organismos mais complexos que provocam alteracdes mais extensas e
graves, como os insetos xiléfagos (caruncho (brocas), cupins (térmitas),
vespas parasitas e outros). Os ataques por estes agentes bioldgicos sdo
varidveis conforme o tipo de madeira e as suas caracteristicas (TELES,
2002).

A figura 11 mostra alguns exemplos de degrada¢do da madeira,
principalmente por ma conservacao.
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Figura 11: Exemplos de degradacdo da madeira pela exposicdo as
intempéries e md conservacgao

As causas mais comuns de deterioracdo da madeira sdo mostradas
na tabela 4:

Tabela 4: Causas de deterioracdo da madeira.
Fonte: Teles (2002)

DANO CAUSA CONSEQUENCIA

“Inchamento”, especialmente nos
planos tangenciais e radiais do
tronco.

Mudancas de dimensao podem
causar distor¢des e/ou rachaduras

~ Umidade. .
Deformagoes ~ S em pecas de madeira.
Alternacdes entre incidéncia .
de secagem e N Rachaduras que prejudicam o
. . solar (secagem e radiacdo ~
intemperismo tratamento de protecao

ultravioleta) e exposicdo a

(“weathering”) . .
4gua na superficie.

superficial utilizada, criando vias
para a postura de ovos por
insetos, para perfuragio de
insetos ou para o
desenvolvimento de fungos

quando houver umidade

Os conectores metalicos
empregados na estrutura podem
sofrer corrosao

Agentes Presenca de reagentes dcidos
quimicos e alcalinos

Condi¢oes necessarias para o
desenvolvimento de fungos:
-fonte de infestagdo — Ataque da madeira com controle
esporos de fungos sdo dificil de ser feito
encontrados em qualquer
lugar;

Fungos
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-fonte de alimento (madeira
nao toxica);
-umidade na madeira
superior a 20%;
-fonte de oxigénio;
-temperatura adequada, de
25 a 32°C normalmente.

Cupins Infestggﬁo da madeira por ' Fonte' mais~ comum de'
(térmitas) cupins qui: vivem em blpdeterloragao em madeira
coldnias juntamente com fungos.
O inseto pde seus 0vos nos
cortes perpendiculares as As larvas se alimentam da
Besouros e fibras das madeiras, em madeira durante sua vida, que
Brocas pequenos furos ou pode durar de alguns meses a
(Coledpteros) rachaduras. Os ovos se alguns anos, deteriorando-a
transformam em larvas que internamente.
se alimentam da madeira.
Incéndios acidentais ou Queima pa.rcial ou total das pecas
Fogo de madeira, com consequente

Criminosos

perda da resisténcia.

4.2.2 - Ensaios de avaliagdo

A avaliacdo do estado de conservacdo dos elementos de madeira
¢ essencial para estabelecer suas obras de manutenc¢do e conservacdo. O
estado de conservacao dos elementos de madeira tem de ser avaliado em
conjunto com as condi¢des microclimaticas e a compatibilidade dos
materiais vizinhos em contato com eles (KANDEMIR-YUCEL,
TAVUKCUOGLU e CANER-SALTIK, 2006).

A avaliacio do estado da carpintaria (estruturas de madeira)
requer, por vezes, o uso de técnicas nio destrutivas, evitando a extragdo
de uma porcdo significativa do material. Medidas ultra-sonicas sdo
exemplo de técnica que pode ser empregada para andlise de parimetros
mecanicos em pecas estruturais de madeira (TELES, 2002), assim como
a termografia  infravermelha  (IRT) (KANDEMIR-YUCEL,
TAVUKCUOGLU e CANER-SALTIK, 2006).

Juntamente com qualquer técnica de ensaio ndo destrutivo (END)
feito na madeira, encoraja-se o uso das técnicas tradicionais de inspecao
visual, com percussdo de martelo e escarificagdo com quebra-gelo e com
estilete (TELES, 2002). O uso conjunto de técnicas de inspecdo
aumentard a seguranca do diagndstico.

A tabela 5 mostra algumas técnicas de inspecdo que foram
descritas por Teles (2002).
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Teles (2002), apds a biodeterioracdo da madeira, mediu a tensdo
de ruptura e o moédulo de elasticidade por meio de ensaios de
compressdo paralela, buscando uma correlacdo entre as medidas de
ultra-som e as propriedades do material. Constatou que a perda de massa
causada pelos cupins apds 40 dias de agdo (3% para o Eucalyptus sp. e
8% para o Pinus sp) ndo alterou significativamente as propriedades
mecanicas dos corpos-de-prova, ndo permitindo a identificacdo de
correlacdes entre estes pardmetros e a velocidade de ultra-som. Com
isso, ele concluiu que o uso de ensaios ndo destrutivos com velocidade
de ultrassom para determinacéo das propriedades mecénicas de madeiras
deterioradas por cupins, nas condigdes ensaiadas, ndo pode ter
conclusdes definitivas devido a vdrias limitagdes. Porém, hd grande
potencial neste método. Para ele, os ensaios com ultra-som sdo um dos
mais desenvolvidos dentre os ensaios nio-destrutivos (END) aplicdveis
para madeira. Este € um dos ensaios com melhor documentacio e com
um grande potencial de desenvolvimento (TELES, 2002).

Segundo Terezo (2004), o destaque é o emprego de equipamentos
de emissdo de ondas ultrassdnicas em elementos de madeira. A
determinacio de propriedades mecanicas de materiais (ndo s para a
madeira) utilizando a propagacdo de ondas de ultrassom baseia-se na
hipétese fundamental de que as propriedades de armazenamento e
dissipa¢do de energia, durante a propagacio das ondas no material, sdo
controladas pelos mesmos mecanismos que determinam o
comportamento estdtico desse material. Ele realizou uma pesquisa com
o objetivo de propor, aplicar e avaliar uma metodologia para a
estimativa de propriedades mecanicas em espécies de madeiras
empregadas nas estruturas de edificacdes histéricas e contemporaneas
por meio de ultra-som. Mais detalhes sobre este trabalho podem ser
encontrados em sua publicagdo.

Oliveira e Sales (2000) informam que a aplicacio de ensaios ndo
destrutivos pode, em alguns casos, isentar a obrigatoriedade de extracio
de corpos-de-prova, sendo possivel também atingir uma maior rapidez
na avaliacdo de uma grande quantidade de pecas em madeira, posto que
estes equipamentos, em sua maioria, sao versateis e portateis.

4.2.3 - Metodologias de inspe¢do e providéncias

Teles (2002) propds uma metodologia de inspecdo de edificios
onde sdo levantadas as informacdes necessarias. Estas estdo descritas na
tabela 6. Além destas informacdes, ele adotou algumas fichas que
podem ser consultadas mais detalhadamente em sua publicagao.
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Tabela 6: Informagdes necessdrias de uma edificacdo propostas por

Teles (2002)
O QUE
INSPECIONAR O QUE LEVANTAR
¢ aidade da edificacdo
® histérico de construgdo
® sistemas estruturais e o tipo de fundag@o
¢ histdrico de ocupacdes e usos
Informacdes |® levantamento dimensional (plantas)
para pesquisa |e solugdes construtivas empregadas
preliminar  |e questionar o histérico de xil6fagos e revoadas de cupins na

edificacdo e seus vizinhos

questionar a existéncia de paredes duplas, que podem
dissimular a umidade e o caminho de cupins de solo
histérico de manutengdes, reformas e reparos

verificar se houver chamadas de incéndio para a edifica¢io

Informacgdes da
inspecdo externa
a serem
relatadas

e Notar tipo de cobertura e seu estado

Examinar fachadas

v estado do acabamento

v' materiais e técnicas

v" manchas de umidade ou bexigas na pintura, fendas
Localizar pecas de madeira expostas as intempéries

v’ verificar o estado das janelas
Localizar chaminés, rufos, calhas e sistemas de agua

v Relatar seu estado
Localizar os pisos e sua posi¢do em relag@o ao solo e se hd
faixa impermeabilizante
Verificar presenga de vegetagdo ou outro sinal de actimulo
de umidade e sujidade

v' deformagdo anormal do telhado

v tipo de telha

v telhas deslocadas ou fraturadas

v’ beiral deficiente
Verificar a existéncia de cobertura plana
Localizar pordes ou recintos fechados e suas janelas de
ventila¢do, quando houver
Verificar existéncia de madeira préxima ou em contato
com o solo
Inspecionar o jardim a busca de cupins de solo ou madeira
abandonada
Verificar jardins adjacentes, propicios aos cupins de solo
Questionar a presenga de pontos de dgua proéximos (pogos,
lagos, riachos etc.)
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Informacdes
minimas da
inspecao de
cOmodos a
serem relatadas

Existem fontes de umidade (solo exposto, caldeira,
chuveiro, torneira, fogdo, lavadoras)?

v’ verificar madeiras préximas

v’ verificar se h4 ventilagdo adequada para o exterior
Existem manchas causadas por umidade ou calhas, rufos e
outros pontos provaveis?

v’ verificar madeiras préximas
Verificar se hd inclinagdo ou deformacdo no assoalho ou
rachaduras nas paredes.
Ha ventilacdo adequada no comodo?
Existem caixas de passagem de dutos?

v’ verificar se hé passagem de cupins de solo
Ha depésito de produtos quimicos ou produtos de limpeza
concentrados?

v’ verificar se hé oxida¢do em conectores
Existe madeira engastada na alvenaria (vigotes, lintel etc.)
ou em contato com o solo?

v’ verificar sua umidade e estado quanto a fungos e

insetos

v’ verificar se hd umidade ascendente na alvenaria
Examinar a parte posterior de guarni¢des de portas, janelas,
rodapés e mobilidrio fixo por ataque de fungos ou cupins.

e Existem fontes de calor (caldeiras, fornos, boilers,

lampadas) préximas a madeira?

v’ verificar carboniza¢do na madeira
Conferir todos os locais onde o alburno da madeira possa
ter sido empregado
Verificar todas as juntas, fissuras e as superficies toscas,
pois sdo os locais mais favordveis para a postura de ovos
dos insetos. Se possivel, passar uma folha de papel nas
juntas, para verificar a existéncia de dejetos.

e Examinar todo local onde a madeira possa sofrer abrasdo.

Procurar sinais de espago ndo ventilado, como entrepisos,
caixdes perdidos, vigas fechadas ou entre o solo e o soalho.
v’ verificar se hd ventilagdo adequada (a existéncia de

janelas de ventilacio ou telas ndo garante que
estejam desobstruidas).

Procurar fissuras entre a madeira e a alvenaria em

construgdes de enxaimel.

Verificar o desempenho de qualquer borracha ou plastico

selante, pois podem falhar e permitir a entrada de dgua

Verificar jungdes a meia-esquadria no exterior, pois estas

estdo sujeitas a abrir e fechar com variagdes de umidade.
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¢ Inspecionar cuidadosamente pecas expostas as intempéries
ou umidade, especialmente as superficies horizontais, as
frestas horizontais, aberturas nas juntas e conectores em
superficies horizontais (podem servir de entrada para agua,
causando podriddo interna)

e Verificar a presenca e instalacdo de isolamentos

e Relatar todos os locais onde ndo foi possivel inspecionar

Inspecdo geral
de estruturas de

Buscar indicios e relatar:

e Verificar “esquadro, prumo e linha” de pisos e elementos
estruturais

e Rachaduras em paredes

Evidéncias de recalque da fundacdo ou dos apoios da

estrutura

¢ Esmagamento de partes da estrutura

¢ Oxidacdo de conectores

® Manchas de umidade e mudancas de cor na madeira

¢ Desalinhamento de membros da estrutura

¢ Evidéncias de trocas de membros

[ )

o

[ )

o

Deflexdo excessiva de membros ou de tesouras
Carboniza¢do da madeira

Actimulo de sujeira

Acabamento danificado

madeira . . .

¢ Todos os pontos de apoio na alvenaria devem ser avaliados

Indicios de sobrecarga na estrutura:

e Equipamentos instalados depois da estrutura, como
aquecedores, polias, forros usados como deposito, ar
condicionado, reservatdrios de dgua etc.

