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RESUMO

O presente trabalho consistiu em um estudo das manifestacbes patologicas
encontradas em um edificio de quatro pavimentos, construido em 1930 e localizado
no Bairro Centro Histérico, em Porto Alegre/RS. Inicialmente, foi realizada uma
pesquisa bibliografica, abordando as principais manifestagcbes patolégicas em
edificacdes, bem como formas de diagnostica-las e corrigi-las. Visitas técnicas foram
realizadas no local de estudo, com a finalidade de identificar e registrar por meio de
fotografias as manifestacdes patoldgicas aparentes. Servicos de reforma, executados
a fim de trazer melhorias para a edificacdo, também foram identificados e descritos no
presente trabalho, assim como o projeto de recuperacdo que se encontra em
andamento. Foram reconhecidas diversas manifestacfes patolégicas na edificacao.
As mesmas foram analisadas, a fim de se estabelecer suas provaveis causas e propor
intervencdes para corrigir os problemas. Concluiu-se que a grande maioria das
manifestacdes patoldgicas tem sua origem pela presenca e permanéncia da umidade
na edificacdo. Pode-se perceber ainda que os problemas foram agravados pela falta
de manutencéo do prédio, especialmente considerando-se o fato de que o local esteve
abandonado por um longo periodo. Entende-se, entdo, que o sucesso da reforma em
curso passa pelo projeto executivo, escolha de materiais e treinamento da equipe,

sempre acompanhada de profissional habilitado.

Palavras-chave: Engenharia Civil. Manifestagfes Patoldgicas. Edificio Historico.



ABSTRACT

The present work is a study of pathological manifestations found in a building of four
floors, located at Centro Histérico district, in Porto Alegre-RS. First of all, a literature
review was carried out, about the main pathological manifestations and its diagnosis
and correction ways. The place of study was visited, with the aim of identify and take
photos of evident pathological manifestations. Services implemented to make the
building better was also identified and described in this work. A recovery project is
ongoing and was explained too. A several pathological manifestations was recognized
and analized, in a way to understand its causes and purpose interventions to correct
the problems. It was possible to conclude that the mains pathological manifestations
has as origin the presence and constancy of humidity in the building. It was clear the
the problema got worse because the building was unkept, specially taking in
consideration that the place was neglected by a long time. It is noticed that the success
of recovering that are ongoing depends on the executive project, materials choices and

staff's preparation, always attended by expert prefessionals.

Key-words: Civil Engineering. Pathological Manifestations. Historical Building.
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1 INTRODUCAO

O patriménio histérico e cultural possui uma relevancia indiscutivel para a
sociedade, uma vez que diferencia cada povo, regido ou cidade, tornando-os
especiais em cada espaco e em cada tempo. Os historiadores Funari e Pelegrini
(2009) reforcam a ideia de que atraves do patrimonio cultural, nossa histéria pode ser
revisitada e contada as proximas geragles, tornando possivel uma melhor
compreensao do nosso presente atraveés da ancestralidade.

A beleza e a riqueza do patriménio cultural materializado, como € o caso de
construgbes civis tombadas, sempre encantou profissionais da arquitetura, que
marcam presenca nos trabalhos de recuperacéo e restauracdo dessas construcoes.
Entretanto, o estudo de manifestacdes patolégicas em prédios historicos possui um
carater multidisciplinar e deve considerar a complexidade dos diferentes materiais e
sistemas construtivos empregados.

Assim, torna-se necessario que profissionais da area de engenharia civil
também lancem um olhar atento e entusiasmado as edificacdes que fazem parte do
patrimoénio histérico das cidades, salientando que muitas delas possivelmente
apresentam manifestacfes patologicas importantes em sua estrutura.

De modo genérico, € possivel definir as manifestagcbes patolégicas como
“doencas” que acometem as edificacdes, gerando falhas que podem reduzir sua vida
atil, prejudicar seu funcionamento e até mesmo comprometer sua seguranca. Helene
(1992) aponta diversos fatores e causas que podem levar a degradacgéo de estruturas,
como erros de projeto, falta de controle durante a execucéo das obras, emprego de
materiais inadequados ou de baixa qualidade, escolha equivocada de técnicas
construtivas, treinamento deficiente da méo de obra, aléem de agentes ambientais
agressivos, entre outros.

A engenharia atualmente conta com uma gama ampla de técnicas e
ferramentas que auxiliam na deteccdo de manifestacfes patoldgicas. Entretanto, de
acordo com o entendimento de Souza e Ripper (1998), um diagnostico confiavel ainda
é fortemente dependente do conhecimento e da experiéncia dos profissionais da
engenharia civil. Além disso, a presenca de manifestacbes patoldgicas em
determinada edificacdo geralmente demanda uma intervencdo, e novamente o
engenheiro tem papel determinante, atuando numa proposta de intervencéo capaz de

proporcionar a reabilitacdo da estrutura.



Luporini (1998) ressalta que, no contexto da realidade brasileira, a preservagao
do patrimdnio histérico nem sempre é priorizada, pois frequentemente o poder publico
se depara com a urgéncia de resolver questbes primarias ligadas ao acesso da
populacdo a educacéao basica, saude e habitacdo.

Além disso, 0 senso comum sugere que a preservacao do patriménio histérico
se contrapfe a inovacdo, 0 que ndo € verdade. Pelo contrario, em obra publicada
recentemente pelo CAU/SC (2020), o que se verifica nos conceitos mais modernos de
planejamento urbano € que espacos mais sustentaveis e democraticos devem ser
planejados buscando-se respeitar a histéria e 0 modo de viver das pessoas que ali
habitam, equilibrando inovagéo, preservacao, sustentabilidade e qualidade de vida.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Quais sao as principais manifesta¢gdes patoldgicas, identificadas em um edificio
histdrico, localizado no Centro Histérico de Porto Alegre, suas causas provaveis e

como podem ser recuperadas?

1.2 DELIMITACAO DO OBJETO DE ESTUDO

O trabalho esté delimitado ao estudo das principais manifestacdes patoldgicas
identificadas em um edificio historico, localizado na Rua Cel. Genuino, niumeros 238
e 240, esquina com Rua José do Patrocinio numeros 12, 14, 20 e 22, no bairro Centro
Histérico, na cidade de Porto Alegre. Também seréo estudadas as causas provaveis
das manifesta¢fes patoldgicas encontradas, bem como possiveis formas de correcao.

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

Este trabalho esta divido em objetivos geral e especificos, que serao
detalhados abaixo.

1.3.1 Objetivo Geral

7

O objetivo geral do presente trabalho € identificar e compreender as
manifestacdes patoldgicas presentes no edificio histérico localizado em Porto Alegre,

suas causas e solucdes.



1.3.2 Objetivos Especificos

S&o objetivos especificos deste trabalho:

» Estudar, através de pesquisa bibliogréfica, as principais manifestacdes
patologicas em edificagdes;

» Visitar a edificacdo, com a finalidade de buscar, observar e registrar as
manifestacdes patoldgicas aparentes;

» ldentificar e classificar as manifesta¢cdes patolégicas encontradas;

* Apontar as possiveis causas do aparecimento dos diferentes tipos de
manifestacbes patologicas;

* Apresentar, com base na bibliografia estudada, propostas de intervencao

para a recuperacao da edificacdo estudada.

1.4 JUSTIFICATIVA

O patriménio histdrico sempre foi objeto de grande interesse de arquitetos que,
com muita competéncia, trabalham na recuperacéo e restauracdo de construgoes.
Entretanto, é necessario que profissionais da area de engenharia civil também lancem
um olhar atento as edificacdes que fazem parte do patriménio histérico da nossa
cidade, uma vez muitas delas possivelmente apresentam manifestacdes patolégicas
importantes em sua estrutura.

O patrimbnio histérico e cultural possui uma relevancia indiscutivel para a
sociedade. Através dele, nossa historia pode ser revisitada, tornando possivel uma
melhor compreensdo do nosso presente e uma projecado assertiva do futuro que
gueremos. A manutencdo do patriménio cultural materializado, como é o caso de
construcdes civis inventariadas e até mesmo tombadas, contribui para que a memaoria

de um povo seja mantida.

Dessa maneira, o presente trabalho justifica-se por um viés social, pois ira gerar
um levantamento das necessidades do prédio historico contemplado por essa
pesquisa, contribuindo para que 0 mesmo seja revitalizado, recupere sua
funcionalidade e volte a fazer parte do cotidiano do Centro Historico de Porto Alegre.
Para tanto, faz-se necesséario também manter vivo o conhecimento técnico necessario

para de fato mantermos de pé nossos prédios e nossa historia. Assim, a abordagem
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do tema das manifestacdes patoldgicas e recuperacgéo de edificios histéricos justifica-
se também no contexto académico, salientando que ainda € um assunto pouco

explorado por engenheiros civis.

1.5 DEFINICAO OPERACIONAL DAS VARIAVEIS

Para analise das manifestacdes patoldgicas, considera-se importante observar

as seguintes variaveis:
* Tipo de terreno/solo onde se encontra a edificagéo;
* Idade da edificagéo;
 Técnicas construtivas e materiais empregados;
* Uso da edificacéo;
» Exposigéo a intempéries;
* Manutencao predial,

» Condicionantes da Legislacéo.

1.6 METODOLOGIA DO TRABALHO

Para atingir satisfatoriamente os objetivos da presente pesquisa, o trabalho
seguira basicamente trés etapas: estudo bibliografico, identificacdo das

manifestacdes patologicas in loco e proposta de correcao.

