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RESUMO

O patriménio histérico € essencial para estreitar as relagées na comunidade e reforga
a identidade pessoal de cada individuo. Segundo a Carta Internacional do Turismo
Cultural, o turismo cultural € uma parte essencial de muitas economias nacionais e
regionais e pode ser um importante fator no desenvolvimento. Dentro do contexto de
preservacgao do patrimdnio histoérico, para este trabalho, foi escolhido como objeto de
estudo o Museu Nacional de Imigracédo e Colonizacao da cidade de Joinville-SC. A
edificacao foi construida entre 1867-1870 e foi tombada em 1939. Este trabalho,
pretende estudar e analisar as manifestacbes patoldgicas na argamassa de
revestimento desse museu. No estudo de caso, realizou-se o levantamento de dados
técnicos sobre a edificagdo em sites institucionais e com os funcionarios do museu.
Realizou-se também, em visita ao local da edificagdo, o registro de imagens das
manifestacdes patoldgicas na argamassa de revestimento aplicada nesse edificio.
Totalizando, no museu foram encontrados 70 pontos de avarias. Os problemas
principais encontrados na edificacdo s&o decorrentes da umidade e as fissuras. Ao
todo, 90% da argamassa de revestimento da edificacdo sofre com essas duas
manifestagbes patoldgicas. Concluiu-se que, se ndo for tomado uma medida
reparativa nas avarias encontradas na argamassa de revestimento, o museu perdera
seu valor turistico com o passar dos anos.

Palavras-chave: Patrimbnio histérico. Manifestagdes patolégicas. Argamassa de

revestimento. Turismo cultural.



ABSTRACT

Historical heritage is essential to strengthen relationships in the community and
reinforce the personal identity of each individual. According to the International Charter
of Cultural Tourism, cultural tourism is an essential part of many national and regional
economies and can be an important factor in  development.
Within the context of preservation of the historical patrimony, for this work, the National
Museum of Immigration and Colonization of the city of Joinville-SC was chosen as
object of study. The building was built between 1867-1870 and was listed in 1939.
This work intends to study and analyze the pathological manifestations in the lining
mortar of this museum. In the case study, it was carried out the survey of technical
data on the construction in institutional sites and with the employees of the museum.
The registration of images of the pathological manifestations in the coating mortar
applied in this building was also carried out during a visit to the building site.
In total, in the museum were found 70 points of malfunctions. The main problems
encountered in building are due to moisture and cracks. In all, 90% of the mortar
covering the building suffers from these two pathological manifestations. It was
concluded that, if a reparative measure is not taken in the faults found in the coating
mortar, the museum will lose its tourist value over the years.

Key words: Historical heritage. Pathological manifestations. Coating mortar. Cultural

tourism.
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1 INTRODUGAO

De acordo com Lino (2010), para a cidade cumprir a0 menos parte de sua
fungéo social, € essencial que haja integracdo entre os habitantes, estreitando as
relagbes na comunidade. A importancia do patriménio historico é relevante nesse
contexto, pois 0 mesmo traz garantia de qualidade de vida e desenvolvimento para as
cidades guardando as memorias da origem da populagéo, reforcando a identidade
pessoal de cada individuo.

Segundo a Carta Internacional do Turismo Cultural, feita pelo Conselho
Internacional de Monumentos e Sitios (ICOMOS), o patrimbnio natural e cultural e as
culturas vivas sao atragdes turisticas em diversas regides. Esse turismo é uma parte
essencial de muitas economias nacionais e regionais e pode ser um importante fator
no desenvolvimento. Além disso, pode capturar as caracteristicas econdmicas do
patriménio e dedica-las a conservacao, gerando fundos, educando a comunidade e
influenciando a politica (ARAUJO, 2007).

Considerando o valor econémico e o refor¢co da identidade pessoal de cada
individuo da sociedade, a preservacao das edificagdes historicas se tornam de grande
importancia. A Constituicdo Federal brasileira de 1988, no Art. 216, dispde que “O
poder publico, com a colaboracdo da comunidade, promovera e protegera o
patriménio cultural brasileiro, por meio de inventarios, registros, vigilancia,
tombamento e desapropriacéo, e de outras formas de acautelamento e preservagao.”
(BRASIL, 1988).

O tombamento, de acordo com Ghirardello e Spisso (2008, p. 15), “E um
conjunto de acles, realizadas pelo poder publico e alicercado por legislagao
especifica, que visa preservar os bens de valor histérico, cultural, arquitetdnico,
ambiental e afetivo, impedindo a sua destruicdo e/ou descaracterizagao.”.

Segundo Motta (2004), “[...] no Brasil, os proprietarios de edificagdes
tombadas ou a serem tombadas como patriménio histérico, as desprezam, ndo as
valorizam e, geralmente, as abandonam até sua total degradagdo.” (p. 01). Um
aspecto da degradacgao de patriménios histéricos esta relacionado as manifestacdes
patolégicas.

As manifestacées patolégicas que afetam a durabilidade das edificacdes
normalmente estao relacionadas a aspectos como propriedades fisicas e quimicas do
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material, agressividade ambiental, modelos de deterioracdo e envelhecimento da
edificagao e sua vida util (BARBOSA; POLISSENI; TAVARES, 2010) em relagdo ao
que, as argamassas de revestimento se destacam numa analise sensorial.

As argamassas e rebocos antigos a base de cal desempenham importantes
funcbes nas edificagdes de alvenarias tradicionais e contribuem para a aparéncia,
como também para a conservagdo edificio, pois impedem a deterioragdo do
esqueleto, ao absorverem a agressao dos agentes atmosféricos e possibilitarem a
manutencao perioddica (KANAN, 2008).

Segundo Just e Franco (2001), em argamassas de revestimento, as
manifestagdes patoldgicas podem causar desconforto ao usuario, pois a camada de
revestimento permanece exposta e nisso garante o aspecto do conforto funcional e
estético ao usuario.

Nesse contexto, a importancia da conservagao das edificacbes histdricas
levou este trabalho a ter como objetivo estudar as manifestacées patoldégicas em
argamassas de revestimento aplicadas no Museu Nacional de Imigracdo e
Colonizacao (MNIC), que fica localizado na cidade de Joinville-SC.

Embora o MINIC se encontre fechado para reformas desde 26 de fevereiro de
2018, as atividades de restauro ndo estdo sendo executadas por falta de recurso.
Esse recurso, estimado em R$ 1,3 milhdes de reais, deveria ser captado via Lei
Rouanet. Sem sucesso no levantamento desse valor, a Secretaria de Cultura de
Joinville inscreveu o projeto de revitalizagdo no sistema de convénios do Governo
Federal. Enquanto nao aprovado, o Museu seguird fechado para Vvisitas
(MORRIESEN, 2019).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Estudar e analisar de manifestacbes patolégicas em argamassas de
revestimento aplicadas no Museu Nacional de Imigragéo e Colonizagao.
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1.1.2 Objetivos Especificos

e Levantar informacdes técnicas relacionadas a argamassa de revestimento do
Museu Nacional de Imigracéo e Colonizacéo;

¢ Identificar e mapear as manifestagdes patolégicas na argamassa de revestimento
original do Museu;

e Analisar as condi¢cdes das manifestacoes patolégicas encontradas;

e Sugerir reparos que preservem as caracteristicas originais do Museu.

1.2 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O trabalho se estruturou em duas atividades principais: o levantamento de
dados técnicos sobre a argamassa de revestimento do MNIC e o registro de imagens
das manifestacdes patoldgicas, por isso, 0 mesmo se caracterizou como um estudo
de caso. O estudo de caso tem como objetivo organizar um relatério ordenado e critico
de uma experiéncia a partir de coleta e registro de dados de um caso particular ou de
varios casos (Chizzotti, 1995).

Realizou-se no museu uma investigacao de campo para identificar, mapear e
analisar as manifestacdes patologicas, propondo por fim, sugestdes de reparos que

mantenham as caracteristicas do museu.
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2 PATRIMONIO CULTURAL

De acordo com Constituicao Federal brasileira de 1988, Art. 216, as
edificacdes histéricas, assim como os demais bens de natureza material e imaterial
que sejam referéncia a identidade, agdo e memoria de grupos formadores da
sociedade brasileira, sédo considerados patriménio cultural brasileiro (BRASIL, 1988).
A designacao de patrimdnio cultural ndo € conhecida como a de patrimdnio historico,
em funcéo do que o Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional IPHAN (2018)
lembra que, foi a Constituicdo Federal brasileira de 1988 que “[...] ampliou o conceito
de patriménio estabelecido pelo Decreto-lei n® 25, de 30 de novembro de 1937,
substituindo a nominagdo Patriménio Histérico e Artistico, por Patriménio Cultural
Brasileiro.”.

O patriménio natural e cultural, as diversidades e as culturas vivas sao
importantes atracdes turisticas (ARAUJO,2007) e por esse fato promovem o turismo
cultural. Esse turismo pode ser definido como uma “[...] visitagao por pessoas de fora
da comunidade receptora motivada no todo ou em parte por interesse em aspectos
histéricos, artisticos, cientificos ou de estilo de vida e de heranca oferecidos por uma
comunidade, regido, grupo ou instituicdo.” (SILBERBERG, 1995 apud KOHLER;
DURAND, 2007, p.188).

De acordo com Araujo (2007), o turismo traz vantagens as comunidades
residentes e promovem meios e motivagdo para cuidarem e manterem o seu
patriménio e as suas praticas culturais. Para incentivar a motivagdo da sociedade, as
atividades de gestdo da conservacao e do turismo devem proporcionar beneficios
econOmicos, sociais e culturais equitativos para toda a comunidade residente ou local,
a todos os niveis, através da educacgao e da criacao de oportunidades de emprego.

No Brasil, segundo a Federag&o das Industrias do Estado do Rio de Janeiro
(FIRJAN, 2019), em 2017, o setor voltado a cultura, gerou 67.000 empregos formais,
sendo que, desses, somente na area de patrimdnio e artes que englobam servigos
culturais, museologia, produgao cultural e patriménio histérico, foram gerados 14.200
empregos formais.