® Marcas de correntes ou outras que possam indicar uso de
icamento ou de equipamento temporariamente instalado

e Equipamentos que induzam vibracdes constantes na
estrutura

¢ Pontos de suporte instalados fora dos nds das trelicas

® Locais onde possa ocorrer o acimulo de dgua ou neve,
como calhas ou coberturas com pouca inclinagdo, causando
sobrecarga

e Cada membro deverd ter sua capacidade avaliada:

~ v" anotar dimensdes
Observacio v ~ . . .
R detalhar  se¢des  transversais  integrais €
individual de um . <
remanescentes (reduzidas por degradacdo ou por
membro da ~ .
confecg¢do de encaixe da estrutura)
estrutura

v' qualidade da madeira (carimbos de qualidade ou
determinagdo da espécie de madeira)
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e Existem fissuras de secagem?

v dimensdes (incluindo profundidade)
v anotar orienta¢do

e Existem furos e cortes que possam ter sido realizados ap6s
um tratamento preservativo superficial?

e Caso seja madeira laminada-colada, as linhas de cola estio
em bom estado?

e Hi ponto de engaste do membro com a alvenaria ou
eminéncia de molhamento (calhas, goteiras etc.)?

v/ anotar sinais de biodeteriora¢do (fungos e insetos)

e Caso esteja a peca exposta as intempéries, verificar
cuidadosamente e relatar o estado da superficie horizontal
superior, frestas horizontais, juntas e conectores em
superficies horizontais, que poderdo servir de entrada para
agua favorecendo o apodrecimento interno

® No que tange as juncdes, deve-se relatar se houver folgas
nos conectores ou nas juncdes, que pode corresponder a
secagem das pecas ou a falhas na construcdo, projeto ou
degradacdo

® Os conectores devem ser inspecionados em busca de
corrosdo, especialmente quando expostos a umidade
excessiva, produtos quimicos, quando do uso de certas
madeiras, quando tiver aplicacdo de retardantes de chama
ou preservativos soliveis em dgua

Em seu trabalho de pesquisa, Teles (2002) concluiu que a
metodologia de inspe¢do de carpintarias de edificacdes € uma forma de
garantir que os dados necessdrios sejam levantados, permitindo a
aplicacdo das teorias de estruturas, como uma forma de evitar inspecdes
recorrentes, para rever este ou aquele detalhe esquecido na primeira
inspe¢do e também necessdrio para a verificacdo da seguranca. Indo
além dos requisitos de engenharia, a metodologia de inspec¢do proposta
procura fornecer dados para o registro arquitetonico e histérico da obra,
bem como para as medidas de controle biolégico, planejamento de
conservacio e modificagdes que evitem deterioragdes. E uma
metodologia considerada satisfatéria como diretriz de um trabalho de
inspe¢do de carpintarias e para o treinamento de pessoas envolvidas
nesta atividade. Porém, ele sugere que sejam feitos mais trabalhos para
testar na pratica a eficicia da sua metodologia, bem como integra-la a
outras.

Para a investigacdo da integridade de elementos de estruturas em
madeira existem vdrias técnicas que estdo sendo utilizadas com sucesso.
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Dentre todos os métodos existentes (visual, destrutivo, simulacdo e
outros), os testes nio destrutivos estdo em franco crescimento e uma
grande quantidade de organizagdes tem conduzido pesquisas para o seu
desenvolvimento. Sua vantagem consiste em analisar “in loco”, por
meio de um mapeamento das dreas deterioradas, uma estrutura de
madeira em uso sem a necessidade de sua remocdo (TEREZO, 2004).

No caso de estruturas que apresentem patologias associadas ao
comportamento estrutural, parcial ou global, é recorrente utilizarem-se
técnicas de reforgo, tais como refechamento das juntas com colocagdo
de armaduras em problemas relacionados com fendomenos de fluéncia,
solucdes de cintagem dos elementos (pilares ou paredes de alvenaria)
para uma reducio das deformacdes da estrutura e uma melhoria no seu
comportamento fragil, e no caso de paredes de miltiplos panos, podem
ser utilizadas solugdes de pregagens transversais para melhorar a ligagdo
entre 0s panos.

4.3 - CONSTRUCAO EM ALVENARIA DE PEDRA E DE TERRA

O termo alvenaria aqui utilizado refere-se a construcdo em pedra,
tijolo e terra (i.e. adobe etc.). As estruturas de alvenaria sdo feitas
geralmente de materiais que t€m uma resisténcia a tracdo muito baixa e
podem facilmente exibir fendilha¢do interna ou separacdo entre
elementos. Contudo, estes sinais ndo sdo necessariamente uma indicacio
de perigo, porque as estruturas de alvenaria funcionam principalmente a
compressao (ICOMOS,2004).

Segundo Weimer (1983), desde o periodo medieval, as
arquiteturas palacianas, militares e religiosas latinas, sempre tiveram
como tradicdo a utilizacdo de alvenaria de pedras e de tijolos.

Souza (1981) assegura que os materiais mais usados nas
edificagdes histéricas da Ilha de Santa Catarina foram pedra, tijolo e
saibro. Vasconcelos (1949) encontrou em Ouro Preto edificacdes com
grande semelhanca construtiva as de Santa Catarina.

Alvenarias sdo paredes, muros ou alicerces (sapatas corridas),
com elementos justapostos e sobrepostos, com ou sem uso de
argamassa, feitos com:

* pedras naturais;

* blocos e tijolos ceramicos;
¢ blocos de concreto;

¢ blocos silico-calcérios;
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¢ blocos de concreto celular;
* tijolos de vidro
* tijolos de solo-cimento etc.

Uma das vantagens do processo construtivo com tijolos ou pedras
€ ser de facil e rdpida aprendizagem, consistindo na sobreposicdo de
elementos (unidades) com ou sem a presenca de argamassa nas juntas,
nao requerendo mao-de-obra especializada, ao contrdrio do que ocorre,
por exemplo, com as estruturas metdlicas ou mistas em que a constru¢do
€ realizada com uma margem de erro muito mais reduzida, requerendo
esta, mao-de-obra bem mais especializada (SILVA, 2008).

A alvenaria de pedra ndo reforcada € o material estrutural mais
frequentemente usado na constru¢do de edificios antigos em Portugal
(VASCONCELOS e LOURENCO, 2004). Como as edificacdes antigas
de Ouro Preto sdo baseadas nas de Portugal, as alvenarias de pedra
seguem o mesmo padrio.

Ja a terra como material de construcdio € conhecida ha
aproximadamente dez mil anos (DETHIER, 1993).

O uso milenar da terra como material de construgdo vem
ganhando espaco nas comunidades e grupos de pesquisa preocupados
com a md utilizagdo e o esgotamento dos recursos naturais
(MATTARAIA e ACHCAR, 1997).

A construgdo em terra crua, uma das técnicas utilizadas em
alguns dos imdveis do centro histérico de Ouro Preto, ¢ uma das
técnicas de construgdo mais antigas no mundo, adaptada, e com
resultados comprovados a muitas e variadas dreas do mundo. Pode-se
citar, por exemplo, a Muralha da China, que é construida com terra
revestida com pedra e muitos outros monumentos em diversos paises
(ICOMOS, 1993), além de muitas edifica¢cdes de Ouro Preto e Mariana
que também sdo constituidas de terra e foram erigidas hd mais de 100
(cem) anos.

Terra crua € a designacio genérica que se dd aos materiais de
construgdo produzidos com solo, porém, sem passar pelo processo de
cozimento (queima). Por extensdo, é empregada a denominagdo de
arquitetura de terra a toda produgdo arquitetdnica cujo principal material
empregado seja a terra crua (OLIVEIRA, 2005).

Segundo o CRATerre - Center for the Research and Application
of Earth Architecture, a diversidade das técnicas de constru¢do em terra
crua pode ser agrupada em doze principais itens, como mostra a figura
12.
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Figura 12: Doze tipos de constru¢do com terra crua
Fonte: CRATerre em Oliveira (2005)

Como exemplos a serem destacados em ouro Preto, estdo paredes
de adobe e de pau-a-pique (RODRIGUES, 2004).

Segundo Oliveira (2005), dentre as caracteristicas principais do
adobe, quando produzido em baixa escala, podemos destacar:

a) baixo consumo energético — pouco ou nenhuma energia para
transporte (material local), pouquissima energia para a
transformacdo e nenhuma energia para a reciclagem;

b) recurso reaproveitdvel, reutilizdvel, abundante e local — a
argila, por exemplo, enquanto o produto da degradagio
ultima das rochas, onde a terra € transportada pelos cursos
d’dgua das montanhas para os vales, e a natureza do material
se mantém intacta ap6s a utilizagéo;
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¢) longevidade - por sua natureza, o material ndo entra em ciclo
de degeneragdo;

d) auséncia de toxidade;

e) regulador térmico;

f) regulador higroscépico;

g) permeabilidade ao vapor d’dgua das paredes externas —
climatizacdo no verdo, perspiracdo das paredes e boa difusio
do vapor d’4dgua;

h) isolamento e correcdo acustica;

i) absorcdo de odores e dissolu¢do de gorduras — propriedade
absorvente das argilas (que € um produto de
desengorduramento);

j) auséncia de eletricidade estdtica — evita a aderéncia de poeira
as paredes;

k) oferece uma grande riqueza policromética do cinza escuro ao
amarelo brilhante, passando por diversas nuances de rosa e
de vermelho.

O adobe € um tijolo cru, que ndo passa por processos mecanicos
ou industriais de manufaturamento, e que apresenta diversas vantagens
do ponto de vista da sustentabilidade e do conforto ambiental, tais
como: ser um material reutilizdvel; produzido com insumos locais; e
necessitar de uma mao-de-obra pouco especializada, podendo também
ser local (OLIVEIRA, 2005). Ele é uma importante op¢do em
edificacdes de baixo custo, por, além do que ja foi dito anteriormente,
possuir excelente conforto térmico, ndo consumir energia para sua
fabrica¢do, o consumo de dgua para a sua producdo € sessenta vezes
menor que para a do cimento. Além de tudo, ndo gera vapores
contaminantes € ndo apresenta perigo na sua manipulacdo. No entanto,
trata-se de um processo artesanal que, dependendo de sua composigao,
em contato com 4gua, sofre desgaste e erosio (CORREA et al, 2004).

Em sua pesquisa, Corréa et al (2004) concluiu que:

¢ (Quanto maior espessura, menor resisténcia a compressao, e
maior a resisténcia a flexdo. Os ensaios de compressdo e
flexdo seguiram os procedimentos segundo Enteich
&Augusto (1963).

® Os critérios adotados na produc¢do referentes a umidade ideal
e estabilizacio com areia média promoveram a melhor
qualidade no produto final;
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e Todo material de solo deve ser caracterizado quanto 2
granulometria, limite de liquidez, limite de plasticidade e
composicdo mineraldgica para que seja determinada a sua
viabilidade para produgdo de adobes;

® O local de cura ideal para o adobe é o galpdo coberto, por
proporcionar perda gradual de umidade e maior
uniformidade na secagem, evitando-se assim o fendmeno da
contragdo e o aparecimento de trincas, que diminuem a
resisténcia e o aproveitamento da produgao.

O adobe configura-se como uma tecnologia da cultura e da
tradicdo de grande parte do povo brasileiro, podendo ser resgatada e
reafirmada, através da pesquisa e aplicacdo sistematizadas (OLIVEIRA,
2005).

Foram os portugueses que, com a colonizagdo, introduziram as
formas cartesianas e a propria terra crua (na forma de adobe, taipa-de-
pildo e pau-a-pique) nas edificagdes brasileiras. (OLIVEIRA, 2005).

4.3.1 - Deterioracdo das alvenarias

As patologias da alvenaria de uma construcdo antiga podem
resultar do comportamento estrutural (aspectos relacionados com a
concepgdo e a execucdo), originando patologias com instabilidade local
ou global em elementos ou na prdpria estrutura, ou resultar do
comportamento do material (dependente das caracteristicas dos
materiais utilizados, das técnicas construtivas, da tipologia da seccdo e
da prépria alvenaria como um material), originando patologias mais a
nivel localizado (ao nivel do elemento). No entanto, as patologias nas
alvenarias estruturais manifestam-se geralmente como uma combinacio
destas vertentes, sendo por vezes dificil atribuir-lhes uma origem
especifica (SILVA, 2008).

Trincas nas paredes e descolamento de placas de revestimento
estdo diretamente ligados a interacdo entre os diferentes materiais
empregados.

Pode-se citar como exemplo, uma parede de pau-a-pique que
sofre uma interven¢do no seu revestimento com o emprego de
argamassa cimenticia e tem grande possibilidade de apresentar
descolamentos de placas. Isso porque as caracteristicas mecanicas dos
materiais do substrato e do revestimento sdo completamente diferentes.
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Deve ser prestada particular atencdo a paredes espessas
construidas com diferentes tipos de materiais. Nessas paredes incluem-
se paredes duplas, paredes de alvenaria com enchimento irregular e
paredes de tijolo de face a vista que t€m um ndcleo de fraca qualidade.
Nao s6 o nucleo interior pode ser menos capaz de suportar carga, mas,
também, pode ele préprio produzir impulsos nos panos exteriores. Neste
tipo de alvenaria, os panos exteriores podem separar-se do ntcleo
interno, pelo que € necessdrio verificar se os diferentes elementos estdo
funcionando em conjunto ou separadamente. Este ultimo caso é,
habitualmente, perigoso porque os panos exteriores podem tornar-se
instaveis (ICOMOS,2004).

Para se evitar esses danos, 0s materiais novos a serem
empregados nas reformas e restauros devem possuir 0 mesmo
comportamento mecanico, ou seja, devem possuir indice de
deformabilidade e de aderéncia compativeis (CASTRO, 1997), bem
como resisténcia 2 tracdo e & compressio semelhantes (MAGALHAES,
2005), entre outros. Isso evita a concentragdo de esforcos diferenciados.

O fendmeno de fluéncia pode causar o colapso de estruturas de
alvenaria antigas. Isto, devido a elevadas tensdes de compressdo nos
elementos de alvenaria dessas estruturas, consequéncia de elevadas
cargas permanentes, onde geralmente aparece o fendmeno da
fendilhacao. Esta, muitas vezes passa despercebida apds as operagdes de
reabilitacdo, restauro e conservacdo ndo estruturais, onde sdo aplicados
novos rebocos sobre as fendas ou restauradas as pinturas. Portanto, isto
ndo permite identificar o problema da fluéncia durante as inspecdes “in
situ”, por parte dos técnicos e pode terminar em colapso da estrutura
(SILVA, 2008).

