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RESUMO

A Capela de Santa Teresinha, cuja construgdo ¢ datada de 1927, tem protecdo legal a nivel
municipal salvaguardando sua importincia e o seu carater insubstituivel para o bairro, de
nome analogo, onde ela se localiza, bem como para a cidade de Juiz de Fora (MG). E a
primeira constru¢do erguida em devogdo a Santa na cidade e a segunda no Brasil. Neste
contexto, a presente pesquisa aborda a andlise de manifestacdes patologicas na referida
edificagdo, tendo como principal objetivo a elaboragdo de um diagndstico completo do seu
estado de conservacgao, que possibilite a criagdo de diretrizes sustentaveis de intervengao para
mitigacdo dos danos. Como metodologia adotada tem-se a revisdo de literatura; o diagnostico
do estado de conservacao por meio de inspe¢do visual, realizacdo de ensaio ndo destrutivo
(termografia); uso de drone, mapeamento de danos, elaboracdo de matriz GUT (gravidade,
urgéncia e tendéncia); analise de resultados, formulagdo e testagem de argamassas de restauro
com adi¢des sustentaveis e indicagdo de medidas corretivas para as manifestagdes patoldgicas
encontradas. O estudo proposto facilita a monitorizagao e realizacdo de futuras intervengoes,

assegurando sua preservagao e transmissao de significado para estas e outras geragoes.

Palavras-chave: Capela de Santa Teresinha. Conservacdo. Patrimdnio histdrico.

Sustentabilidade.



ABSTRACT

The Santa Teresinha Chapel, whose building in 1927, is a municipal heritage that it
safeguards its irreplaceable character for the similarly neighborhood name in Juiz de Fora city
(Minas Gerais state, Brazil). It is the first building in devotion to holy in the city and the
second building in devotion for the same holy in Brazil. This search deals with the analysis of
pathological manifestations in the referred building. The main objective is the elaboration of a
complete diagnosis of its conservation status and sustainable guidelines for conservation and
restoration for intervention. The methodology used is literature review; the diagnosis of the
state of conservation of the building by visual inspection and non-destructive testing
(thermography); drone use; damage mapping; creation of GUT matrix (severity, urgency and
tendency); analysis of results and indication of corrective measures for the pathological
manifestations found. Finally, the research will be proposed that enables in-depth analysis of
the state of conservation of the good, which facilitates the monitoring and implementation of

future interventions, its ensuring your maintenance of meaning for news generations.

Keywords: Santa Teresinha Chapel. Conservation. historical heritage. sustainability.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

De acordo com Barranha (2016) e Araujo (2012), entende-se conceitualmente como
patrimonio cultural, o conjunto de sinais materiais, artisticos e simbdlicos transmitidos pelo
passado a cada cultura ¢ a toda a humanidade, sendo parte constituinte da afirmacao e do
enriquecimento das identidades culturais, enquanto legado pertencente a todos. O patrimdnio
cultural confere a cada lugar especifico suas caracteristicas reconheciveis e € o repositorio da
experiéncia humana. Pode-se, portanto, considera-lo como o conjunto dos bens de um povo,
portadores de simbolismo, memoria e historia que foram escolhidos pela sociedade para se
tornarem legados as geragoes futuras, refletindo as ideias, as crencas, os padrdes estéticos, os
conhecimentos construtivos e as condicdes politicas e socioecondmicas de um determinado
grupo, conferindo aos membros a no¢do de identidade e pertencimento.

Como parcela disto, tem-se o “Patrimonio Cultural Edificado”, dito “patriménio em
pedra e cal”, constituido por edificios cuja construgdo ¢ significativa para a comunidade, seja
por sua arquitetura, seja por valores identitarios que marcam a vivéncia coletiva, seja por
métodos construtivos ou por quaisquer outros elementos que indiquem sua relevancia no
passado e no presente.

Em um recorte ainda mais especifico, apresenta-se o patrimonio religioso, possuidor
de uma importancia simbdlica, social e afetiva no contexto onde estd inserido, podendo ser
entendido como um bem comum, acessivel (ndo propriamente em sua dimensdo normativa e
fisica) a todos. Desta forma, dentre as peculiaridades da preservagdo de uma edificacao
religiosa estd o papel do teista, que ¢ o principal usudrio e possuidor de uma relagao
sentimental distinta das demais categorias da arquitetura.

Sobre a importancia da sociedade na salvaguarda de seu patrimonio cultural, Aurélio e
Scalabrini (2004) indicam que preservar ¢, também, uma atitude politica e fator essencial para
o desenvolvimento sustentavel, pois trata-se de uma forma de resisténcia a transformagao do
espago em mercadoria e a homogeneizacao das cidades, que as torna cada vez mais parecidas
umas com as outras. Neste sentido, a comunidade tem papel de verdadeira responsavel pelos
seus valores culturais, ao passo que as agdes de preservacdo devem ser pensadas tendo com
principio o interesse da propria e seu usufruto.

Reconhecendo-se a importancia arquitetonica, historica e cultural do bem, € necessario

promover medidas que assegurem a manutencao destes valores para as geracdes futuras.
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Sendo assim, sdo inseridas neste contexto as intervencdes de conservagdo e restauro, que
possuem relagdo intrinseca com a sustentabilidade. Apesar de uma aparente dicotomia entre
os temas, principalmente devido a “sacraliza¢do” e a ado¢do da manuten¢do da materialidade
como critério fundamental, a preservacdo dos mesmos estd diretamente relacionada as trés
grandes dimensdes do desenvolvimento sustentavel, a saber: ambiental, econdmica e social.
Considerando-se a demanda crescente pela preservacao dos bens culturais e aplicacdo
de medidas para o desenvolvimento sustentavel, o presente trabalho dedica-se ao estudo da
Capela de Santa Teresinha, localizada na cidade de Juiz de Fora (MQG), edificagdo erigida em
1927 e protegida legalmente pelo municipio no qual ¢ apresentado uma proposta de diretrizes
sustentaveis de interven¢do considerando os principios auténticos e basicos do bem; que

sejam reversiveis e distinguiveis, mas assegurem a durabilidade e seguranga necessaria.

1.2. JUSTIFICATIVA

O panorama atual da preservagdo do patrimdnio cultural no municipio de Juiz de Fora
e em grande parte das cidades brasileiras indica uma série de desafios que comprometem a
manutengdo de edificios histéricos. Diversos sdo os topicos que contribuem para que o
patrimonio em “pedra e cal”, principalmente se considerarmos a descaracterizagdo temporal
e/ou a demoligdo (se ndo para o todo, para parte da edificagdo) e/ ou o abandono que muitas
vezes estdo associadas a fatores diversos, dentre eles podemos citar: a ineficiéncia das
politicas publicas de protecdo atualmente adotadas; a limitagdo no envolvimento da
comunidade em relacdo aos seus bens materiais € imateriais decorrentes da inexisténcia ou
insuficiéncia das ag¢des de educagdo patrimonial e difusdo; a falta de recursos para
manutengdo, ¢ de forma muito incisiva tem-se a especulagdo imobilidria que forgosamente
busca a demolicdo das remanescéncias (que em sua grande parte possuem localizacdo e
dimensdes privilegiadas) para obtengao de lucros com novos empreendimentos no local.

De acordo com Castriota (2009) e Penteado et al. (2013), as politicas preservacionistas
tradicionalmente aplicadas acabam por “sacralizar” o patrimonio, incorrendo na analise do
mesmo como instancia estética isolada, desvinculando-o de politicas urbanas mais
abrangentes, contribuindo, portanto, para a criagdo de uma suposta e inveridica dicotomia
entre salvaguarda dos bens culturais e desenvolvimento sustentavel.

O préprio tombamento, instrumento de tutela legal dos bens materiais, amplamente
aplicado no pais no decorrer do século XX e XXI, atua favorecendo mas, também, em muitas

situagdes tornando-se um fator “burocratizante” no processo de preservacdo, pois impde
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restrigdes que podem vir a dificultar a manutencao e adaptacao as novas demandas. Segundo
Choay (2001) a difus@o do uso desta ferramenta teve como propulsores a internacionalizagdo
do tema, o fortalecimento das instituigdes no campo da preservagdo, a criacdo de leis
especificas, além da expansdo do conceito de patrimonio neste periodo por meio da extensao
tipologica, cronoldgica e geografica.

No entanto, as mudangas na sociedade e na dinamica das proprias cidades trouxeram a
luz a necessidade de atualizagdo destas praticas visando sua efetividade nos dias atuais, com
uma visao extensa do que ¢ patrimdnio. Logo, tornou-se necessaria a superagao da abordagem
historico-estilistica e da tentativa de replicagdo das praticas de salvaguarda adotadas em
paises europeus, fazendo-se indispensavel a integragdo com aspectos ambientais, econdmicos
e sociais do local onde os bens estao inseridos (CASTRIOTA, 2009).

Outro aspecto que compromete a preservacao dos bens edificados € responsabilidade
legal pelo imoével e as contrapartidas, em grande parte insuficientes, oferecidas pelo Estado. A
isencdo de IPTU concedida aos iméveis tombados, muitas vezes, € insuficiente para subsidiar
as acdes de manutencdo, processo este que pelas restricdes impostas e pelos tramites
burocraticos para obtengdo da aprovacgdo, elevam os valores das intervengdes podendo
inviabilizar os servigos para o proprietario, visto que de acordo com Choay (2001, p. 221), “os
trabalhos de infra-estrutura exigem uma competéncia técnica especial e t€m um custo as vezes
proibitivo”.

Dificuldade ainda maior ¢ percebida em relagdo aos iméveis cujos donos sdo entidades
publicas ou organizagdes coletivas civis em que ha a alternincia de responsabilidade nos
cargos ocupados e a necessidade de captagdo de recursos junto ao governo ou a comunidade
para realizagdo de qualquer atividade preventiva ou corretiva, como € o caso dos imoveis do
estado ou pertencentes a entidades religiosas. No entanto, sabe-se que a auséncia de servicos
de manutencdo coloca em risco a integridade do edificio, ao passo que propicia o surgimento
e agravamento de manifestacdes patologicas, favorece descaracterizagdes e cria a necessidade
de intervengdes mais incisivas para mitigagdo dos danos e, por consequéncia, mais onerosas,
culminando em situagdes extremas de abandono e inutilizagao.

Sendo assim, o presente trabalho se justifica ao passo que diante do cendrio
apresentado, ha necessidade em aprofundar as discussdes sobre: a preservagdo e as
metodologias de interveng@o no patrimonio no ambito da conservagdo e restauro, visando a
manutengdo da autenticidade frente a seus elementos constituintes; o entendimento dos

valores inerentes ao bem que devem ser balizadores das tomadas de decisdo objetivando a
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recuperacdo de sua integridade e a imprescindibilidade de analisar e aliar a estas questdes

patrimoniais a nog¢ao de sustentabilidade.

1.3. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral a elaboragdo de diretrizes de intervengao

para o restauro de patrimdnios catdlicos edificados aliadas a critérios e pardmetros de

sustentabilidade, para tanto o estudo concentra-se na Capela de Santa Teresinha, localizada na

cidade de Juiz de Fora (MG). Para alcangar o objetivo geral, apresenta-se como complemento:

levantar e disponibilizar informagdes técnicas e historicas a respeito do bem,
contribuindo para sua documentagao;

efetuar o diagnostico do estado de conservacao do bem, elencando as manifestacdes
patologicas verificadas e seus provaveis agentes causadores;

efetuar uma correlagdo entre restauragao e sustentabilidade dos materiais de construcao
e técnicas construtivas;

elaborar diretrizes de intervengdo no ambito do restauro, que assegure a integridade da
edificagao considerando principios tedricos da conservagao e que estejam integrados as
trés principais dimensdes do desenvolvimento sustentdvel: ambiental, social e
econdmica;

propor intervengdes pautadas na reversibilidade e distinguibilidade possibilitando a
garantia da durabilidade e da seguranga necessarias, bem como facilitando a
substituicdo futura por materiais mais adequados e inovadores;

ampliar as discussdes acerca das intervencdes de conservagdo e restauro de bens
culturais, considerando a necessidade de profissionais mais qualificados acerca da
insercao de técnicas sustentaveis na intervengdo de patrimdnios, principalmente nas
edificagdes religiosas e que agregam os principios auténticos e basicos do bem para
mitigacao das patologias encontradas;

analisar e testar o comportamento de adi¢des em argamassas de cal para restauro que se
enquadrem nos principios de sustentabilidade,

consolidar o conhecimento no campo patrimonial no que tange a durabilidade e
segurancga, assegurando a preservacao e transmissdo de significado do bem para estas e

outras geracoes.
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1.4. MATERIAIS E METODOS

Conforme mencionado, o presente trabalho consiste num estudo de caso, Capela de

Santa Teresinha, patrimonio religioso edificado em 1927, na cidade de Juiz de Fora (MG)

onde busca-se correlacionar as medidas de intervencao para salvaguarda do bem ao preceitos

do desenvolvimento sustentavel, sendo assim, o trajeto percorrido para o sucesso desta

proposta foi subdividido em:

levantamento histdrico da edificacdo, através de documentos e fotografias existentes
no 6rgdo municipal de protecdo ao patrimdénio (DIPAC) e no acervo do antigo
proprietario (2° Batalhdo da Policia Militar do Estado de Minas Gerais);

revisdo da literatura acerca dos temas: patrimonio historico e sustentabilidade, bem
como sua correlagao;

diagnodstico do estado de conservacao da edificacdo por meio de inspecao visual e
realizacdo de ensaios ndo destrutivos que consistiram em: colocagdo de “testemunhos”
de gesso para determinagdo da configuragdo ¢ do comportamento das fissuras e
trincas, levantamento termografico (equipamento da marca “Flir’, modelo “One Pro”)
que possibilitou a andlise da integridade dos materiais constituintes em presencga de
umidade/ agua, inspecao aérea por drone modelo “Phantom 4” para analise do estado
de conservagao da cobertura e realizagdo de fotogrametria para modelagem em 3D a
fim de possibilitar o entendimento das condi¢des topograficas do terreno, bem como a
relacdo do bem e seu entorno;

elaboracdo de mapeamentos de danos para alocagdo e mensuracao das manifestacdes
patologicas verificadas, sendo empregado, também o método GUT (gravidade,
urgéncia e tendéncia) dos danos encontrados que possibilita estabelecer a ordem de
prioridade nas intervengoes;

definicdo de adi¢des sustentdveis em argamassas de cal para fins de restauro e
testagem das amostras em laboratorio para determinar seu comportamento mecanico,
desempenho e aplicabilidade;

elaboracdo de diretrizes de intervencao considerando, inclusive, a caracterizagdo dos
materiais empregados (existentes), como por exemplo, a argamassa de revestimento,
bem como a definicdo de materiais de reparo consideragdo sua relagdo com a

sustentabilidade;
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1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em 7 capitulos, a saber:

Capitulol — Introducio: apresenta-se uma breve contextualizacdo acerca do tema, a
justificativa e pertinéncia da pesquisa, os objetivos gerais e especificos, a metodologia
utilizada para seu desenvolvimento e a estruturacdo do trabalho.

Capitulo 2 — Patriménio historico e sustentabilidade: efetua-se a etapa de revisdo de
literatura sobre os temas “patrimonio historico” e “sustentabilidade”.

Capitulo 3 — Capela de Santa Teresinha: apresenta-se a caracterizacdo historica,
arquitetonica e tipologica da edificagao objetivo de estudo.

Capitulo 4 — Diagnéstico do estado de conservagdo: aponta-se todas as
manifestagcdes patoldgicas verificadas na edificacdo, as ferramentas utilizadas para o
diagnostico (inspegdo visual, termografia, fotogrametria), bem como o mapeamento
dos danos e a determinagdo de gravidade, urgéncia e tendéncia dos mesmos.

Capitulo 5 — Argamassas de cal e adicdes sustentaveis: aponta-se a larga utilizagao
de argamassas de cal nas praticas de conservacdo e realiza-se a analise do
comportamento fisico e desempenho de adi¢des sustentaveis por meio de ensaios.
Capitulo 6 — Consideracdes finais: apresenta-se a conclusdo do trabalho realizado
Capitulo 7 — Impactos esperados e sugestio para pesquisas futuras: apresenta-se os
desdobramentos esperados em decorréncia do estudo presente bem como sugestdes
para pesquisas futuras.

Por ultimo, t€ém-se as referencias que embasaram a pesquisa.
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2. PATRIMONIO HISTORICO E SUSTENTABILIDADE

O conceito de patrimdnio cultural e arquitetonico, inicialmente este era visto como uma
“colecao de objetos” identificados e catalogados por peritos na area tendo por critérios
fundamentais a idade do bem, a estética e a ideia tradicional de monumentalidade. No entanto,
a partir do século XX os critérios estilisticos e historicos foram sendo agregados a outros
elementos como: significado, ambiéncia e entorno, por meio de contribui¢do determinante da
Antropologia que devido a sua perspectiva relativizadora, traz a luz os contributos de
seguimentos e grupos sociais que ha muito ficaram a margem da cultura e histéria dominante
(CASTRIOTA, 2009).