Na primeira etapa, que envolve estudo bibliogréfico, buscar-se-& aprofundar os
conhecimentos sobre as manifestacdes patoldgicas encontradas em edificacdes.
Especial atencao sera dada a livros, artigos cientificos e outras publicacfes que tratem
de edificagcbes antigas ou histéricas.

Para cumprir a segunda etapa, que abrange a identificacdo das manifestacoes
patoldgicas, sera necessario visitar a edificacdo e produzir registros, por meio de
fotografias e anotacdes, das manifestacdes patologicas aparentes no prédio. Uma vez

identificadas, o conhecimento consolidado na primeira etapa sera posto em pratica
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para classificar as manifestacdes patoldgicas conforme os diversos tipos descritos na
bibliografia, bem como para apontar suas possiveis causas.

Finalmente, na terceira e ultima etapa, serdo apresentadas propostas de
correcdo considerando as diferentes manifestacbes patologicas existentes na
edificacdo. Nesse momento, sera necessario recordar que o objeto do presente
estudo se trata de uma edificacdo inventariada por 6rgédo responsavel da Prefeitura

Municipal de Porto Alegre e, assim, a fachada do edificio deve ser preservada.
1.7 ORGANOGRAMA

Com a finalidade de desenvolver com sucesso a presente pesquisa, 0 seguinte

organograma sera seguido:

Figura 1 - Organograma da pesquisa

Pesquisa bibliografica

Identificacdo das manifestacdes
patolégicas

Classificacdo das manifestacdes
patolégicas e apontamento das
causas

Propostas para correcéo

L CONCLUSOES

Fonte: a Autora (2023)
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2 O CONCEITO DE MANIFESTACAO PATOLOGICA NA CONSTRUC AO CIVIL

O presente capitulo sera iniciado apresentando-se o conceito de manifestacao
patolégica na construcdo civil. Em seguida, serdo abordadas as principais
manifestacbes patoldgicas encontradas em edificagdes, classificando-as de acordo
com as suas causas.

Uma analise etimolégica da palavra patologia, apresentada por Rezende
(2007), indica que o termo significa estudo da doenca (phatés pode ser traduzido como
doencga, e logos como estudo). Dessa maneira, de forma semelhante ao que ocorre
com o corpo humano na esfera da medicina, uma construgdo que apresenta uma
manifestacéo patoldgica necessita de diagndstico e tratamento confiaveis.

De acordo com o entendimento de Souza e Ripper (1998), a presenca de
manifestacbes patologicas em uma edificacdo é sinbnimo da reducdo do seu
desempenho em relagéo a estrutura, estabilidade, estética, condigbes de servico e
durabilidade.

Ja a durabilidade é definida na NBR 6118 da ABNT como o potencial que a
estrutura possui para suportar os variados agentes agressivos, desde sua concepgéo
até determinado periodo, a ser delimitado previamente no projeto estrutural. Segundo
Neville (2016), tal limitacdo temporal indica que a vida util de uma estrutura, mesmo
sendo longa, ndo é infinita: esta relacionada ao periodo em que desempenha suas
funcdes sem qualquer intervencdo néo prevista originalmente.

Para Helene et al. (2004), a patologia pode ainda ser entendida ndo apenas
como a doenca em si, mas como um vasto campo de estudos responsavel por
compreender os problemas da construcao civil, bem como suas origens, formas de

manifestacdo e mecanismos pelos quais ocorrem os fenémenos de deterioragéo.

2.1 MANIFESTACOES PATOLOGICAS MAIS COMUNS EM EDIFICACOES

Existe na literatura diversas formas de classificar as manifestacdes patologicas
encontradas em edificag6es. Entretanto, cada método utilizado para distribuir as
manifestacdes patologicas em categorias carrega uma certa arbitrariedade. Isso se
deve ao fato de que, ao se identificar um problema em uma edificacédo, quase sempre
ele terd uma origem multifatorial, devendo-se considerar simultaneamente uma gama

de aspectos para compreendé-lo de forma integral.
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Helene (1992) explica que as manifestacdes patoldgicas podem ter origem em
diversas fases suscetiveis a falhas ou erros, desde a concepcao do projeto, passando
pela execucéo, escolha e controle dos materiais, qualificacdo da mao-de obra e uso
adequado da edificacao.

Quanto a gravidade do problema, Gomide et al. (2014) mostram que as
manifestacdes patolégicas podem se apresentar apenas como perturbacdes de ordem
estética, incbmodos ao usuario ou pequenos prejuizos financeiros. Porém, o
aparecimento de manifestacdes patologicas também pode causar a depreciacdo do
imovel, ser responsavel por um ambiente insalubre, aumentar o risco de acidentes e,
em casos extremos, comprometer a seguranca, causar danos ambientais graves e até
mesmo levar a estrutura ao colapso.

A seguir, serdo apresentadas as manifestacdes patologicas mais comuns e
pertinentes ao presente trabalho, entre elas as fissuras, deterioragdo quimica e
aguelas causadas pela presenca de umidade em edificagdes.

2.1.1 Fissuracéo

As fissuras sdo as manifestacdes patologicas que aparecem com maior
frequéncia. Costumam causar preocupacdo ao usuario da edificacdo, mas néao
indicam necessariamente algum comprometimento da estrutura. Assim, devem ser
analisadas por profissional habilitado, a fim de que seja feita a classificacdo do grau
de risco.

Para tanto, alguns aspectos devem ser considerados. Entre eles, a diferenca
entre as categorias de fissuras, que até 2011 eram divididas pelo IBAPE/SP de acordo
com a espessura da abertura, conforme exposto na segunda coluna da Tabela 1. A
partir de 2021, o mesmo Orgdo passou a apresentar as diferentes categorias de
fissuras apenas como fendas mais ou menos acentuadas, sem especificar limites

numericos para suas aberturas, conforme é mostrado na terceira coluna da Tabela 1.



Tabela 1 - Classificacdo das fissuras de acordo com o IBAPE, em 2011 e em 2021.

Categorias IBAPE (2011) IBAPE (2021)
Fissura até 0,5 mm Fenda na superficie, estreita e pouco profunda
: Fenda acentuada e profunda, em estagio intermediéario
Trinca 0,5mma1,0mm .
entre a fissura e a rachadura.
Rachadura 1021,5mm FenQa acentuada e profunda que secciona integral ou
parcialmente um elemento construtivo
aberturas maiores
Fenda
que 1,5 mm.

Outro aspecto importante é abordado na NBR 6118 da ABNT e esta
relacionado ao meio em que a edificacdo se encontra. Ha 4 classes de agressividade

ambiental, estabelecidas de acordo com a Tabela 2. Observa-se que a agressividade

Fonte: IBAPE (2011); IBAPE (2021)
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ambiental vai de fraca a muito forte, e corresponde, respectivamente a ambiente rural

ou submerso (onde o risco de deterioracdo da estrutura é insignificante) e ambiente

industrial ou que sofre a agéo de respingos de maré, onde esse risco é elevado.

Tabela 2 - Classes de agressividade ambiental (CAA)

Respingos de maré

Classe de = i : Risco de
it g Classificacao geral do tipo de 2 =
agressividade Agressividade : s . deterioragao da
e ribiantel ambiente para efeito de projeto el S
Rural —
| Fraca Insignificante
Submersa
] Moderada Urbana & b Pequeno
Marinha 2
i Forte : Grande
Industrial 2 b
; Industrial 8: €
v Muito forte Elevado

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitorios, banheiros. cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com congreto revestido com argamassa e pintura).

B Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemeante secos ou regides onde raramente chove.

t  Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazens de fertilizantes, indlstrias guimicas.

Fonte: (NBR 6118 da ABNT)
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Para cada classe de agressividade ambiental, é indicado também pela NBR
6118 um limite de dimensdo das fissuras causadas por flexdo em estruturas de
concreto, que aumenta conforme diminui o risco de deterioracdo da estrutura. Para
classe I, esse limite é de 0,4 mm; para as classes Il e lll é de 0,3 mm e para a classe
IV, o limite cai para 0,2 mm.

As fissuras podem ser classificadas também de acordo com a orientagdo em
gue se manifestam, podendo ser verticais, horizontais ou inclinadas.

As fissuras verticais, ilustradas na Figura 2, podem surgir devido a baixa
resisténcia da argamassa ou dos blocos utilizados. Podem ainda ser causadas por
juncdo inadequada entre materiais diferentes, como a alvenaria e o concreto. Na
maioria dos casos, ndo evoluem para problemas mais graves e podem ser corrigidas
com certa facilidade, dispensando técnicas avancadas, conforme é sugerido pelo
Escritorio Piloto de Engenharia Civil — EPEC (2021).

Figura 2 - Exemplo de fissura vertical.

Fonte: EPEC (2021)
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Um exemplo de fissura horizontal pode ser visualizado na Figura 3. Segundo o
EPEC (2021), elas surgem, em geral, no topo ou na base de paredes. Quando
proximas ao teto, possivelmente sdo causadas pelo adensamento da argamassa de
assentamento ou pela auséncia de amarracéo da parede com a viga superior. Quando
se manifestam proximas ao piso, podem ter sido geradas pelo recalque do baldrame
ou por infiltragdo de agua do solo.

Figura 3 - Exemplo de fissura horizontal.

>

Fonte: EPEC (2021)

As fissuras inclinadas ou diagonais frequentemente se originam em portas ou
janelas, conforme pode ser visto na Figura 4. Assim, apresentam sintomas de falhas
no dimensionamento ou na execucdo das vergas e contravergas, elementos
empregados para suportar as movimentacdes das esquadrias. Quando fissuras
orientadas na diagonal aparecem em outras regides da parede, especialmente
proximas aos pilares, podem indicar problemas graves de recalque na fundacao,
alerta o EPEC (2021).
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Figura 4 - Exemplo de fissura inclinada ou diagonal, podendo indicar problemas graves.
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Fonte: EPEC (2021)

Em relacdo as fissuras encontradas em elementos estruturais, geralmente
exigem atencao, pois podem colocar a estrutura em risco, chegando inclusive ao
estado de corrosao da armadura.