Em geral, as estruturas de alvenaria dependem do efeito dos pisos
ou das coberturas para distribuir as cargas laterais e assim assegurar a
estabilidade global da estrutura. E importante examinar a disposi¢do
destas estruturas e a sua ligacdo efetiva a alvenaria.

Também é necessario compreender a sequéncia da construgdo
porque as diferentes caracteristicas dos diferentes periodos da alvenaria
podem afetar o comportamento global da estrutura (ICOMOS, 2004).

Entre as principais intervengdes a serem feitas nas obras de pedra
podemos ressaltar a necessidade de limpeza e remocdo de infestacdo de
vegetacdo (ver figura 13).
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Figura 13: Infestacdo de vegetacdo em obras de pedra.

No caso de pontes, a execu¢do da impermeabilizagdo e drenagem
do pavimento e a execucdo de ajustes urbanisticos nas dreas em torno
das pontes para integrar as limita¢des de trafego, também se fazem
necessdrios (LOURENCO e OLIVEIRA, 2004)

Os mecanismos de ruptura e os padrdes de fendilhagdo dependem
do nivel de carga vertical aplicada, bem como das caracteristicas
mecanicas dos materiais constituintes, nomeadamente da resisténcia
mecinica da pedra e da resisténcia da junta de argamassa a tracio e ao
corte (LOURENCO e VASCONCELOS, 2004).

Como o tijolo de terra crua, também conhecido como tijolo de
adobe ou simplesmente adobe, e as paredes de pau-a-pique sdo muito
porosos e tendem a absorver muita dgua, é fundamental que esta seja
retida de forma a ndo atingir este substrato. Caso a dgua seja absorvida
por estas paredes, certamente ocorrerd a degradacdo das mesmas, o que
causard danos na edificacdo. Além disso, a danificacdo das paredes por
dgua pode causar danos também na estrutura, principalmente pelo
apodrecimento da madeira (RODRIGUES, 2004). Para se evitar este
tipo de dano, o revestimento dessas paredes deve ser mantido sempre
em bom estado de conservacdo, assim como o telhado da edificacao.
Também, estas paredes devem ser distantes do solo cerca de 60
centimetros.

Quanto aos cuidados na construcdo com adobe, Oliveira (2005)
enfatiza os seguintes:

a) o principal cuidado é com a prevengdo a infiltracdo da dgua
— & preciso garantir boas fundagdes, do ponto de vista do
isolamento da umidade do solo, que pode subir por
capilaridade pelas paredes e deteriord-las por fissuras,
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devido ao aumento de volume dos sais ao se solidificarem,
principalmente, em regides de &4guas mais salinas (DI
MARCO, 1984). Um recurso é também o de ser generoso
nos beirais, para se lancar as dguas pluviais o mais longe
possivel das paredes, ou, alternativamente, se pensar em
detalhes construtivos que facilitem o escoamento imediato
destas dguas;

b) para ndo se alojarem insetos, principalmente os barbeiros
(Triatoma infestans), que ¢é o vetor do parasita
Tripanossoma cruzi, que transmite a doenca de Chagas,
deve-se ter cuidado com a manutencdo das construgdes,
fazendo-se a eliminac¢do dos vazios (frestas) e a caiagfo
periddica das paredes. Outro recurso é o uso do enxofre
como aglutinante do barro, que funciona como um repelente

natural dos insetos;

¢) quanto as vibracdes, o adobe mostra-se bastante fragil,
principalmente quando desempenha fungéo estrutural. Esse
problema pode ser sanado com sua associagdo com outros
materiais (por exemplo, com a madeira), ou adotando-se
dispositivos construtivos, como, por exemplo, o uso de
baldrame de concreto armado, funcionando como uma cinta
de amarra¢do do conjunto edificado.

Tensdes de compressdao proximas da capacidade dos materiais
podem causar fendas verticais como primeiro sinal de danos,
conduzindo finalmente a grandes deformacdes laterais, destacamentos
etc. A extensdo na qual estes efeitos se tornam visiveis depende das
caracteristicas do material e, em particular, da sua fragilidade. Estes
efeitos podem desenvolver-se muito lentamente (até durante décadas) ou
rapidamente, mas tensdes proximas da resisténcia ultima representam
um risco de colapso elevado, mesmo que as agdes permanecam
constantes.

As cargas laterais atuantes no plano da estrutura podem causar
fendas diagonais ou deslizamento. As cargas fora do plano ou cargas
excéntricas podem causar separa¢do dos panos, em uma parede de panos
multiplos, ou rotacdo da totalidade da parede sobre a sua base. Neste
dltimo caso, é possivel que surjam fendas horizontais na base da parede
antes de ocorrer o derrubamento (ICOMOS, 2004)

Obras em pedra, como pontes em arco, bases de edificagdes,
chafarizes e muros, construidas hd séculos, muitas vezes apresentam
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graves problemas de danos devidos, principalmente, a falta de
manutencdo adequada. A presenca de plantas e até mesmo arbustos
nestas construgdes, como pode ser visto na figura 14, demonstra
claramente esta falta de manutengao.

Figura 14: Presenca de vegetacdo em obras de pedra

A formacdo de fendas de reduzida espessura pode ser normal no
comportamento de algumas estruturas em abdbada (ICOMOS, 2004).

Segundo Luso (2002), as paredes em alvenaria sdo na maioria das
vezes revestidas com argamassa de reboco. Isto torna dificil identificar
se a patologia é exclusiva do reboco ou tem origem na parede
(MOURA, 2001). As paredes de alvenaria apresentam véarias anomalias
em consequéncia da sua funcdo estrutural, principalmente fissuracdo,
desagregacdo e esmagamentos localizados. A fendilhago é a patologia
mais corrente, uma vez que a alvenaria possui resist€éncia muito baixa a
tragao.

Ainda segundo Luso (2002), s@o visiveis também grandes
deformagbes nas paredes de fachada relacionadas com problemas
estruturais ou com problemas de umidade. Como ji referido, as
coberturas exercem, por vezes, esfor¢os horizontais nas paredes, para os
quais estas ndo estdo aptas. Por outro lado, as alvenarias expandem por
acdo da umidade, deteriorando as argamassas e resultando em
desagregacdes superficiais e abaulamentos.

Conforme Silva (2008), no caso da alvenaria de pedra, as
principais patologias resultantes do comportamento material relacionam-
se tipicamente com:

® A baixa resisténcia a traco, relacionada com a fraca ligacéo
promovida pela argamassa, que em geral € quase incoerente
ou inexistente, sendo utilizados materiais como argamassas
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fracas ou mesmo terra, que apresentam, normalmente, apenas
a fun¢do de preenchimento do espaco das juntas. Da baixa
resisténcia a tracdo resulta uma baixa resisténcia a esfor¢os de
flex@o, tornando o funcionamento da alvenaria critico a ag¢des
fora do seu plano e a excentricidades das cargas verticais
demasiadamente elevadas;

e Em paredes de trés panos, geralmente o pano interno é
constituido por materiais de muito fraca resisténcia mecanica,
com tendéncia para compactar, resultando em uma
distribui¢do de tensdes ndo-uniforme e, através da deformagdo
deste, na expulsdo para fora do plano dos panos externos. A
distribui¢do aleatéria de vazios no pano interno, para além da
resisténcia a compressdo, condiciona o comportamento deste
tipo de paredes, tornando-o ainda mais heterogéneo e
complexo.

¢ Uma baixa resisténcia ao cizalhamento das paredes, resultante
de uma baixa resisténcia a acdes de corte da argamassa das
juntas na formagdo de mecanismos de corte associados ao
deslizamento das juntas horizontais, e da baixa resisténcia a
tragdo da argamassa ou ligacdo argamassa-unidade, na
formacdo de mecanismos de tracdo diagonal, de paredes
solicitadas por cargas horizontais contidas no seu plano.

No que diz respeito as patologias que resultam do comportamento
estrutural, relacionam-se geralmente com:

e Uma fraca ligacdo transversal entre os panos constituintes da
seccao transversal de uma parede de trés panos, consentida
através da auséncia de elementos de ligacdo ou por fraca ou
inexistente ligacdo promovida pela possivel presenga de uma
argamassa no pano interno. Isto possibilita o desenvolvimento
de mecanismos de ruptura por instabilizacdo, ao nivel da
parede, dos panos externos com a sua separacdo e colapso
para fora do plano, quer por acdo de cargas verticais,
especialmente se forem elevadas, quer por acdo de cargas
horizontais, resultantes da acfo sismica ou de impulsos de
arcos, abdbadas, etc.;

¢ Uma baixa ductilidade e com uma fraca capacidade de
dissipacdo da energia, sobretudo sob a acdo sismica,
traduzindo-se em mecanismos de rotura fragil;
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e Uma deficiente ou inexistente ligacdo entre elementos
resistentes: 1) fraca ligacdo entre paredes ortogonais que
inviabilizam, especialmente para a acdo sismica, um efetivo
funcionamento da  construg¢do com  comportamento
tridimensional, tornando possivel o derrube de uma fachada
exterior, por rotacdo, apds separagdo das paredes transversais;
ii) deficiente ligacdo entre os pavimentos/coberturas,
geralmente de madeira, e as paredes resistentes que 0Os
suportam.

No caso das estruturas de alvenaria de tijolo ceramico,
especialmente em estruturas macicas e altas como torres, muralhas ou
com paredes pesadas, para além dos mecanismos associados as
patologias comuns a alvenaria de pedra, destacam-se os seguintes
fendmenos associados as patologias mais frequentes (VALLUZZI,
2000):

e Macro-fendilhagdo: fendas que atravessam toda a seccdo da
parede causada por acdes estdticas ou dindmicas correntes
(concentracdo de esforcos nas zonas dos cantos,
assentamentos das fundagdes, acréscimo rdpido das cargas
permanentes, sismos etc.);

¢ Micro-fendilhacdo: constituida por uma fina e difusa malha de
fendas de orientacdo praticamente vertical, que afeta as juntas
de argamassa (em fun¢do da textura da parede), mas também
as proprias unidades;

e No caso de paredes de multiplos panos, a separacido destes
também € frequente, devido a fraca resisténcia da ligacdo.

Quando as paredes deixam de funcionar monoliticamente existe
uma perda considerdvel de rigidez por parte da estrutura, o que agrava o
efeito da acdo vibratéria e permite que as paredes vibrem
individualmente podendo chocar entre elas, facilitando a possibilidade
de colapso das mesmas (ver Figura 15). Isto tem sido muito freqiiente
atualmente na cidade de Ouro Preto, devido ao trafego de veiculos
pesados, embora os 6rgdos publicos estejam trabalhando no intuito de
impedir que veiculos pesados circulem pelo centro histdrico.
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Parede lateral

Parede frontal O S —

Legenda:

1. Mecanismo de colapso por rotagao

da parede lateral compreendida entre

as aberturas do piso superior.

2. Mecanismo de colapso por rotagdo

da parede lateral do piso superior.

3. Mecanismo parcial de colapso

associado ao impulso das vigas da

cobertura na parede do piso superior;

4. Mecanismo de colapso por rotagdo

da parede frontal.

5. Mecanismo de colapso associado a
| |~ auséncia de tirantes de ligacdo entre as

5 ‘ o paredes.

Figura 15: Mecanismos de ruptura devidos a falta de liga¢do entre os
elementos de estruturas em alvenaria devido a agfo sismica,
principalmente transito de veiculos.

Fonte: (Giuffre, 1993, apud SILVA, 2008).
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A pedra aparente também sofre diversas patologias associadas a
poluicdo atmosférica, a presenca de dgua e a temperatura, que
desempenham um papel muito importante no desenvolvimento de
deterioracdes.

A deterioracdo das pedras das construcdes envolve muitas
varidveis, quer do tipo de pedra, quer do meio ambiente e das prdprias
construgdes que levam a modificagdes da aparéncia, coesdo, dimensdes
ou composicao quimica.

As patologias encontradas nas pedras das fachadas dos edificios
sdo devidas, essencialmente, a presenca de umidade. A 4dgua no interior
dos materiais associada a falta de conservagdo e manutencao do edificio,
constitui condi¢des favordveis para o crescimento de vegetagdo, em
geral inofensiva, mas que afeta o valor estético da fachada. Por vezes as
raizes penetram nas fendas exercendo um efeito quimico e mecanico que
podem acentuar as deterioracdes jd existentes (ver Figura 16). Quando
estas plantas se alojam em coberturas, impedem o perfeito escoamento
da dgua da chuva, surgindo umidade no edificio.

Figura 16: (a) Raizes penetrando entre as pedras; (b) Vegetacio por toda
a fachada, demonstrando total abandono; (c) Vegetagdo no muro.

Geralmente estas paredes de pedra também constituem meios
propicios ao desenvolvimento de coldnias bioldgicas como fungos,
bolores e musgo, devido também a presenca de umidade (ver Figura 17).
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(b)

() (d
Figura 17: (a) Evidéncia de intervencgdo feita sem o devido cuidado; (b)
e (c) Presenca de bolor; (d) Evidéncias de estrutura de pedra danificada
devido a intervencdo inadequada

4.3.2 - Ensaios de avaliagdo de alvenaria

O cardter histérico e monumental de alguns edificios bem, como
a existéncia de um ntimero elevado de edificios de alvenaria de pedra
pertencentes a arquitetura vernacular e a vulnerabilidade a vibragdes
devido ao intenso trifego de veiculos pesados proximo a estas
edificacdes, requer o conhecimento mais amplo do desempenho
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estrutural de construcdes submetidas a acdes sismicas. O conhecimento
deste comportamento estrutural poderd proporcionar, por um lado, a
prevencdo do colapso de estruturas quando solicitadas e, por outro,
conduzir a uma adequada intervencdo com vista ao aumento da sua
capacidade resistente (LOURENCO e VASCONCELOS, 2004).