De acordo com o Ministério do Turismo (BRASIL, 2015), para os municipios
brasileiros, a cultura se tornou uma forga, de modo a torna-los mais competitivos. No

ultimo levantamento, o Brasil evoluiu no indice geral motivado, entre outros fatores,
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pela valorizagdo do patriménio cultural. No pais, atraidos pela cultura, avalia-se que
por ano 2,87 milhdes de brasileiros e 663 mil estrangeiros se movimentam no territério
nacional.

Segundo o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE, 2018), no estado de Santa Catarina a cultura europeia € um grande atrativo
para os turistas adultos que visitam a regido. Nesse estado, explorar o turismo cultural
€ uma é6tima oportunidade de negdcio, sendo as principais atracdes o patrimdnio
histérico europeu, o nativo e programas culturais tradicionais como os festivais.

Na cidade de Joinville, no més de janeiro de 2015 o Museu Nacional da
Imigracdo e Colonizacao recebeu turistas de todas as regides do Brasil, além de
visitantes dos Estados Unidos, Alemanha, Suica, Japao, Chile, ltalia, Israel e
Inglaterra (PREFEITURA DE JOINVILLE, 2015).
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3 MUSEU NACIONAL DE IMIGRAGAO E COLONIZAGCAO

Joinville € uma cidade localizada no norte do estado de Santa Catarina —
Brasil. Sua colonizacao, de acordo com os registros dos proprios colonizadores, foi
desenvolvida por europeus em 1851 (SCHLINDWEIN, 2011). Os registros apontam
que a cidade tem 167 anos e que algumas de suas edificacbes podem ter
acompanhado parte de sua histéria. Uma dessas edificacdes € o Museu Nacional de
Imigracé@o e Colonizagdo — MNIC.

O MNIC fica localizado na Rua Rio Branco, n® 229, centro de Joinville.
Atualmente possui um casarao (Figura 1) e mais trés edificacoes, sendo: o Galpao de
Tecnologia Patrimonial onde ficam os engenhos que comunicam os saberes e fazeres
do imigrante, o Galp&o de Transportes onde ficam as carrogas e os carros funebres e
a casa Enxaimel definida como a casa do colono (MACHADO; CORREA, 2014).

Figura 1 - Casarao do Museu Nacional de Imigracao e Colonizacao

Fonte: MNIC (2018).
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3.1 INFORMAGCOES DO CASARAO

O casarao possui trés pavimentos e foi tombado em 1939 pelo Servigo do
Patriménio Histérico e Artistico Nacional (SPHAN), hoje IPHAN. A edificagdo foi
construida entre 1867-1870 para funcionar como sede administrativa da Colénia Dona
Francisca, e tratava-se da residéncia do superintendente Frederico Brlestlein
(MACHADO; CORREA, 2014).

A casa também conhecida como Maison de Joinville € composta por uma
edificacdo antiga e uma edicula de arquitetura simples e sem ornamentagdo. O
casarao apresenta diversos estilos arquiteténicos: o uso de pérticos colunados, arcos,
simetria e ritmo, da arquitetura alema: o telhado alto com sétéao e a telha germanica.
As paredes da edificacao sao autoportantes e foram construidas com tijolos macicos
assentados com argamassa de areia e cal (IPHAN, 2016).

Em uma digitalizagdo (Figura 2) com recorte/aproximacao de uma foto
panoramica em meio fisico, disponibilizada pelo MNIC, é possivel visualizar que o
anexo sul do casaréo foi edificado antes do corpo principal (SELL, 2018).

Figura 2 - Foto panoramica da construgcao do Casarao

Fonte: Adaptado de MNIC (2018).
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Ao inicio da construgdo do MNIC por alguns registros de cartas, € possivel
identificar a situagéo do solo em que a fundagéo foi apoiada.

3.1.1 Solo e fundacao do MNIC

De acordo com Ficker (2013), em uma carta de 24 de setembro de 1866 ao
Monsieur Edouard Bocher, administrateur des biens et affaires de la Maison d'Orleans
— Paris, 0 engenheiro superintendente Frederico Briestlein teve dificuldades técnicas
para implantar uma constru¢do de alvenaria ja que o solo era saturado, mole e que
apresentava baixa capacidade de suporte.

Para a fundacado o engenheiro inicialmente propbs usar vigas e longarinas
justapostas e assentadas sobre uma base de pranchas de madeira de lei de 80 cm de
largura, formando assim uma estrutura econémica e bastante firme para suportar uma
construcgao tipo sobrado. Brlestlein opta por uma fundacao de alvenaria que, apesar
de ser mais cara, era melhor do que ver a casa em ruinas antes mesmo de ser
terminada. A fundacao entdo, foi feita com pedras rejuntadas com argamassa de
areia, agua e cal (FICKER, 2013). Na Figura 3 é apresentada uma foto da fundacgao
que foi retirada em 2014 pela empresa Adobe Engenharia, num estudo feito para
IPHAN que foi terminado em 2016. Nessa imagem, € possivel confirmar que a
fundagéo do museu é realmente de pedra comprovando as caracteristicas registradas
por Ficker (2013).

Figura 3 - Vista da fundacédo em pedra de um dos pilares da varanda do térreo
£ - - o —_r-""ﬂ ]

;‘- e o

Fonte: IPHAN (2016, p. 8).
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Frederico Brlestlein, em carta, ainda comenta que, para atingir o fundo de
areia, a base sélida acima da qual cogitou construir a casa, a escavagao variou entre
1,75 m e 3 m de profundidade. Logo depois das escavacoes, os pedreiros levantaram
a alvenaria dos alicerces, as paredes laterais da escavacgao precisavam ser forradas
com pranchas de madeira, pois de acordo com o0s registros o solo era liquido e
penetrou entre as fendas das pranchas (FICKER, 2013).

3.1.2 Argamassa encontrada no museu nacional de imigracao e colonizacao

Em visita a Secretaria Municipal de Cultura e Turismo (SECUT, 2018) de
Joinville, foi possivel acessar um relatério de ensaio referente a argamassa de
revestimento do MNIC. O relatério foi produzido pela empresa Bianco tecnologia do
concreto, e tem como titulo Relatorio de ensaio n® 0520/2018: analise de argamassa
endurecida. A analise foi realizada entre os dias 15 e 29 de junho de 2018 com o
objetivo de conseguir a reconstituicao da dosagem da argamassa de um dos
alpendres da sacada da fachada norte da edificacao.

A amostra retirada € constituida de dois testemunhos fragmentados de
argamassa endurecida de revestimento de emboco e possuem massas de 77,89 e
101,1g. Na analise feita pela empresa, os parametros de ensaios obtidos para os

testemunhos sao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Parametros de ensaios obtidos para a amostra de argamassa de
revestimento em 2018

AMOSTRA DE
i ARGAMASSA
PARAMETROS DE ENSAIO ENDURECIDA
AMOSTRA
ENSAIADA
¢ Massa unitéria/ argamassa endurecida no estado saturado (método da 3
. oy 2152kg/m
balanca hidrostatica)

e Massa unitaria no estado seco (estufa a 110°C até massa constante) 1978kg/m3
« indice de absor¢éo d’agua maximo 8,88%
« indice de vazios (porosidade) 17.41%
¢ Perda de Massa ao forno 110°C até 550°C 2,20%

e Perda de Massa ao forno — 550°C a 1000°C mantidos por 3h 8,73%
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AMOSTRA DE
i ARGAMASSA
PARAMETROS DE ENSAIO ENDURECIDA
AMOSTRA
ENSAIADA
e Perda de Massa Total ao forno Mufla 10,93%
« Soltiveis em Acido Cloridrico (HCI) 03.79%
e Teor de Areia Silicosa 1343g/m?
e Médulo de finura da areia natural encontrada na composicao da 1,77
argamassa (areia fina)
* Teor mais provavel de CAL RECARBONATADA 419kg/m?
(DOLOMITICA — CaO/MaO=77.2%/22,8%). presente na amostra)
« Teor mais provavel de CAL EM OXIDOS 234kg/ms3
¢ Cimento Portland (anidro / base clinquer + gesso + adi¢cdes volateis) N&ao encontrado

Fonte: SECUT (2018, p. 2).

Depois do processo de dissolugdo da amostra foi realizada a determinacao da

composicao granulométrica (Quadro 2) da fragdo inerte do agregado miudo (areia

natural silicosa fina).

Quadro 2 - Determinacao da composicao granulométrica da fracao inerte do

agregado miudo (areia natural silicosa fina)

PENEIRAS MATERIAL RETIDO % QUE PASSA DA
# N¢ mm %RETIDA ‘ %ACUMULADA AMOSTRA TOTAL
Va 6,3 - - -
4 4.8 : : 100
8 2,4 1 1 99
16 1,2 6 7 93
30 0,6 16 23 77
50 0,3 36 58 42
100 0,15 30 88 12
FUNDO 12 100 -

Fonte: SECUT (2018, p. 3).

O médulo de finura para o agregado € de 1,77, o didametro maximo da particula

é igual a 2,4mm e a areia encontrada se enquadra na faixa granulométrica de areia

fina da NBR 7211. Com a composicao granulométrica foi possivel que o laboratorio

realizasse o grafico (Figura 4) da distribuicdo granulométrica desse material.
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Figura 4 - Grafico da distribuicdo granulométrica da fragéao inerte do agregado miudo

% RETIDA NA PENEIRA

—e— AMOSTRA ENSAIADA

PENERAS (mm)
—#—UTILIZAVEL

Fonte: SECUT (2018, p. 3).

Depois da analise do material foi possivel fazer a reconstituicao da dosagem

das amostras de argamassa. Uma observacao € que a amostra analisada ndo contém

cimento Portland e trata-se de uma argamassa puramente de cal (mineralogia

composta fundamentalmente por carbonatos) e areia natural fina. O proporcionamento

encontrado nas amostras analisadas se encontra no Quadro 3.