A Figura 5 mostra um exemplo de configuracéo de fissuras em vigas, causadas

por carga nao prevista em projeto ou por deficiéncia de armadura de flexao.

Figura 5 - Configuracéo genérica de fissuras por flexdo em vigas

Fonte: adaptado de Souza e Ripper (1998)

Na Figura 6 observa-se um exemplo de fissuras causadas por cisalhamento,
que normalmente surgem nos pontos onde o esfor¢o cortante € maximo. Ocorrem por
falta de secédo transversal, insuficiéncia de armadura de cisalhamento ou ainda por

cargas nao previstas.
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Figura 6 - Configurag&o de fissuras por cisalhamento em vigas

;T f/,;

Fonte: adaptado de Souza e Ripper (1998)

As fissuras também podem ocorrer por tor¢do, sendo nesse caso inclinadas em
45°, conforme pode ser visto na Figura 7. Para combater esse tipo de fissura, séo

utilizadas armaduras transversais (estribos) e longitudinais (de pele).

Figura 7 - Configuragéo de fissura inclinada por tor¢édo

Fonte: adaptado de Souza e Ripper (1998)

Outra forma de manifestacéo de fissuras € devido & compresséo, conforme a
Figura 8. Acontecem principalmente em vigas e pilares, podendo apresentar

esmagamento do concreto.

Figura 8 - Configuracéo de fissura por compressao

T

Fonte: ALVES (2022)
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2.1.2 Umidade

A NBR 15575-1 (2013) indica que deve ser assegurada a estanqueidade as
fontes de umidades externas ao sistema, pois a umidade € um fator responsavel por
acelerar os mecanismos de deterioracao e perda das condi¢cdes de habitabilidade e
de higiene do ambiente construido. Assim, fica claro que a agua é um agente
importante no estudo das manifestacdes patologicas em edificacdes, que podem
aparecer de diversas formas, conforme sera explicado a seguir.

Klein (1999) demonstra que uma edificagcdo é exposta a agua de diversas
maneiras e vias, como chuvas, vazamentos, condensacao e a propria agua presente
no solo, ou ainda durante a propria execucdo da obra. Essa ideia € refor¢cada por Lage
(2012) através do esquema da Figura 9, que demonstra as diversas origens da

umidade em uma edificacao.

Figura 9 - Origens da umidade em edificacdes
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Fonte: Lage (2012)

As chuvas sdo uma das principais causadoras de infiltracoes em edificacdes,
especialmente quando séo intensas e associada a ventos fortes, ou quando o sistema

de impermeabilizacdo é insuficiente. As manifestacbes patologicas, nesse caso,
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atingem especialmente telhados, paredes e lajes de terraco, conforme sugere Klein
(1999).

Souza Filho et al. (s.d.) lembram que ha também a possibilidade de a agua
entrar acidentalmente na edificacdo, por meio de vazamentos causados por falhas
nas tubula¢des ou problemas na rede de agua e esgotos, atingindo principalmente
paredes, telhados, pisos e terracos. De acordo com Klein (1999), também pode
ocorrer excesso de umidade indesejada no decorrer da execucdo da construcao,
especialmente durante pinturas e na producdo do concreto e argamassas.

Manifesta¢cbes patologicas por umidade ascensional ou capilaridade também
séo recorrentes em edificacdes. Esse tipo de umidade € definido por Vergosa (1991)
como aquela trazida por capilaridade, com origem no solo Umido ou no lencol freético.
Assim, é comum que aparecam na parte inferior das paredes, causando manchas,

bolor e descolamentos, conforme o exemplo da Figura 10.

Figura 10 - Fotografia mostrando manifestacédo patolégica devido a umidade ascensional

Fonte: Zanelatto (s.d.)

Lage (2012) explica que a umidade por condensacao ocorre quando o ar umido
se choca com uma superficie fria (azulejos e vidros, por exemplo), retornando ao seu
estado liquido e ocasionando manchas e mofo. Assim, esta presente principalmente
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em espacos com pouca ventilagdo e areas Umidas, como banheiros, cozinhas e
garagens.

De acordo com Menezes et al. (2006), algumas matérias-primas, materiais de
construcédo, e até mesmo a agua existente no subsolo podem conter sais solUveis em
agua. A migracao e posterior evaporacao de solu¢cfes aquosas salinizadas dao origem
a depdsitos salinos na superficie de materiais ceramicos. Tal manifestacédo patolégica
€ conhecida como eflorescéncia e se apresenta principalmente na forma de manchas

esbranquicadas.

2.1.3 Deterioracao quimica

O estudo das causas quimicas que levam a manifestacdes patoldgicas é de
especial importancia, pois envolve a compreensao dos processos de oxidagao e
deterioracdo de armaduras, manifestacao patoldgica bastante comum e de elevado
potencial destrutivo. Nos tépicos seguintes, serdo abordados os fendmenos de

despassivacao por carbonatacao e as reacdes alcalis-agregado no concreto.

2.1.3.1 Despassivagao por carbonatagéo

E um fendmeno que ocorre devido & acdo do gas carbdnico presente na
atmosfera sobre o aco da armadura. Conforme Cunha (2001), o processo de
carbonatacdo do concreto ocorre devido a entrada de géas carbdnico (CO2) na
estrutura. Assim, o fendmeno € facilitado pela alta porosidade e pela presenca de
fissuras, podendo ainda ser acelerado quando a umidade é elevada.

Mehta e Monteiro (2014) explicam ainda que as armaduras de a¢co passam a
sofrer degradacdo quando a camada protetora que se forma na sua superficie é
extinta. Na auséncia de cloretos, essa pelicula protetora ainda € alcalina e estavel,
apresentando pH acima de 11,5.

A presenca do diéxido de carbono (CO2) gera uma reagdo com o hidroxido de
calcio e forma o carbonato de calcio (dai o nome de carbonatacéo), resultando numa
reducado drastica do pH e consequente despassivacdo do aco, deixando a estrutura
muito mais suscetivel ao processo de corrosao.

Conforme é mostrado na Figura 11, a corrosdo do ago avanca para o interior

da estrutura, substituindo a massa de ferro por ferrugem. Assim, ocorre perda de
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aderéncia entre 0 aco e o concreto, 0 que consiste em um problema grave que leva
ao comprometimento do elemento estrutural. Weimer et al. (2018) afirmam que a
continuidade da corrosao gera a expansao da barra, que ira fissurar e se desintegrar

apos certo tempo.

Figura 11 - Avanco do processo de carbonatacéo no concreto.
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Fonte: Angelo (2004)

Weimer et al. (2018) concluem entdo que a existéncia de fissuras no concreto
pode ser uma consequéncia da corrosdo, mas também a sua causa, nos casos em
que as fissuras surgem, por exemplo, a partir do recalque de fundagdes ou de variagéo
da temperatura.

Cabe ressaltar aqui a relevancia de se conhecer e controlar as propriedades do
concreto. Para manter o fenbmeno da carbonatacdo reduzido, deve-se atentar a
porosidade do concreto. E necessario também haver uma manutencédo adequada das
tensdes ao longo de sua vida. Weimer et al. (2018) destacam que um parametro a ser
controlado é a permeabilidade do concreto e sua composi¢do no que diz respeito a
aditivos e agregados, minimizando os danos causados por cloretos.

Entretanto, Cunha (2001) lembra que a espessura do cobrimento de concreto
€ o principal fator para a protecdo das armaduras, ao se interpor entre 0 meio corrosivo
e agressivo e a armadura, evitando que a frente de carbonatacdo alcance as
armaduras. A Figura 12 mostra armaduras oxidadas e expostas, com perda da secéo

dos elementos de aco.
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Figura 12 - Exemplo de oxidagc&o em elementos de concreto armado

Fonte: Aragdo (2019)

A Figura 13 apresenta um grafico que descreve o desenvolvimento do processo
de corrosdo em armaduras que, de acordo com o modelo proposto, ocorre em dois
periodos. No primeiro, dado por uma reta constante e paralela ao eixo do tempo,
observa-se a iniciacdo, que corresponde ao tempo de execucdo da estrutura até o
aparecimento do agente agressivo.

No segundo periodo do grafico ocorre a propagacdo do agente agressivo e
crescimento da corrosdo da armadura ao longo do tempo, até alcangar certo grau
aceitavel. Verifica-se ainda que o periodo de iniciacéo esta relacionado a mecanismos
de transporte e caracteristica do material. J4 o segundo é impulsionado por agentes
externos como a umidade, temperatura, resistividade e presenga de oxigénio.

A corrosao obriga a necessidade de reparos nas pegas, com Sérios prejuizos
financeiros aos proprietarios. As medidas preventivas consistem em dificultar o
ingresso dos agentes agressivos ao interior do concreto. O cobrimento das armaduras
e o controle da fissuracdo minimizam este efeito, sendo recomendavel, de acordo com

Cunha (2001) um concreto de baixa porosidade.
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Figura 13 - Desenvolvimento do processo de corrosdo das armaduras
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Fonte: Helene (1993).

2.1.3.2 Reacéao alcalis-agregado no concreto

Com a finalidade de alcancar uma aderéncia adequada entre o cimento e 0s
agregados, combinacdes quimicas devem ocorrer de forma positiva, ou seja, de modo
a promover o aumento da resisténcia e homogeneizacdo do concreto e atingir o
objetivo da aderéncia. Entretanto, as referidas combinac¢des também séo capazes de
provocar reagfes quimicas do tipo expansiva, que podem afetar de forma negativa a
coesao entre 0s materiais que compdem o concreto.