A atividade experimental para caracterizar o comportamento
deste tipo de estruturas € essencial, de forma a conhecer o seu
comportamento estrutural e a serem encontradas formas de reforco
eficazes e que, a0 mesmo tempo, satisfacam as condi¢des exigiveis para
as estruturas histéricas, necessdrias a sua preservagdo (SILVA, 2008).

Lourenco e Vasconcelos (2004) realizaram ensaios em paredes de
pedra com aplicagdo de cargas horizontais ciclicas em 10 paredes de
pedra serrada com junta seca e em 6 paredes com junta argamassada.
Concluiram que as paredes, independentes do arranjo das pedras
assentadas, de um modo geral, apresentam elevada capacidade de
deformagdo e absorcdo de energia sem uma significativa perda de
resisténcia apds o inicio da fendilhacio.

O material a ser utilizado na construcdo das paredes ensaiadas
devera ser considerado representativo do material existente na maioria
das construg¢des antigas. Deve-se ressaltar que, apesar de se extrair o
material da mesma pedreira, poderdo surgir sempre variagdes, dada a
heterogeneidade do macigo rochoso (LOURENCO e VASCONCELOS,
2004).

O conhecimento das propriedades dos materiais € de fundamental
importancia. Para tanto, deve-se realizar um conjunto de ensaios de
caracterizagdo das propriedades das rochas em termos de resisténcia a
compressdo, tra¢do, assim como o estudo do comportamento da junta
seca sob agdes horizontais ciclicas nos materiais constituintes das
paredes. Também, deve-se realizar ensaios de caracterizacio da
argamassa a compressdo, caracterizacdo da resisténcia da junta de
argamassa a tra¢do e ao corte (LOURENCO e VASCONCELOS, 2004).

A termografia permite a melhoria da qualidade e a realizagdo de
mais resolugdes e tarefas de desenho que sdo mais dificeis com outros
métodos. A umidade em edificios também pode ser identificada com a
termografia (AL-KASSIR et al, 2004).

A técnica de infravermelho (método ndo destrutivo) foi utilizada
para detectar dreas danificadas em edificios, tais como descascamento,
fissuras e penetracdo de umidade por Al-Kassir et al (1995) com
sucesso.

Em relacdo aos tijolos antigos, a informagdo existente ndo é
muito significativa. No entanto, em face dos trabalhos realizados por
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diferentes autores, parece ser possivel definir algumas caracteristicas
para tijolos antigos de diferentes paises europeus (Tabela 7 e Tabela 8).
Para caracterizacdo de tijolos antigos, Fernandes et al (2003) fizeram
primeiramente a caracterizacdo quimica, fisica e mecanica, para entdo
fazerem a definicdo de ensaios ndo destrutivos adequados e a obtengado
de correlagdes satisfatorias, para que, em aplicacdes correntes, se possa
caracterizar mecanicamente as alvenarias antigas.

Tabela 7: Evolucdo tipica das dimensdes dos tijolos

Fonte: Fernandes et al. CARACTERIZACAO DE TIJOLOS ANTIGOS. 3°E N
C ORE. LNEC, 2003

Periodo Dimensoées (cm) Observacoes

Formas geralmente quadradas, de

(30-40), (25-40), (4- elevada  espessura e  muito

Até o séc. V

6) diversificadas.
Sée Vagao | (539, (1020), | AR, o e
séc. XVIII (3,5-4)
menor espessura.
Medidas atuais para um tijolo de
Ap6s séc. XVII 22,11,7 argila macico, de facil

manuseamento.

Tabela 8: Propriedades fisicas dos tijolos.

Fonte: Fernandes et al. CARACTERIZACAO DE TIJOLOS ANTIGOS. 3°E N
C ORE. LNEC, 2003

Propriedade Observacao

Entre 2 e 31MPa. Depende da sua localizacdo em termos
espaciais (interior/exterior) e estruturais (pilar abébadas, arcos,
fornos...). Depende da matéria-prima e do grau de cozedura,
evidenciado muitas vezes pela cor, textura e pelas impurezas e
elementos estranhos dentro da pasta de argila.

Resisténcia a
compressao

Absor¢do de | Entre 10 e 30%. Parece verificar-se uma melhoria na evolugdo

dgua na fabricagdo dos tijolos, além de uma maior homogeneidade.
Tracio Até 10% da resisténcia a compressdo (valores entre 0,1 a
¢ 1,3MPa)

Entre 14 g/cm3 e 19 g/cm3, verificando-se alguma

convergéncia com o tempo para valores entre 1,6 g/cm’ e 1,8
3

g/cm’.

Densidade

Porosidade Entre 15 e 35%

Succdo Entre 0,11 e 0,23g / (cm?.min)
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A tabela 9 lista alguns dos ensaios necessarios para
caracterizagdo dos tijolos.

Tabela 9: Ensaios necessdrios para caracterizacdo de tijolos antigos

Ensaio Observacao

A porosidade e a absor¢do de dgua apresentam
variabilidade elevada. Foram aplicadas as
especificacdo da RILEM: LUMA4, TC 76-
LUM, 1991, e do LNEC E 394-1993

Absor¢do de dgua por imersao

O ensaio tem durag@o de cerca de cinco dias.
As normas aplicadas sio ASTM C67-98A e
especificacdo do LNEC E 393-1993.

Absorc¢do de dgua por
capilaridade e suc¢do

Andlise quimica por
espectrometria de
fluorescéncia de raios X

Para determinacdo da composicdo quimica da
massa constituinte dos tijolos.

Ensaio ligeiramente destrutivo. Norma ASTM

Furagao controlada E 837-01

Ja normalizado e os corpos de prova possuem
Compressdo uniaxial reduzida dimensdo (cubos com cerca de 3 cm
de aresta). Norma ABNT 6460/1983.

Para determinacdo de fases mineraldgicas da

Difratometria de raios X o ..
massa constituinte dos tijolos.

Os parametros sdo definidos pela norma

Resisténcia mecanica a flexao ASTM D-790/1986.

Microscopia eletronica de Para observar detalhes da estrutura do
varredura (MEV) material.

Uma andlise da distribuicdo de tensdes € ttil para identificar as
causas de danos. Para compreender as causas de danos (diagndstico) é
necessdrio avaliar primeiro os niveis e a distribui¢do de tensdes, mesmo
que aproximadamente. Dado que as tensdes sdo normalmente muito
baixas, pequenos erros na avaliacdo ndo afetam significativamente a
margem de seguranca. Uma inspecdo visual do padrdo de fendilhacdo
pode fornecer uma indicacdo do trajeto das cargas dentro de uma
estrutura.

Quando as tensOes, em dreas significativas, estdo préximas da
resisténcia dltima € necessdrio realizar uma andlise estrutural mais
precisa ou ensaios especificos na alvenaria (ensaio de macacos planos,
ensaio sOnico etc.) para proporcionar uma avaliacdo mais precisa da
resisténcia.
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A relacdo entre a distribuicdo da carga e a geometria da estrutura
deve ser cuidadosamente considerada quando as cargas (especialmente
cargas permanentes elevadas) sdo removidas ou acrescentadas a
estruturas de alvenaria em arco ou em abdbada.

4.3.3 - Metodologia de inspe¢éo

Uma intervencdo estrutural em um edificio de alvenaria antigo
deve partir de uma cuidadosa avaliacdo da seguranca, através da qual se
tenha identificado um estado de degradacdo e/ou um conjunto de
alteragdes que impliquem cargas ou condi¢es estruturais mais
desfavordveis do que as consideradas originalmente (SILVA, 2008).

A andlise preliminar da alvenaria deve identificar as
caracteristicas dos constituintes deste material compodsito: as pedras
(calcdrio, arenito etc.) ou tijolos (cozidos ou secos ao sol etc.), e o tipo
de argamassa (cimento, cal etc.). E também necessario conhecer como
os elementos estdo ligados (juntas secas, juntas argamassadas etc.) € o
modo como se relacionam geometricamente entre si. Diferentes tipos de
ensaios podem ser utilizados para averiguar a composicdo da parede
(ensaios endoscépicos, Microscopia eletronica de  varredura,
difratometria de RX etc.) ICOMOS,2004).

Roque (2002) afirma que, do ponto de vista estrutural, de forma
sintetizada, em uma intervengdo em uma estrutura antiga de alvenaria
exigem-se 0s seguintes requisitos:

e Restabelecimento das condigdes de seguranca
(confiabilidade estrutural global): i) estabilidade das
fundacgdes; ii) rigidez e monolitismo estrutural (boa ligacdo
entre elementos estruturais verticais e horizontais);

e Melhoramento das caracteristicas mecanicas (de dificil
quantificacdo em func¢éo do grau de dano existente);

Segundo ICOMOS (2004), as diferentes possibilidades de
intervencdo para reforcar uma parede incluem:

e o refechamento das juntas da alvenaria existente,
consolidacdo da parede com argamassa de injecdo do tipo
“grout”;

e a inclusio de armaduras metdlicas, verticais ou
longitudinais;

® aremocdo e reposicdo de material deteriorado;

¢ o desmonte e a reconstrucio, parcial ou total.
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Atualmente existe uma grande quantidade de técnicas de refor¢o
de estruturas de alvenaria antiga. Estas podem ser relativas aos materiais
utilizados ou os efeitos (ROQUE, 2002). Assim, ele afirma que:

i. Quanto aos materiais as técnicas de reforco podem ser
distinguidas de:

e Técnicas tradicionais: empregam exclusivamente materiais
e processos de construgdo idénticos aos originais;

e Técnicas modernas ou inovadoras: procuram adequar
solugdes mais eficientes que as tradicionais através do uso
de materiais e equipamentos modernos.

ii. Quanto aos efeitos, podem ser distinguidas de:

e Técnicas de reforco passivo: os refor¢os apenas funcionam
para cargas superiores as correspondentes ao estado de
equilibrio em que a estrutura se encontra ou para
deformagdes sofridas posteriormente;

e Técnicas de reforgo ativo: estes reforcos pressupdem uma
modificacdo das condi¢gdes de carga com reacdo imediata
da estrutura (alteracio do estado de equilibrio e de
deformabilidade). As solucdes pré-esforcadas sdo um
exemplo claro de reforcos ativos.

Sem duvida que as técnicas de reforgo tradicionais sdo preferiveis
a nivel estético e cultural, contudo nem sempre é possivel recorrer a
estas técnicas, quer por falta de materiais idénticos aos originais (por
exemplo, argamassas ou madeiras), quer por falta de artesdos que facam
a sua aplicacdo segundo os processos antigos originais, ou entdo por
simples razdes econdmicas (SILVA, 2008).

O uso de argamassas fluidas (cal, cimento, resinas, produtos
especiais etc.), injetadas para consolidar a alvenaria e resolver
problemas de fendilhac@o e degradacdes, depende das caracteristicas dos
materiais. Deve ser dada particular atencdo a compatibilidade entre
materiais originais e materiais novos. Os cimentos com sais apenas
podem ser utilizados se néo existir risco de danos para a alvenaria e, em
particular, para os seus paramentos (ICOMOS, 2004).
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4.4 - REVESTIMENTOS DAS EDIFICACOES HISTORICAS

Os edificios antigos apresentam normalmente o reboco externo
em argamassa de areia e cal. No entanto, este tipo de argamassa caiu em
desuso apds o surgimento das argamassas com cimento Portland
(RODRIGUES, 2003).

As camadas de regularizacdo e protecdo eram constituidas por
argamassas de cal e areia, eventualmente com adicdes minerais e
aditivos organicos. Normalmente, as camadas internas tinham
granulometria mais grosseira que as externas. Consequentemente, a
superficie especifica ia aumentando também das camadas internas para
as externas. Com isso, a capacidade de deformar sem causar danos
maiores e a porosidade iam aumentando das camadas internas para as
externas, promovendo assim um bom comportamento as deformagdes
estruturais e a dgua, ja que com o aumento da porosidade a liberagdo de
agua € facilitada. Cada uma das camadas principais referidas podia, por
sua vez, ser constituida por varias subcamadas. Com efeito, para a
mesma espessura total, camadas finas em maior nimero permitiam uma
melhor capacidade de protecdo e uma durabilidade superior.

Os barrados ou chapiscados eram constituidos por massas finas
de cal e p6 de pedra, também geralmente aplicadas em vdrias
subcamadas, com finura crescente das mais interiores para as mais
exteriores. Estas camadas eram muito importantes para a prote¢do do
reboco, verificando-se que, quando se destacam, se assiste a uma
degradacio rapida do reboco subjacente (VEIGA e TAVARES, 2002).