Quadro 3 - Proporcionamento encontrado nas amostras analisadas para

reconstituicdo da dosagem

(1,10)

Traco em
~ Kg/m?3 Traco em Volume
(Matorias oL Foram Emprogados) | (Tragoemmassa) | (CEEEE | (para areia com 4%
a preg (Materiais Secos) P seca) de umidade)
e Cal Dolomitica (77%Ca/23%Mg) 234
Virgem (Base Oxidos)
ou
¢ Cal Dolomitica (77%Ca/23%Mg)
Hidratada (Base de Hidréxidos) 315 1.00 1.00
—Densidade aparente estado granel (1,00) ’ ’
(p6)= 0,620g/cm?3
¢ Areia Natural Quartzosa Fina
— Modulo de Finura = 1,77
— Densidade aparente estado solto 1343
seca = 1,50g/cm? (4,263) 1,762 2,240
— Densidade aparente estado solto
Umida = 1,18g/cm?
« Agua de Amassamento (*) 346 0,68 0,68

OBS.: (*) Excluida a agua necessaria para formar a pasta de cal hidratada.

Fonte: SECUT (2018, p. 4).
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Na amostra a relagdo aglomerante (cal hidratada) / areia seca encontrada foi
de 1:4,263 para trago em massa e 1:2,24 para trago em volume com areia na umidade
natural média de 4%.

“A relagdo agua/cal na forma hidratada (1,10), foi calculada com base nos
indices de absorcdo e porosidade da argamassa + agua retida pela pasta de cal
hidratada, em fungao do teor de cal recarbonatada encontrado.” (SECUT, 2018, p. 5).

O relatério apresenta que, caso a argamassa tenha que ser reproduzida para
eventuais reparos ou remendos, aconselha-se empregar pequenas quantidades de
cimento Portland para que se atinja em pouco prazo as condi¢des de resisténcia atual.
Os reparos ou remendos podem ser necessarios caso se encontrem manifestacoes

patolégicas na argamassa de revestimento.
3.1.3 Manifestacoes patoldgicas encontradas no MNIC EM 2014

Em estudo feito pela empresa ADOBE Engenharia para o IPHAN foi realizada
uma anadlise do estado de conservacdo do Museu. A coleta dos dados para o
levantamento cadastral foi feita entre os dias 10 e 13 de setembro de 2014, e o
relatorio foi entregue para o IPHAN em 2016. Dentro da andlise encontram-se
levantamentos de manifesta¢des patoldgicas na edificagcéo, inclusive em 5 pontos nas
argamassas de revestimento. A Figura 5 apresenta manchas de umidade ascendente
tanto na parede da fachada lateral norte da edificagdo quanto na fachada lateral sul
(IPHAN, 2016).

Figura 5 - Manchas de umidade ascendente no MNIC em 2014: (a) na fachada
Norte; (b) na fachada Sul.

"L

L8,

Fonte: IPHAN (2016, p. 19).
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Na Figura 6 estao apresentadas as manchas devido a vazamentos através da
calha que faz o escoamento vertical da agua, esses vazamentos afetam a fachada

frontal (oeste) e o banheiro feminino no térreo.

Figura 6 - Manchas de umidade devido a vazamentos encontrados no MNIC em

2014: (a) na fachada oeste; (b) no feminino no térreo.

Fonte: IPHAN (2016, p. 20).

Na andlise de estado de conservagao foram encontradas também fissuras. As
fissuras existentes (Figura 7), com delineamento diagonal tem abertura de ordem
inferior a 5 mm, seccionando completamente a parede. A configuragdo da referida
manifestagcdo aparenta ser compativel com um possivel recalque diferencial da
fundacgéo sobre a qual assenta-se o referido painel, a partir do ponto préximo a porta,
0 que pode ter sido ocasionado por deficiéncias executivas ou por solapamento do
solo em decorréncia de eventuais deficiéncias de desempenho da rede
hidrossanitaria. Na analise ndo foi possivel confirmar tais hipoteses pois seria
necessario a exumacgao e avaliagdo da fundacao, o que nao foi autorizado pelos

gestores do MNIC.
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Figura 7 - Fissuras encontradas no Hall 2 do museu em 2014

Fonte: IPHAN (2016, p. 23).

O estudo foi realizado com o intuito de levantar as condicbes em que se
encontrava o Museu em 2014 para comecar os processos de reparos na edificagéo.
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4 ARGAMASSAS DE REVESTIMENTO

De acordo com a NBR 13529:2013, da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT 2013), argamassa de revestimento € constituida de uma “Mistura
homogénea de agregado (s) miudo (s), aglomerante (s) inorganico (s) e agua,
contendo ou nado aditivos ou adicbes, com propriedades de aderéncia e
endurecimento.” (p. 5).

As adigbes, segundo a NBR 13529:2013, sao “Materiais inorganicos naturais
ou industriais adicionados as argamassas para modificar as suas propriedades.”
(ABNT, 2013) e, acerca dos aditivos, a NBR cita que € um “[...] produto adicionado a
argamassa em pequena quantidade, com a finalidade de melhorar uma ou mais
propriedades, no seu estado fresco ou endurecido.” (p. 8)”".

No passado, nas argamassas de cal, para os aditivos segundo Kanan (2008),
foram utilizados compostos organicos como, por exemplo, proteinas (caseina do leite,
clara de ovo), 6leos animais (peixe), vegetais (linhaca) e gorduras (sebo). Era comum
adicionar também fibras vegetais (palha) e de animais (crina, estrume), que
contribuem nas propriedades das argamassas, influenciando em sua trabalhabilidade
e consisténcia, no controle das retracdes, na absorcédo e difusdo da umidade e, por
fim, na durabilidade e resisténcia final das argamassas as intempéries.

Carasek (2010) expde que as argamassas de revestimento sao utilizadas para
revestir paredes, muros e tetos, os quais normalmente recebem acabamentos como
pintura, revestimentos ceramicos e laminados. Nesses casos, as argamassas podem
possuir varias camadas (Figura 8) com caracteristicas e funcdes especificas, dentre
elas estdo o chapisco, 0 emboco, o reboco e a camada Unica. Segundo a referida
autora, estas camadas séo definidas como (CARASEK, 2010):

e Chapisco: camada de preparo de base com a finalidade de uniformizar a
superficie quanto a absorcédo e melhorar a aderéncia do revestimento;

e Emboco: camada de revestimento que serve para proteger e regularizar a
base, proporcionando uma superficie que permita receber outra camada, de
revestimento decorativo (exemplo a ceramica) ou reboco;

e Reboco: utilizado para cobrimento do emboco, permite uma superficie que

receba um revestimento decorativo ou que se constitua no acabamento final;
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e Camada unica: revestimento constituido de um unico tipo de argamassa
aplicado a base e sobre a qual é aplicada uma camada decorativa como a

pintura.

Figura 8 - Diferentes tipos de revestimento de parede: (a) embogo + reboco + pintura

(sistema mais antigo); (b) camada unica + pintura
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Fonte: Carasek (2010, p. 900).

Para Segat (2005), as argamassas de revestimento estao expostas a varias
aclOes de origens naturais ou esforgos da prépria construgcao que podem causar danos

patoloégicos a uma edificacao.
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5 MANIFESTAGOES PATOLOGICAS EM ARGAMASSAS DE REVESTIMENTO

As patologias sao problemas encontrados em edificacbes que comprometem
sua durabilidade e podem diminuir a vida util, ou seja, o tempo em que a edificacao
pode permanecer funcional com o minimo de manutencao (BARBOSA et al., 2010).

Segundo Carasek (2010), “A deterioragdo prematura dos revestimentos de
argamassa € decorrente de diferentes formas de ataque, as quais podem ser
classificadas em fisicas, mecanicas, quimicas e bioldgicas.” (p. 930). A Figura 9

apresenta a classificacdo de deterioragdo dos revestimentos de argamassa.

Figura 9 - Processos de deterioracao dos revestimentos de argamassa

DETERIORACAO DOS
REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA

| PROCESSOS I

FisICO-
MECANICOS auimicos BIOLOGICOS
Ex.: retragdo plastica Ex.: hidratagao retardada Ex.: crescimento de
devido a rapida do dxido de magnésio da microorganismos
evaporagio de agua, cal levando a (fungo e bolor)
levando a fissuracao; empolamento e produzindo
movimentagdo da base desagregagao do manchamento &
(alvenaria/estrutura) revestimento; oxidagao desagregag3o devido
causando fissuragio do de impureza presente na a producdo de &cidos
revestimento; areia (pirita) levando a organicos que atacam
movimentagbes de formagao de vesiculas, os aglomerantes (este
origem higrotérmica manchamento e problema é
podendo levar a fissuragao. caracteristico de
fissuragdo, desagregacao areas Umidas).
e descolamento dos
revestimentos.

Fonte: Carasek (2010, p. 931)

De acordo com Ferreira (2010), as principais manifestacdes patolégicas de
desempenho inadequado de revestimento de argamassa sdo: eflorescéncia, bolor,
vesiculas, descolamento com empolamento, descolamento em placas, descolamento
com pulveruléncia e fissuras.

Bertolini (2010) também defende que uma das causas mais importantes de
manifestacdes patoldgicas nas edificacdes € a umidade. De acordo com o autor, a
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umidade pode ter numerosas origens, como a umidade de constru¢do, a umidade
descendente e a umidade por elevagao (ascendente).

Acerca de reparos das manifestacbes patolégicas acimas citadas, Kanan
(2008) defende que a intervencao pontual ou parcial deve ser sempre a primeira opgao
para reparos e a remog¢ao e a substituicdo total do material devem ser evitadas. Na
maioria dos casos, os revestimentos antigos apresentam manifestacées somente
superficiais e é possivel limpar o local, conservar, consolidar, reparar lacunas e
fissuras antes de realizar intervengdes radicais e irreversiveis.

