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RESUMO: O estado de Minas Gerais possui o maior acervo artistico do barroco nacional,
destacando os casardes e igrejas dos municipios histéricos. Visto a importancia histérica
e cultural de tais edificages, torna-se necessaria a restauracdo de seus elementos
estéticos e funcionais, tais como as estruturas de madeira, em sua maioria. O objetivo
deste trabalho é sequenciar as etapas de elaboracdo de projetos de restauragdo e
recuperacgdo de estruturas de madeira. E, como estudo de caso, apresentar a obra de
restaura¢do da Igreja Nossa Senhora do Carmo, em Diamantina, indicando o diagndstico
de suas patologias e a proposta para a intervengdo. Foi necessario tratar quimicamente
as superficies contra infestacdes de insetos xiléfagos e substituir parte da estrutura por
madeira nova tratada, ancorada em nova fundagdao em concreto armado. Este reforgo foi
imprescindivel para a estabilidade estrutural da Igreja, mesmo alterando parte do
ambiente. Conclui-se que a escolha da técnica de recuperagdo de estruturas de madeira
é condicionada por se tratar de uma restauracéo. E destacado também que as limitacGes
de um projeto de restauragdo impedem, muitas vezes, o atendimento a normalizacdo
técnica quanto aos carregamentos e dimensionamento de estruturas. A técnica utilizada
em Diamantina pode ser aprimorada para casos semelhantes e futuros estudos sdao
importantes para a apresenta¢do de metodologias menos destrutivas.

ABSTRACT: The state of Minas Gerais has the largest artistic heritage of the national
baroque, highlighting the mansions and churches of the historical municipalities. Because
of the historical and cultural importance of such buildings, it is necessary to restore their
aesthetic and functional elements, such as the wooden structures, in the majority. This
work aims to sequence the stages of projects of restoration and recovery of wooden
structures. As a case study, presents the restoration work of the Nossa Senhora do Carmo
Church, in Diamantina, diagnosing its pathologies and proposing the intervention. It was
necessary to chemically treatment against xylophagous insects infestations and replace
part of the structure with new treated wood, anchored in a new foundation made of
reinforced concrete. This reinforcement was indispensable for the structural stability of
the Church, even changing part of the environment. It is concluded that the choice of the
technique of recovery of wood structures is conditioned by the fact that it is a restoration.
It is also emphasized that the limitations of a restoration project often prevent the
obedience of technical normalization regarding the loading and dimensioning of
structures. The technique used in Diamantina can be improved for similar cases and
future studies are important for the presentation of less destructive methodologies.
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1. INTRODUCAO

O municipio de Diamantina (MG) foi
fundado no inicio do século XVIII e, assim como
outros municipios mineiros, tais como Serro, Ouro
Preto, Mariana, Tiradentes e S3o Jodo Del Rei, teve
seu crescimento ligado a exploracdo mineradora
no pais, em especial o ouro e o diamante.
Consagrada como Patrimbénio da Humanidade,
Diamantina é rica em histéria e tradicdo,
destacando-se pelo estilo colonial influenciado
pelo barroco e pelo

edificacbes. Além disso, é um dos destinos da

rococé presente nas

Estrada Real, um dos roteiros turisticos mais
historicos do pais e, possuindo forte tradicdo
religiosa, a cidade também conta com templos
bastante expressivos nacionalmente.

Um dos templos mais representativos da
cidade, a Igreja Nossa Senhora do Carmo, foi
objeto de projeto de restauracdo em 2016,
apoiado pelo IPHAN (Instituto do Patrimonio
Historico e Artistico Nacional). A restauracdo é o
conjunto de intervencées destinadas a manter em
funcionamento, facilitar a leitura e transmitir
integralmente ao futuro as obras de edificios
monumentais, histdricos, cole¢Bes artisticas,
jardins e parques de especial importancia, de
acordo com a Carta do Restauro (Italia, 1972).