4.4.1 - Deteriorizagao dos revestimentos

A resisténcia mecanica de uma argamassa estd diretamente
relacionada com o tipo e a quantidade de aglomerante empregado. Com
relacdo aos esforcos a que estard submetida uma parede, a argamassa
deve possuir resisténcia suficiente para suporta-los. Entretanto, ela nio
deve possuir resisténcia superior aos tijolos ou blocos empregados. Isto
ajuda a evitar o surgimento de trincas ou fissuras nas paredes ou, caso
ocorram, sejam nas juntas e ndo nos blocos ou tijolos (ROMAN, s.d.).
Mas como ja foi dito, muitas edificacdes tém paredes de terra crua, e
também a argamassa de assentamento do mesmo material. Isso enfatiza
ainda mais a necessidade do estudo dos processos construtivos
empregados.

Uma argamassa convencional, com boa trabalhabilidade no
estado fresco, facilita sua distribuicdo homogénea em toda a superficie



93

da parede. Porém, a presenca de cimento na argamassa a deixa bem mais
rigida depois de endurecida do que a originalmente usada (com uso
apenas de cal e areia ou cal, areia e terra). Isto provoca tensdes
diferenciadas no revestimento, causando o aparecimento de fissuras e
trincas. Quando aplicada sobre uma parede de terra crua, influencia
diretamente outras propriedades desta parede apds endurecida,
principalmente por torni-la mais rigida, impedindo sua movimentagéo
devido a variagdes climaticas e sismos.

Segundo Veiga (2003), sempre que se fala em reparacdo de
revestimentos, pensa-se de imediato na substitui¢do do revestimento
existente por outro com aspecto semelhante e aplicagdo de uma camada
de "verniz" que o proteja da dgua e do seu potencial deteriorante. Assim,
remove-se o revestimento antigo, perdendo para sempre um testemunho
valioso, irrepetivel, de uma estética e de uma tecnologia — que mesmo se
ilegivel para muitos, alguns saberiam ler e traduzir — muitas vezes sem
guardar sequer um registro completo da sua imagem e da sua
composicdo. Depois aplica-se um revestimento novo, mais homogéneo,
menos permedvel, com maior resisténcia mecénica, portanto
supostamente com melhor desempenho. No entanto, acaba por revelar-
se “desconhecido” e “plastificado”, por envelhecer depressa e, as vezes,
mal e, ironicamente, por acelerar a degradacdo do conjunto. Veiga
(2003) destaca que esta atitude tem trés grandes desvantagens:

i. Cientifica: perdem-se testemunhos das antigas técnicas de
construgdo e, de algum modo, do estado dos conhecimentos e
do modo de vida das populagdes. Esta desvantagem pode ser
parcialmente  suprida pelo registro detalhado dos
revestimentos removidos, coleta e arquivo de amostras e
registro fotografico, mas estes cuidados sdo geralmente
omitidos;

ii. Estética: descaracteriza os edificios. Isto € inevitdvel, pois,
por mais semelhantes que sejam os revestimentos usados, por
mais que se afine a cor e a textura, o material usado e a
técnica empregada deixam uma marca indelével e a diferenca
€ sempre sensivel, sendo de imediato, pelo menos a médio
prazo, apds envelhecimento;

iii. Técnica: ao alterar as caracteristicas dos revestimentos,
altera-se o funcionamento da parede, o que pode conduzir,
paradoxalmente, a uma degradagcdo muito mais rdpida. Este é
0 aspecto mais preocupante, pois ndo se perdem sé os
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revestimentos, mas também as paredes e, no extremo, todo o
edificio.

Ainda segundo Veiga (2006), ndo sé por razdes histéricas, mas
principalmente por razdes técnicas, € muito mais razodvel respeitar o
funcionamento da parede:

¢ mantendo os revestimentos antigos, reparando-os, se possivel;

e ou, se for necessdrio recorrendo a substituicdo, usando
revestimentos com caracteristicas idénticas aos antigos,
compativeis com os materiais preexistentes e capazes de
garantir um funcionamento conjunto semelhante ao que
perdurou ao longo de séculos.

Quando a reparagdo ndo é vidvel, por mau estado de conservagio
generalizado do revestimento antigo, € necessdrio substitui-lo, se
possivel por outro com caracteristicas semelhantes. E importante
recorrer, tanto quanto possivel, a materiais com caracteristicas
semelhantes aos pré-existentes nao apenas do ponto de vista estético,
mas principalmente no que se refere ao seu efeito no desempenho da
parede. Tendo em conta o comportamento a dgua e a sua influéncia
decisiva na durabilidade, é particularmente importante evitar produtos
pouco permedveis, nomeadamente produtos hidréfugos e produtos
sintéticos (VEIGA, 2006).

Também correspondendo a forma mais elementar de
revestimento de fachada, a tinta exerce duas fungdes distintas mas
complementares: a tinta consolida a protecdo das fachadas como camada
sacrificial e, complementarmente, embeleza as mesmas, representando
uma expressdo plastica do edificio (BAPTISTA, 2004).

Veiga (2006) conclui que sempre que pequenas intervengdes em
revestimentos de edificios antigos ndo sejam possiveis, no sentido da
preservagdo e reparagdo, que os revestimentos de substituicao a escolher
devem ser compativeis com os materiais dos elementos pré-existentes.
Isto implica que apresentem caracteristicas semelhantes, principalmente
no que se refere ao comportamento a dgua, ao teor de sais soliveis e aos
mecanismos de envelhecimento.

Segundo Rago et al (1994), “desempenho” pode ser definido
como a capacidade de um produto em atender as necessidades dos
usudrios no contexto especifico em que é empregado.

O desempenho de uma argamassa de revestimento durante a fase
de construgdo esta ligado a facilidade de sua aplicacdo, sendo facilmente
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avaliado através de uma aplicacdo experimental do produto. Ela deve ter
boa resisténcia de aderéncia apds endurecida para que ndo haja
descolamento entre ela e o substrato, principalmente em locais sujeitos a
intempéries. Ela também deve ter o papel de barreira a penetragdo de
dgua (RAGO et al, 1994).

Os revestimentos de paredes, pela sua grande exposi¢do as acdes
externas e pelo seu papel de prote¢do das alvenarias, sdo dos elementos
mais sujeitos a degradacdo, pelo que sdo dos mais frequentemente
abrangidos nas intervencdes. As mesmas razdes que levam a repard-los
ou substitui-los justificam também um grande cuidado nessas
intervencdes, sendo fundamental um bom conhecimento da constituicao
e funcionamento dos revestimentos antigos (VEIGA e TAVARES,
2002).

Os rebocos e as paredes, sujeitos a um periodo de contato com a
dgua mais elevado, sofrem também maior degradacdo. Um dos
mecanismos mais significativos dessa degradacdo € a cristalizagdo de
sais, sob a forma de criptoflorescéncias, quer entre a superficie externa
do reboco e a camada de pintura — contribuindo para a perda de
aderéncia da tinta — quer no interior da camada de reboco, provocando a
perda de coesdo do reboco, que se torna pulverulento (VEIGA e
TAVARES, 2002).

A degradagdo dos revestimentos de paredes, mesmo quando
superficial, afeta muito a aparéncia dos edificios e confere um ar de
decadéncia que todos queremos evitar nos Centros Histéricos e nos
Monumentos das nossas cidades.

A principal causa da degradagéo € a dgua (da chuva, proveniente
das fundagdes etc.), portanto muitas vezes procura-se, de forma
simplista, recorrendo as técnicas atuais, impedir a chegada da dgua as
paredes, aumentando a impermeabilidade dos revestimentos exteriores
(VEIGA, 2006).

Uma patologia comum nas fachadas dos edificios sdo os
descolamentos dos rebocos provocados, talvez, pela incompatibilidade
destes com a deformacio dos edificios, ou pela presenca de umidade
(ver Figura 18). E um tipo de degradacio que descaracteriza bastante a
imagem do edificio e que suscita a necessidade de interven¢do urgente.
Com esta deteriora¢do agravam-se os problemas de umidade nas paredes
devido a perda da protecdo que o reboco exerce. Em muitos casos de
intervencdes de reparos mal feitas, sdo empregadas argamassas ricas em
cimento, que, além de se adaptarem pior as deformacgdes da alvenaria,
tém maior percentagem de sais incompativeis com os suportes antigos,
conduzindo a fissuragdo e posterior descolamento dos novos rebocos.
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Figura 18: Descolamento de reboco em paredes diversas

4.4.2 - Ensaios de avaliacdo dos revestimentos

Rodrigues (2003) sugere os seguintes ensaios para as argamassas
a serem empregadas: Trabalhabilidade; Moédulo de elasticidade
dindmico; Resisténcia a tracdo por flexdo; Resisténcia a compressio;
Massa volumétrica; Porosidade aberta; Absor¢do de dgua por
capilaridade; Coeficiente de capilaridade; Resisténcia a cristalizacido de

cloretos e a acdo de sulfatos; Retracdo; Aderéncia; Carbonatagio;
Retencao de dgua e Permeabilidade ao vapor.

4.4.3 - Técnicas de inspec¢do e de reparos

Veiga e Tavares (2002) recomendam que os rebocos existentes
sejam, tanto quanto possivel, mantidos e reparados pontualmente e que,
quando o tipo e grau da degradacdo seja tal que torne necessdria a sua
substituicdo, se usem rebocos com o mesmo tipo de aglomerante usado
originalmente.
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Em alguns paises europeus onde o restauro e a conservacdo do
patriménio urbano edificado tém sido bastante estudados, existe
disponivel uma variedade de produtos de revestimento superficial com
caracteristicas tradicionais que respondem com eficdcia aos problemas
decorrentes de uma execugdo rapida, pouco cuidada e com utilizagdo de
mao-de-obra indiferenciada (BAPTISTA, 2004).

Diversos estudos de investigacdo, nacionais e estrangeiros,
apontam composi¢des possiveis e metodologias para a formulagido de
argamassas a usar para obter rebocos compativeis (VEIGA e
TAVARES, 2002). De um modo geral os rebocos recomendados devem
verificar os requisitos fundamentais estabelecidos no quadro 1.
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4.5 - PECAS METALICAS

As pecas metdlicas sdo usadas em menor escala do que os demais
materiais de constru¢do em edificagdes histdricas, mas mesmo assim sdo
de grande importancia. Geralmente, elas s3o empregadas em
guardacorpos de sacadas, dobradicas, fechaduras e refor¢o de ligacdo de
pecas de madeira em telhados e sdo constituidas por ferro forjado a
quente.

4.5.1 - Deterioracdo de pecas metdlicas

As patologias menos visiveis sdo das pecas metdlicas dos
edificios. Geralmente causadas por oxidacdo, as pecas metdlicas
presentes em portas e janelas, ornamentacdes de varandas e em guarda-
corpos danificam-se em escala muito menor que os demais elementos da
edificacdo. A principal razdo da oxidacdo € a falta de pintura.

4.5.2 - Metodologia de inspe¢ado

A inspecdo visual das pecas metdlicas normalmente ja é
suficiente para avaliar as suas condi¢des. Deve ser verificado se ha
presenca de descascamento ou de bolhas na pintura e de pontos de
corrosdo. Quando houver presenca de bolhas, é aconselhdvel remové-
las. Removendo as bolhas, é mais facil para verificar quais as causas de
sua ocorréncia. Muitas vezes estdo relacionadas com corrosao.



5 METODOLOGIA

O objetivo principal da pesquisa é propor uma metodologia para
se caracterizar os processos construtivos empregados em edificacdes
histéricas, principalmente as situadas no eixo tronco da cidade de Ouro
Preto, definindo quais os materiais e quais as técnicas foram empregadas
nestas construcdes a fim de facilitar o cadastro para novos inventarios na
cidade. A partir dai, fornecer subsidios para que as intervengdes nos
imdveis sejam compativeis com sua importancia histérica. Desta forma,
possibilitar a definicdo de diretrizes para que projetistas e construtores
sejam capazes de reproduzir, o mais fielmente possivel, os processos e
as técnicas empregadas nas edificacdes que necessitam de alguma
intervencdo fisica, sem descaracterizar o Patrimonio Histérico. O
trabalho partiu de caracterizacdes dos processos construtivos ja
realizadas por vérios pesquisadores. Isto deve fornecer subsidios para
sejam adotados esses mesmos processos de caracterizagdo nas reformas
e restauro dos imoveis de relevante valor histérico, identificando a
constituicdio de cada elemento construtivo, de forma a ndo os
descaracterizar.

Identificados os materiais construtivos empregados, estes sdo
submetidos a ensaios de caracteriza¢do ja consolidados. Para facilitar
este servico, foram propostas a criagdo de planilhas e quadros com
informacdes preliminares sobre as condi¢des em que se encontra a
edificacdo e quais os materiais construtivos empregados e 0s ensaios
provéveis a serem feitos. Isto produz um mecanismo para otimizar e
aplicar este modelo em escala mais ampla.

Como a identifica¢do de todos os métodos de ensaios possiveis é
impraticdvel, foram selecionados métodos para caracterizar os materiais
mais relevantes de uma edificacio histérica. A selecio destes ensaios se
deu, essencialmente, através de pesquisa bibliogrifica, e é voltada
especificamente para edifica¢des histdricas.

Foram tomadas como base para esta metodologia as
recomendagdes do ICOMOS (2004), que definem a andlise, conservagdo
e restauro estrutural do patrimdnio arquitetdnico. Com estas
recomendagdes, e a partir do cadastramento de imoveis de valor
histérico que necessitam reparos ou restauro feito pelo projeto
Monumenta, citados no capitulo 1, foram selecionados 3 (trés) para os
levantamentos das edificagcdes e validacdo da proposta ora apresentada.