Entre os efeitos deletérios para o concreto, Souza e Ripper (1998) explicam a
reacdo alcali-agregado como resultado da interagcdo entre a silica reativa de alguns
tipos de minerais utilizados como agregados e os ions alcalis (Na* e K*) presentes
nos cimentos (quando em teores maiores que 0,6%), libertados durante a hidratacao
dos mesmos.

Devido ao seu carater expansivo, essas reacdes provocam inicialmente a
fissuracdo da superficie do concreto. Posteriormente, sdo capazes de desagregar a
estrutura, criando crateras mais profundas, pelas quais pode escorrer o gel de silica

(conforme ilustra a Figura 14). A adicdo de pozolanas em quantidades adequadas
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consiste em uma solugéo possivel, pois tém a capacidade de diminuir ou até mesmo

evitar a reacao alcalis-agregados.

Figura 14 - Desenvolvimento da reacao alcalis-agregado no concreto
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Fonte: Souza e Ripper (1998)

2.2 DIAGNOSTICO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS

O diagnostico de manifestacdes patologicas em edificacdes consiste em
identificar as manifestacdes patologicas presentes, analisar a extensao dos danos e
0s riscos tanto a funcionabilidade e durabilidade da edificacdo quanto & seguranca
dos usuarios. Assim, € possivel verificar o progndstico das manifestagdes patologicas
e propor solucdes de intervencao para solucionar os problemas. O diagndstico tem
seu inicio na inspecao visual e vistoria preliminar.

A vistoria preliminar indica frequentemente a presenca de fissuras nas faces
interna e externa de paredes, bem como fissuragéo e deformacgdes em vigas e pilares.
Segundo Oliveira (2019), nesses casos, além da inspecdo visual, € necessario
mapear e avaliar as fissuras em alvenaria, suas configuracdes, assim como medir
suas espessuras com o auxilio do fissurbmetro, mostrado na Figura 15, com a
finalidade de classificar as manifestacdes patologicas identificadas em fissuras,

trincas ou rachaduras.
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Figura 15 - Inspecdo com auxilio de um fissurémetro
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Fonte: GP Engenharia Diagndstica (s. d.)

7

Para anomalias estruturais € indicado também o emprego do ensaio semi-
destrutivo de penetracdo de pinos. Quanto a execucdo, € feita basicamente
disparando-se um pino com uma pistola. Os pinos irdo penetrar na regido onde foram
feitos os disparos e sera possivel fazer medicdes relacionadas a energia cinética
inicial do pino e a absor¢cao dessa energia pelo material, conforme explica Evangelista
(2002).

Bottega (2010) complementa o entendimento sobre o ensaio de penetracao de
pinos, destacando que quanto maior a profundidade de penetracdo, menor sera a
gualidade e a resisténcia a compressdo do concreto. Como se trata de um ensaio
semi-destrutivo, apresenta como vantagem o fato de ser minimamente invasivo,
dispensando a retirada de testemunho.

Outro ensaio nao destrutivo, capaz de oferecer informacdes sobre a dureza
superficial dos concretos, é a esclerometria. Conforme Candian (2017), utiliza-se um
martelo que causa impacto sobre um émbolo; a massa controlada pela mola sofre um
recuo (reflexdo) apdés o choque, gerando um indice esclerométrico. A esclerometria
possui a vantagem de nao necessitar de processo destrutivo, além de ser simples,
rapida e barata. Entretanto, apresenta como desvantagem a elevada impreciséo.

O ensaio de pacometria também pode ser utilizado em estruturas de concreto.
Por meio dele, é possivel estimar a posicdo, a profundidade e o diametro das barras
de aco no interior dos elementos de concreto armado, oferecendo indicativos da

adequacao ou nao da estrutura. De acordo com Candian (2017), na execugao do



27

ensaio é utilizado um pacémetro (mostrado na Figura 16), equipamento que gera um
campo eletromagnético que, em contato com corpos metélicos (no caso, as
armaduras), sofre distor¢cdes em suas linhas de forca. Apresenta a vantagem de néo
ser destrutivo. Porém, ainda ndo ha normativa nacionais que contemplem o ensaio de

pacometria.

Figura 16 - Execucao de ensaio de pacometria

Fonte: GP Engenharia Diagndstica (s. d.)

7

O teste de percussdo por martelo também é comumente empregado no
diagnodstico de manifestagBes patoldgicas. Neville (2016) afirma que ao serem
verificados espacos vazios, € indicado realizar ensaio de ultrassom ou VPU -
velocidade da onda ultrassbnica, que basicamente mede o tempo que as ondas
longitudinais de compresséao levam pra percorrer um sélido. Durante a execugao, sao
posicionados na superficie do concreto dois transdutores: um emissor com frequéncia
entre 10 khz e 150 khz e um receptor, conforme normatizacdo da NBR 8.802 (2019).

Canovas (1988) explica que quanto maior a velocidade de propagacao da onda
de ultrassom, melhor é a qualidade do concreto. Além disso, a onda ndo € transmitida
em vazios devido a velocidade desprezivel do som no ar, ela contorna espacos vazios.
Como vantagem, apresenta a facil execucao e o fato de se tratar de um procedimento
nao invasivo e ndo destrutivo.

Especialmente nos casos em que a edificagdo apresenta infiltracbes em

paredes e pisos, é interessante analisar a porosidade do concreto. Uma técnica
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indicada por Jussiani (2012) é a microtomografia computadorizada de Raios X (u-CT),
um ensaio ndo destrutivo baseado no mapeamento da atenuacédo sofrida pela
radiacao incidente em um material, capaz de gerar imagens do interior desse sélido e
oferecer informacbes sobre o percentual, o posicionamento e a forma dos poros
internos.

Problemas de umidade nos elementos da construc¢ao civil também podem ser
detectados pela técnica de termografia infravermelho, antes mesmo que se tornem
visiveis a olho nu. Para aplicacdo dessa técnica, parte-se do principio que os materiais
que possuem descontinuidades apresentam um fluxo de calor ndo uniforme.
Conforme Amaral (2016), tais diferencas de fluxo de calor podem ser percebidas na
superficie dos materiais com 0 uso de termovisores, equipamentos capazes de
registrar imagens térmicas semelhantes a mostrada na Figura 17, exibindo
discrepancias localizadas que podem ser associadas a anomalias ou

descontinuidades no sistema.

Figura 17 - Edificacdo analisada por termovisor

Fonte: GP Engenharia Diagndstica (s. d.)

Frequentemente constata-se a presenca de emboco durante vistorias. Para
analisar revestimentos em argamassa € indicado o emprego de escaneamento com
laser 3D, uma tecnologia capaz de produzir uma versdo em 3 dimensfes de uma area

escaneada.
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Pacheco (2021) mostra que com um feixe laser, o aparelho faz uma leitura de
medidas da estrutura e transforma isso em uma representacdo digital, oferecendo
detalhes do volume, altura, profundidade e alteracfes de relevo de uma area. Balzani
(2016) lembra que o retrato tridimensional capta ainda variacbes de temperatura,
pontos de umidade e graus de rugosidade de lajes e pilares dos prédios, gerando tons
de cores para cada caso.

Quando é constatada na edificacdo a presenca de barras de pilares livres de
massa de concreto aderido, tem-se o fenémeno da carbonatacéo. Nesse caso, deve-
se verificar a profundidade da camada de concreto carbonatada em pontos de
interesse, pois esse parametro tem relagdo com a vida 0til estrutural.

Para tal, podem ser utilizados indicadores de pH (fenolftaleina ou timolftaleina).
O método apresenta a vantagem se ser bastante simples e consiste em extrair um
testemunho da peca que se quer avaliar, seguido da aspersao do agente indicador na
superficie do concreto. Segundo Neville (2016), nos pontos em que o concreto se
encontra carbonatado ndo havera indicativo de alteracdo da cor enquanto que
para as profundidades do material que ainda se encontram livres da carbonatacéao,
0 concreto deverd apresentar coloracdo rosada/roxa, conforme pode ser visto na
Figura 18.

O processo de carbonatacdo exige especial atencdo, pois pode acelerar o
processo de corrosdo das armaduras. Manifesta-se também pela coloracao

amarelada do concreto, associada a segregacao de brita e aspecto pulverulento.

Figura 18 - Analise da profundidade de carbonatacdo com indicador de pH.

Fonte: Silva (2017)
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2.3 TECNICAS DE CORRECAO

Scheidegger e Calenzani (2019) sugerem que, ap0s o0 diagnostico e
prognoéstico das manifestacdes patoldgicas encontradas em uma edificacdo, passa-
se para o planejamento de possiveis intervencdes a fim de corrigir os problemas.
Conforme Lapa (2008), podem ser adotadas condutas no sentido de corrigir pequenos
danos (reparo), buscar devolver a um elemento ou estrutura sua condicdo original
(recuperacao) ou proporcionar maior capacidade de suporte (reforco).

Cabe ressaltar que, no caso de edificagcfes historicas ou antigas, deve-se ter
um cuidado especial com a escolha das técnicas e materiais para se corrigir as
manifestacdes patoldgicas encontradas, uma vez que as caracteristicas da edificacao
devem ser preservadas, priorizando-se a manutenc¢ao do seu valor histérico e cultural.

Nos proximos tépicos, serdo apresentados procedimentos de limpeza a serem
realizados antes de qualquer intervencao de correcdo, bem como técnicas de reparos

superficiais, de tratamento de fissuras e de recuperacao de armaduras.