Entende-se, entdo, que para pensar acdes no campo da preservagdo do patrimdnio ¢é
necessario evidenciar todos os suportes de memoria e considerar que as cidades sdo formadas
por processos de continua “agregacao de trabalho humano a um suporte natural” e, portanto,
as mesmas estdao sempre em renovacao (SANTOS, 1986). Porém, no que tange a preservagao,
apresenta-se a seguinte dualidade: de um lado a cidade ¢ vista enquanto organismo vivo, em
que cada geragdo intervém no tecido preexistente que recebe como heranca no qual nao ha
que se intervir neste processo de reformulacdo. De outro, tem-se a responsabilidade do
Governo e da sociedade em orientar estas transformacdes para que as a paisagem urbana se
modifique de maneira equilibrada e que tais modificagdes nao ocorram em decorréncia da
predominancia dos interesses politicos e econdmicos de determinado nicho ou seguimento da
sociedade. (CASTRIOTA, 2009, p. 89).

Neste contexto, Castriota (2009) e a “Carta de Ouro Preto” (1992) entendem que a
preservagao do patrimonio cultural deve superar a abordagem histérico-estilistica e ser
trabalhada dentro de uma concepcdo que integre as questdes socioecondOmicas, técnicas,
estéticas e ambientais, considerando que toda e qualquer intervencao sobre o patrimonio deve
ser interpretada como uma agdo sobre o presente € uma proposta para o futuro. Sobre esta

relacdo intrinseca entre patrimonio, passado, presente e futuro, Chaui (1992) afirma:

[..] compreender o passado como pressuposto do presente que o presente
repde e repete enquanto o ignorar como seu passado e que ultrapassara
quando dessa compreensdo nascer a pratica de emancipagdo, que o futuro é o
novo como realizagdo das promessas nao realizadas no passado nem no
presente (CHAUI, 1992, p. 46).

Cabe mencionar que “sustentabilidade” e “patrimonio cultural” representam dois termos

correlacionados e indissocidveis, uma vez que o patrimonio cultural tangivel e intangivel nao
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deve ser visto como um produto de uma localidade ou sociedade especifica e, sim, com
heranca para as geragdes estando estritamente ligado aos principios gerais de crescimento
sustentavel (BARTHLER-BOUCHIER, 2013; HERITAGE, 2008). Os elos indissoluveis
existentes entre historia (passado), presente (planejamento, escolhas estratégicas, visao
estratégica) e futuro (sustentabilidade da permanéncia e ressignificagao do bem pelas geragdes
futuras) indicam que o patrimdnio cultural pode e deve ser analisado de forma ampla, nao
apenas como memoria petrificada do passado, mas também como recurso ativo futuramente

(FRANCO, 2014). Sendo esse o tema de convergéncia deste capitulo.

2.1. TEORIAS DA CONSERVACAO E RESTAURACAO

2.1.1 Viollet-Le-Duc e a Teoria do Restauro Estilistico

Dentro da cronologia das teorias criticas da restaura¢do Viollet-le-Duc foi o precursor
na discussdo a respeito de principios teoricos e critérios para realizacao das intervengdes em
edificagOes historicas, com sua “Teoria do Restauro Estilistico”. Sua colaboragdo, no
momento em que a restauracdo firmava-se enquanto ciéncia, no periodo pds-revolugdes
(“Industrial” e Francesa) e de consolidagdo do iluminismo, possibilitou a percep¢do de ruptura
entre passado e presente, suscitando um sentimento de protecdo dos edificios e ambientes
historicos em territorio europeu (KUHL, 2000, p.10).

O critico iniciou seu trabalho como arquiteto na Franca, na década de 1830, periodo em
que a preocupacdo com a destinacdo das edificagdes medievais, que haviam sido
extremamente sacrificadas ao longo do século XVIII e inicio do XIX, foi fortalecida.
Especificamente a arquitetura gotica desperta-lhe profundo fascinio por ser, segundo ele,
“ductil, livre e questionadora” e funcionar como um organismo vivo onde cada parte tem
papel fundamental para a vida, ou “sobrevivéncia” do edificio (VIOLLET-LE-DUC, 1994).
Nesse contexto, consolida a concepc¢ao de um sistema ideal composto por forma, estrutura e
funcdo, constituindo um conjunto 1égico, perfeito e fechado em si. Este pensamento
racionalista embasa inclusive sua conceituagdo de restauracao, onde especifica que “restaurar
um edificio ndo ¢ manté-lo, repara-lo ou refazé-lo, ¢ restabelecé-lo em um estado completo
que pode ndo ter existido nunca em um dado momento” (KUHL, 2000, p.16).

Viollet-le-duc enfatiza a necessidade de um estudo exaustivo do bem que sera objeto da
intervencao, por meio de observacao, levantamentos, verificacdo das causas mais comuns de

degradagdo e os métodos construtivos originais a fim de conhecé-lo por completo,
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subsidiando inclusive os levantamentos iconograficos (croquis € desenhos) que deveriam ser
realizados e justifica que a restauragdo s6 deveria ser realizada quando o edificio apresentasse
lacunas, quando uma parte do “sistema ideal” (forma, estrutura e fungdo) estivesse
comprometendo o funcionamento das demais, ou em prol da “pureza de estilo”. Além disso, a
utilizacdo de novos materiais e sistemas nas intervengdes, como o ferro, seria desejada.
(KUHL, 2000).

Baseando-se em estudos tipoldgicos para o suposto “completamento dos sistemas”, Le-
duc realizou intervengdes extremamente incisivas, utilizando-se amplamente de
reconstituicdes ou “corregdes” no projeto original em aspectos que se mostrassem
“defeituosos” a seu ver. Suas restauracdes ndo tinham como balizadores a materialidade, a
configuragdo original e as transformacdes da obra ao longo tempo, o que ao longo do século
XIX e XX, levou & condenacdo por parte dos profissionais da area, de sua forma de
intervencao durante muito tempo. No entanto seu papel importante enquanto teorico e
restaurador voltou a ser considerado a partir da década de 1980, e suas contribuicdes para a

ampliagdo do conhecimento na area do patrimdnio sdo muitas, como descreve Kuhl (2000):

Entre as questdes de grande atualidade podem ser citadas: o fato recomendar
que se deva restaurar ndo apenas a aparéncia do edificio, mas também a
funcdo portante de sua estrutura, procurar seguir a concep¢ao de origem para
resolver os problemas estruturais; a importancia de ser fazer levantamentos
pormenorizados da situagdo existente; agir somente em fungdo das
circunstancias, pois principios absolutos podem levar ao absurdo; a
importancia de reutilizagdo para a sobrevivéncia da obra, pois restaurar ndo ¢
apenas uma conservagdo da matéria, mas de um espirito da qual ela é suporte

(KUHL, 2000, p.23).

2.1.2. John Ruskin e a defesa da conservacao
Apesar de cronologicamente estarem inseridos no mesmo recorte temporal no
continente Europeu e nutrirem grande admiracdo pelo estilo gotico, Viollet-Le-Duc e John
Ruskin apresentavam pensamentos diametralmente opostos em relacdo a restauragao.
Enquanto o primeiro seguia principios estilisticos e racionalistas, como correcao de “defeitos”
no sistema da edifica¢do, Ruskin reconhece nas “imperfeicdes” do monumento a expressdo da
verdadeira arte oriunda do trabalho realizado pelas maos do homem. Sobre a relagdo entre as
imperfeigdes e a arquitetura gotica tem-se que:
[...] sistema de produgdo e execugdo permitia a0 homem, mesmo o mais rude
exercer suas potencialidades, fazendo surgir dos fragmentos cheios de

imperfeicdes um conjunto grandioso e inatacavel. [...] Neste sentido e para
ser mais preciso, nenhum trabalho de boa qualidade pode ser perfeito ¢ a
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exigéncia de perfei¢ao indica sempre auséncia de compreensio da verdadeira
arte (RUSKIN, 1996, p.5)

John Ruskin estabelece uma estrutura com sete valores chamados “lampadas” que
iluminam a arquitetura e, portanto, devem ser sempre levados em consideracao e interpretados
de forma articulada e organica, sao eles: o sacrificio, a verdade, a poténcia, a beleza, a vida, a
memoria e a obediéncia. Para ele a arquitetura, juntamente com a poesia sdo os grandes
“vencedores” do esquecimento humano, sendo que a primeira se sobrepde a segunda, pois
permite-nos possuir ndo somente o que foi pensado e sentido pelos homens do passado mas,
também, aquilo que foi construido por suas maos e vivenciado por eles (RUSKIN, 1996).

Seguindo esta l6gica, a memoria tem papel fundamental e o edificio passa entdo a ter
valor documental, ou seja, sua verdadeira “gloria” consiste nas marcas de sua passagem pelo
tempo, sua patina. Inclusive cada ornamento inserido na edificacdo deve estar ali por um
motivo e um significado intelectual anterior, nunca somente por aspecto estético, sendo este
conceito estendido também para as arquiteturas modestas. Neste contexto, o restauro ¢
veementemente condenado por John Ruskin sendo considerado por ele a “a mais total
destruicao que um edificio possa sofrer: uma destrui¢do no fim da qual nao resta nem ao
menos um resto autentico a ser recolhido, uma destruicdo acompanhada da falsa descrigdo da
coisa que destruimos” (RUSKIN, 1996, p.25), ou seja, por ser impossivel substituir a matéria
perde-se a autenticidade. Em resumo, sua teoria parte do principio de que a conservacao deve
ser a base de tutela adotada em todos os edificios histdricos e esta, sendo realizada ao longo
dos anos, suprimird a necessidade de restauragdo, mesmo que em um dado momento,
inevitavelmente esse bem seja perdido pela acdo do tempo. (RUSKIN, 1996).

Em sua teoria o observador passa a ter papel fundamental no processo historico e de
percepcao do bem, ao passo que apesar de existir uma “interpretagdo original” de cada detalhe
e ornamento no edificio, existirdo inimeras outras interpretacdes tantos quantos forem os

observadores.

2.1.3. Camillo Boito e a Teoria do Restauro Cientifico

O tedrico italiano Camillo Boito, cuja atuacdo se deu no final do século XIX, tendo
como influéncias os principios de Viollet-Le-Duc e John Ruskin, propde uma a “Teoria do
Restauro Cientifico” que seria um ponto de vista intermedidrio em relagdo a visdo apontada
por seus precursores. Nela os conservadores sdo classificados como homens “necessarios e
beneméritos” e os restauradores como “supérfluos e perigosos”, no entanto, diferentemente de

Ruskin ele considera que o restauro pode ser aplicado em situagdes extremas (BOITO, 2003).
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Boito (2003) distingue os conceitos de conservagdo e restauragdo, considerando o
primeiro como uma obrigagdo, indispensdvel para que o bem sobreviva. Nesse sentido a
logica das intervengdes nos monumentos deve ser sempre consolidar a reparar, reparar a
restaurar € quando em uma situagdo extrema seja indispensavel sua restauracao, esta deve ser
realizada baseando-se na existéncia de documentos e registros, nunca em carater supositivo e
respeitando os acréscimos e supressdes que fazem parte de sua passagem histérica. Além

disso, ele estabelece sete principios que devem nortear as intervengoes:

[...] énfase no valor documental dos monumentos, que deveriam ser
preferencialmente consolidados a reparados e reparados a restaurados; evitar
acréscimos e renovagoes, que, se fossem necessarios, deveriam ter carater
diverso do original, mas ndo poderiam destoar do conjunto; os
completamentos de partes deterioradas ou faltantes deveriam, mesmo se
seguissem a forma primitiva, ser de material diverso ou ter incisa a data de
sua restauracdo ou, ainda, no caso das restauracdes arqueologicas, ter formas
simplificadas; as obras de consolida¢do deveriam limitar-se ao estritamente
necessario, evitando-se a perda dos elementos caracteristicos ou, mesmo,
pitorescos; respeitar as varias fases do monumento, sendo a remocao de
elementos somente admitida se tivessem qualidade artistica manifestamente
inferior & do edificio; registrar as obras, apontando-se a utilidade da
fotografia para documentar a fase antes, durante e depois da intervengao,
devendo o material ser acompanhado de descricdes e justificativas e
encaminhadas ao Ministério da Educagfo; colocar lapide com inscrigdes
para apontar a data e as obras de restauro realizadas (BOITO, 2003, p. 21).

Na conferéncia “Os Restauradores” em 1884, Boito estabelece diretrizes para o restauro
de esculturas, de pinturas e da arquitetura. Para as esculturas, ele considerava importante as
técnicas de protecdo, principalmente contra intempéries, mas as restauragoes neste tipo de
elemento ndo seriam aceitas em nenhuma hipotese devendo-se remover todas as intervengdes
que tiverem sido feitas anteriormente (BOITO, 2003, p.44)

No que se refere a pintura, a restauracdo seria aceitdvel e justificavel para reavivar a
obra, mas sempre “parando a tempo” e contentando-se com o “menos possivel”. Ja em relagdo
a restauracdo arquitetonica, admite que esta seja necessdria como forma de preservar a
memoria, mas somente em ultimo caso e tentando-se a0 maximo conservar seu aspecto
pitoresco, cuidando-se para ndo realizar complementos (assumindo assim a posi¢do de

arquiteto original) e nem falsificacdes (BOITO, 2003).

2.1.4. Alois Riegl e a Teoria do Valores
Alois Riegl em 1903, residente na cidade de Viena, elabora uma reformulacao do plano

de conservacdo dos monumentos austriacos denominado “O Culto Moderno dos
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Monumentos”, originando sua teoria de atribui¢ao de valores que evidencia a importancia do
observador na percepg¢ao e valorizagdo do patrimdnio.

Para ele o monumento tem grande importancia, mas o fundamental é a experiéncia
vivida pelo observador ao entrar em contato com o mesmo, ou seja, ¢ necessario compreender
os valores que tais objetos t€ém para as pessoas e que sensacao ¢ evocada nelas a partir disso.
Desta forma, ele entende que um monumento s6 pode ser considerado patriménio se for
portador de sentido por parte da comunidade na qual esta inserido.

Riegl estabelece entdo os valores das obras de arte, que em uma concep¢ao antiga era
dotado de valor artistico quando atendia as exigéncias de uma estética objetiva e na
concepcao moderna, 0 monumento passa a ter valor artistico quando responde a uma vontade
de arte subjetiva do observador. Neste contexto ele determina dois grandes grupos: os valores
de rememoragdo e os de contemporaneidade (RIEGL, 2013).

Como parte dos valores de rememoracao tem-se o valor de antiguidade, o historico € o
de rememoragdo intencional, a saber: o primeiro, da antiguidade, ¢ revelado ao primeiro
contato com o objeto, onde percebe-se que determinado monumento ndo pertence a
contemporaneidade e evoca a sensacao de tempo transcorrido, surgindo do contraste e
podendo ser atribuido por qualquer pessoa; o segundo consiste na percep¢ao de que cada
monumento ¢ a representacdo de um estado Unico de desenvolvimento da criatividade
humana, e no prazer da contemplacdo com conhecimento (aprofundado ou superficial) de
estilos arquitetonicos e de historia da arte, podendo por tanto ndo ser apreendido de forma
imediata e, finalmente o valor de rememoragdo intencional ¢ atribuido pela propria condigao
de monumento inerente ao objeto, que tem por fun¢do lembrar algo (RIEGL, 2013).

Os valores de contemporaneidade por sua vez sao divididos em: valor de uso (atribuido
quando atende as necessidades cotidianas do homem), artistico (refere-se a capacidade que o
monumento antigo possui de sensibilizar o homem moderno, atendendo as suas necessidades
do espirito) e de novidade (refere-se a atitude de se atribuir ao novo uma ideia de evolucao, ou
incontestavel superioridade sobre aquilo que ¢ velho) (RIEGL, 2013).

Para Cunha (2006) a grande contribui¢do da teoria elaborada por Riegl consiste no fato
de que ao se apresentarem, por meio dos diferentes tipos de valor atribuidos aos monumentos,
muitas formas de percepcdo e recepcdo dos monumentos historicos com seus momentos €
contextos especificos, percebe-se 0 quao contrastantes sdo 0s meios para sua preservagao. Por
consequéncia, em vista destas muitas variantes o sujeito da preservacao tem a necessidade de

fazer escolhas, que devem ser, necessariamente, pautadas num juizo critico.
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2.1.5. Cesare Brandi e a Teoria do Restauro Critico

De acordo com Brandi (2005), autor da teoria mais aceita a cerca do restauro, o bem ¢é
uma obra de arte que possui duas instancias: a estética e a historica. Além disso, ele considera
que a matéria da obra de arte € composta por um aspecto (revestimento, camada pictorica, por
exemplo) e uma estrutura que tem como papel dar suporte ao aspecto. Desta forma, trata-se o
restauro como sendo o momento metodolégico em que ocorre o reconhecimento da obra de
arte tanto em sua consisténcia fisica quanto na instancia estética e historica, tendo por objetivo
a sua transmissao para o futuro. Além disso, a obra de arte deve sempre condicionadora da
restaurag@o e ndo o inverso.