Este trabalho objetiva sequenciar e
estratificar as etapas de concepgdo de projetos de
restauragdo e projetos de recuperacdo estrutural
de elementos em madeira, material de maior
expressao artistica nas igrejas barrocas. Além

disso, apresenta o projeto de restauragao da Igreja
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Nossa Senhora do Carmo como estudo de caso,
expondo o diagndstico de suas patologias e a
proposta para a intervengdo. As etapas da
recuperacao estrutural serdo descritas a seguir,
como exemplo da técnica. O trabalho evidencia o
desafio de recuperacdo estrutural em meio a uma
restauracdo, onde os elementos da edificacdo
devem sofrer o minimo possivel de interferéncias.
0] interesse pela apresentagao desta
metodologia de recuperacdo de estruturas de
madeira, como pilares e vigas, parte da escassez
de material técnico e cientifico sobre o assunto e
que apresentem exemplos praticos. Isto ocorre
pelo fato de que grande parte dos trabalhos
recentes tém foco em monitoramento, controle,
analises de lesdes, reforcos e reabilitacdes
diretamente ligados a coberturas e pisos de
madeira (Negrao, 2017), como o identificado nos
trabalhos de Ferreira (2012), Silva et al. (2017),
Taillefer et al. (2017), Terezo et al. (2017) e

Cali et al. (2017).

2. PROJETO DE RESTAURACAO

De acordo com a Carta do Restauro
(Italia, 1972), durante a intervencao, sao proibidos
aditamentos de estilo, remog¢des ou demoligdes
gue apaguem a trajetdria da obra através do
tempo e alteracdo ou eliminagdo das patinas. Além
disso, qualquer modificagdo na obra ou em seu
entorno deve assegurar que, no futuro, outra
intervencdo ndo ficara inviabilizada (Rodrigues,
2016). As etapas de um projeto de restauragdo
estao esquematizadas na Figura 1.

1 Levantamento 2. Levantamento de

Cadastral Diagnéstico

3.Projeto
> Danos/ —>» Arquiteténicoe [
Complementares

3.1. Projeto
Estrutural

3.1.1. Reforgo
Estrutural

|
v v

Recuperagio  [€—

Inspecgdo
Visual Destrutivos

Ensaios

¢ Ensaios Nao .
Destrutivos

FIGURA 1: Fluxograma de etapas de um projeto de restauracao.
FONTE: Adaptado de Consmara (2016).
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IPHAN (2005), o
compreende a
detalhada das

caracteristicas fisicas e geométricas da edificacdo,

De acordo com
levantamento cadastral
representacao grafica
do terreno e dos demais elementos fisicos
presentes, indicando a planta de situacdo, de
locagdo, plantas baixas, fachadas, cortes e plantas
de cobertura, assim como topografia do terreno,
documentacdo fotografica e elementos artisticos.
O diagndstico é a fase de analise detalhada dos
problemas por meio de mapeamento de danos,
andlises do estado de conservacdo, estudos
geotécnicos, ensaios e testes. Assim, é possivel
apresentar uma proposta de intervengdo, através
de estudo preliminar, projeto basico
(arquitetonico e complementares) e executivo. O
projeto executivo consiste no detalhamento das
informacBes prestadas no projeto basico,
revisadas e complementadas e, é apresentado em
memoriais descritivos, pecas graficas, orcamentos,
cronogramas e projetos complementares. Um dos
projetos complementares é o estrutural,
concebido a partir de ensaios e verificagdes in
loco. O mesmo apresenta as técnicas de reforgos,
substituicdo  de
degradados,

complementacbes dos

pegas ou componentes

estabilizacbes, consolidacdes ou
sistemas  estruturais
existentes ou execugdo de novas estruturas.

As estruturas de madeira, de acordo com
Luzio (2011), encontram-se principalmente em
edificios antigos ou localizados em zonas
histdricas, ja que caiu em desuso com o avango
concreto

das estruturas metalicas e de

armado. Segundo Franke et al (2015), o refor¢o de
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elementos estruturais pode ser necessario para
prolongar a vida util da estrutura, devido a
deterioracdo ou a mudanca de uso. E, para a
escolha do melhor método de intervencdo, é
necessaria a compreensao completa da estrutura
existente. Este entendimento exige tanto a
avaliagdo do estado atual de conservacdo da
estrutura, como também o desempenho estrutural
original e presente (Branco et al, 2017).