A validagdo foi feita conforme descrito a seguir:
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5.1 - Escolha dos iméveis

Foram  selecionados, primeiramente, imodveis  situados
preferencialmente no eixo tronco, e em sitios tombados pelo patrimdnio
histérico. Isso, porque como ji foi citado anteriormente, € por onde a
cidade surgiu e, consequentemente, onde estdo situados muitos iméveis
de grande valor histdrico.

Desses imoveis pré-selecionados, a partir de uma avaliagdo
visual, foram destacados aqueles em pior estado de conservacdo. Isto
facilitou os levantamentos de prospeccdo necessdrios, reduzindo o
tempo e os custos de execugao.

Feito isto, foi pesquisado junto ao proprietdrio ou habitante da
edificacdo e também junto ao IPHAN as edifica¢des que ja tinham um
estudo prévio para intervengao, ou seja, aquelas que ja possuiam junto a
este orgao algum pedido ou projeto solicitando intervencao. Partiu-se da
premissa que os que ja possuiam alguma solicitagdo certamente estavam
interessados na conservagdo da edificagdo. Isto possibilitou mais
facilmente o acesso aos dados desses imoveis.

Foi dada preferéncia ao imével que ja tinha o levantamento
arquitetonico feito de forma digitalizada. Isto também reduziu o tempo
empregado com os levantamentos arquitetOnicos necessarios € suas
digitalizacdes, pois caso alguma dessas edifica¢des ainda ndo tivesse o
levantamento arquitetonico feito, deveria ser pesquisado junto ao
proprietdrio se ele estaria interessado em fazé-lo, com ele custeando as
despesas necessdrias a este levantamento, ji que tais servigos sio
bastante dispendiosos. A anuéncia e 0 comprometimento do proprietario
tornam mais vidveis os estudos necessarios.

Foram selecionadas trés dessas edificacdes inseridas no ntcleo
histérico, por se entender ser quantidade significativa e suficiente de
amostras para validar a proposta, ja que os dados se tornam repetitivos,
mesmo para edifica¢des distintas. Estas foram selecionadas na seguinte
ordem de escolha:

1- Imdvel que estivesse inserido no eixo tronco;

2- Imével que estivesse em pior estado de conservagao;

3- Imével que jd possuisse levantamento arquitetdnico
digitalizado;

4- Imével que ja estivesse sendo submetido a intervencao;

5- Imdvel que seria submetido & intervencio ainda em 2009;

6- Imoével que o proprietario estivesse disposto a autorizar o
trabalho.
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5.2 - Identificacao dos iméveis

A identificacdo dessas edificagdes foi através de registros do
endereco completo e fotografico. Eles foram identificados por ntimeros.
Foi solicitada uma autorizagdo ao proprietirio para o estudo e a
divulgacdo desse material, conforme modelo da figura 19. Isto, para
evitar problemas futuros que possam advir da divulgacio desse material.

Ouro Preto, de fevereiro de 2009
AUTORIZACAO
Eu, , portador do
documento de identidade , autorizo o Sr.

Sylvio Nelson Mariano da Motta, engenheiro civil, mestrando do
Programa de Pds Graduagdo em Engenharia Civil da Universidade
Federal de Santa Catarina — UFSC, a realizar os estudos necessarios no
imével situado no endereco abaixo discriminado, de minha propriedade,
para caracterizacdo dos processos construtivos, englobando
levantamento arquitetonico e fotografico e prospeccdes necessarias.

Autorizo, também, que ele tenha acesso aos projetos disponiveis
junto ao IPHAN.

Este trabalho visa tunica e exclusivamente dissertacdio de
mestrado na drea de construgao civil da UFSC.

Endereco do imével:

Assinatura do proprietério

Figura 19: Modelo de autoriza¢io
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5.3 - Levantamento de dados dos imdveis

Foram elaboradas fichas para auxiliar o trabalho de levantamento
de dados dos imoveis. Cada imével tem uma ficha catalografica com
dados mais relevantes, conforme figura 20 e outra com levantamento de
danos existentes e suas provaveis causas, conforme figura 21, que foram
preenchidas quando da vistoria preliminar do mesmo. As fichas dos
iméveis avaliados 1 e 2 encontram-se nos anexos I, II, VII e VIII, ja as
do imével 3 encontram-se no capitulo 6, a seguir..
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mmmnhmm{mmm}
[ Mo [ | MNeohdregsro Cusl(sim

|| Portes externas
{__ | Portas imernas
|___|Janalas sdema
{___|Janslas intema

2Fequer 1 Fuim

ra Fundaglo  anales Podas
g e S e [ e

A fachada principal estd muito meis consarvada que 3 fachada dos fundos.
O imivel encontrava-se fechado hi meis de 15 anos.

Oimivel foi vistoriado ? || §im [ Nes  Flesponsivel phisioria; | |

Figura 20: Ficha cadastral de levantamento preliminar de dados de
imével histérico
Fonte: Sisdat Sistema de Informacdes Imobilidrias
Ficha de Casas Adaptada
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Ficha de Levantamento Cadastral de Imdveis L@[ﬁﬁgiﬁ_ﬂ_ ___________ J
Levantamento de Danos

Oimével foivistoriado ? [ | Sim [ |NHo  Responsével pivistoria: | |

Figura 21: Ficha cadastral de levantamento de danos de imével histérico
Fonte: Sisdat Sistema de Informagdes Imobilidrias
Ficha de Casas Adaptada



107

5.4 - Levantamento fotografico

Foram tiradas fotos de varios cdmodos da edificacdo, das
fachadas e coberturas. Cada foto foi identificada com o respectivo local
e processo construtivo empregado. Além do relatério fotografico do
imével 3 apresentado no capitulo 6, a seguir, os dos iméveis 1 e 2 estdo
colocados nos anexos III e IX.

5.5 - Levantamento arquitetonico

Como citado anteriormente, foi dada prioridade a iméveis que ja
possuiam o levantamento digitalizado, que foi solicitado a cada
proprietario. Os desenhos foram colocados cada um em uma folha para
facilitar a leitura e o entendimento. Nos anexos IV e X encontram-se
dados dos iméveis 1 e 2 respectivamente. As do imével 3 estdo no
capitulo 6, a seguir.

5.6 - Identificacio do processo construtivo e materiais empregados

A identificacdo de cada processo construtivo empregado, bem
como dos respectivos materiais, foi feita apenas de forma visual. Como
os imdveis se encontravam bastante degradados, ndo foi necessdrio fazer
prospecgdo. Apenas onde nao for possivel a identificacdo direta é que
deve ser feita a prospeccao.

Nao foram feitos ensaios especificos para caracterizagdo de cada
material, por julgar ndo ser necessdrio para este trabalho e também
porque o tempo nao seria suficiente.

5.7 - Correlacao do material empregado com o respectivo local

Ap6s a identificacdo de cada material construtivo empregado no
respectivo elemento constitutivo da edificacdo, foram preenchidas 2
(duas) fichas com esta correlagdo, uma para a edificacdo propriamente
dita e outra para as instalagdes prediais. As figuras 22 (a) e 22 (b)
mostram os modelos das fichas desenvolvidas para o preenchimento dos
dados de modo a permitir a correlacdo entre os materiais e o local de
aplicacdo. As fichas do imdével 3 sdo apresentadas no capitulo 6, a
seguir; as dos imdveis 1 e 2 estdo colocados nos anexos V, VI, XI e
XII..



ope3aidwo [eLIojew O 9 [BOO] Op OBIB[1LI0D B WO 0B3LIIJIPS ep ogdezuojoered vred eyoL] :(8) ¢z vIndig

ouIdIXg

ourayuy

0JUSWI) SOAIY

[eaag

BINJIOQOD)

ojuawrepeIsSug

rININISH

opeyoL

ojuawreydoq

rININISH

o110

soresy

BIO[OS

SOOIBIA!

seluoq

©3I0A

o d

sTeIquI)

sepauef

©SIoA

seurajup

Sapared

SeUIOIX

ojuawreydaq

osid

rIninn sy

oedeoyipa e

p eIninIsg

opdepun,g

JUSPI ep soLed

oeded

ogqid

op edrej |
OoNNEIpIY|
oyrupeT|
OOTUIRID|

oy[upey

epneq vy

BOILIRIOD)|
ey

0jIoUD)

esseureSy|

anbiqey,

aqopy/|

anbid-e-neq]|
opeIny ofofi] |

odmoew|

ool
vrenbe))

op vI1)SH]
epeyeqRy)

RIOpEA

epRIoS
PIOPEIA]

B

PIOPEIA]
rInjey

(atiel

ur RIIOpEy]

epessewesIe
2Ipd]
O3S RIPA]

SIVIIALVIN

TVOO1

%
=

OVOVIIAd VA OVIVZIIALDVIVD




109

CARACTERIZACAO DAS INSTALACOES IMOVEL:
MATERIAIS
o)
T
@
o N
|5
T
LOCAL o olo| 2 2 |g
S ¢} c |2 2 Qo c
= olelo|E|E b S
by olB®143 S £ 5 I I «©
LIS |8|c]lal2]c & & o}
S2la|f]la]o]l=|C i i o
Eletroduto
Elétricas |Fiacdo
Zg Capeamento
g‘ Fiacao Condutores
E éguaFHa
z Hidraulicas |Agua Quente
Primaria

Sanitdria |Secundaria
Figura 22 (b): Ficha de caracterizacdo das instalacdes com a correlagdo
do material empregado

5.8 - Criagdo de um banco de dados

Preenchidas as fichas, foi gerado um banco de dados para
possibilitar a definicdo de diretrizes capazes de orientar os responsaveis
pelas intervencdes nos imdveis de maneira que sejam mantidas as
caracteristicas construtivas das edificacdes tombadas pelo patrimdnio
histdrico.

Neste banco de dados constam, além das fichas acima
referenciadas, uma tabela indicativa do material empregado e de
algumas fontes bibliograficas que poderdo ser consultadas para os
ensaios de caracterizacdo, Anexo XIII.






6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos trés imoveis selecionados, dois estdo no caminho tronco da
parte histérica de Ouro Preto, sendo um no centro, um no bairro Rosério
e o outro no distrito de Cachoeira do Campo, no sitio histérico do
entorno da Igreja Matriz Nossa Senhora de Nazaré. A fachada principal
de cada um é mostrada nas figuras 23 (a), (b) e (c).

(b) ©
Figura 23: (a) Imovel 1; (b) Imével 2; (c) Imbvel 3

Pode-se verificar, através da comparagdo entre a figura 23 (c) e
figura 24, que o imodvel 3 jid sofreu alteragdes grotescas,
descaracterizando-o completamente, ao ponto de parecer outro imével.
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LR TT AN L |

i

Figura 24: Fachada antiga do imével 3 na década de 70
Fonte: Monique Roni Rampinelli, proprietdria do imével.

Geralmente, as intervengdes sdo feitas sem ao menos um croqui
do que se deseja e sem o minimo conhecimento do processo construtivo.
A escolha da intervencéo correta depende do conhecimento do processo
construtivo empregado, da funcio de cada elemento componente, das
condi¢des de exposi¢do e do tipo de material utilizado, além do estado
de conservacdo da edificagdo. N@o se deve fazer uma intervengdo sem
ter o conhecimento do processo construtivo empregado.

Grande parte dos imdveis histéricos estd em péssimo estado de
conservacdo. A falta de manutencio nos imdveis tem como
conseqiiéncia o surgimento de patologias diversas. A mais significativa
estd relacionada com a presenca de umidade, principalmente por danos
na cobertura.

Para ndo descaracterizar os iméveis, seria mais recomendado o
uso de materiais originais, como por exemplo, a cal, pelo menos nos
revestimentos, e a terra nas paredes de pau-a-pique e de adobe.

O relatério com os resultados obtidos para o imével 3 se
encontram a seguir. Os demais se encontram nos anexos I a XII.
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Levantamento preliminar do imével 3

i Ficha de L evantamento Cadastral de imdveis [ﬁ@iﬂ_“_ﬂy_ﬁd
i Levamtamento Preliminar

Padre Afonso de Lemos |N*Compl: 152 |!
iZona: Uso:  Comercial '
Distrito{Cachosirado Campo  {CEP:  35.410-000 |

Informacao

{JRestmme X} Rocoesingao - (Infarmante: | Mori i Rampinell (propristénz)
Data: 2052010

7% Jcoméms [ Outra Telsfone:  |{31) 8303 0209

(Z] 53 [z] i 1l
3 Reparos Simples 2 Reparcs Imporiantes 1 Reconstrugio

Y Lebotwa Fom FPortas Fearios  Jansia !
[.._3_.] 21 [ [ Dl
Exiswe alguma intervencao faciiments detectaveal 2 Sim 1 N&o |
(1] [z} 2] (i t2][2] |

Observacoes:

O imdvel estd com a estrutura do assoalho completamente danificada, fator esse que ocasionou vanos danos ao restante do imdvel.

S&o alguns destes danos: o abatimento do asscalho & consequentements das paredes, causando ﬁ:rhesmnnaaepardmlmnimdm
do reboco. 1
H& instalagio de gas GLP no imdvel. i

Oimovel foivistoiado ? [ x | Sim [ |N&o  Responsével pistoria: [ Thales da M. Baidio / Sylvio N. M.da Motta |
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Levantamento de danos do imé6vel 3

" Ficha de Levantamento Cadsstral de Imdveiz Identificagso: Imével 152!