Ha dois axiomas da restauracdo estabelecidos: o primeiro indica que s6 pode ocorrer a
restauracdo da matéria da obra de arte, especialmente de sua estrutura. No entanto, a imagem,
uma vez perdida, ndo pode ser mais recuperada, uma vez que ¢ ela que contém a
singularidade que torna possivel diferenciar a obra de arte de uma manufatura industrial. O
segundo define que a restauragdo deve visar o restabelecimento da unidade potencial da obra
de arte, desde que isso ndo seja um falso artistico ou historico, sendo necessaria a manutengao
da autenticidade do bem e sem apagar nenhum sinal de sua patina, que comprova a passagem
da obra de arte no tempo.

Com base nestes axiomas, Brandi (2005) estabelece os trés principios norteadores do
restauro: a distiguibilidade onde o que a integracao entre o que foi restaurado e o preexistente
deve ser facilmente reconhecivel, a constituicdo do aspecto da imagem que conceitua que a
matéria ¢ insubstituivel se tiver colaboragdo na percep¢do da imagem da obra e a
reversibilidade que afirma que qualquer intervengdo de restauro deve ser reversivel
facilitando alteracdes futuras.

Suas contribui¢des sao muitas e sua teoria foi utilizada como base para a elaboragdo de
diversos documentos, no campo patrimonial e subsidia praticas de intervenc¢ao ainda nos dias
atuais. No entanto, uma analise critica deve ser realizada em relacdo as suas proposi¢des uma
vez que, ao privilegiar a imagem pode-se ocasionar o prejuizo dos saberes-fazer e técnicas

construtivas.

2.2. CARTAS PATRIMONIAIS E INSTRUMENTOS DE SALVAGUARDA NO BRASIL

As cartas patrimoniais sdo documentos elaborados por especialistas e organismos
internacionais com o objetivo de normatizar e criar diretrizes para a preservacao do

patrimdnio cultural, sendo a base deontoldgica para os profissionais das diversas areas
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envolvidos no processo, mas possuem papel indicativo € ndo normativo, sendo necessario
promover adaptagdes para as especificidade e realidade de cada local. E importante ressaltar
ainda que elas refletem os postulados teéricos da época em que foram redigidas (KUHL,
2010, p. 287).

A primeira a ser elaborada foi a “Carta de Atenas™'

em 1931, fruto do I Congresso
Internacional de Arquitetos e Técnicos em Monumentos Historicos. O evento, organizado
pelo Internacional Museums Office, originou este que foi o primeiro documento internacional
relacionando as deliberagdes sobre consenso de especialistas em relacdo a preservagao do
patriménio cultural e a principios para a restauracdo (CABRAL, 2015). Seu texto indica o
papel fundamental da educagdo patrimonial, o carater interdisciplinar das praticas de
conservagdo, a prioridade do direito coletivo em detrimento do direito de propriedade (no que
concerne o patrimonio cultural), a responsabilidade dos Estados na realizagdo de inventarios
do seu patrimonio, ¢ a aplicagdo de novos materiais e tecnologias para a consolidagdo dos
bens. No entanto, este ultimo ponto deve ser considerado com critério, visando sempre a
compatibilidade entre os materiais.

A “Carta de Veneza”, elaborada em 1964 serve como documento-base do ICOMOS até
a atualidade para a preservacdo dos sitios ¢ monumentos e conceitua as intervengdes de
conservagdo e restauro. A conservagdo, portanto, corresponde a manuten¢do permanente e
preventiva, que objetiva manter a utilidade social, permitindo-se realizar adaptagdes do
edificio para usos distintos desde que nao sejam alteradas “a disposi¢ao ou decoragao dos
edificios”. A restauracdo por sua vez, deve se basear na utilizagdo materiais e técnicas
compativeis com as utilizadas no bem. Além disso, a unidade de estilo ndo deve ser o objetivo
da intervengdo, visto que as diferentes €pocas referentes a “vida” da edificagdo devem ser
respeitadas. Por ultimo, a carta indica que a inser¢ao de elementos destinados a recompor
partes faltantes devem se integrar de forma harmonica, mas distinguivel das partes originais,
evitando assim falsos artisticos ou falsos historicos (ICOMOS, 1964).

O documento traz ainda uma conceituacdo mais abrangente para “monumento
histérico”, tratando-o como: “criagdo arquitetonica isolada bem como o sitio urbano ou rural
que da testemunho de uma civilizagdo particular, de uma evolucdo significativa ou de um
acontecimento historico” (ICOMOS, 1964), podendo ser aplicada também a edificagdes
modestas que adquiriram significancia cultural ao longo do tempo. Outros aspectos

importantes apontados sdo: a necessidade de equipes multidisciplinares nas intervengdes, a

'Disponivel em: http://portal.iphan.gov.br/uploads/ckfinder/arquivos/Carta%20de%20Atenas%201931.pdf ; .
Acesso em: 05 jun. 2020.
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imprescindibilidade da documentacdo nas operagdes de conservagdo, restauro ou escavacao
abrangendo o estado anterior do bem, o processo de trabalho e o produto final, a anastilose
nas escavagdes € a manutencao da integridade dos sitios historicos.

Subsidiada pela “Carta de Veneza”, a “Carta de Burra™ elaborada em 1979 pelo
ICOMOS, traz diretrizes acerca da importancia dos sitios historicos para constitui¢ao dos
valores identitarios das comunidades em que estdo inseridos. No documento sdo feitas ainda
defini¢des para os conceitos de “‘significado cultural”, “bem”, “substancia”, “conserva¢ao”,
“manutencao”, “preservacao”, restauragdo, “adaptacdao”, ‘“‘compatibilidade de uso” e
“reconstrucao”.

Destaca-se ainda a “Carta de Appleton™ que teve por base os principios estabelecidos
pelas Cartas de “Veneza” e de “Burra”, e que considera a gestdo saudavel do patrimonio
edificado uma atividade culturalmente importante e a conservagdo como fator primordial na
gestdo de quaisquer bem cultural (BARACHO, 2013, p.27). Muitas outras cartas foram
elaboradas ao longo do século XX e XXI, ampliando as discussdes e consolidando cada vez
mais o conhecimento no campo da prote¢@o patrimonial.

No Brasil, para tutela do patrimonio material estdo previstos instrumentos legais na
Constitui¢ao Federal de 1988 cuja aplicagcdo e gerenciamento devem ser feitos pelo poder
publico em instadncias municipal, estadual ou federal. Sao eles: o tombamento, a
desapropriagdo, a vigilancia, o inventario e outras formas de acautelamento e preservagao
(como por exemplo: investimentos publicos, isengdes fiscais € o zoneamento urbano). Porém,
dissemelhantemente ao tombamento que foi instituido através do decreto-lei 25/1937 (mesmo
ano em que foi criado o SPHAN, sendo esta uma das razdes para sua maior aplicagio em
territorio nacional) e tem respaldo juridico para medidas protetivas e punitivas, o inventario
ndo tem regulamentacdo, sendo imputada aos municipios a complementacdao da lei federal.
Em Juiz de Fora, a complementacdo se da por meio das leis N° 10.777 — de 15 de julho de
2004 e N° 11.000 - de 06 de outubro de 2005 que versam sobre a salvaguarda do patrimdnio
cultural do municipio. (INNOCENCIO; JACQUES, 2018, p.187).

23. A RELACAO INTRINSECA ENTRE PATRIMONIO CULTURAL E
SUSTENTABILIDADE

* Disponivel em: http:/www.icomos.org/charters/burral 999 _spa.pdf . Acesso em: 05 jun. 2020.
* Disponivel em: https://www.icomos.org/charters/appleton.pdf . Acesso em: 05 jun. 2020.
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Sustentabilidade pode ser entendida, num sentido amplo e resumido, ao
desenvolvimento geral que busca um resultado positivo para o ser humano e, nessa percegao,
enquanto conceitos entrelacados (patrimoénio cultural e sustentabilidade) indicam que a
atividade humana pode ser entendida como a soma do legado do passado e do potencial para o
futuro.

Considerando-se a necessidade da insercdo do patrimdnio edificado no conceito de
desenvolvimento sustentdvel, Barbosa et. al (2018) e Maria e Salvad6 (2017) destacam que
seu comportamento junto ao trip¢é fundamental da sustentabilidade funciona da seguinte
forma:

e Aspecto ambiental — a preservacdo atua enquanto ferramenta de reducdo dos
impactos oriundos de novas construgdes sendo, portanto, necessario aprimorar oS
processos de manutencao e conservagdo como meios de prolongar efetivamente a vida
util e garantir a integridade do bem. Conservar o tecido urbano existente para reutiliza-
lo implica em uma economia significativa ndo apenas para edificios, mas também para
toda a cidade e regido. Nao demolir uma construgao evita consumir grande quantidade
de energia necessdria para criar um volume semelhante de espaco para novas
construgdes. Estima-se que 50% da energia incorporada no edificio - corresponda a
fabricagdo de materiais e componentes arquitetonicos basicos. Sendo assim, a
conservacao nao apenas evita o desperdicio do material que constituia a estrutura
demolida, mas também economiza novos materiais ¢ recursos.

e Aspecto econdmico — E importante a aplicacio de um programa de manutengio
preventiva, que seja economicamente mais vantajoso quando comparado as operagdes
da manutengdo corretiva. E nos casos em que as intervengdes de reabilitacdo e
restauro necessitem de ser realizadas, empregar técnicas e materiais viaveis
economicamente, principalmente no que tange a manutencao, durabilidade e custo.

e Aspecto social — entende-se que a preservagao do patrimonio histérico-cultural de
uma determinada sociedade contribui diretamente para seu desenvolvimento, bem-
estar, qualidade de vida, e manutencdo dos valores de identidade e de memoria
coletiva. Isto ocorre, pois este ¢ dotado de significado e a constituicao de identidades,
subjetividades, diferencas e antagonismos, seguem paradigmas fenomenoldgicos,

interpretativos e construtivistas.

Para Zanirato (2016) a sustentabilidade estd presente na conservacao do patrimonio

cultural quando as intervengdes contemplam o entendimento de que o mesmo ¢ uma criagao
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social; quando consideram que os elementos histdoricos que estdo em risco de desaparecimento
podem e devem ser conservados por inimeras razdes, como por exemplo, a sua simples
existéncia; na participacdo social no processo de sele¢do e gestdo do bem protegido; no
reconhecimento das inumeras possibilidades de percep¢ao e apropriacdo de um objeto ou de
um lugar patrimonializado; e na sua desvinculacdo da condi¢do de mercadoria.

Um dos principais desafios de integrar o conceito de sustentabilidade as técnicas de
preservacdo do patriménio consiste justamente na “sacralizagdo” do bem enquanto
monumento. Mas apesar da dicotomia e das constantes discussdes sobre manter a
materialidade e autenticidade de um bem, aplicando técnicas e materiais similares aos
empregados originalmente, e realizar intervengdes com materiais e técnicas mais seguras,
eficientes e sustentaveis para a sua preservagdo, pode-se entender que ¢ possivel realizar a
integragdo destes aspectos (PENTEADO; FABRIANI; FRANCO, 2013; PASCOALIN;
BARBOSA, 2013).

Neste contexto, o entendimento de que a degradagcdo dos materiais ¢ um processo
inevitavel e inerente a todo tipo de edificacdo, principalmente nas mais antigas, ¢ necessario.
Porém, a definicdo do limite aceitavel da degradacao ¢ tarefa constante e fundamental nos
bens que recebem intervengdes de conservagdo e restauro. E preciso quantificar a relagdo
entre a deterioracdo irreversivel dos materiais e suas respectivas funcionalidades, com os
beneficios obtidos por meio de novas intervengdes, considerando a sustentabilidade social

inerente ao bem (BULLEN, 2007).

Sendo assim, entende-se que nas intervencdes de conservagao e restauro a materialidade
nao deve ser o uUnico elemento balizador da autenticidade e limitador da obra, sendo
necessario considerar questdes como a cultura, o contexto, materiais ¢ técnicas compativeis
com as demandas verificadas na edificagdo e sempre que possivel alid-las a solugdes
sustentaveis. Faz-se necessdria a ampliacdo das discussdes acerca deste tema e pesquisas
sobre metodologias de diagnostico e materiais alternativos nestes tipos de intervengdao. Com
isso, o presente trabalho busca avancar de forma pratica e teorica nos estudos sobre

preservagao dos bens culturais religiosos, considerando os conceitos aqui citados.

2.3.1. “Pegada Ecoldgica” e desempenho ambiental de edificacdes historicas

De acordo com Lisboa e Barros (2010) a “Pegada Ecologica” ou “Ecological Footprint”
¢ uma ferramenta cujo objetivo ¢ avaliar a demanda, ou espago ecologico necessario para

subsidiar um determinado sistema ou unidade. Para tanto, ¢ realizada a contabilizacdo dos
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fluxos de matéria e energia que circulam no sistema econdmico, fazendo a correspondéncia
em area de terra ou dgua existentes na natureza para comportar essa atividade, sendo um
importante indicador para as praticas do desenvolvimento sustentavel. Sua metodologia
possibilita por meio do contraste do consumo dos recursos pelas atividades humanas e a
capacidade de suporta da natureza, avaliar se os impactos no meio ambiente sao sustentaveis a
longo prazo. Para tanto, o0 método possui cinco categorias de analise: alimentacgdo, habitagao,

transporte, bens de consumo e servigos.

No que concerne a construcao civil, sabe-se que este ¢ um setor com forte impacto no
aumento da pegada ecoldgica, principalmente por conta da quantidade de carbono
incorporada na producdo e transporte dos materiais e pelo seu alto indice de geragdo de
residuos. Sendo assim, o impacto dos materiais de construcao difere baseado em sua funcao
em cada fase de seu processo produtivo e seu ciclo de vida. Desta forma, materiais ditos
“verdes” com baixo impacto sobre o ambiente podem diminuir a quantidade de energia
incorporada, os niveis de emissdo de CO, e a geragdo de residuos, reduzindo os encargos
ambientais e impactando positivamente também as dimensdes sociais e econdmicas da

sustentabilidade (KHOSHNAVA et al., 2018).

Como forma de mitigar tais impactos, o conceito de “edificios verdes” constitui um dos
mais importantes elementos no requisito de construcdo sustentavel. Sendo assim, ¢ importante
obter um entendimento completo sobre o que ¢ uma construgdo verde (green building),
especialmente para fomentar e fortalecer politicas ambientais e de energia para atender as
demandas atuais. Isso traz como reflexo direto a necessidade de politicas mais eficazes a
serem implementadas para reduzir ineficiéncias de recursos na industria da construcao (LIU;

LIN, 2016).

Neste contexto, observa-se aspectos positivos das intervencdes de conservacdo e
restauro do patrimdnio histérico na diminui¢do da pegada ecoldgica e no potencial de
adequacdo das edificacdes antigas no conceito de edificios verdes. Este papel sustentavel do
patrimdnio histdrico ¢ elucidado por Elefante (2005) quando este diz que o edificio “mais
verde” ¢ aquele que ja foi construido. Isto porque sua protecdo e a adequagdo a critérios de
sustentabilidade poderiam contribuir para a mitigagdo de impactos no meio ambiente, algo
que pode ser conseguido com intervengdes (consonantes aos principios tedricos da
conservagdo e restauro) para tornd-lo mais eficiente em termos de demanda energética, e
considerando-se as emissOes evitadas que ele representa (referentes a demoligdo e

constru¢do), ao passo que ja foi construido.
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Além disso, originalmente nas edificagdes histéricas tem-se o emprego de materiais
locais tais como: terra, argamassa a base de cal, pedras e madeiras, junco e palha que possuem
quantidade de energia incorporada menor do que materiais modernos como vidro, ago ou

aluminio (BERG; FUGLSETH, 2018; BARACHO, 2013).

Hammond e Jones (2008) conceituam energia incorporada como sendo aquela
consumida durante a vida 0til do edificio. No entanto, segundo Jaladi e Torgal (2010), podem
ser consideradas abordagens distintas sobre este conceito conforme o periodo escolhido para
analise. Sendo assim, pode-se tomar como base: o inicio da extracdo das matérias-primas até a
porta da fabrica (chamado de cradle to gate); o inicio dos insumos até a obra (cradle to site),

ou do inicio da extragdo até a fase de demoli¢ao e deposicdo (cradle to grave).

Berge (2009), por exemplo, considera como energia incorporada somente a que ¢
demandada para extrair a matéria prima e transportd-la até¢ a porta da fabrica e a energia de
transporte e aplicacao seriam inclusas na etapa de construgdo. Para ele, a energia incorporada
em um determinado material corresponde de 85 a 95% da energia total enquanto que o
restante representa a energia demandada nos processos de constru¢do, manutengdo e

demoligdo da edificacao.

Adotando-se a analise na fase do “bergo a obra”, a energia incorporada dos materiais
construtivos abarca a energia consumida nos processos de extragdo dos insumos bem como
nas etapas de producdo, transporte e aplicacdo dos materiais na obra. Por ultimo, na
abordagem referente ao inicio da extragcdo até a fase de demolicdo e deposicdo, a energia
incorporada ¢ considerada desde a etapa de producdo até o final do ciclo de vida do material

(JALADI; TORGAL, 2010).