Os ensaios destrutivos caracterizam-se
pela retirada de amostras de madeira das pecas
estruturais para a determinagdo de suas
propriedades fisicas e mecanicas em laboratdrio, o
que contradiz um restauro (Consmara, 2016).
Portanto, sdo executados ensaios ndo destrutivos,
permitindo a caracterizacdo do estado da madeira

sem deteriora-la. S3o exemplos de técnicas nao

destrutivas: inspe¢do visual, resisténcia a
perfuracdo, ultrassom, georadar, vibracGes
induzidas, medicdo de densidade superficial,

deteccdo acustica de insetos xiléfagos (cupins),
dendrocronologia (determinacdo da idade a partir
dos anéis da madeira) e radiografia, segundo
Junior (2006) e também a termografia ativa
(Figueredo et al, 2017). A inspecdo visual é
comumente utilizada, pois muitas vezes é
suficiente para diagnosticar os problemas da
estrutura. Em alguns casos, porém, a
biodegradagdao ndo é proporcional ao que se
observa a simples vista, sendo necessarias outras
avaliagdes, como destaca Correa et al (2017). Apds
0s ensaios, os métodos de recuperagdo estrutural
sdo definidos em consonancia ao diagnéstico,

como o apresentado na Figura 2.

«| Apodrecimento
por Umidade

Troca de
Material

Dano Estrutural

«| Em Menos de 60% Tratamento com
Lad

Ataque de Insetos
Xil6fagos

Y

da Segdo Produtos Quimicos

«| Em Mais de 60% L 3|

da Sec3o Troca de Peca

FIGURA 2: Fluxograma de ag¢Oes de restauragdo estrutural.
FONTE: Adaptado de Consmara (2016).
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3. AIGREJA NOSSA SENHORA DO CARMO

A lIgreja Nossa Senhora do Carmo foi
construida em 1765, em substituicdo a capela Sao
Francisco de Paula, segundo Mourdo (1957). As
obras da talha da tarja do arco-cruzeiro e da cruz
da ordem foram feitas pelo entalhador Manoel
Pinto em 1766. Os
encomendados em 1771 a Francisco Antonio de

altares laterais foram
Lisboa e foram concluidos em 1778, sendo
ajustados por José Soares de Araujo com trabalhos
de douramento. Quanto ao drgdo da igreja, trata-
se de uma obra do artista e padre Manuel de
Almeida Silva e foi executado em 1782, de acordo
com Santos (1924) e encontra-se fixado no coro da
igreja.

Horta (1959), a
modificacdo significativa do templo foi feita em

Segundo primeira
1803, a partir da reforma do paredao e demolicdo
das escadas do adro, possuindo somente uma
entrada e paredGes de pedras ao entorno da
igreja. Outras reformas foram realizadas no
decorrer do século XX. Em uma delas, a torre Unica
da igreja originalmente construida na parte
posterior do edificio foi demolida e reconstruida
na fachada, modificando a sua aparéncia original.
No ano de 1948, durante uma obra de
restauragdo, a torre foi realocada em sua antiga
posicdo e foram realizados alguns reparos nas
estruturas de madeira, telhados, forros e vaos
(Figura 3).

A igreja foi tombada em abril de 1940 e
em 1999 foi reconhecida como Patriménio Cultural
da Humanidade, pelo IPHAN (2013). Segundo
Mourdo (1957), a igreja é o templo mais rico de
Diamantina e serviu como modelo para outros
edificios religiosos construidos no municipio. A
capela possui pinturas ilusionistas, relacionadas a
historia dos profetas Elias e Eliseu. De acordo com
a Consmara (2016), a igreja foi construida sob a
influéncia do barroco mineiro (nas propor¢Ges e as
aberturas da faixada) e do rococé (na pintura dos
forros e douramento de elementos), como
apresenta as Figuras 4 e 5.
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FIGURA 3: Fachada da Igreja Nossa Senhora do Carmo
em 1948. FONTE: IPHAN (1979).