Quando a degradacdo do material for muito elevada, os reparos e as
substituicdes, parciais ou totais, de argamassas, rebocos e acabamentos a base de
cal sdo necessarios. A compatibilidade deve ocorrer entre os materiais do substrato e
aqueles em contato com ele, porém é dispensavel que os materiais usados na
substituicdo sejam idénticos aos antigos, porque a compatibilidade significa conciliar
propriedades fisico-quimicas e estéticas sem obrigatoriamente usar materiais
idénticos (KANAN, 2008).

Na sequéncia, sdo apresentadas as manifestacdes patologicas e as possiveis

acOes que podem ser tomadas para se realizar o reparo das mesmas.

5.1 UMIDADE

De acordo com Bertolini (2010), na presenca de umidade os materiais da
parede podem se degradar, seja por interagdes do tipo quimico envolvendo a 4gua e
0s sais contidos na parede ou por acdo degradante do tipo fisico gerada por tensdes
que se produzem pelo fendmeno da cristalizacéo no interior dos poros. Muitas vezes
as acoes dos tipos quimico e fisico se desenvolvem juntas. Para causar essas agoes,
se tem varios tipos de origens, sendo algumas delas a umidade descendente e a
umidade por elevacao (ascendente); o bolor e a eflorescéncia.

5.1.1 Umidade descendente
Ocorre devido ao contado direto com a agua pluvial normalmente ocasionado

por erros de projeto em que a agua dos beirais e da cobertura chega nas paredes
causando manchas, como apresentado na Figura 10. As manchas ocorrem por
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apresentar um teor de umidade elevado na superficie ou proximo a superficie
(BERTOLINI, 2010).

Figura 10 - Uma das fachadas dos patios do Palacio Universitario da UFRJ, com

sinais claros de umidade de precipitagéo
. - v - .
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Fonte: Ferreira e Garcia (2016, p. 27).

Em tubos pluviais é usual que ocorra o entupimento que, se nao resolvido,
pode provocar vazamentos de agua. O vazamento, embora seja um defeito menos
frequente, quando acontece pode trazer consequéncias graves, principalmente se a
tubulacdo se encontra embutida na parede. Nesse caso a mancha de umidade fica
abaixo do local do vazamento devido ao escoamento dentro do elemento estrutural
(SOUZA, 2008).

Para realizar os reparos das avarias causadas pela umidade descendente a
acao inicial é identificar os pontos onde ocorrem vazamentos para a edificacdo e
posteriormente reparar esses vazamentos. Caso a manifestagdo patolégica seja
proveniente de vazamentos de tubulacdes internas na parede é necessario cortar os
pontos atingidos para realizar o conserto desse encanamento (PAZ et al., 2016).

Segundo Souza (2008), se a agua descende de vazamentos em calhas que
tem como funcao coletar 4gua da chuva € necessario realizar uma solda no local e

por seguranca acrescentar uma cinta que envolve a parte que continha o vazamento.
5.1.2 Umidade ascendente ou por elevacao
A umidade por elevagdo se manifesta sob forma de manchas nas paredes

(Figura 11) e € uma causa de umidade enganosa, porque é muito dificil de remové-la.
Em edificios antigos esse tipo de umidade é frequente, pois no passado nao se tinha
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o costume de proteger as fundagdes enterradas da agua contida no solo (BERTOLINI,
2010).

Figura 11 - Uma das fachadas externas do Palacio Universitario da UFRJ, com

sinais claros de umidade ascendente
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Fonte: Ferreira e Garcia (2016, p. 27).

Quando as manifestacbes patoldégicas sdo causadas pela umidade
ascendente, é dificil eliminar a progressao da agua pelas paredes (Figura 12). Nestes
casos recomenda-se usar tratamentos de desumidificacdo. Para reabilitacdo de
edificios se propéem utilizar o método do “corte do muro”. A técnica basicamente faz
com que o nivel da elevagao seja baixo cerca de 10cm a 20cm do piso, para isso, se
faz um corte longitudinal na alvenaria, coloca-se uma barreira continua impermeavel
e se preenche o corte materiais expansivos. Apesar da técnica ser eficaz no bloqueio

da elevacdo da agua ha uma preocupacado em gerar danos ao elemento estrutural
(BERTOLINI, 2010).

Figura 12 - Distribuicdo da umidade em uma parede sujeita a elevacao capilar
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Fonte: Bertolini (2010, p. 204).
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5.1.3 Bolor

O bolor é caracterizado por manchas esverdeadas ou escuras (Figura 13) e o
revestimento pode estar em estado de desagregacao. O bolor aparece quando se tem
umidade constante e/ou uma area nao exposta ao sol (CINCOTTO et al., 1995 APUD
FERREIRA, 2010).

Figura 13 - Formacao de bolor devido as deficiéncias do peitoril da janela.

Fonte: Ferreira (2010, p. 151).

De acordo com Souza (2008), o bolor € considerado um grande problema nas
edificacoes. Essa manifestacao patolégica provoca alteracao nas superficies e 0 seu
crescimento esta diretamente ligado a existéncia de umidade (alto teor no ambiente o
qual est4 ou no ar). E comum o emboloramento em paredes umedecidas por infiltracdo
de agua ou vazamento de tubulagdes.

Se esta manifestacdo for causada por vazamentos ou infiltracoes, esses
devem ser resolvidos em primeiro lugar para sé depois tratar o problema do bolor.
Para o bolor proveniente desse caso a recomendacao é lavar o local do revestimento
e posteriormente trata-lo com produtos desinfetantes para impedir a proliferacéo de
fungos. Se o bolor ndo for causado por vazamentos a solugdo € mais simples, é
preciso retirar apenas a camada da pintura e aplicar produto impermeabilizante (PAZ
et al., 2016).



34

5.1.4 Eflorescéncia

Eflorescéncias sdo manchas esbranquicadas (Figura 14) de sais precipitados
nas camadas superficiais dos revestimentos que, além de prejudicar o aspecto
estético, contribuem para a desagregacao do revestimento. A eflorescéncia ocorre
quando trés fatores ocorrem concomitantemente, sendo: a presenga de sais soluveis,
presenca de agua e pressao hidrostatica para propiciar a migracao da solugéo pela
rede de capilares onde em condi¢cbes de evaporacao moderada os sais se cristalizem
sobre a superficie. Caso esse fenbmeno ocorra na regido de interface argamassa-
substrato, o descolamento da camada de revestimento pode vir a ocorrer (CARASEK,
2010).

Figura 14 - Eflorescéncia: cristalizagdo dos sais soluveis na superficie da argamassa
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Fonte: Ferreira (2010, p. 147).

Para realizar a eliminagdo da eflorescéncia é necessario remover a infiltragcdo
da umidade; realizar a secagem do revestimento; e escovar a superficie da parede
para retirar os sais superficiais contidos nela (MILITO, 2009).

5.1.5 Mecanismos de degradacao pela umidade

A umidade pode causar a degradacao dos materiais da parede, algumas das
consequéncias desse fendbmeno de acordo com Bertonili (2010), s&o: a fissuracao ou
desagregacao da argamassa e a corrosao de elementos metalicos na estrutura
quando a umidade atua em elementos estruturais (lajes, vigas e pilares). O autor
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comenta que quando essas manifestagcdes patoldgicas provenientes da umidade
estdo ativas a seguranca estrutural da edificagdo pode estar comprometida ou em
situacoes, por questao de saude, ndo habitaveis.

5.2 VESICULAS

Elas sado caracterizadas por empolamento da pintura ou bolhas contendo
umidade no interior. O empolamento da pintura, em suas partes internas podem
ocorrer na cor branca (Figura 15) quando se tem hidratacdo retardada do 6xido de
célcio da cal, na cor preta quando é causado por presenca de pirita ou de matéria
organica na areia e na cor vermelho acastanhado quando ha presenca de concre¢des
ferruginosas na areia. Para as bolhas contendo umidade no interior as causas podem
ser devido a aplicacdo prematura de tinta impermeavel ou a infiltracdo de umidade
(CINCOTTO; SILVA; CARASEK, 1995 APUD FERREIRA, 2010).

Figura 15 - Vesicula em revestimento de argamassa com interior esbranquicado. (a)
regido empolada da pintura; (b) apds remover a camada de pintura, pode ser visto
um ponto esbranquicado

Fonte: Ferreira e Garcia (2016, p. 17).

Caso o descolamento seja causado pela umidade, o reparo pode ser feito com
a renovacao da camada da pintura apds o problema de infiltracao ser resolvido. Para
0s casos onde o descolamento seja causado por hidratagéo retardada do éxido de
magnésio da cal, pela presenca de pirita, ou de matéria organica é necessario fazer a
renovacgao da camada de reboco (MILITO, 2009).
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5.3 FISSURAS

De acordo com Zanzarini (2016), as fissuras sao as causas mais frequentes
de falha de desempenho em alvenarias e podem causar interferéncias nas
caracteristicas estruturais da edificacao. Em alvenarias a fissura surge como forma de
aliviar tensbes solicitantes que sdo maiores que a capacidade de resisténcia do
material. As fissuras podem ser classificadas, dentre varios fatores, de acordo com
sua espessura e atividade.

Oliveira (2012) define que os tipos de fissuras podem ocorrer por diferentes
causas, sendo algumas delas: por movimentagdo térmica, por movimentacao

higroscopica e por recalque de fundacoes.

5.3.1 Classificacao de acordo com a espessura

De acordo com a NBR 6118:2004, para nao ocorrer corrosao nas armaduras
passivas da estrutura a abertura maxima caracteristica das fissuras ndo pode
ultrapassar valores da ordem de 0,2mm a 0,4mm (ABNT, 2004). Na norma NBR
15575-2:2013 para os sistemas estruturais denomina-se trinca como uma expressao
coloquial qualitativa para fissuras com abertura maior ou igual a 0,6mm (ABNT, 2013).