2.3.1 Preparacéao e limpeza

Antes de aplicar qualquer técnica de correcdo de manifestacdes patoldgicas
em pecas de concreto armado, é necessario proceder com a preparacao e posterior
limpeza do substrato.

Baseado na obra de Helene (1992), Marcelli (2007) elaborou uma lista de
procedimentos indicados para preparacao do substrato do concreto que devera sofrer
restauro ou reforgo estrutural. S&o eles: escarificacdo manual ou mecanica, desbaste,
demolicdo, lixamento manual ou elétrico, escovacao, jato de areia com ou sem agua,
corte com disco, queima controlada e remocéao e 6leos e graxas.

Marcelli (2007) também aponta procedimentos adequados para limpeza da
superficie do concreto, que deve ser feita instantes antes da aplicacdo do material de
reforco ou restauro. Tais procedimentos de limpeza podem ser feitos, por exemplo,
por jato de ar comprimido, agua fria ou dgua quente, solugdes 4cidas ou alcalinas.

Souza e Ripper (1998) apresentam basicamente cinco opc¢des de intervencdes
superficiais a serem adotadas para o reparo do concreto. Sdo elas: polimento,
lavagem, limpeza especial, saturacao e corte. Salientam que a escolha correta da
técnica a ser executada, em funcéo da patologia que necessita de tratamento, € fator



31

determinante para o sucesso do servico, tanto em relagéo ao aspecto estético quando

em relacédo a eficiéncia do reparo.

2.3.2 Reparos superficiais do concreto

Marcelli (2007) separa os reparos em pecas de concreto em duas categorias:
superficiais localizados e de grandes areas e profundos. Salienta ainda que para
ambos o0s casos, 0 mercado brasileiro conta com uma gama variada e produtos
industrializados com caracteristicas capazes de atender a diversas situacfes
especificas. Pinheiro Janior (2020) reforca essa ideia em trabalho mais atual,
mostrando novidades em relacdo a técnicas e produtos para correcdo de patologias
em construcoes.

ApOs a correta limpeza e reparo das ferragens, € possivel dar seguimento ao
restauro do elemento estrutural, empregando-se um dos procedimentos sugeridos por
Marcelli (2007): restauro com concreto projetado, restauro com adesivos a base epoxi,
restauro com argamassas poliméricas, restauro com grout e restauro com
microconcreto ou concreto comum.

Segundo Helene (1992), o concreto usado em reparos e reforgos requer, na
maioria das vezes, um trago especialmente formulado para alterar algumas de suas
caracteristicas, a fim de obter altas resisténcias iniciais, evitar retracdo de secagem,
controlar os fendbmenos de expansao, elevar a aderéncia ao substrato e reduzir sua
permeabilidade. Tais exigéncias reduzem a viabilidade de se utilizar o concreto
dosado em canteiro. Assim, Marcelli (2007) destaca que o restauro com concreto
projetado € uma solucéo eficiente. Porém, aponta que néo € indicado para pequenos
reparos, devido a elevada perda de material nesses casos.

Outra opgdo séo os adesivos a base de ep6xi. Segundo Souza e Ripper (1998),
tratam-se de colas com alto poder de adesédo entre o concreto antigo e 0 novo,
caracteristica necessaria quando se trata de reparos. Apos a mistura do componente
mondmero com o catalisador, o material permanece viscoso e depois endurece,
adquirindo elevada resisténcia mecanica. Além disso, proporcionam uma barreira de
protecdo contra-ataques de agentes agressivos.

Quando o volume de material a ser utilizado é pequeno, torna-se conveniente
empregar argamassas pré-misturadas com polimeros, pois ha varios tipos desse

produto no mercado. Souza e Ripper (1998) citam as argamassas de base mineral,
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de base resina epodxi, de base resina poliéster, de base resina furénica e de base
resina fendlica. Marcelli (2007) destaca o restauro com argamassas poliméricas, a
base de metil-metacrilato ou epdxi, que em geral apresentam como vantagem a facil
moldagem, boa aderéncia e resultado estético satisfatério. Souza e Ripper (1998)
lembram que as argamassas a base de resinas poliéster ou estervinilica apresentam
pequeno tempo de cura, resisténcia inicial adequada, baixa retracdo, alta resisténcia
a ataques quimicos, boa impermeabilidade e elevada adesao ao substrato.

O grout de base mineral é composto por cimentos, agregados miudos,
quartzos, aditivo superplastificante e aditivo expansor, que resultam numa alta fluidez
e possibilidade de aplicacdo em regifes de elementos estruturais de dificil acesso.
Além disso, o aditivo expansor garante que todos os espacos serao preenchidos.

O grout de base ep0oxi é fornecido em dois componentes que, apds a mistura e
endurecimento, fornecem alta resisténcia quimica, mecanica e abrasiva. Marcelli
(2007) ressalta a facil aplicacdo e a capacidade auto-aderente dos grouts, que |lhe
conferem mais eficiéncia. As Figuras 19 e 20 apresentam, respectivamente, um pilar
a ser recuperado, e um pilar ap8s recuperacao com grout.

Figura 19 - Pilar antes da recuperacgéo

Fonte: HP Construcdes (2021)
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Figura 20 - Pilar apds recuperagdo com grout

Fonte: HP Construcdes (2021)

Marcelli (2007) apresenta o restauro com microconcreto ou concreto comum
como uma solugcéo de baixo custo, mas que exige formas e grande conhecimento
sobre preparo de concreto, uma vez que precisa ser bem dosado, preparado e
aplicado. Por outro lado, Helene (1992) aponta que estdo disponiveis no mercado
microconcretos adequadamente formulados para uso em reparos e reforgos de acordo
com a manifestacdo patoldgica a ser resolvida, considerando também a regido a ser
tratada.

Finalmente, Marcelli (2007) destaca as caracteristicas mais relevantes do
material e restauro, que estéo relacionadas ao resultado que se deseja: € importante
gue apresente alta resisténcia, boa aderéncia e principalmente que néo retraia, de
forma a preencher todo o vazio e sanar o problema de forma definitiva.

A Figura 21 apresenta de forma esquematica uma solucao tipica de restauro
em vigas ou pilares, onde a area a ser tratada € delimitada, removida e reparada com
adesivo e argamassa. Ja a Figura 22 mostra uma solucdo de restauro em lajes. De
forma semelhante ao que é observado na Figura 21, o contorno da area a ser tratada
€ delimitado com disco de corte para posterior reparo.
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Figura 21 - Reparo superficial localizado em vigas ou pilares

Fonte: Marcelli (2007)

Figura 22 - Reparo superficial localizado em lajes
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Fonte: Helene (1992)

2.3.3 Tratamento de fissuras

Para tratar fissuras em construcdes, é necessario identificar o seu tipo, bem
como a provavel causa da fissuracdo. Dentro desse aspecto, Souza e Ripper (1998)
ressaltam que € importante avaliar se a fissura esta ativa, ou seja, observar se existe
variacao na sua espessura. Também é relevante observar a penetracado da fissura no
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elemento estrutural, ja que as condutas diferem para manifestacdes superficiais ou
profundas.

Sahade (2005) complementa os estudos sobre tratamentos de fissuras,
afirmando que as técnicas empregadas atualmente baseiam-se em duas abordagens
distintas. Na primeira, reforgca-se o local da fissura, procurando-se impedir sua
movimentagdo. Na segunda, libera-se a fissura através de sistemas elasticos de
recuperacao, permitindo seu movimento sob o revestimento.

A técnica de injecéo, por exemplo, pode ser aplicada para diferentes fissuras,
observando suas dimensdes. Souza e Ripper (1998) salientam que essa técnica deve
garantir o perfeito preenchimento do espaco formado entre as bordas de uma fenda e
que seu sucesso depende fortemente da selecdo do material a ser utilizado e da
experiéncia do aplicador. Para reestabelecer a juncdo de fendas passivas, séo
empregados materiais rigidos, como resinas epoxi e grouts. Ja no caso de fissuras
ativas, sdo indicadas resinas acrilicas e de poliuretano.

Ha fissuras ativas que se desenvolvem isoladamente, devido a baixa
capacidade resistente local. Para esses casos, Souza e Ripper (1998) entendem que
€ conveniente a disposicdo de armadura adicional, também conhecida como
grampeamento, capaz de resistir ao esforco de tracdo extra que provocou O
aparecimento da fissura. Porém, se o esforco gerador da fenda permanecer, novas
fissuras aparecerdo nas adjacéncias. Para evitar efeito indesejados, 0os grampos
devem ser inclinados em relagdo ao eixo da fissura e ter comprimento variavel,

conforme é mostrado na Figura 23.

Figura 23 - Reparo de uma fissura por grampeamento
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Fonte: Souza e Ripper (1998)
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2.3.4 Recuperacao das armaduras

Ao apresentar possibilidades de recuperagdo de armaduras, Marcelli (2007)
reforca a ideia de que, antes de qualquer correcdo, deve haver a limpeza da peca a
ser tratada. Devido a presenca de material oxidado, especial atencdo deve ser dada
ao referido procedimento. Uma vez que as barras de ago estejam corretamente
preparadas, devem receber pintura que previna a corrosao, a base de resina epoxi ou
cromato de zinco, dentre outras op¢des disponiveis atualmente no mercado.