FIGURA 4: Vistas lateral e frontal da Igreja Nossa
Senhora do Carmo em 2016. FONTE: Consmara (2016).

FIGURA 5: Interior da Igreja Nossa Senhora do Carmo
em 2016. FONTE: Consmara (2016).



A.C. A.TORRES; T.B.PORTO; A.P.A.JUNIOR; R.C.GOMES

REEC — Revista Eletrénica de Engenharia Civil Vol 15- n21 (2019)

4. DIAGNOSTICO

Em semelhanga a metodologia utilizada
por Fonte et al (2017), o levantamento de dados
foi feito através de analise visual, resultando em
patologias com
como

um mapeamento de

representagdes graficas usuais,
exemplificado no Quadro 1.

Como instrumento para o diagndstico,
Brito (2014) recomenda o uso de fichas de
identificacdo de dados que, além de subsidiar as
analises na producdo de um mapa de danos, sao
documentos primarios da base de dados que
compdem o sistema de inspe¢do e manutengdo de
uma edificagao.

O diagndstico feio para o projeto de
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restauracdo da lIgreja Nossa Senhora do Carmo,
realizado em 2016, evidenciou patologias como
mofo, manchas por umidade, desprendimento do
estruturais e trincas no

reboco, fissuras

revestimento, como ilustra a Figura 6, cuja
legenda é aquela apresentada pelo Quadro 1.
Nos elementos de madeira da gaiola estrutural
(frechais, esteios e tirantes), identificados na
Figura 7, constatou-se perda de ligacdo entre
acdo de

ressecamento e perda de matéria

elementos,
umidade,

apodrecimento  por

devido a insetos «xiléfagos, de acordo

(2016).
igreja estava em boa condigdo

Consmara A estrutura da
cobertura da

uma vez que havia sido restaurada ha menos de

com a

vinte anos.

QUADRO 1: Exemplo de legenda de mapeamento de danos estruturais em madeira.

- Apodrecimento da madeira por
- Fissura Estrutural profunda acdo da umidade
/7| | Causa:afastamento das partes Causa: madeira sem protego,
devido a forca de tragdo. pontos de infiltracdo e regides de
pouca insolagdo.
- Fissura estrutural rasa
Causa: afastamento das partes : - Ataque dos insetos xilofagos
devido a dilatagdo dos [ | \ \ | \ Causa: a ndo imunizagao das pegas
materiais e a forga exercida i do entorno faz com que os insetos
pela estrutura do forro e da retornem constantemente.
cobertura.
- Presenga de limo
Causa: regido com pouca - Lacuna
o Ng P . Causa: dilatagao natural dos
insolag3o e elevada umidade, Al o X
. . materiais, presenga de insetos
provenientes dos respingos de . . o n
R xiléfagos e vibragdes mecanicas.
chuva e capilaridade.
- Presenga de mofo .
in - Ressecamento da madeira
Causa: regido com pouca s A
TV VYV YV . ~ . S Causa: grande incidéncia solar e
A insolagdo e elevada umidade, NI .
VvV Vv . . e falta de pintura ou elemento
provenientes dos respingos de .
. protetor da madeira.
chuva e capilaridade.

FONTE: Adaptado de CONSMARA (2016).
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FIGURA 6: Exemplo de diagndstico em seg¢do da igreja.
FONTE: Adaptado de Consmara (2016).
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FIGURA 7: Disposicdo da estrutﬁra: 1) Esteios e 2) Frechal.

FONTE: Adaptado de Consmara (2016).

Os danos decorreram do intemperismo,
devido as infiltracGes de agua pluvial pelo telhado,
a exposicdao ao sol (devido a acdo dos raios U.V)
e a alta umidade do ambiente (Consmara, 2016).
Segundo Moreira (2009), os insetos xiléfagos
ingerem o material lenhoso, abrindo galerias ao
longo das peg¢as de madeira, o que conduz a
perda de secao dos elementos e,
consequentemente, a perda de resisténcia
mecanica. A estrutura da Igreja, entdo,
encontrava-se comprometida, pois 80% dos
esteios estavam com a base danificada. A Figura 8
retrata um esteio deteriorado.