5.3.2 Classificacao de acordo com a atividade

De acordo com a norma NBR 15575-2:2013, as fissuras podem ser
classificadas de acordo com a sua atividade como ativas (variagdo da abertura em
funcdo de movimentagdes higrotérmicas ou outras) ou passivas (abertura constante)

(ABNT, 2013). As fissuras ativas e passivas sado definidas também como:

a) Fissuras ativas: sdo aquelas que tem a espessura variando durante um
determinado periodo de tempo. A variacdo pode ocorrer ao longo do tempo com
alternancia de fechamento e abertura da fissura (ocasionado por exemplo pela
variacdo da temperatura), ou também pode apresentar abertura sempre crescente
decorrentes por exemplo de recalques diferenciais de fundacdes nao estabilizadas
(DUARTE, 1998).
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b) Fissuras passivas: sao “[...] causadas por solicitagbes externas que néao
apresentam variacoes, seja de intensidade seja de sentido, ao longo do tempo tais
como a atuagcédo de carregamentos excessivos, sedimentos de escorregamento ou
fundacdes ja estabilizadas.” (DUARTE, 1998, p. 36).

5.3.3 Fissura causada por movimentacao térmica

Zanzarini (2016) cita que diversos elementos de uma construgdo sao expostos
a variagdes didrias de temperatura. Durante o dia esses elementos se aquecem e
durante a noite podem se resfriar, provocando contracdo e dilatacdo de forma
periddica. Essa movimentacdo de contracdo e dilatacdo é dependente das
propriedades fisicas dos materiais.

Segundo Thomaz (1989), “[...] com maior probabilidade de ocorréncia, a
movimentacao térmica da estrutura pode causar destacamentos entre as alvenarias e
o reticulo estrutural, e mesmo a incidéncia de trincas de cisalhamento nas

”

extremidades das alvenarias. ” (p. 26). A Figura 16 apresenta as trincas de

cisalhamento nas alvenarias.

Figura 16 - Trincas de cisalhamento nas alvenarias, provocadas por movimentacao

térmica da estrutura

RN
e

Fonte: Thomaz (1989, p. 27).
5.3.4 Fissura causada por movimentacao higroscoépica
Thomaz (1989) explica que modifica¢des higroscopicas ocasionam mudangas

dimensionais nos materiais porosos que fazem parte dos elementos da edificacao.
Quanto maior o teor de umidade maior a expanséo do material, por outro lado, quando
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ocorre a diminuicao desse teor o material sofre uma contracéo. Se na edificacao existe
vinculos que impeg¢am as movimentagdes da estrutura, fissuras podem acontecer nos
elementos e componentes do sistema construtivo dando origem a manifestacoes
patologicas.

Em tijolos ceramicos que contenham elevada resisténcia a compressao as
trincas sdo provocadas pela expansdo do tijolo (Figura 17a). Na base de paredes
podem ocorrer trincas horizontais (Figura 17b) devido a ma execucdo da
impermeabilizagao dos alicerces, essas trincas normalmente sdo acompanhadas por
eflorescéncias (THOMAZ, 1989).

Figura 17 - Trincas provocadas por higroscopia: (a) expansao do tijolo causa
fissuramento vertical da alvenaria; (b) trinca horizontal por efeito da umidade do solo
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Fonte: Thomaz (1989, p. 38-42).

5.3.5 Fissura causada por recalque de fundacoes

As edificacOes histéricas construidas em alvenaria tinham paredes espessas
em tijolos macicos assentados com argamassas de baixo médulo de deformacao. Em
resultado disso, as juntas de argamassa absorviam e dissimulavam as micro fissuras.
Sobre as juntas construtivas, antigamente o uso era limitado ou inexistente, uma vez
que o peso proprio dos materiais usados na construgéo restringia sua movimentacao.
Levando, entdo estas consideracdes, as fissuras mais frequentes nas edificacoes
histéricas sado provenientes de recalques de fundagdes (DUARTE, 1998).

Recalques de fundacdes estao diretamente ligados ao solo em que a edificacao
se encontra. Segundo Thomaz (1989), os solos normalmente sdo compostos por
particulas solidas e entre elas se tem a existéncia de 4gua, ar e ndo raras vezes
material organico. Em geral, sob efeitos de carregamento externo todos os solos se
deformam. Caso ocorra uma deformacgao diferencial ao longo do alinhamento das



39

fundacbes de uma edificacdo, tensbées de alta intensidade serdo introduzidas nos
componentes da mesma, podendo surgir 0 aparecimento de trincas.

Normalmente, as fissuras oriundas de recalque diferencial sédo inclinadas e
apresentam maiores aberturas que normalmente vao de encontro ao ponto onde
ocorreu o0 maior recalque. Em recalques que s&o acentuados uma caracteristica a ser
considerada é a variacao da abertura da fissura (THOMAZ, 1989).

De acordo com Thomaz (1989), para edificios uniformemente carregados séo
diversos fatores que podem ocasionar fissuras por recalques diferenciais, sendo dois
deles: recalques provenientes de construg¢des vizinhas maiores que influenciam no
bulbo de tensbes (Figura 18) e recalques diferencial decorrente do rebaixamento do

lencol freatico.

Figura 18 - Fissuras devido ao recalque diferencial pelo bulbo de tensdes
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Fonte: Thomaz (1989, p. 96).

Quando o nivel de 4gua é rebaixado, ocorre variagcdo no peso efetivo do solo
decorrentes dos niveis iniciais e finais da agua, crescendo da condigdo de submerso
para saturado. Essa variacao resulta em deformacdes devido ao aumento de tenséo
efetiva na massa de solo, fazendo com que fundagdes apoiadas na area afetada
apresentem manifestagdes patolégicas como fissuras (Figura 19) decorrentes do
aparecimento de recalques na sua superficie em que se encontra a edificagdo
(MILITITSKY; CONSOLI; SCHNAID, 2015).
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Figura 19 - Fissuras ocasionadas por recalque diferencial provocado pelo
rebaixamento de lencol freatico
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Fonte: Milititsky et al. (2015, p. 194).

Regularmente, as espessuras das fissuras provocadas por recalques sao
diretamente proporcionais a sua intensidade (Figura 20), entretanto a estrutura do
edificio e todas as demais condigdes de contorno também tem influéncia na expanséo
do problema (THOMAZ, 1989).

Figura 20 - Vista interna de uma parede com aberturas significativas decorrentes de

recalques

Fonte: Thomaz (1989, p. 101).

Segundo Duarte (1998), paredes que contém aberturas transmitem ao solo
diferentes tensdes de compressao. As aberturas possuem localidades onde a rigidez
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das paredes € modificada aumentando a sensibilidade provenientes de recalques
diferenciais. Os recalques provocam flexdo negativas nos peitoris e as fissuras nestes

casos sao predominantemente verticais como mostrado na Figura 21.

Figura 21 - Finas fissuras verticais nos peitoris da janela provocadas por recalques
diferenciais
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Fonte: Duarte (1998, p. 26).

Milititsky et al. (2015) elabora um pouco mais sobre manifestagdes patoldgicas
na estrutura decorrente de problemas com a fundacao. O autor comenta sobre o que
as mudancas no uso da edificacdo e as vibragdes no entorno da edificacdo podem
causar a mesma.

A alteracdo no uso de uma edificacdo pode ocasionar variagbes nas
solicitacdes que ndo estavam previstas para a fundagao suportar no projeto original.
Uma situagdo comum € a estocagem de materiais sobre pisos internos que nao foram
previstos inicialmente (Figura 22) que afetam e sobrecarregam as fundacdes, por isso,
€ importante a verificacdo das condigdes da fundacdo considerando as cargas da
propria edificagdo e também cargas provenientes do seu entorno antes de permitir a
modificacao de uso do ambiente (MILITITSKY et al. 2015).
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Figura 22 - Exemplo de alteragdo de uso em uma edificagao e seu efeito

Projeto original (cargas 10kN/m2) Sobrecarga nao prevista (cargas 40kN/mz2)

Efeito: danos
Na estruturg
€ recalques
expressivos

GRS camadaresistente AU Camada resisente
Fonte: Milititsky et al. (2015, p. 164).

As cargas provenientes do entorno da edificacdo podem vir a ser
proporcionadas por vibracdes de equipamentos de compactagdo de solo. A
compactacao do solo provenientes de maquinas vibratérias ou de equipamentos de
grande porte podem gerar, pela propagacdo das vibragbes no solo, efeitos
significativos em edificagbes préximas. Esse tipo de atividade realiza-se ap6s um
estudo de impacto nas edificagbes vizinhas para evitar a ocorréncia de danos
significativos, que dependendo da carga pode ocasionar danos arquitetbnicos e
estruturais (MILITITSKY et al. 2015).

Duarte (1998) explica que além da vibragcao causada por maquinas vibratérias
ou equipamentos de grande porte existe a vibracdo ocasionada pelo trafego de
veiculos e, por esse motivo, se tem uma tendéncia em limitar o trafego em areas

préximas as edificacdes de valor historico.
5.3.6 Reparos de manifestacoes patologicas causadas pelas fissuras

Os reparos de trincas deverao ser projetados sempre pensando nas causas
de origem da fissura, o intuito € sempre as suprimir ou minimiza-las. Se a fissura for
causada pela movimentacao higrotérmica da parede, se sugere a utilizacao de tela
metdlica ou a colocacéo de uma bandagem que proporcione a dessolidarizacao entre
o revestimento e a parede que contenha a fissura. Caso a fissura seja causada por
recalques de fundacdo, a recuperacao da trinca s6 sera efetuada quando houver
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estabilidade na fundacao e é necessaria uma equipe de especialistas para avaliar qual
a melhor solugéo para resolver esse problema, pois 0 mesmo esta diretamente ligado
ao componente estrutural da edificacdo (THOMAZ, 1989).