O procedimento de limpeza e retirada da camada oxidada resulta na perda de
secao das barras, que necessariamente deve ser avaliada. Caso seja necessario, a
critério do engenheiro e estruturas, deve ser providenciada a substituicdo de pecas ou
até mesmo a insercdo de armadura suplementar. Emendas podem ser feitas nas
barras, desde que observados os critérios constantes da NBR 6118 (2014), que
apresenta como opc¢Oes emendas por transpasse, por luvas, por solda ou por outros
dispositivos devidamente justificados

Marcelli (2007) explica que as emendas por transpasse sao utilizadas quando
a peca permite aberturas que possibilitam a colocacdo de novas barras de reforco,
sendo proibidas para barras de bitola maior que 32 mm, conforme a NBR 6118 (2014).
A Figura 24 Figura mostra um esquema de execugéo de emenda por transpasse em

uma viga de concreto.

Figura 24 - Emenda por transpasse em viga de concreto
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As emendas por luvas rosqueadas ou prensadas também sao uma
possibilidade prevista na NBR 6118 (2014). Nesse sistema, Marcelli (2007) mostra
gue as extremidades das barras sdo unidas por luvas de modo a garantir sua ligacao.

Conforme sugere a NBR 6118 (2014), as emendas por solda apresentam facil
execucao, mas exigem cuidados especiais estabelecidos em normas especificas, uma

vez que o calor gerado pode provocar alteragdes na estrutura do aco.
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3 ESTUDO DE CASO

A edificacdo que servira como objeto de estudo esta localizada na Rua Cel.
Genuino, 238 e 240, esquina com Rua José do Patrocinio numeros 12, 14, 20 e 22,
no bairro Centro Histérico, na cidade de Porto Alegre. Possui arquitetura eclética,
exibindo linhas sobrias e retas, além de detalhes na fachada em baixo e alto relevo,
sem exagero nos ornamentos, conforme Figura 25, fornecida pela EPAHC — Equipe
do Patriménio Historico e Cultural da Prefeitura Municipal.

Figura 25 - Foto antiga do objeto de estudo do presente trabalho: edificio construido em 1930.

Fonte: EPAHC — Prefeitura Municipal de Porto Alegre (s. d.)

O edificio foi construido em 1930, destinando-se a 3 lojas no térreo. Em
correspondéncia a cada loja, existia uma residéncia unifamiliar ocupando o segundo
e o terceiro pavimento. Os trés pavimentos resultam em uma altura de 17.60 m e uma
area total de 892,00 m2, conforme registro no Cadastro Imobiliario da Fazenda. Duas
lojas menores possuiam acesso pela Rua José do Patrocinio e uma loja maior era
acessada pela esquina entre as ruas Cel. Genuino e José do Patrocinio. Trés sacadas
no segundo pavimento marcam 0s acessos principais do térreo.

Nas Figuras 26, 27 e 28 sédo apresentadas algumas plantas do projeto original
da edificacdo, que foi elaborado em 1930 pelo construtor Roberto Petry, conforme
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esta registrado nas Figuras 26 e 27. De acordo com o relato da arquiteta Roséngela
Jardim, responsavel pela obra, na época era comum que O construtor, cujo nome
constava nos projetos, correspondesse também aquele que projetava e executava a
obra, sendo ainda o responsavel por conceber o desenho das fachadas.

Figura 26 - Projeto original da edificacdo em estudo — planta baixa de cada um dos trés pavimentos.
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Figura 27 - Projeto original da edificacdo em estudo — cortes AB, CD e EF.

Fonte: Adaptado de EPAHC — Prefeitura Municipal de Porto Alegre (s. d.)

Figura 28 - Projeto original da edificacdo em estudo — fachada.
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41

E importante salientar que o edificio faz parte do patrimonio histérico do
municipio de Porto Alegre, caracterizando-se como Imoével Inventariado de
Estruturacdo a Preservar, conforme pode-se constatar no extrato do Diario Oficial de
Porto Alegre (2008), exibido na Figura 29. Cabe entdo destacar aqui a diferenca entre
um imovel tombado e inventariado, jA que o tombamento é o instrumento mais

conhecido de preservagdo do patrimoénio historico.

Figura 29 - Extrato do Diario Oficial de Porto Alegre, onde o objeto de estudo ¢é incluido no rol de bens
inventariados pela Secretaria de Cultura do municipio.

Prefeitura Municipal de Porto Alegre
Ny SECRETARIA MUNICIPAL DA CULTURA

EDITAL

O SECRETARIO MUNICIPAL DA CULTURA, Termo de C de Aje o C sob o nimero 30486, Livro 450-D, folhas 92, firmado em 21 de outubro de
2004 e complementado em 12 de dezembro de 2006 pelo Termo de Compromisso de Ajt o C sob o nimero 30891, Livro 457-D, folhas 242 entre a Promotoria de Defesa do
Meio Ambiente do Ministério Pablico do Estado do Rio Grande do Sul e a Procuradoria-Geral do Municipio de Porto Alegre, vem pelo presente Notificar acs proprietarios e possuidores dos imdveis abaixo
relacionados sobre a inclusao no Inventario do Patrimdnio Cultural de Bens Imdveis do Bairro Centro, classificados como imdveis de Estruturacao.

Sao eles:

INVENTARIO DO PATRIMONIO CULTURAL - BENS IMOVEIS

BAIRRO CENTRO
N° OFICIAL N° DO LEVANTAMENTO DE CAMPO CLASSIFICAGAO
Coronel Genuino, Rua
226 IN® 226/234/236.........000000000m000m0n0000s00sms0m 00000 2m000 Estruturacao
234 Estruturacao
2387240 (esq. R. José do Patrocinio) N° 238/240 esq. r. José do Patrocinio.................. Estruturagdo

Fonte: Diario Oficial de Porto Alegre (2008)

Segundo o Decreto-Lei n° 25, de 30 de novembro de 1937, “constitui o
patriménio histérico e artistico nacional o conjunto dos bens moveis e imoéveis
existentes no pais e cuja conservacdo seja de interesse publico, quer por sua
vinculacdo a fatos memoraveis da historia do Brasil, quer por seu excepcional valor
arqueoldgico ou etnogréfico, bibliografico ou artistico”.

No municipio de Porto Alegre, as edificacfes podem ser legalmente protegidas
por Inventario, Tombamento ou por Areas de Interesse Cultural definidas no Plano
Diretor. A protecdo do patriménio cultural, tanto material, como imaterial, € de
responsabilidade da Prefeitura Municipal de Porto Alegre (PMPA), através da sua
Equipe do Patrimdnio Historico e Cultural (EPAHC), 6rgao vinculado a Coordenacéao
da Memoria Cultural (CMEC) da Secretaria Municipal da Cultura (SMC).

De acordo com a EPAHC (s.d.), o Inventario tem por objetivo preservar, como
patrimdnio cultural, imoveis de valor histérico, arquiteténico, urbanistico, ambiental,
simbdlico e também de valor afetivo para a populacdo, impedindo que venham a ser
destruidos ou descaracterizados.

O IPHAN - Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional (s.d.) destaca

que, para ser tombado, o0 bem passa por um processo administrativo onde é analisada
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sua importancia em ambito nacional e entdo é inscrito em um ou mais Livros do
Tombo, ficando sujeito a fiscalizagdo do IPHAN, com o objetivo de impedir a
destruicdo ou mutilacdo do imoével, mantendo-o preservado para as geracoes futuras.

No entendimento da EPAHC, a diferenca entre Inventario e o Tombamento esta
no grau de preservacdo. O Tombamento é mais restritivo, pois busca preservar
integralmente as caracteristicas originais de uma edificacdo, o que abrange suas
partes externas e internas. Ja o Inventario busca preservar apenas as caracteristicas
externas de conjuntos ou edificacdes consideradas de interesse sécio-cultural.

As edificacbes inventariadas sédo ainda classificadas pela EPAHC como
Estruturacdo ou Compatibilizacdo. As primeiras sdo compostas por elementos
significativos ou representativos da historia da arquitetura e urbanismo, contribuindo
para a preservacao das diferentes paisagens culturais construidas ao longo do tempo
no Municipio. Por isso, ndo podem ser destruidas. As edificagfes classificadas como
Compatibilizacado preservam o entorno e a ambiéncia daquelas classificadas como

Estruturacdo, impedindo que novos elementos obstruam ou reduzam sua visibilidade.

3.1 SISTEMA CONSTRUTIVO

De acordo com a Arquiteta Rosangela Jardim, responsavel pelo projeto de
restauracdo, o imével permaneceu em condi¢cdo de abandono por um longo periodo,
apresentando risco de desabar o que restava do telhado, ja que toda a estrutura
interna, as partes de madeira e de estuque estavam totalmente comprometidas.

A edificacdo em questao foi construida em 1930 e, da estrutura original resta,
praticamente, apenas a fachada. Conforme era usual na época, foram utilizados tijolos
ceramicos macicos, conferindo ao prédio paredes externas de 32 cm de espessura
(conforme a Figura 30), o que é considerado um valor elevado se considerados 0s

padrdes atuais, em que paredes externas possuem cerca de 20 cm de espessura.
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Figura 30 - Fotografia mostrando que o prédio foi construido com tijolos macigos.

- sl

Fonte: a Autora (2023)

As janelas, conforme exemplo mostrado na Figura 31, foram confeccionadas
em madeira com tragos da arquitetura predominantes na década de 30. Possuem 2,0
m de altura x 1,20 de largura e com venezianas pesadas, em um total de 25 unidades,

distribuidas entre o segundo e o terceiro pavimento.
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Figura 31 - Exemplo de abertura encontrada do prédio, tipica da década de 30.
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Atualmente, o imével é de propriedade privada e encontra-se em reforma. Foi

adquirido em 2012 e os proprietarios pretendem recuperar e locar o prédio. Para tanto,

contam com equipe de engenharia e arquitetura, responsavel por manter, preservar e

restaurar o prédio, valorizando sua fachada e tornando-o compativel com o uso.
Os trabalhos se iniciaram em 2013 e paralisados devido a dificuldades técnicas

encontradas por equipes que assumiram a obra. Desde 2020, a pandemia de COVID-

19 e a restricdo de recursos financeiros contribuiram para a estagnacdo das

atividades, que aos poucos vem sendo retomadas. A Figura 32 mostra uma fotografia

atual da fachada do prédio.
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Figura 32 - Fotografia atual do prédio que consiste no objeto de estudo

Fonte: a Autora (2023)

3.2 PROJETO DE RECUPERACAO

Desde o inicio das reformas, alguns trabalhos foram executados e trouxeram
melhorias significativas para a edificacdo. As referidas melhorias, bem como as
propostas futuras da arquiteta Rosangela Jardim para o prédio, serdo apresentadas a
seqguir.