Inicialmente, o projeto de intervengdo
considerava a troca de todos os esteios da

edificacdo, equivalendo a area de madeira de,
aproximadamente, 595 m?. No entanto, apds a
avaliagdo minuciosa da estrutura e revisdao dos
conceitos de restauro, a equipe supervisionada
pelo IPHAN optou pela substituicdo dos trechos
danificados das pegas (aproximadamente 178 m?),
apenas. Com isso, houve economia aproximada de
70% em relacdo ao custo de madeira para novos
esteios, de acordo com a Consmara (2016). Os
esteios estdo identificados na Figura 9.

Para o projeto, foi estabelecido também
0 aproveitamento maximo da matéria, da forma e
do aspecto existentes e a conservac¢do da patina e
das camadas histdricas sobrepostas na edificagdo
(Consmara, 2016).
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FIGURA 8: Esteio deteriorado por ago da umidade

91

FONTE: Consmara (2016).

E41

FIGURA 9: Locacdo dos esteios em planta.
FONTE: Consmara (2016).

5. INTERVENGAO

Brito (2014) apresenta como principais
técnicas de reabilitacio em bases e colunas de
biodeteriorizada o
de para
reconstituicdo total (Figura 10a), prétese de perfil
protese de
madeira armada colada com adesivo epOxi para
substituicdo total, protese de argamassa epoxi
armada para reconstitui¢do parcial ou total (Figura
10b). Além disso, Brito relata em um dos seus
estudos de caso a reconstituicdo com cobrejuntas

madeira reforco  com

encamisamento concreto armado

metdlico para substituicdo total,

justapostas pregadas e, em outro, com parafusos
auto-atarraxantes de ligagdo momento-resistente
por
em delaminagdes e fendas longitudinais, ambas as

em préteses e ligagdes cisalhamento

técnicas de reconstituicdo destinadas a vigas de

madeira.

Para a restauracdo dos esteios da
igreja, foi necessdrio planejar a remog¢do da
parte deteriorada e a inser¢aio de novas

pecas de madeira (muletas), em concordancia
com Franke et al (2015), que afirma que as
utilizadas para adaptagio e
reforco das estruturas incluem substituicdo de
danificada  por
uso de fixadores mecanicos e materiais ou

técnicas mais

madeira madeira nova,

produtos de fortalecimento adicionais. Isto

ocorre apesar de a tecnologia de ligagdo adesiva
papel
desenvolvimento e o
reabilitacdo e reparagcdo de estruturas
madeira (Custédio et al, 2009).

desempenhar essencial para o
da

de

crescimento
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Pilar de madeira

[a]
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M _ h L“A

[b]

FIGURA 10: Técnicas de reabilitagdo em bases e colunas de madeira biodeteriorizada: [a] reforco com

encamisamento de concreto armado; [b] préotese de argamassa epdxi armada.

A proposta do trabalho é utilizar madeira
seca em estufa, com resisténcia igual a 30 MPa e
devidamente tratada. As ligagbes entre os
elementos estdo previstas com pecas de aco,
como preconiza a NBR 7190 (ABNT, 1997). Além
disso, com o intuito de conter e evitar qualquer
possibilidade de novas infestacbes de xiléfagos,
todos os elementos de madeira devem receber
tratamento quimico (Tabela 1), também em
conformidade com a NBR 7190 (ABNT, 1997).

De acordo com a Consmara (2016), os
substratos Solfac CE® e K-OTEK® sdo inseticidas

dos grupos quimicos piretrinas e piretrdides, que,

FONTE: Brito (2014).

segundo Gonzaga (2006), derivam de extratos
naturais de plantas crisantemos, em combinacgdo
com 4cido pirétrico e, por serem hidrossoluveis,
sdo preservantes pouco danosos ao homem e a
natureza.