5.4 DESCOLAMENTOS

De acordo com Ferreira (2010), os descolamentos podem ocorrer separando
uma ou mais camadas dos revestimentos argamassados e apresentam variagoes de
areas restritas até dimensdes que abrangem a totalidade de uma alvenaria. Esses

descolamentos podem ocorrer com empolamento em placas ou com pulveruléncia.
5.4.1 Descolamento com empolamento

O descolamento, quando causado pela umidade a superficie do reboco se
desloca do embogo, formando bolhas, cujos didmetros aumentam progressivamente.
Se o reboco apresenta som cavo sob percussao a causa mais provavel € a hidratacao
retardada do 6xido de magnésio da cal (Figura 23) (CINCOTTO et al.,, 1995 APUD
FERREIRA, 2010).

Figura 23 - Aspecto tipico do descolamento da argamassa de cal com empolamento
ao ocorrer hidratagdo do 6xido de magnésio
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Fonte: Milito (2009, p. 230).
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Caso o descolamento seja causado pela umidade, o reparo pode ser feito com
a renovagao da camada da pintura apds o problema de infiltragédo ser resolvido. Para
0s casos onde o descolamento seja causado por hidratacédo retardada do 6xido de
magnésio da cal é necessario fazer a renovacao da camada de reboco (MILITO,
2009).

5.4.2 Descolamento com pulveruléncia
Milito (2009) expbe que quando causado pelo excesso de finos no agregado
ou por trago excessivamente rico em cal a pelicula de tinta se descola arrastando o

reboco (Figura 24) que se desagrega com facilidade.

Figura 24 - Descolamento com pulveruléncia

Fonte: Ferreira (2010, p. 115).

Se a argamassa de reboco tiver sido aplicada em camada muito espessa ou
ocorre auséncia de carbonatacao da cal, o reboco apresenta som cavo sob percussao.
O autor comenta que para esse tipo de manifestagdo patologica € necessario realizar
a renovacgao da camada de reboco.
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6 METODOLOGIA

O trabalho tem como objetivo fazer o estudo e analise de manifestagbes
patolégicas em argamassas de revestimento aplicada no Museu Nacional de
Imigracédo e de Colonizacao e é caracterizado por ser um estudo de caso.

Um estudo de caso, de acordo com Chizzotti (1995, p. 102) “[..] € uma
caracterizagao abrangente para designar uma diversidade de pesquisas que coletam
e registram dados de um caso particular ou de varios casos a fim de organizar um
relatério ordenado e critico de uma experiéncia [...]".

Para se atingir o objetivo proposto foram realizadas duas atividades principais:
o levantamento de dados técnicos sobre a edificagdo do Museu Nacional de Imigracao
e Colonizacgao e o registro de imagens com as medicdes retiradas dos defeitos para a
realizacdo da andlise das condi¢gdes atuais das manifestagdes patolégicas na

argamassa de revestimento.

6.1 LEVANTAMENTO DE DADOS TECNICOS SOBRE A EDIFICAGCAO DO
MUSEU NACIONAL DE IMIGRAGAO E COLONIZAGCAO

O levantamento de dados foi realizado através de livros histéricos, sites
institucionais, visitas ao Museu Nacional de Imigracao e Colonizagao, visita a empresa
Adobe Engenharia que esta atualmente trabalhando em projetos de reformas para o
museu e por fim visita a Secretaria de Turismo de Joinville.

A ideia com o levantamento de dados é reunir o maximo de informagdes do
museu que possa ajudar no diagnéstico das manifestagdes patologicas. A procura foi
voltada para estudos, ensaios, interferéncias na edificacao, solo onde se encontra a
edificacdo e dados de origem da constru¢cdo do Museu. Por ser um patriménio
tombado essas informagdes nem sempre séo faceis de se conseguir e por isso houve
obstaculos ao buscar o conhecimento sobre a edificacdo, sendo eles: a dificuldade
para levantar as informagdes preliminares do museu e o processo necessario para ter

0 museu como objeto de estudo.
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6.1.1 Levantamento de informacoes preliminares

No comecgo das atividades para a construcao do trabalho, o site do museu e
da prefeitura de Joinville ndo estavam em funcionamento, ou seja, duas fontes
confiaveis ndo estavam disponiveis. Contatou-se as pessoas responsaveis pelo setor
e embora eles informassem que logo o site estaria funcionando, ainda hoje, ndo se
tem acesso. Foi entdo, buscado estas informacdes preliminares em outros sites ou

em contado direto com os funcionarios do Museu.
6.1.2 Procedimentos necessarios

Para acessar o museu e té-lo como objeto de estudo foram necessarios
alguns procedimentos burocraticos. Realizou-se uma solicitagdo de pesquisa externa
aos responsaveis pela edificagdo relatando como o trabalho iria ser realizado. Apds a
solicitacdo, esperou-se 0 consentimento para prosseguir com a pesquisa. O
consentimento pode demorar para ser liberado dependendo do tipo de pesquisa a ser
elaborada, para este trabalho, a liberagdo ocorreu 15 dias apds o pedido ter sido
realizado.

Apbs o deferimento da solicitagdo, foi necessario o agendamento de visitas
ao museu, dentre datas possiveis foram realizadas no total 3 inspe¢des da edificagao.
A primeira visita ocorreu no dia 05 de dezembro de 2018 onde obteve-se
dados/imagens preliminares de possiveis areas com manifestacées patoldgicas, a
segunda visita foi no dia 19 de margo de 2019 onde houve registros de imagens
focados nos problemas da argamassa de revestimento da edificacdo e na terceira
visita, que ocorreu no dia 27 de maio de 2019, retirou-se fotos com maior qualidade
dos detalhes das manifestacdes patolégicas que nos encontros anteriores nao tinham
sido levantados.

6.2 REGISTRO DE IMAGENS DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Em visita ao Museu Nacional de Imigracdo e Colonizacdo obteve-se um
mapeamento por levantamento visual objetivo das manifestagcdes patoldgicas nas
argamassas de revestimento contidas no casardo. O casarao possui 3 pavimentos,

sendo que no primeiro pavimento (Figura 25), foram realizados registros fotograficos
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de todos os ambientes que continham algum tipo de defeito a ser analisado. N&o foram
abordados neste trabalho os ambientes como as galerias 03 e 04 pois as mesmas,
nao apresentaram defeitos visiveis.

Figura 25 - Planta baixa do primeiro pavimento do casarao
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Fonte: Adaptado SECUT (2019).

No segundo pavimento (Figura 26), foram obtidos registros fotogréaficos dos
ambientes que apresentavam alguma manifestacdo patologica, sendo eles: as
reservas técnicas 04(1), 04(2) e 05, a galeria 03 e a varanda anterior.

No terceiro pavimento denominado sétédo (Figura 27), observou-se locais onde
a argamassa de revestimento ja continha interferéncias de reparos com argamassa
cimento. Esses locais, ndo entraram na analise deste trabalho pois 0 mesmo tem
como objetivo preservar as caracteristicas originais do Museu.

Os registros fotograficos foram levantados de todos os ambientes que
continham manifestac¢des patologicas visiveis. Nos ambientes da varanda lateral 02,
galeria 01 e nos balcdes 01 e 02, os registros fotograficos foram dispensados pois 0s
ambientes ou ndo continham problemas visiveis ou 0 ambiente apresentava alguma

interferéncia mais recente na argamassa de revestimento original.
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Figura 26 - Planta baixa do segundo pavimento do casarao
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Fonte: Adaptado SECUT (2019).

Figura 27 - Planta baixa do terceiro pavimento do casaréao
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Fonte: Adaptado SECUT (2019).

Para realizar uma analise nas manifestagdes patolégicas encontradas no
museu foram utilizados alguns equipamentos de medicao que auxiliaram a fazer uma

classificagcao nos defeitos encontrados.
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6.2.1 Equipamentos de Medicao

Os equipamentos de medicao (Figura 28) que foram utilizados para auxiliar
na andlise das manifestacoes patoldgicas foram: uma trena para medicao linear da
altura das avarias decorrentes da umidade ascendente, um escalimetro para medir a
distancia entre o piso e a parede onde houve separacao entre os elementos, um
paquimetro digital para medir a abertura das fissuras e uma placa de referéncia das
dimensdes dos elementos fotografados.

Figura 28 - Equipamentos de medicao utilizados

Fonte: da autora (2019).

Com o levantamento de fotos do casarao, foi possivel realizar uma analise
dos problemas por pavimento que podem interferir na vida util do Museu Nacional de
Imigracéo e de Colonizacao.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados técnicos a respeito da edificagdo estdo apresentados no
capitulo 3. Os estudos citados nesse capitulo ajudaram a fazer a andlise das
manifestacdes patoldgicas, principalmente o estudo feito pela Adobe Engenharia
para o IPHAN, que possibilitou em alguns pontos, uma comparagao entre 0s
problemas existentes no ano de 2014 e os problemas encontrado atualmente.

A respeito das manifestacdes patoldgicas atuais do Museu Nacional de
Imigracéo e Colonizagao foi realizada uma analise qualitativa dos problemas de
acordo com a sua area de abrangéncia na estrutura, as quais, estavam
acometendo em maior grau a edificacdo em relagdo a sua area total de
influéncia.

O capitulo foi estruturado com as andlises dos problemas encontrados
na edificacdo por pavimento. Inicialmente é exibido os resultados do primeiro
pavimento, depois os problemas do segundo pavimento e por ultimo as
manifestacdes patolégicas encontradas no terceiro pavimento. Apds essas
analises é feita uma recomendacéao de reparos a serem aplicadas no museu para

as situacdes mais recorrentes.
7.1 MANIFESTACOES PATOLOGICAS NO PRIMEIRO PAVIMENTO

O primeiro pavimento da edificagdo possui contato direto com o solo e
faz a ligacdo da estrutura da casa com a fundacgao citada por Ficker (2013). Vale
lembrar ao leitor que, no capitulo 3 o referido autor destaca que o solo onde
realizou-se a implantacdo do museu tem pouca capacidade de resisténcia e que
a fundacao foi feita com pedras rejuntadas com argamassa de areia, agua e cal.