Levantamento de Danos

Padre Afonso de Lemos |N*Compl.: -

Existe algum dano facilmente dete ctivel

Obsarvagdes:

0 imdved esta com a esirutura do assoalho completamente danificada, falor esse que ocasionou vanos danos a0 restante do
imdvel.

'S80 alguns destes danos: o abatimenio do essoalho e consequentemente das paredes, causando fortes frincas e perdas
localizadas do reboco.

O imével foi vistoriado 7 % | Sim [ IN&o Fesponsavel phvisioria:  |Thales da M. Baiso/ Syhio N. MdaMotta |
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Registro fotografico do imével 3

Foto 1: Fachada Principal Foto 2: Fachada lateral esquerda e
dos fundos

Foto 3: Detalhe do piso interno do  Foto 4: Detalhe do forro do 1° Pav.
1° Pav.

Foto 5: Vista interna do pav. térreo Foto 6: Vista interna do 1° pav.com
intervencgdo
Fotos 1 a 6: Registros do imével 3
Fonte: Thales da Motta Baido
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Foto 7: Vista interna do 1° pav. Foto 8: Vista interna do 1° pav.
com intervengao com intervengdo

Foto 9: Hall de entrada do pordo Foto 10: Detalhes do poréo -
refor¢o

Foto 11: Detalhes do poro - Foto 12: Uma das vigas do
refor¢o assoalho degradada

Fotos 7 a 12: Registros do imdvel 3
Fonte: Thales da Motta Baido
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Foto 13: Outra viga do assoalho Foto 14: Vista interna do
degradada pav.térreo

Cobertura com télaa
ceramica arjg

p A

Foto 15: Faéhaa lateral direita

Foto 17: Detalhe da fachada lateral Foto 18: Estrutura do telhado
esquerda

Fotos 13 a 18: Registros do imével 3
Fonte: Fonte: Thales da Motta Baido
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Foto 19: Forro visto por cima (sob ~ Foto 20: Detalhes da parede de
o telhado) pau-a-pique vista por cima (sob o
telhado)

Foto 21: Detalhes da fachada Foto 22: Prospec¢do em parede do
lateral direita pav. térreo

Foto 23: Prospec¢do em parede do Foto 24: Detalhe do forro do 1° Pav
1° pav.
Fotos 19 a 24: Registros do imével 3
Fonte: Fonte: Thales da Motta Baido
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Levantamento arquitetonico do imével 3

205 L
489

FACHADA PRINCIPAL
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FACHADA LATERAL ESQUERDA



121

PLANTA BAIXA — PADARIA
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Relagdo das instalagdo da edificacdo com o respectivo material
empregado do imével 3

RELAGAO DAS INSTALAGOES COM OS RESPECTIVOS MATERIAIS EMPREGADOS IMOVEL: 3
o
S|l
é o 8 8 o E 2 9§ oR| €
flz|8|&|8|5|%5|22lag| ¢
= Fla | 9= |6 |25 8
(O]
Elétricas E.I etrE) duto
Fiacdo
Fiagdo Capeamento
Condutores
P Agua Fria
Hidraulicas Aqua Quente
Primaria
Sanitaria Seundaria

6.1 - RECOMENDACOES PARA APLICACAO DA
METODOLOGIA

Alguns pontos a serem destacados quando da realizacdo dos
trabalhos foram observados e estio ressaltados a seguir.

6.1.1 - Criacdo de banco de dados de imdveis

O banco de dados de imdveis que necessitam de reparos ou
reforma na cidade de Ouro Preto pode ser facilmente obtido junto a
Prefeitura Municipal ou mesmo junto ao escritério do IPHAN em Ouro
Preto. A Prefeitura Municipal, com o objetivo de restaurar as
caracteristicas histéricas e artisticas das edificagdes pertencentes ao
patriménio tombado, seleciona por editais, através do Programa
Monumenta, os proprietdrios que se candidatem a ter seus imoveis
restaurados (Figura 25).



PR_I%FEITURA MUNICIPAL DE QURO PRETO
CONVENIO 039/2000 - PROGRAMA MONUMENTA
(Unidade Executora de Projeto — Quro Preto — Minas Gerais)

RESULTADO DE JULGAMENTO
EDITAL DE SELECAQ DE IMOVEIS PRIVADOS 001/2008

. O Municipio de Ouro F‘reto torna publico através da Comissdo Especial de
Selecao — CES o resultado da classificacéo do Edital de Selegao 001/2008, cujo objeto &
a selecdo de Imoveis Privados situades na area de projeto do Programa Monumenta para
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fins de obtengdo de financiamento para recuperacio e restabelecimento das

caracteristicas histéricas e artisticas conforme quadro abaixo. Ouro Preto, 08/10/2008.

3 |
L]
'l = | Proponants Endereco do Imdvel okl de
| o = Fontos
] &
| o
| f12}| Maria José Alves dos Santos Rua Xavier da Veiga. 179 - Centro 10
F?Zﬁ_ Paulo Efigénio da Silva Rua Xavier da Veiga, 47 - A Dias 10
[739 | Jose Carlos Lopes Rua dos Paulistas, 136 - A Dias 10
(4% | Geraldo Vitor Cotta Rua Alvarenga, 58 - Cabecas 10
(5* | Eunice Ferreira Rua Dr. JoSo Veloso, 93 - Alto da Cruz 8
% Eva do Roséario de Carvalho Rua Santa Efigénia, 270 - A. Dias 8
4 Carlos Magno de Souza Paiva Rua Bemardo de Vasconcelos, 151 - A, Dias 8
@;mmmg@ Rua Alvarenga, 149 - Cabegas 8
(g | Maria das Mercés Pompeia Rua Rodrigo Silva, 36 - Vila Aparecida 8
(10% | Anna Maria de Grammant M. de Aratjo Rua Claudio Manoel, 86 - Centro B
(9117 | tone Mertins Villela Penna Rua Cléudio Manosl, 22/26 - Centro 8
1122 | ivete Martins Villela Rua Henrique Adeodato, 139 - Rosério 8
713°)| Maria do Pilar Faria Penna Pca Monsenhor Castilho Barbosa, 31 - Pilar 8
@“ Netson Orsini Garcia do Carma Rua Alvarenga, 733 - Cabecas B
{15°)| Lucia Maria da Costa Simbes Gobbi Rua Getulio Vargas, 94 - Centro 6
71.;_ Maria de Lourdes Margues Lana Rua Bemardo de Vasconcelos, 113 - A. Dias &
1 Suely Maria Perucci Esteves Rua Alvarenga, 370 - Cabecas L]
8} | Maria do Carmo Cardoso Rodrigues Rua do Pilar, 130 - Pitar 6
‘;gi' Maria José Silveira Aragic Gesteira Rua Parana, 142 - Centro 6
200! | iiza Maria de Oliveira Perdigao Rua Pandia Calogeras, 59 - Barra [
% Vania Maria Joana de Carvalho Rua Conselheiro Quintiliano, 360 - Lajes 6
|(22°| Miaria Nazareth Goncalves Lima Rua Conde de Bobadela, 153 ]
23" | Edinéia Aradjo Barbosa Ladeira Santa Efigénia, 46 - A Dias | 6 |
34011 AR da Obsajra do & Oedric Dun Dvimadaios Musquaire, 88 Centre 1 & '
(25° | Rosa de Lima Barbosa Leite - | Rus Xavier da Veiga .65 - Centro 4
|"28® | Danial Hamar D | Ria Getilin Vargas 136 - Rasario 4
274 | Rasmire Valarini | Rua Costa Sena, 285 - Centro 4
28" | Gabriel Marcio Nahim Tropia | Rua Conde de Bobadela, 42 - Centro 4
[Anside Soares Guimarses | Rua Senador Rocha lagoa, 117 - Centro 4
30 W____—PMM &
(31 LM%;B&WM‘” - Centro 4

Angelo Oswaldo de Araijo Santos
Prefeito de Quro Preto

Figura 25: Listagem de proprietdrios e imdveis contemplados em edital

Fonte: Prefeitura Municipal de Ouro Preto
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6.1.2 - Selecdo de imdveis a serem pesquisados

A partir da lista apresentada anteriormente fica facil selecionar os
iméveis que sofrerdo intervencdo. Através de andlise visual sdo
selecionados os em pior situagdo de deterioracdo para serem levantados.
Porém, no caso desta pesquisa, os imdveis selecionados ndo constam
desta lista. Eles foram selecionados diretamente através dos
proprietdrios que mantiveram contato com este pesquisador para andlise
e proposta de intervengdo. Isto facilitou o trabalho.

6.1.3 - Levantamento arquitetdnico

No caso de imdveis que ainda ndo possuam levantamentos feitos,
estes deverdo ser feitos para efeito de cadastro e futuros estudos.
Quando ja ha o levantamento feito, se faltam dimensdes, o cadastro deve
ser verificado. O péssimo estado de conservacdo de muitos desses
iméveis, porém, pode colocar em risco a integridade fisica das pessoas
que irdo fazer tais levantamentos devido as condi¢des de seguranga.O
uso de instrumentos como estacdo total, esquadro eletr6nico, nivel
eletronico e trena eletronica facilitam o trabalho.

No caso em estudo, apenas o imdvel 1 teve o levantamento
arquitetonico feito com uma estagao total (Figura 26). Além de tudo, ela
auxilia no mapeamento dos danos aparentes, como pode ser visto no
relatério do imdével 1 no anexo IV. Os demais levantamentos
arquitetonicos do imével 2 podem ser vistos no anexo IX. Os do imével
3 ja foram mostrados anteriormente.

(@) b
Figura 26: (a) Conjunto estacdo total, maleta de transporte, tripé e mira;
(b) Estaco total
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6.1.4 - Identificacdo do processo construtivo

Nos casos em que o processo construtivo ndo for facilmente
identificavel de forma direta, deve ser feita a prospeccdo. Nestes casos,
deverdo ser feitas prospec¢des em pontos variados da edificagdo, a
serem definidos “in loco”, para identificacdo dos processos construtivos
e materiais empregados. Muitas vezes, pontos com trincas significativas
podem ser aproveitados para a prospeccdo e coleta de materiais para
andlises de caracterizacdo (Figura 27). Feita a prospec¢do, cada ponto
deverd ser catalogado e fotografado para futuros estudos. Também
deverd ser feita a correlacdo do processo construtivo e do material
empregado com o respectivo local.

(a) (b)
Figura 27: (a) Prospeccdo em parede de tijolo macico; (b) Prospec¢io
em parede de pau-a-pique onde ji havia trinca

Para as argamassas, deverdo ser feitos furos de no maximo 10 cm
x 10 cm, até a profundidade suficiente para identificacio de cada
material construtivo empregado. Esses furos devem ser feitos com
talhadeira ou ponteiro e marreta de 1 ou 2 kg. Podem ser empregadas
também mdquinas elétricas, como furadeira e serra marmore, para
facilitar os trabalhos. Apds a identificacido necessdria, os furos deverdo
ser cobertos com argamassa de cal e areia na proporcdo 1:3 (MOTTA,
2004). Este processo também possibilita a identificacdo do tipo de
parede e de estrutura e também podem ser aproveitados pontos com
trincas significativas para tal.
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Para as camadas de pintura, conforme experi€ncia deste
pesquisador, a prospeccdo deve ser feita cuidadosamente com retirada
das camadas de aproximadamente 5 cm x 5 cm e profundidade variada
de acordo com o nimero de camadas encontradas, deixando sempre o
testemunho de cada camada no local e fazendo o devido registro
catalogréfico. A remocédo das camadas pode ser feita com uso de bisturi
cirdrgico ou outro material cortante. E indicada a limpeza de cada
camada com algodao envolto em haste flexivel ou outro material macio
que ndo danifique a camada, como por exemplo tecido flanelado.

No caso de estruturas, além da prospeccdo, podem ser feitos
outros ensaios, como a Termografia Infravermelha e o ultrassom,
conforme ensaios realizados por Kandemir-Yucel, Tavukcuoglu e
Caner-Saltik (2006). No caso de madeiras, um ensaio simples e rapido
pode ser feito com o uso de um martelo do tipo quebra gelo para ver a
profundidade da deterioracdo. Porém, todo e qualquer ensaio a ser
realizado deve levar em consideracdo as condi¢des de seguranca da
estrutura.

6.1.5 - Elaborac@o de planilhas de dados

A elaboragdo prévia de planilhas com dados cadastrais do imével,
com danos facilmente visiveis, com os elementos construtivos
possivelmente empregados e com ensaios existentes torna o trabalho de
pesquisa mais confortivel e seguro. Isto agiliza a execug¢do dos
trabalhos.



7 CONCLUSOES

Este trabalhou mostrou que ja existe um banco de dados com
relacdo de imdveis de valor histérico que necessitam de reparos ou
reforma no centro historico da cidade de Ouro Preto, que € usado pelos
orgdos competentes que, através de editais, com financiamento pelo
programa Monumenta, ji vem fazendo os levantamentos e cadastro dos
iméveis e seus proprietdrios. O resultado destes editais € publico e estd
disponivel no escritéorio do programa Monumenta na prefeitura
municipal e também no escritério do IPHAN de Ouro Preto, que é o
Orgdo competente para aprovar os projetos de reforma e restauro dos
imdveis. Este banco de dados facilita a selecio de imdveis a serem
pesquisados. Uma andlise visual dos imdveis jad define o grau de
prioridade de intervengdo. A prioridade € para os em pior estado de
conservacao.