Por fim, o projeto estabelece que

todos os elementos da igreja devem ser
protegidos contra qualquer tipo de dano ao
longo da Os pisos devem ser
protegidos com chapas de

compensada e duas camadas de papeldo e os

restauragao.
madeira

demais elementos devem ser cobertos com tecido
(Consmara, 2016).

TABELA 1: Tratamento quimico em pecgas de madeira: Tipos: 1) Barrotes, baldrames, esteios, ripas, empenas,

montantes, tirantes e frechais; 2) Janelas e outras esquadrias e 3) Piso.

Tipos de pegas

Agente Deteriorador

Aplicagao

Insetos isdpteros (cupins)

Pulverizacdo/ pincelamento

Insetos isépteros (cupins)

Pulverizagdo/ pincelamento

Insetos coledpteros (brocas)

Injecdo

Insetos isdpteros (cupins)

Pulveriza¢do/ pincelamento

Insetos isépteros (cupins)

Pulverizagdo/ pincelamento

. Substrato
em madeira

1 PREMISE SC 200°®
1 SOLFAC CE®
1 K-OTEK®
2 PREMISE SC 200°®
3 PREMISE SC 200°®
3 SOLFAC CE®

Insetos isépteros (cupins)

Pulverizagdo/ pincelamento

FONTE: Consmara (2016).



A.C. A. TORRES; T.B.PORTO; A.P.A.JUNIOR; R.C.GOMES

REEC — Revista Eletrénica de Engenharia Civil Vol 15- n21 (2019)

6. METODOLOGIA  EXECUTIVA DE
RESTAURAGCAO ESTRUTURAL DOS ESTEIOS

De acordo com a Consmara (2016), a
metodologia executiva para a recomposicdo da
base dos esteios baseia-se, primordialmente, a
conservagdo e protecdo do seu entorno. Todos os
cortes e furos na superficie do bem, sobretudo
aqueles que se referem a passagem de
eletrodutos, serdao devidamente identificados nas
superficies, a fim de evitar degradac¢oes
desnecessarias. Os servigos foram planejados na
seguinte ordem: 1) lIdentificacdo da drea a ser
reconstituida; 2) corte da alvenaria em adobe; 3)
montagem do sistema de escoramento; 4) corte
da regido deteriorada; 5) escavacdo para o bloco
de fundacdo; 6) concretagem do bloco e pescoco;
7) cortes e furos no esteio; 8) insercdo da nova
muleta de madeira e 9) recomposicio da

alvenaria.

6.1 IDENTIFICACAO DA AREA A SER

RECONSTITUIDA

A area de intervencdo foi planejada para
ser delimitada com o auxilio de giz, a fim de ser
a menor area possivel, porém, com extensdes que

ESTEIO COM BASE

DETERIORADA
ALVENARIA EM ADOBE
EXISTENTE

/ CORTE COM GIZ QU LAPIS

1 DELIMITACAO DA AREA DE
|
I
I
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permitam a perfeita execucdo do servico
(Figura 11a).

6.2 CORTE DA ALVENARIA EM ADOBE

A alvenaria em adobe existente as
proximidades dos esteios serd cortada para a
montagem do sistema de escoramento e a
concretagem do pescoco e bloco de fundacgao
(Figura 11b).

6.3 MONTAGEM DO SISTEMA DE ESCORAMENTO

Apds o corte da alvenaria, o sistema de
escoramento dos esteios deverd ser montado. O
composto por
paralelas em paraju com secdo de 5 x 15 cm,

sistema serd duas pranchas
colocadas perpendicularmente ao sentido de
alvenaria de adobe, parafusadas aos esteios por
meio de parafusos de cabega francesa com porca e
arruela de didmetro nominal de 1/2” (12.5 mm).
As pranchas serdo apoiadas em suas extremidades
por pilaretes de madeira, que devem ser
encunhados em suas bases a fim de exercer sobre

o esteio uma forca vertical ascendente, aliviando a

forca vertical de compressio da base e
possibilitando o corte transversal do esteio
(Figura 12a).
ESTEIO COM BASE
DETERIORADA
ALVENARIA EM ADOBE
EXISTENTE

>CORTE EXECUTADO

//\.
~
~

[b]

FIGURA 11: [a] Identificagcdo da area a ser reconstituida; [b] Corte da alvenaria em adobe.
FONTE: Consmara (2016).
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6.4 CORTE DA REGIAO DETERIORADA

A base deteriorada do esteio deve ser
cortada transversalmente, apds a montagem do
escoramento. O sistema de escoramento sera
ancorado na estrutura a, no minimo, um metro da
regido deteriorada (Figura 12b).