No primeiro andar foram encontrados defeitos na argamassa de
revestimento provenientes da umidade, das vesiculas, descolamentos e das
fissuras.
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7.1.1 Problemas devido a umidade
Grande parte do primeiro pavimento apresenta defeitos provenientes da
umidade. A Figura 29 mostra que os locais mais afetados sdo os pilares, as

paredes externas das varandas e a parede da fachada sul.

Figura 29 - Locais mais afetado pela umidade no primeiro pavimento
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Fonte: Adaptado SECUT (2019).

A parede da fachada sul, é afetada pela umidade ascendente
proveniente do contato entre a parede e o solo (Figura 30a). A mancha de
umidade no ponto A1 (Figura 30b) tem 2,20m de altura medida a partir do nivel
do terreno e chega no meio da janela que faz divisa com o lavabo interno da
edificacao (ambiente L2). Em relacéo a situacao de 2014 (Figura 5b), parece que
houve uma progressdao da manifestacdo patoldégica em relagéo a altura e sua
area de abrangéncia, o que é normal considerando que o local ndo sofreu

nenhuma agao de reparo até o momento.
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Figura 30 - Fachada Sul: (a) manifestacao patolégica na fachada; (b) medicao
da altura da mancha de umidade no ponto A1

A ‘

Fonte: da autora (2019).

Na fachada leste, os problemas mais significativos provém da umidade
ascendente e descendente. As areas afetadas por essas umidades nessa

fachada sao apresentadas na Figura 31.

Figura 31 - Areas afetadas na fachada leste pela umidade

Fonte: Adaptado SECUT (2019).

A manifestagao patoldgica decorrente da umidade ascendente existe em
todos os pilares da fachada (Figura 32a) e no ponto A10, atinge cerca de 1,60m
de altura medida a partir do nivel do terreno (Figura 32b).
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Referente a umidade descendente observou-se uma mancha localizada
no ponto D1 (Figura 32c). Essa mancha, ocorre devido a agua empocada na

varanda do pavimento superior que € resultante de um vazamento na calha

responsavel pela coleta da 4gua pluvial que cai sobre a cobertura da edificacao.

Figura 32 - Fachada Leste: (a) manifestactes patolégicas na fachada; (b)
medicdo da mancha causada por umidade ascendente no ponto A10; (c)

mancha por umidade descendente no ponto D1

_

Fonte: da autora (2019).

Decorrente do mesmo problema da calha que prejudica o ponto D1, na
varanda posterior, foi examinado B1 que apresenta a manifestacado de bolor
(Figura 33). O bolor, que tem como caracteristica manchas esverdeadas, indica
gue a umidade estd quase sempre presente neste ponto e, se nao solucionado,

pode causar a degradacao da parede.

Figura 33 - Bolor evidente no ponto B1

4

Fonte: da autora (2019).
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Na fachada Norte, as regides afetadas por manifestagdes patolégicas
decorrentes da umidade sdo apresentadas na Figura 34. No estudo feito em
2014 (Figura 5a do capitulo 3), os pilares nessa fachada ja demostravam

manchas de umidade ascendente.

Figura 34 - Regibes afetadas por manifestacdes patolégicas decorrentes da
umidade na fachada Norte

Fonte: Adaptado SECUT (2019).

A umidade ascendente, atualmente, ainda esta presente em todos os
pilares da fachada (Figura 35a) e, o ponto A12 (Figura 35b), se destacou por
apresentar manchas de umidade de 1,90m de altura medida a partir do nivel do

terreno (Figura 35c).

Figura 35 - Fachada Norte: (a) manifestagbes patoldgicas na fachada; (b)
manchas no ponto A12; (c) Altura da mancha no ponto A12

Fonte: Do autor (2019).
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A fachada principal do museu (oeste), apresenta varias regides com

defeitos visiveis decorrentes da umidade conforme mostrado na Figura 36.

Figura 36 - Regides com defeitos decorrentes da umidade na fachada principal

do museu
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Fonte: Adaptado SECUT (2019).

Em algumas dessas regides se encontram manifestacbes patoldgicas
avancadas, como por exemplo, o ponto D7, que expde manchas e degradacéo
da alvenaria devido a umidade descendente (Figura 37b). Essa umidade é
causada pelo vazamento da tubulagdo que escoa a agua da chuva. O
vazamento, parece ja existir no estudo de 2014 (Figura 6 do capitulo 3) e
passados 5 anos sem interferéncia, ocasionou o agravamento de problemas
nesta regiao.

Além da umidade descendente, a fachada principal demonstra manchas
devido a umidade ascendente em todos os seus pilares. O ponto A19 exibe uma
mancha da ordem de 1,60m de altura medida do nivel do terreno (Figura 37c).
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Figura 37 - Fachada Frontal: (a) manifestacdes patolégicas na fachada; (b)
degradacao devido a umidade descendente no ponto D7; (¢) medigao da

umidade ascendente no ponto A19

Fonte: da autora (2019).

Nao obstante, alguns pilares da fachada, na face virada para a varanda
anterior, a umidade ascendente se encontra com a umidade descendente e
ocorre a propagacao do bolor. Esse caso acontece nos pilares do ponto B2
apresentado na Figura 3a 8e no ponto B3 apresentado na Figura 38b.

Figura 38 - Manifestacao de bolor: (a) no ponto B2; (b) no ponto B3

Fonte: da autora (2019).

Na parte interna da edificacao, problemas provenientes da umidade se
apresentam em maior grau nos pontos B4, D8 e A24. O ponto B4 fica localizado
no banheiro feminino e sua parede faz divisa com os pontos B3 e D7 da varanda
anterior. A manifestagdo patoldgica neste ambiente € proveniente também do



57

mesmo vazamento da tubulagcao que foi estudada em 2014. Pela Figura 39a é
possivel ver a evolugao do bolor presente no local.

O ponto D8 esta na area do lavabo 02 e apresenta mancha de umidade
descendente (Figura 39b). A importancia do estudo nesta localidade é devido a
umidade ascendente presente no ponto A1. Como os dois pontos dividem a
mesma parede, ocorre uma preocupacao a respeito dos dois tipos de umidade
se juntarem, levando assim, a ocorréncia de um problema de maior grau.

No hall 02, que se encontra perto do lavabo 02 parece haver uma
mancha decorrente da umidade ascendente no ponto A24 (Figura 39c). Embora
a parede desse ponto, em alguns locais, apresente descolamento do piso (cerca
de 1cm, medido com o escalimetro como mostrado da Figura 39d), a agua
parece estar se movendo por capilaridade dos pontos em que ha contado entre

parede, piso e solo.

Figura 39 - Umidade no interior da edificagao: (a) presenca de bolor no ponto
B4; (b) mancha de umidade no ponto D8; (c) mancha de umidade no ponto

A24; (d) medicao do descolamento entre piso e parede

Fonte: da autora (2019).

A umidade, como mostrado, pode causar varios problemas e em estado
mais avancado, pode provocar na estrutura deterioracao das argamassas de
revestimento por processos quimicos ou fisicos, como ocorrem nas vesiculas e

nos descolamentos.
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7.1.2 Descolamentos

Decorrentes de descolamentos, no primeiro pavimento, conforme mostra
a Figura 40, temos 5 ocorréncias de manifestacoes patoldgicas.

Os descolamentos com empolamento nesse pavimento se manifestam
na parede da fachada Sul. A descolamento, no ponto E2 ( Figura 41a), se
encontra na parte externa dessa fachada e esta mais ou menos 70cm de altura
em relagdo ao solo. Seu desenvolvimento é decorrente da evolugéao do problema
devido a umidade ascendente. Essa evolucao é discutida, pois no estudo de
2014, a avaria ndo estava em evidéncia na fachada.

Proveniente da mesma umidade ascendente, que como visto
anteriormente, pode chegar até 2m de altura temos o descolamento no ponto E1
(Figura 41b). Esse descolamento indica a capilaridade da agua de pontos
externos para pontos internos da edificacao.

Figura 40 - Vesicula e descolamentos no 1° pavimento
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Fonte: Adaptado SECUT (2019).
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Figura 41 - Parede fachada sul: (a) manifestacédo de vesicula; (b) descolamento

com empolamento
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Fonte: da autora (2019).

A respeito de descolamentos, no primeiro pavimento, temos também a
manifestacdo do descolamento com pulveruléncia. Os pontos P1 (Figura 42b) e
P3 (Figura 42c), apresentam esse descolamento e estio localizados na area da
circulacdo. Em andlise tatil, a parede nesses locais se desagrega com facilidade

e isso € uma caracteristica comum de descolamentos pulverulentos.

Figura 42 - Descolamentos com pulveruléncia: (a) no ponto P1; (b) no ponto P3

Fonte: da autora (2019).



60

A area da circulacdo que apresenta os descolamentos pulverulentos,
concede acesso as reservas técnicas aonde se encontram a maior parte das

fissuras no primeiro pavimento.

7.1.3 Fissuras

No primeiro pavimento, € onde se encontra a maior quantidade de
fissuras na edificagdo, sendo 9 no total. A Figura 43 aponta a localizagdo dessas

fissuras. O quadro 4 apresenta as dimensdes das aberturas das fissuras
encontradas.

Figura 43 - Localizagdo das fissuras no primeiro pavimento
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Quadro 4 - Espessuras das fissuras do 1° pavimento

ESPESSURA
PONTO (mm)
F1 3,00
F2 2,00
F3 6,00
F4 3,00
F5 14,00
F6 8,00
F7 -
F8 <0,2
F9 *
Obs: * Nao foi possivel medir a
espessura da Fissura

Fonte: da autora (2019).