O registro fotografico das edificagcdes auxilia na identificacido dos
elementos constitutivos e possibilita o arquivo memorial dessas
edificacdes para estudos e intervencdes futuras. A andlise de fotos
muitas vezes nos revela dados altamente relevantes, tanto nos aspectos
arquitetonicos quanto nos dos elementos e processos construtivos. Os
relatdrios fotograficos se encontram nos anexos III — Imével 1, anexo IX
— Imével 2 além do relatério fotografico do Imével 3, j& mostrado
anteriormente.

A elaboragdo de planilhas para andlises e levantamentos
preliminares dos iméveis mostrou-se bastante eficaz, facilitando e
agilizando o trabalho de campo, bem como a elabora¢do do relatdrio
final de avaliagio do imdvel. Isto, porque, como os imdveis t€m
geralmente as mesmas caracteristicas construtivas por estarem inseridos
em dreas tombadas pelo patrimdnio histérico, os levantamentos se
tornam semelhantes e, consequentemente repetivos, exceto para os
levantamentos arquitetdnicos. As fichas com levantamentos de dados
construtivos preliminares do imével 3 ja foram mostradas anteriormente.
J4 as dos iméveis 1 e 2 estdo respectivamente nos anexos I e V. As
fichas com levantamento de danos aparentes se encontram nos anexos Il
e VI, respectivamente para os iméveis 1 e 2. As do imédvel 3 ja foram
mostradas anteriormente. Planilhas com dados dos elementos
construtivos e materiais empregados estdo nos anexos V — imével 1 e
anexo X — imdvel 2. As do imével 3 ja foram citadas anteriormente. J4
as planilhas com dados das instalagdes prediais € os materiais
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empregados estdo nos anexos VI — imdvel 1 e anexo XI — imdvel 2.
Também as do imdvel 3 ja foram citadas anteriormente.

O levantamento arquitetonico desses imdveis € muito trabalhoso
e muitas vezes arriscado de se fazer. O uso de equipamentos de
tecnologia avangada, como a estagao total, agiliza os servicos e reduz os
riscos do trabalho.

A tabela com os elementos construtivos empregados nas
edificacdes e os respectivos ensaios de caracterizagdo desses elementos,
que se encontra no anexo XIX, ainda necessita ser mais apurada e
enriquecida.

Apbs a pesquisa, podemos concluir que ndo existe um processo
construtivo que seja o mais adequado para todos os tipos de edificacao.
Cada uma tem sua particularidade e esta tem que ser estudada e
analisada antes de qualquer intervengao.

Os principais materiais que constituem os processos construtivos
antigos de Ouro Preto s@o a pedra, a madeira, e a terra, porém muitas
edificacdes possuem elementos construtivos diferentes destes, como
tijolo ceramico, bloco silico aluminoso, concreto e ago, inclusive os
imdveis objetos deste trabalho.

O uso de tabelas e fichas pré-prontas facilita o trabalho do
vistoriador e agiliza os trabalhos de levantamento de dados dos imdveis.

RECOMENDACOES PARA PESQUISAS FUTURAS

As edificacdes em piores condi¢des de conservagdo, bem como as
que ja foram reformadas, na cidade de Ouro Preto, normalmente ja se
encontram catalogadas junto aos drgdos competentes.

Recomenda-se, a partir destes levantamentos e cadastros ja
realizados:

I. O estudo pormenorizado desses imdveis, com 0s mesmos
levantamentos feitos neste trabalho;

II. A elaboracdo de um georreferenciamento dessas edificagoes,
disponibilizando todos os dados possiveis sobre elas neste
processo. Sugerimos um programa da Google (Maps ou Earth)
para tal;

III. Tentar elaborar um programa onde, ao se identificar o
elemento construtivo empregado e marca-lo em uma planilha,
esta ja disponibilize os ensaios cabiveis a serem feitos para
uma prefeita caracterizagio.
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Anexo I — Levantamento preliminar do imével 1

" Ficha da Levantamento Cadastral de Iméveis
i Levantamento Preliminar

\eED:

Infrmes; B0
{% |Restarn [ Reconstrupse (Informane: | Joss da Sike. Reis (propristiri)
Date: 10i022008 )
T omeran [ % Cura Telefone: | Map fornecido

o ok wnl @y s
—i Roeidbrda | |

Ebtrica embuida

Inerfane

Agust lnla

Agua quants

Esgotos Sanitirio

Hi algum registro de danos graves (incéndios, colapsos, etc.)
[_.i8m L x |Nao i Meohdregisro  Cual(sim

Cuarmidads de:

t Aroado oonige |4 | Porton ostornion

& Nty ‘bam 3 bom

A fachada principsl et muto rmais conservada que a fachada dos fundos,
10 iméwel enconirave-ee fechadn hi meis de 15 ance,

O imével foi visboriado ?

Forte:  [Fonte /207 - Sistema de [nformagdes Imobilkinas
Ficha ol Canas A clapiack
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Anexo II — Levantamento de danos do imével 1

Ficha de Levantamento Cadastral de Imdvels
Levantamento de Danos

N¥Compl.: 145
|Zona: _ ZPE__iUso: __Gomergial
| CEP; 35.400-000

Paredes de interier
Pintura

Paredes de alvenaria
Deformagdio enarmal r Defarmagdio anarmal
Tealhas deslocadas ou Taturacdas
Madkira com sodridéo

Madkira com nestos

Outros

ura

Madkira com sodridéo

Magkira com nestos
Esmagaments

Desapruma Reveatimento

Fendas, rachaduras e rincas [x Presenga de manchas
Deslycaments assantuado Descolameno de placas

Desagragagio
Ouros,

Madeira com podridés
Madsira com insstos

Madeira com podridés

Madkira com aodridéo Deslocamnents assentuado Madeira com insstos
Madkira com nestos [ ] Desagregaciio Rachaduras & frincas

Esmagaments !
Desapruma S S,

Principais provédveis causas
Umidade ascendente
Umridade pala cabartura
Outras umidades
Sismos

Iritarrancdo Iradaquads
Falts de manutengio
Alteragiio do uso

Dbservagies:
: O réfago inereo develoulos & a falta de manutenglio tdm causado dance zo imdwal.

0 imével ol vistoriado 7 [

[Oscar Fuentss ( Sylvio Nelson M.daMotta |

Fonte: - Sistoma de Informacdes Imobilidrias
Ficha de Casas Adaptads
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Anexo III - Registro fotografico do imével 1

Foto 1: Fachada Principal

Empena de Tabique

Cimalha de Madeira

Foto 3: Parte da fachada principal ~ Foto 4: Parte da fachada principal

Foto 5: Fachada principal Foto 6, Fachada dos fundos

Fotos 1 a 6: Registros do imével 1

Fonte: José da Silva Reis. Proprietario do Imével
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Foto 9: Esquadrias do piso Foto 10: Piso inferior (porao)
intermedidrio
B
‘4,,‘; ;‘ ) b weedla * Cobertura

Foto 12: Vo entre forro e
cobertura

Foto 11: Intervegﬁo no porao

Fotos 7 a 12: Registros do imével 1

Fonte: José da Silva Reis. Proprietdrio do Imével
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Foto 13: Cobertura Foto 14: Juncdo cobertura -
alvenaria

. : Nivel
Nivel I i L intermediaie 13
Foto 17: Instalagdes nivel Foto 18: Detalhes do nivel
intermedidrio intermedidrio

Fotos 13 a 18: Registros do imdvel 1

Fonte: José da Silva Reis. Proprietario do Imével
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Foto 20: Detalheé do nivel
intermediario

Foto 23: Piso superior Foto 24: Cobertura Vis de béixo

Fotos 19 a 24: Registros do imdvel 1

Fonte: José da Silva Reis. Proprietario do Imével
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Anexo IV — Levantamento arquitetonico do imével 1
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Anexo VII — Levantamento preliminar do imével 2

"} Ficha de Levantamento Cacbsral de Imdveis
: Levantamento Prefiminar

Cueal (sim}

O pavimento inferior funciona um comércio e o superior esid desccupado hd sproimadamente 2 anos.
A coberiure da edificagan j& hevia passado por reforma receniemens.
A adificaran | passou por winias ahereches & adapiacies imarmaments.

0 imdwve foi vistoriado 7

‘Mao  Flesponséwel phistoria:  :Ficardo Abdali / Syhio Nelson M.da Mota
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Anexo VIII - Levantamento de danos do imével 2

| Levantamento de Danos

............... Praca Reinaido Alves de Briln IN“Compl: 22.2834238! |
Zona: _ZPE _|Uso: _ Comercial | |
i !
1

Obsarvagbes:
(O tréfego intenso de veiculos tem causado danos an imavel.

Oimévelfoivistoriado 7 [ x| Sim | |N&o Responsével pvisioria:  [icardo Abdalla [ Renato J. Ferrsira !




162

Anexo IX - Registro fotografico do imével 2

N

Foto 3: Parte dé:facha;da dos
fundos

j » 3 {;‘

15:04 | &
Foto 5: Vista interna do pav.térreo  Foto 6: Vista interna do pav.térreo

Fotos 1 a 6: Registros do imével 2

Fonte: Renato José Ferreira
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i
™

L
K.
\ \ i
LDl
Foto 7: Acesso do térreo ao Foto 8: Acesso do térreo ao
pavimento 1 pavimento 1

Foto 9: Hall de etrada do
pavimento 1

Foto 11: Sala do pavimento 1 Foto 12: Vista interna do pav.1

Fotos 7 a 12: Registros do imével 2

Fonte: Renato José Ferreira
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Foto 15: Detalhe de porta interna  Foto 16: Jungdo Alvenaria — forro
(retirado)

Foto 17: Instalacdes nivel térreo  Foto 18: Danos do revestimento
por umidade

Fotos 13 a 18: Registros do imdvel 2

Fonte: Renato José Ferreira
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: o e :
Foto 19: Detalhes das tubulacdes Foto 20: Detalhes do esquadria
de esgoto interna

Foto 21: Escada de acesso ao Foto 22: Detalhes do banheiro
quintal

Foto 23: Piso superior Foto 24: Cobertura vista de baixo

Fotos 19 a 24: Registros do imdvel 2
Fonte: Renato José Ferreira
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Anexo X - Levantamento arquitetonico do imével 2
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Anexo XIII — Tabela com alguns dos elementos construtivos, os
ensaios possiveis e algumas fontes bibliograficas que podem ser

consultadas.
ELEMENTO REFERENCIA
CONSTRUTIVO ENSAIOS BIBLIOGRAFICA
e Difratometria de Raios X (DRX); e Rago et al (1994)
e Andlise Térmica Diferencial (DTA); [® Tristdo (1995)
e Andlise Termografica (TG); e Nascimento et al
e Espectometria de Absor¢do Atdmica | (1999)
(AAS); * Motta (2002)
e Espectometria no Infravermelho e Rodrigues (2003)
(FT-IR); e Roman (2003)
® Microscopia Eletronica de Varredurale Veiga (2003)
(MEV) e Veiga (2005)
e Trabalhabilidade; e Lourenco e
e Moddulo de elasticidade dinamico; Vasconcelos (2004)
® Resisténcia a tragdo por flexdo; ® Veiga (2005
Argamassa e Resisténcia a cor(ilprepsséo; o NBl% 7(215; :
o Massa volumétrica; e ASTM C 23;
e Porosidade aberta; e NBR 9290;
e Absorc¢do de dgua por capilaridade; |e NBR 8522;
e Coeficiente de capilaridade; e NBR 8490;
e Resisténcia a cristalizagdo de e NBR 9779
cloretos e a a¢do de sulfatos;
® Retracio;
e Aderéncia;
o Carbonatagio;
e Retencdo de dgua; e
® Permeabilidade ao vapor.
® Absorcio de dgua por imersao; e Lourenco (2002)
® Absorcdo de dgua por capilaridade e |® Teles (2002)
suc¢ao; e Fernandes et al (2003)
® Andlise quimica por espectrometria |e Bouth (2005)
de fluorescéncia de raios X; e Norma ASTM D-790-
e Ensaio de fura¢do controlada 1986
(DRMYS);
Tijolos e Ensaio de compressdo uniaxial;

Difratometria de Raios X (DRX)
para determinar as fases
mineraldgicas;

Ensaio de flexdo (Resisténcia
Mecénica);

Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV)
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e Difratometria de Raios X (DRX); e Teles (2202)

e Termografia no Infravermelho (FT- |® ICOMOS (2004)
IR); e Rodrigues (2004)

® Furacdo controlada; o Terezo (2004)

e Ultrassom; e Kassir et al (1995)

® Inspecgdo visual com percussdo de  |e Kassir et al (2004)

Madeira martelo; e Kandemir-Yucel, et al

e Emissdo actstica por insetos; (2006)

e Penetragio ao impacto;

e Métodos de medig¢do de umidade;

e Buscas por insetos com caes;

® Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV)

e Resisténcia a compressao e Vasconcelos (2004)

e Resisténcia a tragio e [ourenco e

Pedra e Comportamento das juntas secas sob| Vasconcelos (2004)

acdes horizontais ciclicas

e Porosidade

e Microscopia Eletronica de Varredura|® Luso (2002)

Pintura (MEV) * Motta (2002)

Difratometria de Raios X (DRX)

Vieira (2006)
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