Como os entrepisos originais de madeira existiam apenas em alguns pequenos
trechos, apos reforma receberam vigotas de concreto preenchidas com placas de
poliestireno expandido (EPS), conforme pode ser visto na Figura 33.
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Figura 33 - Entrepiso com vigotas de concreto preenchidas com placas de EPS.
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Fonte: a Autora (2023)

No térreo, as aberturas foram provisoriamente fechadas com alvenaria,
conforme é mostrado na Figura 34, a fim de evitar invasdes e possiveis depredacdes.

Entretanto, pretende-se fechar os vaos com vidro e cortina de aco da cor da fachada.

Figura 34 - Fechamento das aberturas do andar térreo com alvenaria.

Fonte: a Autora (2023)
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Durante a reforma, as venezianas das janelas do segundo pavimento,
mostradas na Figura 35, deveré&o ser retiradas para evitar acidentes, pois ficam soltas

e batendo, principalmente em dias de vento.

Figura 35 - Janelas do segundo pavimento.

Fonte: a Autora (2023)

No terceiro pavimento, o trabalho de remocgéo das janelas ja foi realizado,
conforme esta registrado na Figura 36. No entanto as janelas retiradas ndo foram
descartadas, pois a EPAHC tem interesse no material, que permanece resguardado
na obra, como mostra a Figura 37.

O projeto de reforma prevé a valorizacdo dos vaos, mantendo as caixas de
madeira originais das janelas restauradas e substituindo as venezianas por perfis de
aluminio encaixados, possibilitando a abertura das janelas de forma leve.



Figura 36 - Vaos ap0s retirada das janelas do terceiro pavimento.

Fonte: a Autora (2023)

Figura 37 - Janelas retiradas do terceiro pavimento, que serédo destinadas a EPAHC.
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Fonte: a Autora (2023)
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O projeto conta ainda com a instalacdo de um elevador, e as reformas
realizadas j& incluiram o poc¢o, conforme pode ser observado na Figura 38. As
fotografias foram tiradas do terceiro pavimento, mostrando a esquerda uma vista de
cima para baixo e, a direita, uma vista de baixo pra cima do espaco destinado ao
elevador. Foi projetado também um acesso térreo central, pela Rua José do
Patrocinio, que possibilita chegar ao elevador e as escadas, permitindo o acesso aos

demais pavimentos de maneira independente.

Fonte: a Autora (2023)

Para garantir a seguranca da edificagcdo, foram inseridos novos pilares,
ancorados a fachada. As Figuras 39, 40 e 41 mostram, respectivamente, pilares
inseridos nos pavimentos térreo, segundo e terceiro andar.

Ainda se tratando de pilares, alguns deles foram submetidos a analise para
verificagdo da integridade das armaduras. Na Figura 42 estdo registradas as

intervencdes feitas em pilares do terceiro pavimento.
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Figura 39 - Pilares inseridos no pavimento térreo

Fonte: a Autora (2023)

Figura 40 - Pilares inseridos no segundo pavimento

Fonte: a Autora (2023)

Figura 41 - Pilares inseridos no terceiro pavimento

S

Fonte: a Autora (2023)
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Fonte: a Autora (2023)

No que diz respeito ao acabamento, o projeto da arquiteta Rosangela Jardim
propOe paredes de alvenaria internas rebocadas, seladas, com aplicagdo de massa
corrida e pintadas com tinta fosca nas tonalidades off white. Pretende-se rebaixar o
forro com gesso, com pintura na cor branca. O piso sera em porcelanato acetinado,
de cor neutra, de acordo com as cores da fachada, onde predominardo tons de cinza
ou bege.

Na cobertura, a proposta € impermeabilizar a laje com area verde, tornando o
ambiente mais agradavel e auxiliando na climatizacao de forma ecoldgica. A intencéo
€ ndo utilizar telhado e sim valorizar a fachada, deixando-a mais solta e leve.
Considera-se que o telhado ndo € necessario para valorizar o bem a preservar, nem
para a futura utilizacdo. Porém, esse ponto ainda depende de autoriza¢do da EPAHC.

A fachada tera sua alvenaria totalmente preservada, pois encontra-se em bom
estado, carecendo apenas de manutencao, limpeza, pequenas corre¢des e pintura.

3.3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS IDENTIFICADAS

A seguir, sdo apresentadas e analisadas as manifestacdes patoldgicas
encontradas na edificacdo em estudo, separando-as em topicos, de acordo com sua
localizacéo, podendo ser encontradas na fachada ou em um dos quatro pavimentos

do prédio.
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3.3.1 Fachadas

Na fachada da edificacdo é possivel perceber descolamentos de tinta e da
camada de revestimento. Dado que a edificacdo possui 93 anos de idade e o clima do
sul do pais proporciona as condic6es que contribuem com os descolamentos, pode-
se considerar comum e até mesmo esperado o0 aparecimento desse tipo de problema

A Figura 43 mostra a fachada da Rua Coronel Genuino, onde é possivel

observar manchas de bolor escurecidas em forma de linhas verticais.

Figura 43 - Fachada da Rua Coronel Genuino — manchas de bolor

Fonte: a Autora (2023)

Esse tipo de manifestacdo patoldgica esta associado ao escoamento de agua
das chuvas e ao acumulo de umidade nos pontos afetados, o que contribui para a
proliferacéo de fungos e bolor.
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O problema pode ser inicialmente resolvido limpando-se a superficie com agua
sanitaria, o que ira eliminar o mofo. Entretanto, apds novas ocorréncias de chuva e o
retorno da umidade, as manchas poderao reaparecer. Assim, uma solucéo mais eficaz
a longo prazo seria a melhoria do acabamento, com a instalacdo de pingadeiras
inclinadas para evitar que a agua da chuva fique acumulada. Tal alternativa também
evitaria umidade em outros pontos da fachada.

A Figura 44 mostra outros pontos da fachada da Rua Coronel Genuino, agora
destacando-se a presenca de descolamentos no revestimento, manifestacéo

patoldgica que ocorre principalmente abaixo das janelas e sacadas.

Figura 44 - Fachada da Rua Coronel Genuino — descolamentos

As causas provaveis destas manifestacdes patoldgicas estéo relacionadas ao

acumulo de umidade e a falta de aderéncia entre camadas do revestimento. E
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bastante comum em fachadas, especialmente quando a temperatura do lado de fora
€ mais baixa que a do lado de dentro da edificacdo, ou quando a mesma € submetida
a quedas bruscas de temperatura, ocasionando compressdo e consequente
descolamento do revestimento. Outro motivo pode ser o tipo de reboco utilizado e a
falta de manutencéo periddica, visto que o prédio ficou abandonado por um longo
periodo.

Como o imoével é caracterizado como Inventariado de Estruturacao a Preservar,
a fachada devera ser conservada. Entretanto, sera necessario corrigir os problemas
de descolamento, o que inclui a remog¢ao dos revestimentos danificados, limpeza da
superficie, aplicacdo de novo revestimento e pintura. De acordo com a arquiteta
Rosangela Jardim, a escolha das corres da fachada terd como primeira opcao a
preservacao dos tons originais que, conforme o relato de pessoas que residiam no
bairro nos anos 60, era em cinza e branco.

Na Figura 45 pode-se observar mais pontos de descolamento, agora na
fachada da Rua José do Patrocinio, concentrando-se principalmente na parte inferior

das sacadas.

Figura 45 - Fachada da Rua José do Patrocinio — descolamentos nas sacadas
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Fonte: a Autora (2023)

A causa mais provavel dessas manifestacbes patologicas é a umidade. E
possivel inferir que nesses pontos ha maior acimulo de agua durante periodos de

chuva, e que, portanto, a degradacgéo percebida é fruto da acdo do intemperismo.



55

A solucdo do problema passa pela remocao dos revestimentos danificados,
limpeza da superficie, aplicacdo de novo revestimento e pintura. Entretanto, no caso
das sacadas é necessario também melhorar seu sistema de impermeabilizacéo.
Considerando que a solicitacédo € imposta pela dgua de percolacéo, pode ser instalada
manta asfaltica, garantindo também uma declividade adequada.

A Figura 46 mostra imagens de outras partes da fachada da Rua José do
Patrocinio, onde percebe-se claramente a presenca de mais areas degradadas
afetadas por descolamentos. Cabe aqui também ressaltar a quantidade de pichacdes,

gue cobrem grande parte da area da fachada, ao menos no térreo da edificacao.

Figura 46 - Fachada da Rua José do Patrocinio — descolamentos e pichacdes
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Conforme ja foi mencionado, os descolamentos sdo causados pela presenca
de umidade, falta de aderéncia entre camadas do revestimento, tipo de reboco e
manutencdo insuficiente. Para correcdo do problema, deve-se remover o0s
revestimentos danificados, limpar, aplicar novo revestimento e pintar. Assim, as

pichagdes também serdo eliminadas.