Uma das paredes da Reserva Técnica 01 (RTO1) apresenta fissuras com
até 3,00mm de espessura no ponto F1 (Figura 44a). A rachadura é horizontal e
pode ser proveniente da expansao do tijolo no local causado pela ma execucéao
da impermeabilizagdo dos alicerces. Na outra face da parede do ponto F1, temos
o ponto F2 (Figura 44b), que tem 2,00mm de espessura e parece provir do

mesmo problema que causa a rachadura em F1.

Figura 44 - Fissuras no 1¢ pavimento: (a) no ponto F1; (b) no ponto F2

N

Fonte: da autora (2019).

O préximo ambiente apds a Reserva Técnica 01 € a Reserva Técnica 02
(RT02) e acredita-se que a rachadura em F2 seja horizontal continua entre a
parede desses dois ambientes. Nao foi possivel confirmar essa teoria por analise
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visual, pois essa parede em RT02 continha materiais na sua frente, que
limitavam a visualizagao do problema.

Na Reserva Técnica 03 (RT03), antiga cozinha na edificac&o, as fissuras
se instalaram de duas formas diferentes. No ponto F3 (Figura 45a) foi encontrada
uma abertura de 6,00mm e no ponto F4 (Figura 45b) temos uma abertura de
3,02mm. Embora essas fissuras apresentem geometrias diferentes, ambas
parecem ser decorrentes de recalques de fundagbes. Esse recalque pode ser
proveniente da mudanca de ocupagéo do local, do rebaixamento do lencgol
freético, da degradacao por envelhecimento ou pelo desenvolvimento da cidade

ao redor do museu.

Figura 45 - Fissuras no 1¢ pavimento: (a) no ponto F3; (b) no ponto F4

Fonte: da autora (2019).

O ponto F5 se localiza no hall 02 e a parede com a abertura faz divisa
com RT02. Essa abertura (Figura 46a) € a mais critica na edificacdo por ter
14,00mm de espessura. O problema, que em comparag¢dao com os estudos de
2014, parece estar ativo e pode ter sido causado tanto pelo recalque diferencial
da fundacédo quanto pela mudanca de uso e ocupagédo do local. No ponto F6
(Figura 46b) observou-se uma abertura de 8,00mm que parece provir de
recalgue da fundacdao da mesma area de abrangéncia de F5.
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Figura 46 - Fissuras no 1° pavimento: (a) no ponto F5; (b) no ponto F6

Lot

Fonte: da autora (2019).
7.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS NO SEGUNDO PAVIMENTO

O segundo pavimento apresenta manifestacbes patoldégicas na
argamassa de revestimento decorrentes da umidade e das fissuras.

Descolamento e vesiculas nao foram levantados na analise visual.
7.2.1 Problemas devido a umidade

Os problemas devido a umidade no segundo pavimento sdo causados
predominantemente por umidade descendente. A figura 47 mostra a localizagao
dos pontos afetados por esta umidade.

As manchas de umidade descendente estdao mais visiveis nos pontos
D10 (Figura 48a) e D11 (Figura 48b). A umidade nesses pontos € originada pela
agua da chuva que cai na cobertura do casardo e que, por algum vazamento,

escoa através das paredes afetando esses pontos.
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Figura 47 - Localizagao dos problemas devido a umidade no 2° pavimento
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Fonte: Adaptado SECUT (2019).

Figura 48 - Manchas de umidade descendente no 2° pavimento: (a) ponto D10;
(b) ponto D11

Fonte: da autora (2019).

Outro local afetado pela agua pluvial é o ponto B5. Esse ponto (Figura
49) manifesta bolor em sua superficie decorrente do vazamento da mesma calha

que afeta o ponto B2 no primeiro pavimento.
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Figura 49 - Manifestacao de bolor no 2° pavimento

Fonte: da autora (2019).

7.2.2 Fissuras

As fissuras no segundo pavimento ficaram abaixo de 0,6mm e estao

localizadas nos pontos indicados pela Figura 50.

Figura 50 - Localizacao das fissuras no 2° pavimento
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7.3 MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS NO TERCEIRO PAVIMENTO

O terceiro pavimento apresentou o menor numero de manifestagdes
patolégicas no edificio. No total, nesse pavimento, se tem 7 manifestacdes
patolégicas que estdo entre: eflorescéncias, vesicula, bolor, fissuras e
descolamento com pulveruléncia conforme é mostrado na Figura 51.

Figura 51 - Manifestacdes patoldgicas do 3° pavimento
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Fonte: Adaptado SECUT (2019).

A vesicula no ponto V1 (Figura 52) encontrada na galeria 03 é
caracterizada pelo empolamento da pintura e sua parte interna tem uma
coloragdo branca que € caracteristica decorrente da hidratagdo retardada do
oxido de calcio da cal.
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Figura 52 - Vesicula no 3° pavimento

Fonte: da autora (2019).
O bolor no ponto B6 (Figura 51) esta localizado na varanda lateral 01,
esse problema, é causado pelo vazamento da agua pluvial que vem da cobertura

e escoa entre o forro atingindo a argamassa de revestimento.

Figura 53 - Ponto B6: bolor encontrado no terceiro pavimento

.

Fonte: da autora (2019).

Na galeria 03, foi encontrado em uma de suas paredes, uma mancha
esbranquicada caracteristica da eflorescéncia. Essa eflorescéncia, que esta no
ponto EF1 (Figura 52), além de prejudicar o aspecto estético do ambiente
contribui para a desagregacao da argamassa de revestimento nesse local.



Figura 54 - Ponto E1: eflorescéncia encontrada no terceiro pavimento.

Fonte: da autora (2019).
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A edificacdo apresenta varias manifestacdes patoldgicas na argamassa

de revestimento e, por isso, foi feito um levantamento do total dessas

manifestacoes.

7.4 TOTAL DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS ECONTRADAS

O total de manifestacdes patolégicas nas argamassas de revestimento

no MNIC foi levantado para analisar a situacdo da edificacdo e assim propor

sugestdes de reparos para os casos mais recorrentes. O Quadro 5 mostra que

90% dos problemas encontrado no patriménio sao decorrentes de problemas

com a umidade e as fissuras.

Quadro 5 - Total de manifestagdes patolégicas encontradas no MNIC

Fonte: da autora (2019).

MANIFESTAGOES 12 Pav. | 2 Pav. | 32 Pav. | Total P°’°r‘:’|‘;ag§"a‘ em
PATOLOGICAS (un.) (un.) (un.) | (un.) edificaggéo(%)
Provenientes da umidade 41 6 1 48 68,57
Fissuras 9 4 2 15 21,43
Descolamentos 5 0 1 6 7,14
Vesiculas 0 0 1 1 2,86
TOTAL 70 100,00
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Dos 90% dos casos mais recorrentes na edificacdo, 68,57% sao
acometidos por problemas devido a umidade. Para a umidade descendente
contida no MNIC, a sugestao é resolver os defeitos de vazamentos de tubulagdes
e das calhas. Nos locais onde a tubulacao € embutida na parede € necessario o
corte do revestimento e para isso deve-se contratar uma equipe especializada
em restauro de patriménio cultural para projetar a melhor estratégia para se
manter as caracteristicas originais da edificagdo. No caso que necessitar da
substituicdo da argamassa se indica produzi-la somente com areia, agua e cal
ou materiais que sejam compativeis com a argamassa original do museu.

Uma outra equipe, especializada em fundag¢des e comportamento dos
solos é sugerida tanto para resolver o problema das funda¢des quanto a umidade
ascendente. Essa equipe também pode trabalhar na analise das 21,43% das
fissuras que possivelmente sao provenientes de recalques diferenciais
provocados pela sobrecarga da edificagdo, ou pelo rebaixamento do lencol
freatico, ou pela degradagcdo por envelhecimento da edificacdo, ou pelo
desenvolvimento da cidade ao redor do museu ou pelo conjunto de todos os
fatores citados.
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8 CONCLUSOES

Este trabalho tratou de patologias, em particular as manifestagdes
patol6gicas em argamassas de revestimento no Museu Nacional de Imigracao e
Colonizacao de Joinville — SC. Com o levantamento de dados técnicos sobre a
edificacéo e o registro de imagens atingiu-se o objetivo de estudar e analisar as
manifestagdes patoldgicas na argamassa de revestimento original da edificagéo.

Ao levantar informacdes técnicas relacionadas a argamassa de
revestimento do MNIC, percebeu-se que em Joinville, se tem uma dificuldade
com a preservacgao de edificagdes histoéricas. Isso foi comprovado desde o inicio
das atividades deste trabalho ao se procurar informagbes preliminares da
edificacao até na burocracia para se fazer a analise da argamassa do patrimonio.
Acredita-se que nao sejam necessarios tantos obstaculos pois, o patriménio
cultural é um beneficio para a sociedade.

A identificacdo e o mapeamento das manifestagdes patoldgicas na
argamassa de revestimento do museu possibilitaram a analise das condicoes em
que os problemas se encontravam. Em relagao a 2014, verificou-se que o quadro
de deterioracdo esta atingindo com maior intensidade a edificagéo,
principalmente nos pontos que sofrem com a umidade ou algum tipo de fissura.

Considerando o agravamento desses dois problemas, conclui-se que, se
nao for tomado uma medida reparativa nas avarias encontradas na argamassa
de revestimento, o museu continuara fechado e o valor turistico do mesmo se
perdera com o passar dos anos.

Para se realizar um diagnéstico mais preciso a respeito das
manifestagbes patoldgicas encontradas na argamassa de revestimento do

museu, aponta-as seguintes possibilidades de continuagcédo da pesquisa:

e Coleta de amostras e analise da argamassa de revestimento em
laboratério para verificacao do seu estado de conservagao.
¢ Impactos do desenvolvimento urbano sobre a edificacdo, especialmente

na fundagdo do museu.
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Essas continuagdes auxiliariam num diagnéstico que ajudariam as
equipes responsaveis pela reparacao do patriménio cultural a manter e preservar

as caracteristicas originais do museu.
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