Considerando a abordagem “cradle to gate”, nas tabelas 1, 2 e 3 tém-se respectivamente,
os valores de energia incorporada presentes em diversos materiais de construgdo, bem como

nos diferentes tipos de argamassa ¢ alvenaria.

Tabela 1: Energia incorporada nos materiais de constru¢ao

Material MIJ/Kg MJ/m?
Agregados em geral 0,1 150
Agregados de rio 0,02 36
Aluminio extrudido 201 542.700
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Aluminio extrudido anodizado 227 612.900
Aluminio reciclado 8,1 21.870
Aluminio reciclado extrudido 17,3 46.710
Aluminio reciclado anodizado 42.9 115.830
Asfalto 34 7.140
Betume 441 45.420
Cimento 7,8 15.210
Argamassa de cimento 2,0 3.200
Betao ronto (fc=17,5 MPa) 1,0 2.350
Betdo pronto (fc=30 MPa) 1,3 3.180
Betao pronto (fc=40 MPa) 1,6 3.890
Bloco de betdo 0,94 -
Tijolo cerdmico 2,5 5.170
Telha ceramica 0,81 -
Blocos de adobe estabilizados 0,42 -
com cimento

Bloco de terra comprimida 0,42 -
Taipa estabilizada com cimento 0,8 -
Vidro 15,9 40.060
Vidro laminado 16,3 41.080
Estuque 4,5 6.460
Painel de gesso 6,1 5890
Acgo 32 251.200
Aco reciclado 10,1 37.210
Pedra local 0,79 1.890
Pedra importada 6,8 1.890
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Zinco 51 364.140
MDF 11,9 8330
Madeira em bruto seca ao ar 0,3 165
Madeira em bruto seca em estufa 1,6 880
Madeira polida seca ao ar 1,16 638
Madeira polida seca em estufa 2,5 1380
Contraplacado 10,4 -
Poliéster 53,7 7710
Poliuretano 74 44.400
PVC 70 93.620

Fonte: Wellington (2005).

Tabela 2: Energia incorporada nos diferentes tipos de argamassa

Tipo de argamassa | Cimento Solo Areia Energia por m3
MJ)

Cimento 1 0 6 1268

Cimento+pozolana | 80% 0 6 918

Solo-cimento 1 2 6 849

Cal-pozolana (1:2) | - 0 3 732

Fonte: Reddy e Jagadish (2003).

Tabela 3: Energia incorporada para os diferentes tipos de alvenaria

Tipo de alvenaria

Energia por m?

Percentagem de energia

MJ) relativamente a alvenaria de
tijolo
Com tijolos ceramicos 2141 100
Com blocos de concreto 819 38,3
Com blocos de solo-cimento 646 30,2
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Blocos auto-clavados 1396 65,2

Fonte: Reddy & Jagadish (2003).

Na Tabela 4 pode-se verificar os padroes de emissdao de CO; pela construgdo civil no

Brasil e consequentemente perceber o quanto deixa-se de ser emitido com a restauracao:

Tabela 4: Padrdes brasileiros de emissao de CO, na construgao civil

Material Unidade CO; por material
Cimento (Saco) 50 kg 48,44
Cal (Saco) 20 kg 15,71
Acgo/Ferro kg 1,45
Tijolo/Telha Unitario 0,95
Areia/Brita m’ 22,62

Fonte: Lima; Fernandes; Dantas (2018).

No entanto, ¢ preciso entender que um edificio antigo foi projetado para atender as
condi¢des fundamentalmente diferentes das atuais, onde o clima e a maior limitacdo de
recursos € materiais de construcdo possuem impacto relevante ao resultado final,
diferentemente do que ocorre na atualidade. Por outro lado, estes edificios podem ser
consideravelmente vulneraveis a cargas elevadas de vento, sobrecarga do sistema de aguas
pluviais, além de fissuras e trincas nas fundagdes em decorréncia da variagao de umidade no

solo e sua consequente expansao (BERG; FUGLSETH, 2018; BARACHO, 2013).

E sabido que os materiais empregados na construgdo durante sua vida util estdo sujeitos
a inimeros processos de deterioracdo oriundos de fatores naturais e antropogénicos que
ocasionam uma perda progressiva de propriedade ttil prejudicando seu desempenho e por este
motivo, as intervengdes de conservagdo e restauro devem ser criteriosas e aplicadas em
conjunto com parametros sustentaveis visando garantir sua compatibilidade fisica e mecanica,

efetividade, durabilidade e economia de energia (MORILLAS et. al, 2018).

Quanto ao ciclo de vida e a necessidade de resultados a curto e médio prazo na
minimizacao da pegada ecologica, Berg e Fulglseth (2018) relatam pesquisas que indicam que
as intervengdes criteriosas em um edificio histérico contribuem para a mitigacdo das

mudancas climaticas durante um periodo de analise de 60 anos. Em contraponto, uma nova
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edificacdo que atende aos “parametros verdes” necessita de mais de 50 anos para que as
emissdes iniciais geradas em sua construgdo sejam superadas pelos efeitos do menor consumo

de energia em uso.

Apesar do carater sustentavel inerente a preservagdo, ha uma dificuldade por parte dos
profissionais das duas d&reas (patrimdénio e sustentabilidade) em atuar de maneira
complementar, pois muitas das vezes hd uma priorizagdo dos aspectos referentes ao
desempenho ambiental em detrimento dos valores historicos e especificidades construtivas
das edificacdes antigas, mas esta ¢ uma barreira que deve ser superada. Sobre isso, pode-se

dizer que:

Infelizmente, para muitos preservacionistas, os profissionais de edificios
verdes falam a linguagem quantitativa, de dados tangiveis, enquanto a

r

preservagdo de edificios historicos geralmente ¢ apoiada com discussdes
qualitativas sobre conceitos tedricos (BARACHO, 2013, p.80)

Sendo assim, a restauragdo ou obra de conservacdo ideal ¢ aquela que busca uma
recuperacdo respeitosa do patrimonio cultural, mas que contempla também agdes para
reducdo da pegada ecologica. Além disso, a adequacao das politicas de reforma dos edificios
historicos ao processo de transi¢ao para uma sociedade de baixas emissoes deve ser pensada e
adotada com cautela para que ndo ocorra a perda dos valores que constituem a significancia
do referido bem. Isto se deve ao fato de que para atender a requisitos rigorosos de
desempenho ambiental e enérgico os edificios antigos precisam passar por adaptagdes, € num
contexto em que a importancia do patrimdnio cultural ¢ prejudicada em favor dos beneficios
ambientais relacionados aos novos edificios, pode-se ocasionar um conflito em relacdo a
manutencgdo das constru¢des historicas (ALMAS et. al, 2011; KOHLER; HASSLER, 2012;
NORRSTROM, 2013).

2.3.2. O papel das manutencdes preventivas e corretivas no patriménio historico

Considerando-se sua necessidade e o carater sustentavel intrinseco a preservagdo do
patrimonio cultural, Larsen e Marstein (2000) consideram como aspecto fundamental das
praticas de conservagdo a adog¢dao de uma manutencdo regular ao invés da substituicao
periddica. Sobre isto, Capmas (2014), Rougeau e Guiraud (2014) completam que a
preservacao da qualidade ambiental para o restauro ¢ um elemento de destaque nas estratégias
de desenvolvimento sustentavel e desta forma, acdes referentes a ampliagdo da durabilidade
da edificacdo sdo pontos-chaves da sustentabilidade. Além disso, durante sua vida util devem

ser atendidas plenamente as demandas dos usudrios e ainda conservar-se a aparéncia estética.
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Porém, as edificagdes estdo sujeitas a processos de deterioracdo que degradam seus
componentes e comprometem sua durabilidade e desempenho. De acordo com Souza e Ripper
(1998) a degradacao pode ser oriunda de envelhecimento natural, acidentes ou intervengdes
inadequadas realizadas por profissionais que utilizam materiais de baixa qualidade ou fora das
especificagdes técnicas priorizando a diminui¢do dos custos. A velocidade com que este
processo ocorre varia de acordo com as propriedades fisicas, quimicas e mecanicas dos
materiais constituintes, com o tipo de protecdo a que estdo submetidos e, também, aos
servigos de manutencao (ICOMOS, 2006).

De acordo com a NBR 15575-1/2013 (norma de desempenho das edifica¢des), entende-
se manutencao como sendo “o conjunto de atividades que devem ser realizadas ao longo da
vida total da edificacdo para conservar ou recuperar a sua capacidade funcional e de seus
sistemas constituintes para atender as necessidades e seguranca dos seus usuarios”. Seu papel

no aumento da durabilidade do edificio pode ser verificado na Figura 1:

Figura 1: Desempenho da edificacdo ao longo do tempo.

Desempenho

Manutengao
desde a entrega

requerido

0 | «<— Vida dtil sem manutengdo — T, A

+— VUP (manutencao obrigatodria pelo usuario —

Fonte: NBR 15575 (2013)

No caso das edificagcdes antigas e prédios historicos, as praticas de manutengao tém
papel fundamental no prolongamento da vida util do edificio, pois na maioria das vezes,

devido ao periodo em que foram construidos ndo se tem acesso a dados que contenham esta
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informacao. Sendo assim, ¢ imprescindivel que os responsdveis pela administragdo do bem
contem com uma equipe multidisciplinar de especialistas para elaborarem um plano de
manuten¢ado periddica que seja entregue também aos usudrios.

Os servicos de manutencao podem ser divididos, resumidamente, em: preventivas e
corretivas. A primeira, segundo Torres (2009) ¢ aquela caracterizada “pela execucao de
operagdes de manutengdo antes do aparecimento de anomalias, ou seja, antes de haver
qualquer manifestagdo pré-patologica”. Pode-se, portanto, por meio de inspegdes periodicas
prolongar a vida util da edificacdo e diminuir consideravelmente os niveis de degradacdo de
seus componentes. No entanto, para seu planejamento e execug¢do deve-se observar e
considerar: as manifestacdes patologicas mais expressivas e suas possiveis causas; analise da
vida util de cada elemento a ser contemplado com a intervengao; verificagdo e caracterizacao
dos mecanismos degradadores; analise comparativa com outras edificagdes; e por fim os
custos envolvidos na operacdo (NOGUEIRA, 2013).

Segundo Leite (2009), Souza e Ripper (1998) a manutengdo corretiva ¢ aquela que ¢
realizada esporadicamente, e ocorre devido a necessidade de correcdo ou reforco de algum
elemento da edificacdo, mas que nao ¢ parte de um plano de agdes preestabelecido. Com isto,
apesar de ser a intervencao mais comum e aparentemente favoravel a preservagao do edificio,
também pode ser considerado o tipo de manuten¢do mais primaria se comparada as demais
praticas. Além disso, a estratégia de correcao das manifestagdes patologicas somente quando
estas se tornam perceptiveis, causa prejuizos no desempenho da edificagao, na qualidade de
vida dos usuarios, no estado geral de conservacao e no aumento dos custos a longo prazo.
Enquanto dificuldades e aspectos desfavoraveis para sua realizagdao Lopes (2005) menciona:

e em decorréncia da nao previsao de determinadas circunstancias estas agravam-se
em situacoes de urgéncia;

e afalta de processos de comunicacao ou reclamacao dos problemas percebidos na
edificacdo por parte dos usuarios levam a intervengdes tardias e consequente
degradagdo progressiva da construcgao;

e intervengdes inadequadas, com técnicas € materiais incompativeis com as
preexisténcias ocasionam o surgimento de novos danos e reaparecimento de
anomalias.

Conclui-se, portanto que a manutengdo preditiva ¢ a estratégia mais adequada e
eficiente, principalmente quando se trata de edificios histdricos, ao passo que inibe o inicio
dos processos de degradagdo dos materiais e componentes do edificio, evitando que o bem

entre em estado critico de conservacdo (o que o levaria consequentemente a ruinizacao);



40

obedece aos principios tedricos da minima intervengdo e mostra-se economicamente muito
mais interessante se comparada a manutencao corretiva. Sendo assim, ¢ comprovadamente
melhor em varios aspectos promover agoes de conservagdo ao longo do tempo, do que deixar
a situacdo chegar a niveis extremos (como o que serd apresentado ao longo do presente
trabalho) em que a restauragdo, que ¢ uma pratica mais incisiva e onerosa, serd a Unica

alternativa a ser adotada. Esta relacdo pode ser observada na Figura 2:

Figura 2: Ascensdo dos custos conforme o tipo de intervengao.
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Fonte: EVANGELISTA (2009).

3. JUIZ DE FORA E A CAPELA DE SANTA TERESINHA

3.1. A CIDADE DE JUIZ DE FORA

O municipio de Juiz de Fora estd situado no estado brasileiro de Minas Gerais. Seu
desenvolvimento se deu as margens do “Caminho Novo”, planejado em 1698 e finalizado em
1725, a pedido da Coroa Portuguesa para escoar o ouro extraido na localidade e leva-lo de
forma mais segura e rapida a entdo capital do pais, Rio de Janeiro. A fim de incentivar a
ocupacdo da regido nos arredores do Caminho Novo, o Rei de Portugal iniciou a politica de
doacdo de sesmarias para fins agricolas e de povoamento. Foram doadas diversas sesmarias
na regido que hoje compreende o municipio, dentre elas a que foi concedida ao Alcaide-Mor

Tomé Corréa Vasquez em 1708, originando a Fazenda da Tapera. A construcdo pioneira na
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localidade foi adquirida em 1713 pelo juiz Luis Fortes Bustamante Sa, pertencente a comarca
do Rio de Janeiro e que, portanto, residia fora da localidade, originou o0 nome que o municipio
recebera (Juiz de Fora) em 1865, nove anos apos ter sido elevada a categoria de cidade
(ESTEVES, 1915).

O municipio se desenvolveu intensamente ao longo dos séculos XVIII e XIX com sua
economia apoiada prioritariamente na cafeicultura, e contou com investimentos dos
fazendeiros no progresso da cidade. Destacando-se a época a instalacdo de estradas de ferro,
fabricas e da primeira Usina hidroelétrica da América Latina, a Usina de Marmelos, em 1889
(FAZOLATTO, 2007). O intenso desenvolvimento e pioneirismo industrial de Juiz de Fora
no fim do século XIX, rendeu a cidade a alcunha de “Manchester Mineira”, associando-a a

cidade inglesa tida como referéncia em industrializagao.

3.2 0 2° BATALHAO DA PMMG E A CAPELA DE SANTA TERESINHA

Apo6s a Proclamagdo da Republica no Brasil em 1889, a provincia de Minas Gerais
promoveu a reorganiza¢ao do Corpo Policial da Provincia, que havia sido desdobrado no ano
de 1890, em quatro unidades distintas. Primeiramente fora criado somente o 1° Corpo, com
sede em Ouro Preto, posteriormente instalou-se o 2° Corpo na cidade de Uberaba, sendo este
responsavel pelo policiamento de toda regido do Triangulo Mineiro. Em 1903, o mesmo foi
transferido para Belo Horizonte sob a denominacdo de 2° Batalhdo do Estado de Minas
Gerais, até que em 1911, apds conseguir sede propria e definitiva, este foi instalado na cidade
de Juiz de Fora, no antigo bairro da Tapera (atual Santa Teresinha) (JUIZ DE FORA, 1997,
p.176).

Sob o comando do Tenente Coronel Jodo Franco de Couto, devoto de Santa Teresinha,
iniciou-se em 29 de julho de 1926, a construcdo da capela em devo¢ao a mesma, tida como
“Santa dos Tempos Modernos”, cuja canonizagao ocorreu no ano anterior. Tal caracteristica a
diferenciou das demais edificacdes religiosas militares que por tradi¢do tinham como
protetores Sao Jorge ou Santo Expedito. O objetivo inicial era atender as demandas religiosas
dos militares e de seus familiares, no entanto esta acolheu também a comunidade que
participava das celebragdes dominicais presididas pelo capelao da policia militar. A referida
construgdo figura como a segunda institui¢do religiosa no Brasil, erigida em honra a Santa,
estando a primeira, situada na cidade de Taubaté, no estado de Sao Paulo, vide figura 3 (JUIZ

DE FORA, 1997, p.176).
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Figura 3: Foto antiga da capela.

Fonte: Acervo do 2° Batalhdo da PMMG (data nao informada).

Inaugurada em 2 de outubro de 1927, a Capela de Santa Teresinha (Figura 4) foi erigida
proximo a Praga do Cruzeiro dos Militares, sua implantagdo segue a tradi¢do herdada dos
portugueses quanto a locagdo dos templos catélicos, uma vez que a edificagdo era visivel a
grandes distancias e em topografia que exaltasse sua “proximidade” com o céu. Sua
construcdo foi de grande importancia para a comunidade local, tornando-se simbolo ¢ marco
da paisagem da area a época, ocasionando inclusive a modificagdo do nome do bairro que

inicialmente era denominado “Tapera”, para “Santa Teresinha” (JUIZ DE FORA, 1997).
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Figura 4: Implantagao da capela.