6.5 ESCAVACAO PARA O BLOCO DE FUNDAGAO

Em seguida, serd a realizada a escavagao
para a concretagem do bloco, com folga que
permita a instalacdo de formas de madeira,
a fim de evitar a contaminacdo do concreto por

ESTEIO COM BASE

DETERIORADA ALVENARIA EM ADOBE

EXISTENTE

SISTEMA DE ESCORAMENTO
CAVALETE

PARA SUSTENTACAO DO PILAR

PILARETESEM
- B MADEIRA

~

fa]

xPRANCHAS EM PARAJU SECAO 5 x 15 cm

Y|
desplacamento de solo (Figura 13a).

6.6 CONCRETAGEM DO BLOCO E PESCOCO

Apds a instalagdo das formas, o bloco de
fundagdo devera ser concretado, juntamente com
0 pescoco, a altura de 50 cm do piso, de acordo
com a NBR 6122 (ABNT, 2010). O topo do pescog¢o
deverd ser impermeabilizado utilizando material
betuminoso para evitar a ascensdao de umidade do
concreto para a madeira. As chapas metadlicas
responsdveis pela ligacdo entre os elementos de
diferentes materiais deverao ser chumbadas no
bloco de fundagédo (Figura 13b).

ESTEIO COM BASE
DETERIORADA

ALVENARIA EM ADOBE
EXISTENTE

SISTEMA DE ESCORAMENTO

CAVALETE

PRANCHAS EM PARAJU SECAQ 5 x 15 cm
PARA SUSTENTACAO DO PILAR

PILARETESEM
MADEIRA
/,/ \.‘\\
- ~
<7 RETIRADA o>
S paReGAD ||| 7
=~ DETERIORADA L2~
\\\ /”/
~. -
[b]

FIGURA 12: [a] Montagem do sistema de escoramento; [b] Corte da regido deteriorada.
FONTE: Consmara (2016).
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-
-

-
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ESTEIO COM BASE
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-
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PARA FIXAGAO DA MULETA
DE MADEIRA

(b]

FIGURA 13: [a] Escavagdo para o bloco de fundagao; [b] Concretagem do bloco e pescoco.
FONTE: Consmara (2016).
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6.7 EXECUCAO DE CORTE E FUROS NO ESTEIO

A porgdo ndo deteriorada dos esteios

deverd ser cortada e perfurada em diametro
nominal de 5/8” (16 mm), para receber nova peca
de madeira (muleta). Todos os recortes devem ser
pincelados com substrato quimico (Figura 14a).

6.8 INSERGAO DA NOVA MULETA DE MADEIRA

A nova peca de madeira serd ligada ao

[a]
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concreto por meio de chapas de acgo
resistentes a corrosdo. A nova base do esteio
deverd receber tratamento quimico adequado
(Figura 14b).

6.9 RECOMPOSICAO DA ALVENARIA

O sistema de escoramento devera ser
retirado apdés a colocacdo da nova peca de
madeira. Os furos executados no esteio serdo
preenchidos com bétons de madeira da mesma

esteio por meio de parafusos de cabeca francesa espécie. Para finalizar, a alvenaria sera
com porca e arruela de didmetro nominal igual a recomposta, assim como seu acabamento
1/2”” (12.5 mm) e integradas ao pescogo de (Figura 15).
ESTEIO COM BASE
ESTEIO COM BASE DETERIORADA
DETERIORADA ALVENARIA EM ADOBE
ALVENARIA EM ADOBE EXISTENTE
EXISTENTE
G _