3.3.2 Primeiro pavimento (térreo)

No pavimento térreo, foram encontradas diversas manifestacdes patologicas.
Ao entrar na edificacdo, percebe-se que a parede em frente a porta apresenta
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descolamento do revestimento, deixando expostos os tijolos de alvenaria, conforme

pode ser visto na Figura 47.

Figura 47 - Descolamento em paredes de alvenaria

Fonte: a Autora (2023)

Este descolamento é causado pela aderéncia insuficiente entre as camadas
que compdem o revestimento e pode ter sido provocado, pela falta de chapisco,
hidratacéo inadequada dos produtos de cal ou pelo excesso de cimento.

Observa-se que, no caso da Figura 47, apenas uma pequena parte do
revestimento ainda existe, devendo este deve ser removido. Entdo, a superficie deve
ser limpa, para seguir posteriormente com a execug¢ao de chapisco, emboco, reboco

e pintura.
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A Figura 48 mostra mais uma parede de alvenaria, que apresenta

descolamento de elementos ceramicos.

Figura 48 — Descolamento de elementos ceramicos

.

Fonte: a Autora (2023)

Esse tipo de manifestacéo patolégica pode ser causado, pelo preparo incorreto
da base para aplicacdo das pecas ceramicas ou pela técnica de colocagdo da
argamassa. Na época na construcdo do prédio, ainda ndo existia produtos como:
cimento-cola. Utilizava-se argamassa comum, aplicando-a em linhas alternadas na
parte de tras do elemento ceramico, que depois ela colocado na parede. Essa técnica
deixava vazios, comprometendo a aderéncia entre o substrato (parede) e a peca

ceramica.
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Vale considerar ainda a acao do tempo e a falta de manutencéo da edificagéo,
fatores que também contribuiram para a perda de aderéncia entre a ceramica e o
substrato.

Como os proprietarios do imovel ndo desejam revestir novamente a parede com
elementos cerémicos, a corre¢do do problema sera iniciada pela remocao da ceramica
ainda existente na parede. Entdo, a superficie deve ser limpa e passar pelas etapas
de chapisco, emboco, reboco e pintura, recebendo assim um novo revestimento.

Na Figura 49 observa-se que ainda ha papel de parede, aparentemente antigo,
em alguns pontos do pavimento térreo do prédio. No entanto, o material encontra-se

bastante degradado sofrendo descolamento.

Figura 49 - Descolamentos de papéis de parede

Fonte: a Autora (2023)

As principais causas desta manifestacdo patoldgica € a presenca de umidade,
ma& aplicacdo ou ma preparacdo do substrato. Porém, ao levar em consideragdo a
idade do prédio, pode-se afirmar que a acdo do tempo foi determinante para a perda
de aderéncia.

A corregédo dos descolamentos das paredes deve ser feita iniciando-se pela
remocdo do papel de parede. Depois, as superficies devem ser limpas e preparadas
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com chapisco para receber novos revestimentos, tomando-se os devidos cuidados no
processo construtivo para afastar a possibilidade de reaparecimento das mesmas
manifestacbes patoldgicas. Sdo exemplos de cuidados durante a execucdo do
servico: molhar as superficies antes aplicar o revestimento, utilizar para o chapisco
argamassa de cimento e areia com traco 1:4 e, ap0s o chapisco, revestir as paredes
com camadas uniformes de emboco e reboco.

Ainda no primeiro pavimento, foram identificadas algumas vigas cujas
armaduras encontram-se expostas. Um exemplo desse problema pode ser visualizado

na Figura 50.

Figura 50 - Exposicdo de armaduras em vigas
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Fonte: a Autora (2023)

O mecanismo de corrosdo do aco é de natureza eletroquimica e, portanto,
desencadeado pela presenca de umidade no ambiente. Também é facilitado pela
porosidade elevada e pela presenca de fissuras no concreto.

Para corrigir o problema, deverd ser feita a limpeza das ferragens por
escovagdao, seguida de pintura com tinta anticorrosdo. Entdo, a viga devera receber
novo cobrimento, sendo o restauro com grout uma alternativa. E essencial analisar se
houve perda significativa do diametro (bitola) dos elementos de ferro, neste caso sera

necessario providenciar o reforgo estrutural da viga.
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A Figura 51 mostra uma parede atingida por fissuras que ocorrem em todas as
dire¢cOes, caracterizadas como fissuras mapeadas (indicadas por uma seta). Na
mesma imagem, observa-se a degradacdo do revestimento da parede, proxima a

escada (regido circulada).

Figura 51 - Fissura geométrica em parede de alvenaria

Fonte: a Autora (2023)

As fissuras mapeadas normalmente séo causadas pela retracéo do material. E
possivel identificar ainda a ocorréncia de descolamento do revestimento,
demonstrando que o mesmo também pode perder sua aderéncia devido a presenca
de fissuras. Um tratamento indicado para esse tipo de manifestacdo patoldgica € a

remocao do reboco, providenciando-se novo revestimento e pintura.
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A degradagédo do revestimento mostrada na Figura 51 é causada por umidade
ascensional. Para solucionar o problema é preciso, inicialmente, identificar a origem
da infiltracdo. Os elementos da fundacdo, bem como pilares e paredes em contato
direto com o solo, devem estar impermeabilizados.

Na parede, devem ser feitas intervencbes a fim de corrigir o problema ja
existente. Para tanto, é necessario remover o revestimento da parte afetada, até
encontrar a alvenaria, abrindo um espaco entre a parede e o piso. Este devera ser
preenchido com argamassa de traco 1:3, acrescida de aditivo impermeabilizante,
respeitando-se as indicacdes do fabricante. A ideia é tornar a parede impermeavel,

evitando a passagem de agua e outros fluidos.

Algumas placas de EPS instaladas nos entrepisos também apresentam alguns
problemas. Na Figura 52 podem ser observadas diversas manchas de coloragao
amarronzada, observando-se que o material estd, de forma generalizada, mais
amarelado. Na Figura 53 ha outros exemplos de manchas em placas de EPS, mais
localizadas e de formato arredondado.

Figura 52 - Manchas em placas de EPS

Fonte: a Autora (2023)
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Figura 53 - Manchas arredondadas em placas de EPS
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Fonte: a Autora (2023)

A causa do aparecimento das manchas é a penetracdo de umidade. A solucéo,
portanto, é providenciar o acabamento do piso do segundo pavimento, que ainda € de
concreto, facilitando o acumulo de umidade e percolacdo da agua devido a elevada
porosidade. Também pode ser feita a impermeabilizacdo do piso, havendo diversas
opcbes de materiais para esse fim no mercado, classificados como cimenticios,
asfélticos e poliméricos.

Além disso, as janelas do segundo pavimento costumam ficar abertas,
deixando de proteger a edificacdo das chuvas. A substituicdo das janelas e o estilo a
ser adotado ainda € um assunto pendente entre a EPHAC e a arquiteta responséavel
pelo projeto. E interessante que haja uma decisdo e que novas janelas sejam
instaladas em breve, contribuindo para a protecdo da edificacdo contra intempéries.

Outra manifestacdo patologica identificada nas placas de EPS é a presenca de
rachaduras, conforme o exemplo da Figura 54.
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Figura 54 - Rachadura em placa de EPS
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Fonte: a Autora (2023)

E provavel que as rachaduras tenham ocorrido devido & movimentacédo da
estrutura que geram tensbes que ndo sdo suportadas pelo EPS. Para corrigir o

problema, o procedimento mais indicado € a substituicdo das placas danificadas.

3.3.3 Segundo e terceiro pavimentos

No segundo e no terceiro pavimentos, foram identificadas manifestacdes
patologicas similares as descritas no primeiro pavimento e, portanto, j& foram

descritas neste trabalho.

3.3.4 Quarto pavimento

No quarto pavimento, foram observadas manifestacdes patologicas

principalmente na area descoberta, exposta as intempéries.
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A Figura 55 mostra uma imagem da parte interna superior da fachada, onde foi
identificada a presenca de limo e lodo, caracterizados por manchas esverdeadas e

escuras, além da degradacéo dos tijolos e do reboco dos muros.

Figura 55 - Parte interna da fachada — manchas e bolor
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Fonte: a Autora (2023)

Tais manifestacdes patologicas aparecem devido a exposicdo constante a
umidade, percolacédo da agua no revestimento e na alvenaria e falta de manutencao
e poderiam ser corrigidas realizando-se a limpeza e raspagem na superficie, com
ferramentas simples, como escova de aco e desempenadeira. O uso de 4gua sanitéria
também é importante nesse processo, pois mostra-se eficaz na eliminacdo dos fungos
gue acompanham as manchas.

Entretanto, os tijolos e o reboco encontram-se bastante degradados. Assim,
para sanar o problema de forma definitiva, indica-se refazer a alvenaria, bem como o

revestimento.
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A Figura 56 mostra outra imagem a parte interna da fachada, onde agora séo
identificadas pulveruléncias, ou seja, desagregacdo e esfarelamento da argamassa

de revestimento e dos tijolos.

Figura 56 - Parte interna da fachada — pulveruléncia
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Fonte: a Autora (2023)

E provavel que a argamassa tenha sido produzida com quantidade insuficiente
de aglomerante, resultando em um material pulverulento. Para corrigir o problema, é
necessario refazer a alvenaria, visto que o material dos tijolos esta perdendo a coeséo,
ocorrendo sua fragmentacgéo e esfarelamento. Em seguida, deve ser executado novo

revestimento e pintura.

Conforme pode ser visto na Figura 57, o piso deste pavimento também
apresenta manifestacbes patolégicas, na forma de descolamentos. Elas sao

encontradas especialmente na area proxima a fachada, onde ndo ha cobertura.