Fonte: Juiz de Fora (1997).

3.3. ANALISE TIPOLOGICA, ARQUITETONICA E DESCRICAO DO BEM

A edificacao possui estilo neocolonial e ¢ composta por dois volumes: um referente a
torre € o outro que corresponde a nave e a capela-mor. De feigdes simples, suas fachadas
apresentam como ornamentacdo arcaturas ogivais sob o beiral, assemelhando-se a misulas e
janelas em vidro com marcos em arco pleno e bandeiras fixas com forma de rosacea. O acesso
ao interior da capela se da por meio do volume da torre com vitrais circulares coloridos, e
cobertura metalica, composi¢ao esta que possui alpendre formado por porticos com colunas
esculpidas em alvenaria, e telhado de amianto, sustentado por esteios, mao-francesas e
pontaletes, intervengdes feitas posteriormente a sua constru¢do e que interferem na leitura da
mesma.

O interior da capela é de grande relevancia, com o coro situado na parte superior
proximo a entrada da nave, seguindo a tradi¢do colonial; com paredes que possuem pinturas

parietais, feitas por artistas importantes na cidade, bem como forro curvo em estuque que



44

também possui pinturas com motivos religiosos. O altar-mor com trono neogoético possui
tratamento pictdrico no coroamento e na abobada representando anjos e o Pai Eterno.

A edificacdo foi tombada como patrimdnio histérico-cultural em nivel municipal em 06
de agosto de 1999, por meio do Decreto n° 6.501 tendo indicada a protecao legal e inscrigdo
no Livro do Tombo somente de sua volumetria construtiva e fachadas. No entanto, seu
interior estd em processo de tombamento iniciado no ano de 2014.

Com a construgao da Igreja Matriz de Santa Terezinha na década de 70, também situada
no bairro, concomitante ao certo desinteresse da corporagao em zelar pela capela, aos poucos
as celebracdes foram parando de ser realizadas no local, principalmente da década de 1990 em
diante, quando em 1997 foi celebrada a ultima missa e a edificacdo foi fechada devido ao seu
critico estado de conservagdo. Em maio de 2011, a comunidade fez um mutirdo para a
realizagdo de limpeza no local que voltou a ser palco da celebragdo de missas em um sabado
por més sendo interrompida pelo elevado grau de deterioragdo e comprometimento da
seguran¢a aos usuarios que a mesma ostentava. Desta forma, a Capela foi fechada
definitivamente, situacdo em que permanece até os dias atuais.

Como forma de tentar assegurar a recuperacao do bem, em 2018 foi assinado um
contrato de cessao da referida capela por parte do 2° Batalhdo da Policia Militar de Minas
Gerais tendo como cessionaria a Mitra Arquidiocesana de Juiz de Fora, por um periodo inicial
de cem anos podendo ser prorrogado pelo dobro do tempo. Sendo assim, a responsabilidade
em assegurar a preservacdo do bem e realizar as intervencdes de conservagao e restauro foi
passada para a Arquidiocese.

Entre os procedimentos iniciais para viabilizar o restauro da capela (intervengdo
subsidiada pelas diretrizes do presente trabalho), em 2019 foi constituida uma comissdo de
restauracdo constituida por: dois padres, uma arquiteta e dois representantes da comunidade
que, implementaram os primeiros procedimentos burocraticas para assegurar a integridade do
perimetro de entorno da capela, bem como para minimizar os danos existentes, mesmo que de
forma mais primaria devido a escassez de recursos, como por exemplo, a limpeza da area

externa e interna da capela.
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Figura 5: Fachada frontal e entorno da capela atualmente.

Fonte: A autora (2019).

4. DIAGNOSTICO DO ESTADO DE CONSERVACAO

O diagnostico completo do estado de conservagdo da edificacdo foi realizado em cinco
etapas, sendo elas: inspecdo visual e monitorizacao das fissuras; utilizacao de veiculo aéreo
nao tripulado (VANT); realizacdo de ensaio nao-destrutivo (termografia); mapeamento de
danos; e elaboragdo de matriz GUT (gravidade, urgéncia, e tendéncia).

A utilizagdo desta metodologia visa diagnosticar de forma precisa as manifestagdes
patologicas (visiveis e ainda sem sinais evidentes) existentes no bem, subsidiando o
acompanhamento da evolugcdo dos danos, bem como a proposicdo de medidas mitigadoras

assertivas.
4.1. INSPECAO VISUAL E MONITORIZACAO DAS FISSURAS
A primeira etapa do diagnostico consistiu em uma inspecao visual, para verificacao

inicial dos danos existentes, o que serviu de subsidio para determinar quais manifestagdes

patoldgicas deveriam ser monitoradas e contempladas com ensaios nao-destrutivos (END)
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para investigacdo mais aprofundada de suas causas, evolugdes e consequente elaboragdo de
medidas mitigadoras.

Iniciou-se o procedimento partindo do interior da edificagdo que possui area de
aproximadamente 75 m?, conforme o sentido indicado na figura 6, para o exterior, analisando-

se fachadas e cobertura.

Figura 6: Planta esquematica e sentido da inspecao
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Fonte: Elaborado pela autora.

4.1.1 Fachadas
A fachada frontal apresenta desgaste ¢ perda de camada pictérica (dano este comum a
todas as fachadas), umidade descendente, microrganismos e fissuras originadas por recalque

diferencial na fundacao (Figura 7).
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Figura 7: Fissuras, microorganismos e perda de camada pictérica na fachada frontal.

Fonte: A autora (2020).

As fachadas laterais possuem desprendimento do embog¢o e do reboco em alguns
pontos, sujidade generalizada, umidade ascendente, fissuras mapeadas oriundas de
movimentacdo higroscopica, bem como presenca de vegetacdo de pequeno porte no
embasamento (Figura 8 ¢ 9).

Figura 8: Danos na fachada lateral esquerda.

Fonte: A autora (2020).
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Figura 9: Danos na fachada lateral esquerda.

RS

Fonte: A autora (2020).

A fachada posterior apresenta as mesmas manifestacdes patoldgicas das demais, mas
verifica-se também a existéncia de microflora e oxidacdo das grades ao redor dos vaos das
janelas, lacunas nos oOculos e perdas de secdo no elemento de alvenaria protetor do

embasamento da edificacao (Figura 10).

Figura 10: Danos na fachada posterior.

Fonte: A autora (2020).
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4.1.2 Alpendre
No alpendre verificou-se desprendimento do revestimento argamassado da base das
colunas e seus capitéis oriundas de umidade e incompatibilidade entre o substrato e a

argamassa cimenticia utilizada (Figuras 11 e 12).

Figura 11: Base da coluna. Figura 12: Capitel da coluna.

Vi 4
AL

Fonte: A autora (2020). Fonte: A autora (2020).

Na laje de cobertura nota-se a perda da camada de cobrimento do concreto,
carbonatacdo, exposicdo e consequente corrosao de armadura provocados por intervencao

inadequada realizada para a instalacdo de um ponto de luz no local (figura 13).
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Figura 13: Exposicdo e corrosdo da armadura da laje.

Fonte: A autora (2020).
Nos pontos-chave dos arcos existem fissuras de sobrecarga causada pela fixagdo do
madeiramento de suporte para o telhado de amianto, que inclusive pode ser entendido como

elemento espurio, dificultando a leitura do bem em questdo (Figura 14).

Figura 14: Exposi¢ado e corrosdo da armadura da laje.

Fonte: A autora (2020).

Nos pisos de ladrilhos hidraulicos nota-se desgaste natural oriundo do uso, do tempo
e da acidez das fezes de aves aderidas; pecas faltantes retiradas para passagem de tubulacdo

elétrica e presenga de vegetacao de pequeno porte (Figura 15).
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Figura 15: Pecas faltantes no piso e presencga de vegetacao de pequeno porte.
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Fonte: A autora (2020).

4.1.3 Paredes internas

Existem alguns danos comuns a maioria das paredes internas da nave (“A”, “B”, “C” e
“D”), sdo eles: perda de camada pictérica e descascamento de pinturas parietais;
desprendimento do reboco e do emboco em alguns pontos; fissuras oriundas de

movimentacao higroscopica; e sujidades aderidas (Figuras 16 e 17).

Figura 16: Perda de camada pictodrica e fissura oriunda de movimentacao higroscopica.

Fonte: A autora (2020).
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Figura 17: Pontos com desprendimento do reboco e do embogo.
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Fonte: A autora (2020).

Na parede “B” foi realizada uma intervencao inadequada para a passagem de tubulagao,
ocasionando uma lacuna na alvenaria que com o objetivo de vedagdo, foi preenchida

equivocadamente com argamassa cimenticia (Figura 18).

Figura 18: Intervengado inadequada para passagem de tubulagao.

Fonte: A autora (2020).

Nas parede “C” fica evidente o comprometimento estrutural da edificagdo por meio de
fissuras passantes de grande didmetro na alvenaria estrutural, podendo ser caracterizadas

como fendas, que podem ser vistas inclusive do lado de dentro da sacristia. As mesmas sao
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oriundas do recalque de fundagdo que sofrido, bem como o agravamento das mesmas devido a
sobrecarga ocasionada pela distribui¢dao disforme dos esfor¢os do telhado. Além disso, nota-se
a presenga de insetos xilofagos na alvenaria, conhecidos como “cupins-de-solo” (Figuras 19 e
20).

Figura 19: Rachaduras na parede "C".

Fonte: A autora (2020).

Figura 20: Trilha de cupim-de-solo e rachaduras na parede "C".

Fonte: A autora (2020).
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4.1.4 Escada, balatstre, guarda-corpo e coro

A escada apresenta comprometimento dos pisos devido a presenca de insetos xilofagos
e acumulo de dejetos de aves que favorecem seu apodrecimento, mas seu fuste, guarda-corpo
€ o corrimdo, por serem constituidos em madeira nobre, s3o mais resistentes a estes agentes

degradadores e portanto, apresentam melhor estado de conservagao.

Figura 21: Escada e guardacorpo

Fonte: A autora (2020).

O laminado de madeira que compde o piso do coro encontra-se completamente
degradado e com pegas faltantes devido a acdo dos mesmos agentes que comprometeram o
piso da escada (a¢do dos xilofagos e excrementos de aves). No entanto, os esteios de madeira,
bem como os barrotes que servem de suporte ao laminado, encontram-se em bom estado de

conservacao.
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Figura 22: Coro, escada, balaustrada e guardacorpo danificados.

Fonte: A autora (2020).

Figura 23: Laminado do coro danificado e com pecas faltantes.

Fonte: A autora (2020).

4.1.5 Esquadrias
Os caixilhos de madeira de todas as janelas encontram-se em critico estado de

conservacdo devido ao ataque de insetos xilofagos e constante umidade. Nota-se
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fendilhamentos, apodrecimento das pegas e perda de se¢do dos peitoris em massa com

consequente exposi¢do da alvenaria.

Figura 24: Esquadria de madeira. Figura 25: Fendilhamentos e xil6fagos.

Fonte: A autora (2020). Fonte: A autora (2020).

Além disso, em todas as janelas hd inumeros vidros faltantes, sendo necessaria a
colocacdo de telas externas como tentativa de mitigar a infestacdo de aves no local.

Os basculantes da fachada dos fundos constituidos em ferro sdo uma intervencao
posterior que ocorreu em substituicdo a uma porta que existia originalmente na sacristia.
Nota-se nos mesmos pontos de oxidagdo, microflora ao redor dos caixilhos, bem como vidros

faltantes.
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Figura 26: Caixilhos de ferro oxidados.

Fonte: A autora (2020).

A porta principal, também composta em madeira, apresenta as mesmas manifestagoes
patoldgicas verificadas nas demais esquadrias do mesmo material, s6 que em melhor estado
sendo estas: a presenga de insetos xiléfagos, e fendilhamento de batentes e folhas. Nota-se
ainda uma lacuna referente a perda completa da bandeira fixa constituida em madeira e vidro,
que para vedacao paliativa foi fechada com compensado de madeira (que também encontra-se

comprometido pela presenca dos cupins).

Figura 27: Fendilhamento na porta principal. ~ Figura 28: Compensado no local da bandeira
da porta.

e

Fonte: A autora (2020). Fonte: A autora (2020).
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As portas da sacristia também sofrem com os mesmo danos encontrados na porta
principal, mas possuem vidros faltantes ¢ em uma delas verifica-se o desprendimento do

marco de madeira da alvenaria.

Figura 29: Portas com vidros faltantes. Figura 30: Presenca de xilofagos nas portas.

Fonte: A autora (2020). Fonte: A autora (2020).

4.1.6 Forro da nave

O forro de estuque da nave encontra-se estruturalmente comprometido, apresentando
diversas fissuras nas quatro extremidades, oriundas do recalque de fundagdo sofrido pela
edificacdo bem como da sobrecarga do telhado.

Além disso, a infiltracdo de 4guas pluviais pela cobertura agravou seu
comprometimento estrutural, além de provocar uma mancha de umidade com microflora em
parte do forro, proximo ao altar-mor. Especificamente neste ponto constata-se a saturacao do
estuque permitindo que a dgua ultrapasse o forro e crie pontos de empogamento no interior da

capela.
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Figura 31: Fissuras no forro de estuque.

Fonte: A autora (2020).

Figura 32: Fissuras no forro de estuque.

Fonte: A autora (2020).
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Figura 33: Mancha de umidade e microflora  Figura 34: Empogamento devido a infiltragdo.
no forro.

¥

Fonte: A autora (2020). Fonte: A autora (2020).

4.1.7 Forro da sacristia

O forro de madeira da sacristia encontra-se completamente degradado, devido a agdo de
insetos xilofagos, da infestagdo de aves, e da infiltracdo de agua apodrecendo o tabuado de
madeira e provocando inumeras lacunas. Além disso, nota-se o apodrecimento ¢ consequente

comprometimento estrutural dos barrotes de madeira que sustentam o forro.
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Figura 35: Forro da sacristia degradado. Figura 36: Forro da sacristia degradado.

Fonte: A autora (2020). Fonte: A autora (2020).

4.1.8 Parede da sacristia

Existem trincas no encontro de cunhais indicando colapso por sobrecarga e recalque
com inicio de destacamento do painel de alvenaria, além de fissuras por movimentagdo
higroscopica e sujidades aderidas.

encontro dos cunhais.

Fonte: A autora (2020).
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4.1.9 Pisos da nave e da sacristia
O piso de ladrilho hidraulico da nave encontra-se em bom estado de conservagao, sem
pecas faltantes, apresentando somente sujidades aderidas, incrustacdes, desgaste natural pelo

uso e pela acidez dos dejetos de aves aderidos.

Fonte: A autora (2020).

O piso da sacristia constituido de cimento queimado também encontram-se em
satisfatorio estado de conservacao, apresentando como danos o desgaste natural € uma espessa

camada (aproximadamente 3 cm) de excrementos de aves depositados e aderidos.



63

Figura 38: Piso da sacristia.
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Fonte: A autora (2020).

4.2 MONITORIZACAO DAS FISSURAS

Para determinar o comportamento quanto a atividade e possivel progressdo das fissuras
foram colocados testemunhos de gesso naquelas que sdo mais representativas e que indicam
comprometimento estrutural da alvenaria autoportante oriundas de recalque e sobrecarga, ou
por agao higroscopica, totalizando cinco pontos.

O testemunho 1 foi inserido na parede referente ao altar-mor, mas por dentro da
sacristia (parede A’), onde hd a fenda proveniente do recalque de fundagdo; o segundo foi
fixado na parede “B” em uma fissura de origem higroscopica; e o terceiro e o quarto foram
fixados na parede “D” em fissuras com este mesmo agente causador. A monitorizacdo foi

iniciada no dia 08/10/2019 e as inspecdes sdo realizadas com periodicidade mensal.
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Figura 39: Testemunho 1. Figura 40: Testemunho 2.

Fonte: A autora (2020). Fonte: A autora (2020).

Figura 41: Testemunho 3. Figura 42: Testemunho 4.

Fonte: A autora (2020). Fonte: A autora (2020).

Conforme Duarte (1998), as fissuras podem ser classificadas quanto sua atividade em
passivas ou ativas. As passivas sdo aquelas que encontram-se estabilizadas, sem varia¢des de

comprimento ou espessura ao longo do tempo. Ja as ativas, possuem maior gravidade visto
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que progridem a medida que as condi¢cdes que as originaram sofrem modificagdes, fazendo
com que elas se comportem como juntas induzidas pela estrutura.

Em todas as inspecdes realizadas at¢ o més de julho de 2020, todos os testemunhos
mantiveram-se intactos, permitindo a classifica¢do das fissuras como passivas. No entanto, na
vistoria que ocorreu em 17/08/2020, constatou-se que houve movimentacdo na fenda da
parede A’ provocando ruptura do testemunho 1. Tal comportamento se deve a variagao
térmica sofrida pela edificagdo no periodo de transicao de estagdes (do outono atipico com
temperaturas elevadas para o inverno) provocando a retracdo de seus componentes. Desta
forma, esta fenda passou a ser considerada como ativa, enquanto as demais fissuras continuam

estabilizadas e portanto, serdo tratadas como sendo passivas.