PRANCHAS EM PARAJU SECAO 5 x 15 cm

PARA SUSTENTACAO DO PILAR

PILARETES EM

MADEIRA

L PESCOCO EM CONCRETO ‘ |1+ PESCOCO EM CONCRETO
L
<’\/ ¢» BLOCO EM CONCRETO <’\/ r/“BLOCO EM CONCRETO
~ 2//’/ it 2
. P CHAPA EM ACO 4
CHAPA DE ACO CHUMBADA % e
CAMADA IMPERMEABILIZANTE > .
COM MATERIAL BETUMINOSO  "ARA FIXACAO DA MULETA RESISTENTE CAMADA IMPERMEABILIZANTE
DE MADEIRA A CORROSAO COM MATERIAL BETUMINOSO

[b]

FIGURA 14: [a] Execucdo de cortes e furos no esteio; [b] Inser¢do da nova muleta de madeira.
FONTE: Consmara (2016).

ESTEIO COM BASE

DETERIORADA

WA

RECOMPOSICAO
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EXISTENTE
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FIGURA 15: Recomposicdo da alvenaria.
FONTE: Consmara (2016).
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5. CONCLUSOES

Grande parte das edificacbes histdricas
do pais tem a sua estrutura composta por madeira
e apresentam-se em deterioracdo. Vista a
importancia cultural e histdrica de tais edificacoes,
faz-se necessaria a restauracdo dos seus
elementos artisticos e funcionais, tais como as
estruturas. Este trabalho sequenciou as etapas de
projeto de restauracdo e de recuperacdo de
estruturas de madeira, em particular, os esteios
(pilares). A estrutura de madeira da Igreja Nossa
Senhora do Carmo, em Diamantina, apresentava
patologias relacionadas a ac¢do do tempo e
intemperismo, como apodrecimento por umidade,
perda de ligacdo entre elementos e,
principalmente, perda de matéria devido a insetos
xilofagos. Para a recuperacdo, uma proposta de
intervencdo foi realizada, onde as superficies
devem ser tratadas quimicamente com o objetivo
de conter as infesta¢des de patdgenos. Além disso,
serd necessaria a substituicdo de parte do
elemento estrutural por madeira nova tratada e
sua ancoragem em nova estrutura de fundacao,
feita em concreto armado. Quanto ao fator
econ6mico, ficou evidente a possibilidade de
diminuicdo de custos a partir do tratamento de
em madeira

elementos pré-existentes na

edificacdo, sendo necessdria a substituicdo

apenas de parte da  estrutura, cujo
comprometimento estrutural esteja comprovado
por ensaios e testes.

E importante salientar que, muitas vezes,
os projetos de recuperagdo estrutural de madeiras
ndo atendem necessariamente a normalizagdo em
vigor (NBR 7190 - ABNT, 1997), em relacdo ao
calculo de esforcos e dimensionamento de se¢oes,
jd que os projetos de restauragdo tém como
principio a conservagdo das caracteristicas
estéticas e funcionais de ambientes de notéria
importancia. Apesar disto, neste estudo de caso,
foi imprescindivel reforgar os esteios por meio da
execucdo de fundagbes, de acordo com a
NBR 6122 (ABNT, 2010), de maneira a estabilizar a
estrutura.

Tendo em vista os aspectos abordados,

as pesquisas atuais avangcam substancialmente no
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campo de restauragao de pisos e coberturas de
madeira. O mesmo ndo tem acontecido para suas
estruturas suporte. Portanto, este trabalho traz
uma contribuicdo inédita de recuperacdo de
esteios (pilares) e a técnica apresentada é uma das
diversas solu¢bes que podem ser desenvolvidas e
aprimoradas para casos semelhantes. Ainda assim,
essa metodologia, inevitavelmente, necessita
utilizar os elementos préximos a estrutura,
alterando-os. Por este motivo, é interessante que
outros estudos exponham técnicas de recuperacao
estrutural intrinsecas a restauragbes, que sejam
menos destrutivas e que tenham potencial para
menores interferéncias na arquitetura e nos

acabamentos artisticos originais das edificacGes.
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