Figura 43: Movimentagao verificada no Figura 44: Fenda em que o testemunho foi

testemunho 1. fixado.

Fonte: A autora (2020). Fonte: A autora (2020).
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4.3 TERMOGRAFIA

A termografia ¢ um tipo de ensaio ndo-destrutivo e ndo invasivo com grande potencial
de utilizagdo no monitoramento da evolugdo das manifestagdes patologicas nas edificacdes, que
por meio de termovisores e radiometros detecta radiacdo infravermelha emitida naturalmente
pelos materiais com intensidade diretamente proporcional a sua temperatura. Desta forma ¢
possivel determinar a variagdo térmica de diferentes superficies em relagdo a um padrao de
temperatura preestabelecido. Por ndo ser necessario contato fisico, esta técnica agrega maior
precisdo ao diagnostico de danos em um patrimonio historico, possibilitando a analise de
areas de dificil acesso por meio de uma abordagem sustentavel, de forma agil, segura e
confiavel. (BAUER, 2013; LERMA et. al, 2014; TAKEDA; MAZER, 2018).

Para realizar um estudo termografico correto ¢ necessario comparar as imagens
fototérmicas com a realidade, cruzando os dados obtidos na inspecdo visual, € se possivel em
diferentes periodos do dia. Desta forma ¢ possivel observar mudangas no comportamento
térmico dos materiais, ao passo que algumas manifestacdes patologicas como falhas, fissuras
¢ umidade podem afetar o fluxo de calor regular. Deve-se levar em consideragao critérios
como cor dos materiais, presenca de sais, porosidade e angulo de visao estudo da ligacao entre
paredes, mapeamento de umidade ou difusividade térmica (LERMA et. al, 2014).

Nesta pesquisa, apos a inspe¢ao visual para determinagdo do estado de conservagao da
Capela de Santa Teresinha, utilizou-se a termografia como método de confirmagdo das
caracteristicas das anomalias observadas bem como a localizagdo de outros danos que
porventura, ainda ndo possuissem sinais visiveis a olho nu. Para tanto empregou-se uma
camera modelo FLIR ThermaCAM b4os que opera no dominio de espectro eletromagnético
7.5 — 13 Im, sendo classificada na categoria de alta sensibilidade (0.10 °C), produzindo
imagens infravermelhas claras.

As medig¢des foram realizadas em dois momentos: em dias de estiagem e, portanto com
todos os elementos construtivos com baixissimo teor de umidade; e logo ap6s um periodo de
chuva com os materiais constituintes saturados. Constatou-se que as imagens termograficas
obtidas ap6s a saturagdo apresentaram resultados mais nitidos (figura 45). Nelas foi possivel
verificar a presenca de umidade em pontos antes nao identificados na analise visual, como ¢ o
caso do centro do forro de estuque (a) o que possibilita um estudo mais aprofundando para as
intervengdes a serem efetuadas bem como, permite a confirmacao da presenga de umidade em

pontos visivelmente degradados (b) e a presenga de aves no interior do forro (c).
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Figura 45: Imagens termograficas obtidas.

Fonte: A autora (2020).

4.4 VEICULO AEREO NAO-TRIPULADO (VANT)

A utilizacdo de drones na construgdo civil é uma técnica promissora, com diversas
aplicagdes e que tem se tornado importante ferramenta de auxilio aos profissionais da area,
complementando trabalhos de inspecdo e diagndstico do estado de conservacdo de
edificacdes. De acordo com Falorca e Lanzinha (2018), dentre as vantagem inerentes ao uso
dos veiculos aéreos nao-tripulados (VANT) estdo: menor tempo demandado para execucao
das tarefas; possibilidade de inspecao em locais de dificil acesso; maior precisao para analises
e diagnosticos; seguranca dos operadores; diversidade e maior qualidade dos dados gerados.

Como podem ser acoplados aos drones cameras que capturam fotos e realizam filmagens em
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alta resolucdo, sistemas de geolocalizacdo dentre outras ferramentas, sua utilizagdo viabiliza
a aplicabilidade no diagndstico das manifestagdes patologicas de grandes obras de arte, bem
como a geragao de modelos 3D que sdo uteis nesta etapa, mas também nas areas de projeto,
manutencao e gestao.

Por meio do drone modelo “Phanton 4” inicialmente realizando um voo livre sobre a
edificagao objeto de estudo, foi possivel realizar a inspec¢do e analisar o estado de conservagao
da cobertura, local este de dificil acesso para a verificagdo visual convencional, e ponto de
grande vulnerabilidade na edificagdo sendo origem de algumas manifestacdes patologicas
encontradas no interior do bem.

Constatou-se entdo que a cobertura apresenta telhas faltantes somente na ornamentagao
do frontdo da fachada posterior, estando, portanto, em sua maioria em bom estado de
conservagdo somente com sujidades aderidas. No entanto, as mesmas encontram-se
desencaixadas, devido ao recalque sofrido pela edificagdo, a vibragdo excessiva gerada pelo
trafego de veiculos pesados, ao apodrecimento da estrutura do telhado e por uma limpeza
realizada de forma inadequada, fatores estes que possibilitam a infiltracdo de agua na

edificagdo (Figura 46).

Figura 46: Cobertura da capela.

Fonte: A autora (2020).
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Nota-se ainda, o abaulamento da cumeeira e de uma das 4guas, sendo elementos
indicativos do comprometimento estrutural de seu madeiramento. Quanto a cobertura da torre,

feita em latdo, nota-se pontos de oxidacdo em suas quatro aguas (Figura 47).

Figura 47: Abaulamento da cumeeira e da 4dgua direita.

Fonte: A autora (2020).

O VANT, por meio da fotogrametria, concebeu uma nuvem de pontos que viabiliza,
através do emprego de softwares para compatibilizagdo e simplificacdo, a integragdo com a
plataforma BIM, servindo de base para a modelagem da edificacdo e, consequentemente,
auxiliando nas etapas de intervengao e gestao (Figura 48).

Além disso, obteve-se ainda por meio do escaneamento a laser 3D, a captura e extra¢ao
automatica de um modelo geométrico tridimensional (vide figura 49). Nele pode-se verificar a
relacdo entre a edificagdo e seu entorno, bem como sua topografia, fator que contribui
diretamente para originacdo das principais manifestagdes patologicas estruturais que o bem
apresenta. A existéncia do talude, juntamente com o caimento inadequado e falta de drenagem
superficial, associadas a alta velocidade de escoamento das dguas pluviais, e perda da
estrutura de alvenaria que protege o embasamento da edificacdo, permitem a infiltragdo da
agua em sua base, carreando o solo e gerando recalque diferencial nas quatro extremidades da

fundagdo, que ¢ rasa. O trafego de veiculos pesados utilizando a edificagdo como retorno,
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gerou vibracdes que acentuaram esta movimentacao e aumentaram a dimensdo das rachaduras

existentes.

Figura 48: Nuvem de pontos fotogramétrica extraidas e geradas pelo VANT.

Fonte: A autora (2020).
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Com o equipamento elaborou-se ainda um mapa NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) para fins de monitoramento da qualidade da vegetacao presente no talude
(Figura 50). Analise relevante ao passo que a presenga e integridade da mesma pode interferir
na estabilidade do elemento. Com base nisto, verificou-se que hd predominio de vegetacao
rasteira, com areas de solo exposto e alguns pontos com vegetacdo mais densa, e de modo
geral, com qualidade de “regular” a “boa”. Desta forma, constata-se que a cobertura vegetal ¢
de grande importancia para o controle de possiveis processos erosivos no local e que até o

momento ndo verificou-se risco iminente de erosao.

Figura 50: Mapa NDVI gerado pelo VANT.

Fonte: A autora (2020).

4.5 MAPEAMENTO DE DANOS

Com base em todos os dados obtidos e nas manifestacdes patologicas identificadas na
inspec¢do visual, na termografia e no uso do VANT elaborou-se o mapeamento de danos afim
de facilitar a compilacdo, localizacdo e mensuracdo das anomalias encontradas na edificagdo,
subsidiando a formulagdo de propostas assertivas de intervencao. Por meio dele constatou-se

que:
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1) a fachada frontal (a) apresenta desgaste ¢ perda de camada pictorica, infiltracdo de
agua e colonizagdo de microorganismos junto ao vitral bem como fissura oriunda do recalque
de fundacdo sofrido pela edificagdo, que pode ser observada também pelo lado interno da
parede. Além disso, as misulas, elementos escultéricos ao redor da cobertura, esculpidos em
alvenaria e revestidos com massa, apresentam em alguns pontos, desprendimento da

argamassa e perda de segao.

ii) as duas fachadas laterais (“b” e “d”) apresentam manifestagdes patologicas
semelhantes, sendo observados: desgaste e perda da camada pictorica, pontos com
desprendimento do embogo, sujidade generalizada, umidade ascendente (favorecida pela
presenca do barrado em chapisco que dificulta a respiragdo das paredes), presenga de
microorganismos, vegetacdo de pequeno porte junto a base e fissuras mapeadas oriundas da

associa¢ao de movimentagoes higrotérmicas diferenciadas entre o revestimento e a estrutura.

1i1) na fachada posterior (c) além dos danos mencionados anteriormente, ha presenca de
microflora e oxidagdo das grades ao redor dos vaos das janelas, lacunas nos 6culos e perdas

de secdo no ressalto de concreto no embasamento da edifica¢do, deixando a alvenaria exposta.

1v) as paredes internas da edificagdo (“e” e “f’) apresentam perda de camada pictdrica e
de partes das pinturas parietais, desprendimento do reboco, fissuras oriundas de
movimentacao higroscdpica e sujidades aderidas oriundas do acumulo de fezes de aves. No
entanto na parede do altar mor, percebe-se a existéncia de fendas proximas aos vaos e ao arco-
do-cruzeiro, que perpassam a estrutura de alvenaria autoportante (e podem ser visualizadas
também do interior da sacristia) decorrente de recalque de fundacao que foi agravada devido a
movimentacao de veiculos pesados ao redor da capela, causando vibragdes, aumento do

recalque e expansao das fendas.

V) o forro de estuque da nave (g) apresenta fissuras nos quatro cantos oriundas do
recalque da fundacdo e da sobrecarga do telhado, cuja estrutura estda comprometida. Além
disso, nota-se existéncia de um ninho de aves em seu interior e sobre as fissuras. Foram
verificadas ainda manchas de umidade, com microflora, advindas de infiltragdo pela
cobertura. O forro de madeira da sacristia encontra-se completamente degradado, devido a
presenca de insetos xiléfagos, umidade descendente e presenga de inumeras aves, cujos

excrementos aceleram o apodrecimento das pecas.
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Figura 51: Mapeamento de danos
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Forro (g)
Legenda
- Lacuna \:’ Perda de camada pictérica I__ Xilefagos Destacamento
*“J Fissuras/rachaduras [ Umidade ascendente % Perda de vidro ©__| Quebra nos tubos de PVC
| Microflora P umidade descendente I intervengao incorreta {3 Abaulamento da cumeeira
- Vegetagao D Microorganismo - Oxidacao

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

46 METODO GUT (GRAVIDADE, URGENCIA E TENDENCIA) PARA
DETERMINACAO DAS PRIORIDADES DE INTERVENCAO

O método GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) ¢ uma ferramenta que auxilia na
determinagdo de prioridade de forma racional. Por meio desta matriz pode-se analisar a
gravidade do problema para as pessoas e operagdes envolvidas; a urgéncia demandada para
sua resolucdo; e a tendéncia no que diz respeito a sua evolugdo positiva ou negativa. Para
tanto, utiliza-se de trés colunas de decisao para determinacao de uma ordem de prioridades, ¢
por meio da combinacdo das mesmas pode-se orientar as tomadas de decisdo e
consequentemente a resolu¢do dos problemas (KEPNER; TREGOE, 1981). As escalas de

pontuagdo utilizadas podem ser verificadas na tabela a seguir:

Tabela 5: Escala de pontuacdo GUT.

Pontos Gravidade (G) Urgéncia (U) Tendéncia (T)
Consequéncia se Prazo para tomada Proporcao do
nada for feito de decisao problema
futuramente
5 Extremamente Acao imediata Agravamento
graves imediato, se nada for
feito
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4 Muito graves Com certa urgéncia Piora a curto prazo

3 Graves O mais cedo possivel | Piora a médio prazo

2 Pouco graves Pode esperar um Piora a longo prazo
pouco

1 Sem gravidade Nao ha pressa Nao vai piorar

Fonte: Oliveira (1995).

A cada problema analisado devera ser atribuida uma nota de “1 a 57, referente as trés
caracteristicas: gravidade, urgéncia e tendéncia. Em seguida, os pontos atribuidos para cada
demanda, deverao ser multiplicados resultando em um valor especifico para cada problema.
Com o ordenamento dos valores maximos obtidos, pode-se entdo estabelecer as acdes de
gerenciamento para resolu¢do dos mesmos.

Como ultima etapa do diagnostico do estado de conservacdo da Capela de Santa
Teresinha, utilizou-se 0 método GUT para compilacdao e analise de todas as manifestagdes
patologicas verificadas no que diz respeito a sua relagdo com o comprometimento da
edificacdo. Além disso, o método tem por objetivo subsidiar as diretrizes de intervengdo a

serem realizadas no bem de acordo com a ordem de prioridades obtida (Tabelas 6 ¢ 7).

Tabela 6: Matriz GUT para analise das manifestacdes patologicas na capela.

Manifestacio patologica G U T GUT

Fissuras nos pontos-chave dos arcos no alpendre 2 3 3 18
Perda de sec@o no revestimento argamassado das colunas | 1 1 2 2
na base e nos capitéis

Pisos faltantes no alpendre 2 2 2 8
Vegetacdo de pequeno porte nos pisos do alpendre 2 3 4 24
Exposi¢do e corrosao de armadura da laje do alpendre 3 3 3 27
Vidros faltantes nas janelas 2 3 2 12
Lacuna na bandeira da porta principal 1 1 1 1
Ataque de insetos xil6fagos nas esquadrias de madeira 2 2 4 16
Oxidacao nas esquadrias metalicas 1 2 2 4
Umidade ascendente nas fachadas 3 3 3 27
Microrganismos nas fachadas 1 1 2 2
Microflora nas fachadas 1 1 3 3
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Vegetacdo de pequeno porte na base da edificagdao 2 3 4 24
Perda de camada pictorica nas fachadas 2 2 3 12
Desprendimento do reboco e emboco em pontos das | 2 3 3 18
fachadas

Fissuras mapeadas no revestimento das fachadas 2 2 3 12
Fissuras de origem higroscopica nas paredes internas 3 3 3 27
Desgaste dos ladrilhos hidraulicos da nave 1 1 2 2
Cupim-de-solo na alvenaria (parede do altar-mor) 4 3 4 48
Fenda nas paredes oriundas de recalque e sobrecarga 5 4 3 60
Perda de camada pictdrica nas paredes internas 1 1 2 2
Desprendimento do reboco e embogo em pontos das | 2 2 3 12
paredes internas

Instalagoes elétricas danificadas 2 1 2 4
Instalagdes hidraulicas danificadas 2 1 2 4
Apodrecimento de ripado de madeira do coro 2 2 4 16
Apodrecimento de pisos e guarda-corpo de madeira da | 2 2 4 16
escada

Infiltragdo e manchas de umidade no forro de estuque 4 5 5 100
Fissuras e trincas nos forro de estuque 4 4 5 80
Rachaduras nos cunhais da parede da sacristia 4 4 3 48
Desgaste do piso de cimento queimado da sacristia 1 1 4 4
Apodrecimento dos barrotes ¢ do ripado de madeira do | 3 2 4 24
forro da sacristia

Comprometimento do madeiramento do telhado 4 5 5 100
Pontos de oxidagdo na cobertura da torre 2 3 3 18
Sujidades aderidas nas paredes internas e pisos 1 1 4 4
Infestagdo de aves 4 4 4 48
Lacuna de elemento protetor do embasamento 3 4 3 36
Perda de sessdao em algumas misulas 1 1 2 2
Sujidades aderidas nas telhas 1 1 2 2
Telhas desencaixadas 3 4 3 36
Telhas faltantes na ornamentagao do frontao 1 1 1 1

Fonte: Elaborado pela autora (2020).



Tabela 7: Prioridades segundo a pontuacdo GUT.

Manifestacio patologica GUT | Prioridade
Infiltracdo e manchas de umidade no forro de estuque 100 1
Comprometimento do madeiramento do telhado 100
Fissuras e trincas nos forro de estuque 80 2
Fenda nas paredes oriundas de recalque e sobrecarga 60 3
Cupim-de-solo na alvenaria (parede do altar-mor) 48
Rachaduras nos cunhais da parede da sacristia 48 4
Infestagdo de aves 48
Lacuna de elemento protetor do embasamento 36
Telhas desencaixadas 36 :
Exposicao e corrosdo de armadura da laje do alpendre 27
Umidade ascendente nas fachadas 27 6
Fissuras de origem higroscdpica nas paredes internas 27
Vegetacdo de pequeno porte nos pisos do alpendre 24
Apodrecimento dos barrotes e do ripado de madeira do | 24
forro da sacristia 7
Vegetagdo de pequeno porte no embasamento da |24
edificagao
Fissuras nos pontos-chave dos arcos no alpendre 18
Desprendimento do reboco e embogo em pontos das | 18
fachadas ’
Pontos de oxidag@o na cobertura da torre 18
Ataque de insetos xilofagos nas esquadrias de madeira 16
Apodrecimento de ripado de madeira do coro 16
Apodrecimento de pisos e guarda-corpo de madeira da | 16 ’
escada
Vidros faltantes nas janelas 12
Perda de camada pictorica nas fachadas 12
Fissuras mapeadas no revestimento das fachadas 12 10
Desprendimento do reboco e embog¢o em pontos das | 12

paredes internas

77



78

Pisos faltantes no alpendre 11

Oxidacao nas esquadrias metélicas

Instalagoes elétricas danificadas

Instalagdes hidraulicas danificadas 12

Desgaste do piso de cimento queimado da sacristia

Sujidades aderidas nas paredes internas e pisos

Microflora nas fachadas 13

N W A~ B A A B

Perda de se¢do no revestimento argamassado das colunas

na base e nos capitéis

Microrganismos nas fachadas

Desgaste dos ladrilhos hidraulicos da nave 14

Perda de camada pictorica nas paredes internas

Perda de sessdo em algumas misulas

N[ D DN D N

Sujidades aderidas nas telhas

Lacuna na bandeira da porta principal 1 |
5

Telhas faltantes na ornamenta¢ao do frontao 1

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

A determinagdo de prioridades na resolugdo das manifestagdes patoldgicas verificadas
na edificacdo por meio do método GUT, indicou que as intervengdes mais urgentes sao
aquelas relacionadas a elementos estruturais, seguinte uma légica vertical e descendente (da
cobertura para o piso) como o comprometimento do madeiramento da cobertura ¢ a infiltragdo
de agua pluvial no forro de estuque. Fatores que funcionam como causas de outros danos
sérios no bem.

Sanados os problemas na cobertura deve-se intervir com certa urgéncia nos fatores que
impactam na capacidade portante e no desempenho da alvenaria estrutural tal como: as
fendas, rachaduras e fissuras nas paredes oriundas de recalque e sobrecarga, reestabelecendo
sua capacidade de carga e possibilitando o recebimento dos esforgos solicitantes oriundos da
cobertura apds a intervengao. Além disso, o tratamento quanto a remog¢ao dos cupins-de-solo
se mostra também uma prioridade ao passo que trata-se de um agente patologico que degrada
o material com rapidez, comprometendo a estrutura e degradando demais partes da edificacao.

A infestagao de aves também € uma das prioridades de intervengao ao passo que estes

animais sdo corresponsaveis, por conta de seus dejetos, pela degradacdo de varios elementos
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construtivos da edificacdo, sendo necessaria sua remocao para que todas as resolucdes dos
demais problemas apresentados sejam de fato efetivas e duradouras. Além disso, ¢ uma
questdo de saude publica combater a infestacdo de pombos que oferece riscos, por conta dos
excrementos secos, a populagdo vizinha devido a possibilidade de inalacdo de esporos de

Criptococus, culminando em doengas como criptococose e histoplasmose.

5. ARGAMASSAS DE CAL E ADICOES SUSTENTAVEIS

O uso de cal na formulagdo das argamassas utilizadas nas construgdes remonta de
tempos primodrdios, possuindo larga aplicagdo em revestimentos de fachadas, assentamentos,
regulariza¢do de superficies e elementos escultoricos até inicio do século XX, em diversas
partes do mundo (VEIGA, 2017). No passado e ainda hoje, nas intervengdes de conservagao e
restauro a cal ¢ utilizadas nas argamassas em sua formulagao cléssica e em proporg¢ado 1:3, em
relag@o ao agregado. Porém utilizava-se basicamente a cal aérea nas misturas e com o objetivo
de se conferir propriedades hidraulicas a mesma, juntamente com melhorias de propriedades
mecanicas eram adicionados experimentalmente diversos materiais como pozolanas, 0leos,
gorduras animais e fibras vegetais.

A utilizagdo de argamassas a base de cal no restauro de edificagdes historicas se deve
ao fato de que este material proporciona “respirabilidade” ao substrato, facilitando a troca de
vapores devido a sua porosidade evitando a condensagdo no interior da alvenaria. Além
disso, como vantagens tem-se a baixa condutividade térmica, melhor trabalhabilidade da
argamassa e capacidade de acomodagdo aos movimentos que a edificagdo experimenta ao
longo tempo. Comparativamente, as formulagdes tendo como base o cimento Portland sdo
menos adequadas para o restauro do que as argamassas de cal pois possuem elevado médulo
de elasticidade, baixa permeabilidade e presenca de sais soltiveis que podem ocasionar o
surgimento de eflorescéncias e produtos expansiveis oriundos de cristalizagdo. Além disso,
mesmo a cal apresentando muitas micro fissuras, as fissuras de retragdo apresentadas pelas
argamassas cimenticias sdo mais largas.

No entanto, existem algumas desvantagens que dificultam a aplicacao da cal neste tipo
de intervencao. A primeira delas consiste na baixa disponibilidade no mercado da cal virgem
sendo prioritariamente adotada a cal hidratada. Porém, esta pode apresentar impurezas e
passar por processo de hidratacdo inadequado o que interfere na qualidade da argamassa.

Além disso, a falta de pratica da mao de obra atual em relagcdo a confeccdo de argamassas
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tradicionais a base de cal, pode levar a adicao exagerada de dgua na mistura, para adaptar a
trabalhabilidade, interferindo diretamente na resisténcia.

Segundo Guimaraes (1998) dentre as principais manifestagdes patologicas verificadas
nas argamassas a base de cal, tem-se aquelas ligadas a presenga de aguas circulantes, aos
componentes da argamassa e a erros de execugdo. No que tange as aguas circulantes, estas
podem ser oriundas de infiltragdo ou hidratagdo retardada dos 6xidos. No primeiro caso, sao
verificadas manchas, bolores, eflorescencias, precipitagdes e bolhas, ja na segunda situagdo,
nota-se formagao de vesiculas, deslocamentos, empolamentos e fissuras. Quanto aos
componentes da argamassa, podem surgir danos decorrentes da propor¢do inadequada,
recarbonacdo superficial deficiente, adulteragdes com adi¢des sem capacidade de reagdo,
presenca de cimento, retragdo, minerais lamelares e excesso de finos. Como manifestacao
visual tem-se descolamentos em placas ou com pulveruléncia, eflorescencias, fissuras
mapeadas e manchas. Por ultimo, tem-se os erros de execugdo com espessura inadequada das
camadas, superficies sem aderéncia, presenca de agentes hidréfugos e permissdo de
sobrecarga. Tais agentes levam ao surgimentos de diversos danos ja citados, com maior
incidéncia do descolamento em placas.

Com base nestas consideragdes e buscando-se obter composi¢des de argamassa que
aliem caracteristicas sustentdveis a aplicabilidade na edificagdo objeto de estudo, foram
testadas no presente trabalho, além da argamassa tradicional de cal e areia, trés adicdes com
tragos distintos, sendo elas: microssilica, biopolimero (oriundo de proteina de leite improprio
para consumo humano) e albumina (proteina do ovo). Para tanto, foram moldados corpos de
prova submetidos a ensaios de tracdo, compressao, absor¢ao por capilaridade, absor¢do por
imersdo, microscopia e ultrassonografia. No entanto, vale ressaltar que o trabalho foi
desenvolvido durante a pandemia de COVID-19, o que dificultou a realizacdo dos ensaios e

aprofundamento de algumas analises.

5.1. TRACOS ADOTADOS E CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS UTILIZADOS

O trago de referéncia empregado consiste na propor¢ao 1: 3: (cal hidratada: areia, em
peso) tradicionalmente emprego em argamassas de reconstitui¢do, que permite através do
ensaio de consisténcia, Flow table descrito na NBR 13276 (ABNT, 2016), adotar como
parametro constante uma trabalhabilidade igual a 160 mm + 10. Baseado nos dados acima
mencionados foram confeccionadas misturas que empregaram a adicdo de microssilica e/ou

clara de ovo em neve (MYDIN, 2017) e microssilica e/ou biopolimero (proveniente do leite
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improprio para consumo humano) (SOUZA et al, 2020) a fim de atender as normativas que
norteiam as argamassas empregadas em restauro (KANAN, 2008). Sendo assim a figura 52
apresenta um esquema ilustrativo da nomenclatura adotada das argamassas estudas.

Figura 52: Mapeamento de danos

ARGAMASA DE REFERENCIA -

TRACO 1: 3: 1 (CAL:AREIA: ADICAO DE CLARA DE OVO EM
AGuUA) NEVE

Trabalhabilidade = 170 mm
REFC REFB
REF +
MICROSSILICA REFMC REFMB
= REFM

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

ADICAO DE BIOPOLIMERO

Nesse contexto os tragos estudados e as trabalhabilidades obtidas encontram-se na Tabela 08,

salientando-se que o teor das adigdes baseou-se em:

1) microssilica - 0,5 kg
i) clara de ovo em neve - 6% em relagdo ao volume de agua, segundo estudos de
Mydin (2017);

1i1) biopolimero - 6% em relacdo ao volume de dgua, segundo estudos de Souza et al .

(2020).
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Tabela &: Trabalhabilidades obtidas

Trago Proporgéo entre ADICAO Relacdo agua/ Trabalhabilidade
estudado materiais (CAL: PROTEINA, aglomerante
AREIA) empeso em volume

REF 1:3 1,00 166 mm

REFM 1:3:0,5 1,5 167 mm

REFC 1:3: 120 ml 0,9 152 mm
REFMC 1:3:0,5 120 ml 1,05 150 mm

REFB 1:3 120 ml 0,9 150 mm
REFMB 1:3:0,5 120 ml 1,1 150 mm

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Analisando a tabela 08 verifica-se que a adi¢do de microsilica ao tragco de referéncia e

também aos demais tragos, praticamente ndo interfere na trabalhabilidade da argamassa. No

entanto, quando a mesma recebe adigdo de proteina (oriunda do biopolimero ou da clara de

ovo) ha perda consideravel de trabalhabilidade como constatado nos tracos “REFC”,

“REFMC”, “REFB” ¢ “REFMB”.

Figura 53: Realizacdo de ensaio Flow table para analise de trabalhabilidade da argamassa.

Fonte: A autora (2021).
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Quanto aos materiais utilizados, tem-se as seguintes caracterizacdes mostradas nas

Tabelas 9 e 10:

Tabela 9: Caracteristicas fisicas da Areia Natural (AN).

PENEIRA — ABERTURA (mm) % Retida Acumulada
4,8 0,61
2,4 3,84
1,2 17,82
0,6 50,75
0,3 83,64
0,15 97,43
<0,15 100,00
Diametro maximo 2,40 mm
Moédulo de finura 2,54
Massa especifica real 2,62 kg/dm?
Massa especifica unitaria 1,46 kg/dm?
Teor de argila Isento
Teor de material pulverulento 0,06%
Impureza organica <300 p.p.m.
Absorcao de agua 3,16%
Forma dos graos Arredondado

Fonte: Adaptado da NBR, NM 248 (ABNT, 2001).

Tabela 10: Caracterizagao da cal hidratada

Compostos

Condicao CH 1

Caracteristicas Quimicas

Anidrido Carboénico

(CO2)

Na fabrica <5%

No deposito ou obra <7%

Oxidos de célcio e magnésio <10%
ndo hidratados calculados

Oxidos totais na base ndo- >90%

volateis

Finura (% retida

acumulada)
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Peneira 0,600 mm <0,5%
Peneira 0,075 mm <10%
Caracteristicas Fisicas Retencgdo de agua <75%
Incorporagao de areias <3%
Estabilidade Auséncia de
protuberancias
Plasticidade >110

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

A silica ativa que foi utilizada apresenta, conforme o fabricante, teor de SiO2 amorfo
maior que 90%, superficie especifica de 19.000 m?*/kg, massa especifica de 2,220 g/cm’ e
formato de particula esférico. O tamanho tipico das particulas de silica ativa estd
compreendido entre 200 nm e 1 pm. A massa unitaria ndo densificada ¢ inferior a 350 kg/m? e
a massa unitaria densificada superior a esse valor (TECNOSIL, 2019).

A respeito do biopolimero tem-se que o mesmo ¢ um complexo de proteinas (soro do
leite e k-caseina) obtido a partir do rejeito do leite desnatado, onde destacam-se no produto
empregado 5,1178 £+ 0,0260 % de solidos totais, sendo estes suspensos em agua para
formacao do aditivo (Souza et al, 2020).

No que diz respeito a proteina do ovo, para sua obtengdo foi utilizado somente o
albumen, que consiste na parte translicida que envolve a gema, visto que, segundo Mydin
(2017) esta ¢ a parte que contém distintos tipos de proteinas compostas principalmente por
aminoacidos. Este foi batido até alcancar consisténcia espumosa, com o objetivo de aumentar

sua capacidade de mistura aos demais componentes da argamassa.

5.2 RESISTENCIA A TRACAO, RESISTENCIA A COMPRESSAO E MODULO DE
ELASTICIDADE

Entendo-se que muitas das manifestacdes patoldgicas verificadas nas argamassas de cal
se devem ao nao atendimento dos parametros de resisténcia e elasticidade, faz-se necessario
ter atengdo quanto a isto na formulacdo das argamassas de recuperagdao. Neste contexto,
existem alguns requisitos minimos que devem ser atendidos para as argamassas de

revestimento em edificios histéricos explicitados na Tabela 11.
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Tabela 11: Requisitos mecanicos minimos para argamassas de revestimento em edificios

antigos.
Uso Caracteristicas mecAnicas
Resisténcia a tracao Resisténcia a compressao | Modulo de elasticidade
(MPa) (MPa) (MPa)
Reboco exterior 0,2-0,7 0,4-2,5 2000 - 5000
Reboco interior 0,2-0,7 0,4-2,5 2000 - 5000
Juntas 0,4-0,8 0,6-3 3000 - 6000

Fonte: Adaptado de Veiga (2003).

Nos corpos de prova moldados na pesquisa foram realizados ensaios para verificagdo de
resisténcia a compressdo, conforme a NBR 7215 (ABNT, 1996) e a tracdo por compressao
diametral segundo as orientagdes da NBR 7222 (ABNT, 2005). Os corpos de prova foram
moldados no dia 08/02/2021, ensaiados com 40 dias de idade e o tipo de capeamento utilizado

foi a nata de cimento, conforme as Figuras 54 e 55 ¢ os resultados obtidos estdo presentes na
Tabela 12.

Figura 54: Ensaio de resisténcia a Figura 55: Ensaio de resisténcia a tra¢do
compressao

Fonte: A autora (2021). Fonte: A autora (2021).
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Tabela 12: Resultados de resisténcia a compressdo das argamassas

Resisténcia em MPa
REF REFM REFC REFMC REFB REFMB
0,45 1,35 0,65 1,7 0,65 2,35
0,7 1,2 0,7 1,6 0,8 2,39
0,8 1,1 0,45 1,6 0,65 2,39
0,74 1,4 0,65 1,7 0,75 2,35
Média 0,67 1,26 6,12 1,65 0,71 2,37
DP 0,15 0,13 0,11 0,057 0,075 0,023
cv 0,22 0,103 0,018 0,035 0,105 0,009
Coeficiente de variagdo = expressa a variabilidade dos dados, sendo menor do que 25% a amostra ¢
aceita

CV = desvio/média

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Considerando-se a Analise da Variabilidade das Amostras — ANOVA, tem se que o
Fcarcurapo € igual a 181,41 e o Fragerapo € igual a 2,77. Isso indica que ha uma
variabilidade significativa entre os grupos, ou seja, o traco da argamassa (materiais
empregados) influencia nos dados obtidos, conforme verificado no emprego de proteina
animal e/ou microssilica onde esta adigdo proporciona um incremento nos valores de

resisténcia a compressao.

Figura 56: Gréfico de resisténcia a compressao, considerando quatro corpos de prova por
traco

RESISTENCIA A COMPRESSAO (MPa))

2,5

1,5

REF REFM REFC REFMC REFB

[N

0

v

REFMB



87

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Figura 57: Valores médios de resisténcia a compressao.

RESISTENCIA A COMPRESSAO (MPa) -

2,5

1,5
0 I I
0

REFM REFC REFMC REFB REFMB

=

w

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Analisando-se os resultados (Figuras 56 e 57), constata-se que a adi¢do de microssilica
permite um incremento acima de 50% na resisténcia a compressao da argamassa e quando
esta ¢ associada a proteina animal este valor ¢ superior a 60%. Nesse sentido, de acordo com
Mydin, (2017), a adi¢do do albumen proporciona ganhos de resisténcia devido a capacidade
que as proteinas existentes em sua constituicdo possuem. Isto possibilita a formacao de
interacdes de ligagdo com outras proteinas e superficies. No entanto, vale ressaltar que a sua
propor¢ao na mistura interfere diretamente no processo, e quantidades maiores que 6% geram
decréscimo de resisténcia pois a clara de ovo ¢ uma solugdo alcalina e isso pode ser nocivo
nas propriedades mecanicas de agregados ndo suscetiveis a reagdes alcali silicas.

Para o caso da proteina leite (caseina) seus resultados sdo ainda mais expressivos, cerca
70%. No que se refere ao emprego de cal e caseina, Ventola et al. (2011) mencionam que a
caseina influencia na forma de cristalizagdo dos cristais de carbonato de céalcio, ou seja, a
caseina presente no biopolimero empregado forma um caseinato de calcio, incrementando a
capacidade de ligagao da cal resultando em impactos favoraveis nas propriedades fisicas da

argamassa e, consequentemente, nas mecanicas.
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Tabela 13: Valores de resisténcia a tragao obtidos por compressao diametral (Mpa).

REF REFM | REFC REFMC REFB REFMB
0,0075 03 0 0,062 0,11 0,87
0,0075 0,35 0 0,075 0,14 0,88
0,0075 03 0 0,075 0,11 0,87
0,0075 0,35 0 0,062 0,14 0,86
média 0,0075 0,325 0 0,0685 0,125 0,87
DP 0 0,0028 0 0,0075 0,017 0,023
cv 0 0,0086 0 0,110 0,136 0,026

Coeficiente de variagdo = expressa a variabilidade dos dados, sendo menor do que 25% a amostra ¢ aceita
CV = desvio/média

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Nestas amostras 0 Fcarcurapo € igual a 2132, 28 e o Fraperapo € igual a 2,77 (Tabela

13). Isso indica que assim como na analise anterior, hd uma variabilidade significativa entre

os grupos e a adicdo utilizada interfere diretamente nos valores de resisténcia a tragdo da

mistura. Isto pode ser verificado nas Figuras 58 e 59.

Figura 58: Gréfico de resisténcia a tragdo, considerando 4 corpos de prova por trago

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
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0,2
0,1

RESISTENCIA A TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL

REFMC REFB REFMB

REF REFM REFC

mCP1 mCP2 mCP3 mCP4

Fonte: Elaborado pela autora (2021).



Figura 59: Valores médios de resisténcia a tracao.
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Nota-se que o trago “REF” possui valores muito baixos de resisténcia a tracao e o traco

“REFC” nao apresenta valores no grafico, pois os respectivos corpos de prova ndo possuiam

resisténcia sequer para o posicionamento na maquina antes da aplicacao de carga. Com isso

constata-se que a adi¢ao de albimen somente, ¢ prejudicial aos parametros de resisténcia a

tracdo, apresentando valores inferiores ao traco de referéncia (“REF”). Nota-se ainda que o

biopolimero traz caracteristicas positivas a argamassa mas nao impacta de forma tao incisiva

quanto nos valores de resisténcia a compressao. Neste caso, a adicdo determinante para o

aumento de resisténcia a tragdo ¢ a microssilica, principalmente se combinada ao biopolimero.

A determinacdo do modulo de elasticidade dinamico estimada por ultrassom foi

realizada conforme a NBR 15630 (ANBT, 2009) e apresentou os resultados descritos na

Tabela 14 e demonstrados nas Figuras 60 e 61.

Tabela 14: Valores de elasticidade dinamica.

Velocidade do pulso ultrassonico Ed
Traco |m/s (MPa)
REF 1365 2338,2
REFM 1240 1634,24
REFC 1325 2095,78
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REFMC 790 731,37
REFB 465 253,39
REFMB 1853 3889,13

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Figura 60: Grafico de modulo de elasticidade dindmico das argamassas
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Figura 61: Determinagdo de modulo de elasticidade estimado por ultrassom.

Fonte: A autora (2021).

Quanto ao modulo de elasticidade percebe-se que o aumento de finos na mistura e a
relagdo ligante-areia e ligante-cal aumenta a compacidade da argamassa e diminui o teor de
agua. Isso proporciona aumento no mddulo de elasticidade que € percebido principalmente no

traco REFMB, com a adi¢@o de microssilica e biopolimero.
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5.3 ABSORCAO POR CAPILARIDADE, ABSORCAO POR IMERSAO E MICROSCOPIA

A absor¢do por capilaridade nas argamassas foi determinada segundo a NBR 9779

(ABNT, 1994) com os corpos de prova secos em estufa para determinagdo precisa de sua

massa seca, conforme verificado na Figura 62. Posteriormente, apds o contato da base dos

corpos de prova com a agua, foi realizada aferi¢do da massa imida em intervalo minimo de 5

minutos onde a variacao de massa e a velocidade da absor¢ao ¢ maior, até o periodo maximo

de 24 horas, onde o corpo de prova encontra-se saturado e ndo ha mais variagdo expressiva de

massa, conforme explicitado na Tabela 15.

Figura 62: Secagem dos corpos de prova na estufa.

Fonte: A autora (2021).

Tabela 15: Massa dos corpos de prova apds serem submetidos ao contato com a agua.

Massa dos corpos de prova (g)

Traco
O[5min |10min |30min |60 min |90 min | 180 min |300 min |360 min |24 horas
REF 321,41 | 329,41 | 335,62| 341,3| 346,2| 352,85 364,75 370,78 371,95 373,61
REFM 272,66 | 290,72 | 299,63 | 307,62 | 314,19| 322,42 334,9 337,59 338,03 340,68
REFC 306,24 | 321,97 | 330,09 | 338,98 | 346,74 | 356,67 361,15 361,63 361,76 362,79
REFMC | 300,63 | 312,64| 318,6| 324,45| 329,1| 333,85 341,7 348,69 351,8 368,27
REFB 313,55| 319,35| 329,16| 335,05| 339,36| 344,42 353,8 358,07 359,47 361,9
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REFMB | 290,57] 299,69] 303,22] 306,6] 30936] 312.45] 317.08] 320,53 3222

335,23

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Tabela 16: Coeficiente de absor¢do por capilaridade das argamassas testadas.

Coeficiente de absorcio por
capilaridade (g/cm?)
Traco
REF 2,659872611
REFM 3,465987261
REFC 2,881528662
REFMC 3,446624204
REFB 2,463694268
REFMB 2,27566879

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Figura 63: Grafico de coeficiente de absorc¢do das argamassas testadas.
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

A absorc¢do por imersdo das argamassas foi mensurada segundo a NBR 9778 (ABNT,

2005), com os corpos de prova imersos em agua seguida de afericdo de sua massa em

periodos de 12, 24 e 72 horas. Os resultados estdo descritos na Tabela 17.



Tabela 17: Absor¢ao por imersao e porosidade das amostras

Amostra Absor¢ao por imersio (%) Porosidade (indice de vazios) (%)
REF 17,85% (CV=4,36%) 27,31 (CV = 12,99%)

REFM 25,41% (CV =1,01%) 25,42 (CV =3,67%)

REFC 18,9% (CV =2,80%) 29,67 (CV =5,99%)

REFMC 23,14% (CV = 3,03%) 40,45 (CV =14,11%)

REFB 18,31% (CV = 6,77%) 30,15% (CV =0,47%)

REFMB 23,86% (CV=28,75%) 36,14 (CV = 8,66%)

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Figura 64: coeficiente de absorcdo e indice de vazios das amostras
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Figura 65: Coeficiente de absor¢ado e indice de vazios das amostras
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Figura 66: Coeficiente de absorc¢ao e indice de vazios das amostras
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Analisando-se os graficos e dados obtidos sobre a absor¢cdo por capilaridade e por
imersdo, constata-se que:
1) a adi¢cdo de microssilica nas misturas estudas resultou num incremento de absorc¢ao
de 4gua nas misturas, apesar de ocasionar o aumento da resisténcia a compressao;
i1) As misturas com clara de ovo em neve apresentam maior indice de vazios

decorrente do proprio material mas a absor¢do se mantém pouco altera em relacao



iii)
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ao trago de referéncia, contrariando o exposto por Mydin (2017) tal fato podera ser
justificativo pela origem da proteina, tipo de ave.

O aumento da porosidade (indice de vazios) esta relacionado com o teor de cal
empregado, segundo Souza et al (2020) a cal possibilita a formagdo de poros
abertos devido a demanda de 4gua, incluindo nesse, o empego da clara que
incrementa esses poros, bem com do biopolimero. Tais materiais associados ao
emprego de microssilica, o que esta relacionado com o empacotamento dos graos
dos materiais constituintes da argamassa. A diferenca na composicao e estrutura
das amostras pode ser verificada nas imagens obtidas por microscopio indicadas

nas Figuras 67 a 72.

Figura 67: Microscopia da amostra Figura 68: Microscopia da amostra
REF REFM

Fonte: A autora (2021). Fonte: A autora (2021).

Figura 69: Microscopia da amostra Figura 70: Microscopia da amostra
REFC REFMC

Fonte: A autora (2021).
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Figura 71: Microscopia da amostra Figura 72: Microscopia da amostra
REFB REFMB

Fonte: A autora (2021). Fonte: A autora (2021).

Segundo Hassan (2013) e Haddad et a/ (2020) € necessario o estudo do empacotamento
das particulas do agregado a fim de favorecer a zona de transi¢do e minimizar o efeito “filler”
que consiste na diminui¢cdo da porosidade total da argamassa devido ao preenchimento dos
vazios de empacotamento. Sendo assim, o aumento da porosidade estd relacionado ao
aumento de finos, ou seja, a relagdo de finos/agregado.

Conclui-se entdo que a adigdo de microssilica, albumem e k-caseina se mostram
benéficas para argamassas de cal proporcionando, de acordo com as proporcoes e
combinagdes, melhora nas propriedades mecanicas das amostras, principalmente no que tange
a resisténcia a compressao. Segundo Mydin (2017) e Jasiczak (2006) isso pode estar ligado ao
fato de que a utilizacao de proteinas no preparo das argamassas proporciona intensa entrada
de ar, tendo por consequéncia a formagao de mais poros. Este aumente de vazios permite a
entrada de mais CO,; o que contribui diretamente para maior rapidez no processo de
carbonatacdo. No caso especifico do uso da k-caseina e do complexo de proteinas do soro do
leite, Ventola (2011) indica que este contribui para a formagdo de cristais de aragonita
circulares, que melhoram a consisténcia do traco e explicam o aumento da resisténcia a
compressao.

Além disso, todas as adi¢des sdo componentes sustentaveis uma vez que a microssilica
consiste em um rejeito de mineragdo e a k-caseina ¢ oriunda de leite improprio para consumo.
No caso do albimen, devido as limitagdes da pesquisa, foram utilizados ovos em perfeito
estado de conservagdo, porém ¢ valida a extensdo da pesquisa para analise de resultados com

ovos inserviveis para consumo humano.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Como medida corretiva para os problemas oriundos da sobrecarga do telhado pode-se
substituir o engradamento de madeira por um metalico, promovendo o alivio da estrutura,
maior durabilidade da peca (com as manuten¢des preditivas adequadas), € menor custo. No
entanto, neste caso, interfere-se na materialidade e autenticidade do bem, podendo-se como
alternativa consonante a tais critérios, manter a estrutura de madeira fazendo os enxertos ¢
reparos necessarios, desde que a alvenaria portante tenha sua capacidade estatica

reestabelecida.

Para restauracdo do forro de estuque ¢ preciso realizar uma andlise granulométrica e
definir se ha a necessidade de pré-consolidacdo. Caso haja essa demanda, deve-se realizar o
procedimento com aplicagdao de hidréxido de bario [BA(OH)2] ou inje¢do de pasta de cal e
fibra vegetal nas fissuras. Nao sendo necessaria a realizacdo desta etapa, prosseguir com a
restauracdo do madeiramento estrutural do estuque. Para sua re-fixacdo indica-se a utilizacao
de resina de poliéster e manta de fibra de vidro devido a seguranga, leveza e durabilidade de

tais materiais.

Considerando-se o exposto tem-se que a edificagdo apresenta graves problemas
estruturais causados pelo recalque da fundacdo e sobrecarga devido a distribuicdo disforme
dos esforcos da cobertura. De acordo com a monitorizagdo por meio dos testemunhos de
gesso colocados nos pontos criticos, praticamente todas as fissuras estdo aparentemente
consolidadas (passivas), com excecdo da fenda situada no altar mor que ¢ considerada ativa

devido a movimentagdo sazonal constatada.

Sendo assim faz-se necessario recupera-las promovendo sua vedacdo, reforco e
eliminando pontos de infiltragdo de 4gua por meio de injecdo de materiais com aderéncia e
resisténcia compativeis aos existentes, mas que sejam flexiveis, como por exemplo, resinas
especiais de Poliuretano. A indicacdo desta técnica, em detrimento da utilizagdo de argamassa
forte de cal e areia (materiais usualmente aplicados em intervengdes em patrimonio) justifica-
se por conta da dimensdo das aberturas das trincas, da eficiéncia do produto, da garantia da

durabilidade da intervengdo, e do reestabelecimento da capacidade de carga da alvenaria.

Além disso, a aplicagdo de injecdo de poliuretano ¢ uma alternativa de intervencdo de
reparo estrutural menos incisiva, se comparado, por exemplo, a0 grampeamento, que seria a
outra técnica indicada neste caso. No entanto, baseando-se no critério da minima intervengao,

busca-se preservar o maximo possivel a materialidade do bem, e desta forma a solucao
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indicada ¢ mais interessante, pois permite a mitigacdo do dano e facilita o restauro da

argamassa de revestimento em saibro e das pinturas parietais, que ¢ imprescindivel.

Deve-se conhecer as principais propriedades das argamassas no estado fresco quanto a
trabalhabilidade e retencdo da 4gua, que resultam nas propriedades do estado endurecido
como forma eficaz de evitar alguns erros grosseiros que resultam em reaparecimento das
manifestagdes patologicas. Ao longo do tempo, independente do tipo do material ou do uso a
que se destina, deve-se exigir sempre as mesmas fungdes basicas das argamassas: unir; vedar;
regularizar e proteger. Para tanto, faz-se necessaria a especificacdo da espessura e de um traco
que garanta durabilidade da edificagcdo, além da utilizagdo de materiais livre de impurezas
(BARBOSA, 2011), podendo-se utilizar algum dos tracos aqui apresentados, considerando-se

a viabilidade da aplicagdo.

Para evitar novas movimentacdes na fundagdo faz-se extremamente necessario
recompor os elementos de alvenaria protetores do embasamento da edificagdo, promover
drenagem superficial para as dguas pluviais por meio de canaletas alocadas por todo o
perimetro do bem e manter restricdes ao trafego de veiculos pesados nas proximidades da

capela, evitando a vibracao.

Todas as paredes externas deverdo ter seu barrado em chapisco removido, receber
aplicacdo de argamassa a base de cal (cujo trago devera ser verificado por meio de ensaios em
laboratorio) e duas demaos de tinta de silicato de potassio na cor branca. Esse tipo de material
permite a evaporagdo do vapor d’agua, mas forma uma pelicula transparente e até certo ponto
hidrofugante que torna a pintura mais duradoura e resistente a umidade.

Entendendo-se as peculiaridades de uma obra de restauro no que diz respeito a
especificidade de mao de obra, prazo para sua conclusdo e especificamente no caso de
edificagdes religiosas, a angariacdo de recursos para sua realizacdo, faz-se necessaria a

projecao das intervengdes essenciais a curto, médio e longo prazo.

7. IMPACTOS ESPERADOS E SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Quanto aos impactos, espera-se primeiramente que a pesquisa desenvolvida sirva de
subsidio para o real projeto de restauragdo da Capela de Santa Teresinha, possibilitando-se a
aplicacdo pratica das diretrizes sustentaveis apresentadas. Consequentemente, a médio e longo
prazo, o restauro da edificacdo representa a retomada de valores de identidade, pertencimento

e memoria coletiva da comunidade em relacdo ao bem, que haviam sido comprometidos
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devido ao estado de abandono em que ao longo do tempo o mesmo foi sendo deixado. Sendo
assim, possibilita-se a retomada de seu papel enquanto simbolo da histdria do bairro e como
elemento importante nas celebragdes que marcam a vivéncia coletiva da religiosidade nao s
para a comunidade, mas para a cidade de Juiz de Fora como um todo.

Outro impacto esperado ¢ o avanco no campo cientifico, tedrico e pratico das
intervengdes em patrimonio histérico, difundindo-se que no que tange a suposta dicotomia
entre tomar como balizadores os aspectos de materialidade e autenticidade do bem ou
promover intervengdes mais sustentaveis, eficientes e seguras, o emprego de técnicas
contemporaneas possibilita a convergéncia dos dois principios.

Visando a continuidade da pesquisa sugere-se o aprofundamento nos ensaios realizados
a fim de melhor caracterizar as adi¢des de argamassa testadas no presente trabalho, bem como
analisar o comportamento das adigdes em argamassas a base de cal e saibro, material
comumente encontrado em edificagdes historicas, possibilitando assim, o aprofundamento na
formulacdo de argamassas de restauro sustentaveis, eficientes e compativeis com as

preexisténcias.
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