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RESUMO

O presente trabalho possui como temdtica principal a determinagdo da frequéncia
das manifestacoes patoldgicas presentes na edificacdo da Escola de Artes Fafi,
um prédio de 1928 localizado no municipio de Vitéria, ES. Foram realizadas
inspecOes visuais para identificagdo dos problemas, quantificando-se 4reas,
comprimentos, elementos e ambientes afetados. A partir desses dados,
determinou-se a frequéncia de ocorréncia da manifestacio em cada caso
analisado, ou seja, a quantidade de vezes que determinada situacdo se repetiu,
geralmente apresentada como o percentual (do ambiente, da drea ou do
comprimento) afetado pelo problema. Verificou-se a ocorréncia de 16
manifestacdes patolégicas distintas na edificagdo, como a umidade, o
desplacamento de revestimento, as fissuras, as trincas, € os problemas em
esquadrias, pisos e teto. Constatou-se a necessidade da execucao de programas de
manutencdo preventiva e corretiva, principalmente no que tange a conservagao
da seguranga dos transeuntes que por ali circulam, especialmente quanto aos
problemas estruturais encontrados nos pilares analisados. Para auxiliar a futura
realizacdo de intervencdes no edificio, elaborou-se um manual pratico de reparos.

Palavras chave: edificacdo histdrica, inspecdo visual, manifestacdes patoldgicas,
frequéncia.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho possui como temaética principal a determinagao da
frequéncia das manifestacOes patolégicas presentes na edificacdo da Escola de
Artes Fafi, uma edificacdo de 1928 localizada em Vitoria, no estado do Espirito
Santo. Primeiramente, importa observar que o termo ‘frequéncia’ deve ser
entendido, no escopo deste trabalho, como a quantidade de vezes que
determinada situacdo se repete na edificacdo ou ambiente estudado.

Os prédios de interesse histérico fazem parte dos bens materiais que
compde o Patrimdnio Ambiental Urbano. Sabe-se que, se de um lado t€ém-se
edificacdes que atravessam os séculos testemunhando bom gosto e técnica de
bem construir, de outro, existem edificagdes que chocam pela forma com que se
degradam em curto espaco de tempo. O controle de qualidade nas vérias etapas
do processo construtivo, como planejamento, projeto, selecdo de materiais,
execu¢do da obra e uso da mesma sao requisitos essenciais para durabilidade de
uma edificacdo (PERES, 2001).

As edificagdes de valor cultural que constituem o patrimonio
construido sofrem degradacdes nos seus componentes € sistemas construtivos em
decorréncia dos mais diversos motivos. Com efeito, o tempo, o intemperismo, o
uso com as interferéncias da a¢do humana e do meio alteram as propriedades
fisicas e quimicas dos materiais, comprometendo o desempenho dos elementos
construtivos e a funcionalidade da edificacao (TINOCO, 2009).

Pode-se assegurar que € relevante a disponibilizacdo de informagdes
que auxiliem os projetos de intervencdo em centros e sitios histdricos afetados
por manifestacdes patoldgicas (MOTTA, 2010).

E necessdrio o conhecimento aprofundado destas manifestacdes e suas
causas para que seja possivel combater os danos ao patrimonio edificado
(TREVISAN, 2003). Sob esta otica, pretende-se contribuir com determinacdo de

informacgdes referentes a identificagdo desses danos em edificacdes historicas.
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1.1. PROBLEMA

Qual a frequéncia das manifestacOes patoldgicas na edificacdo da

Escola de Artes Fafi?

1.2. OBJETIVOS

Em seguida serdo mencionados os objetivos gerais e especificos do

presente trabalho.

1.2.1. Objetivo Geral

Determinar a frequéncia das manifestagdes patoldgicas na edificacao

da Fafi.

1.2.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sao:
1.  Realizar inspecdo visual da edificacao da Fafi;
ii.  Mapear as manifestagdes patolégicas encontradas;
1.  Mensurar a frequéncia das manifestagdes patoldgicas;
iv.  Elaborar manual pritico para solucdo das manifestacoes

encontradas.

1.3. JUSTIFICATIVAS

Apresentam-se neste topico as justificativas tecnoldgicas, econdmicas,

sociais e ecoldgicas para realizacdo do presente trabalho.
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1.3.1. Tecnolégicas

Atualmente, vive-se uma constante preocupacdo com a qualidade da
construcdo. Técnicos, construtores e poder publico estdo conscientes de que a
qualidade € rentdvel a curtos e longos prazos. Com o aumento do desempenho
das construgdes, evitando gastos com reparos € aumentando a vida util das
mesmas, hd uma maior economia de recursos e melhoria do prestigio nacional e
internacional da construcdo. O aspecto da qualidade da constru¢ao tornou-se um
tema de interesse internacional (PERES, 2001).

Sendo assim, € evidente que as edificacdes histdricas necessitam de
intervencoes técnicas eficientes para preservar a sua durabilidade. Estas
construgdes estdo inseridas em um importante contexto cultural e social de uma
cidade e o processo de identificacdo das manifestacoes patologicas existentes

contribui para a realizacdo de agdes de conservagdo destas obras.

1.3.2. Economicas

Manifestacdes patoldgicas podem gerar custos de manutengdo, reparo,
ou outros, que variam de forma exponencial com o tempo, ou seja, quanto mais
tarde for tratada, maior serd o custo agregado (KRUG, 2006).

Dessa forma, o levantamento continuo das manifestagdes patolégicas
presentes em edificacdes histdricas, pode contribuir para a ado¢do de medidas de
conservagdo e restauragdo dessas construcdes, de modo a evitar a realizagdo de
acoes emergenciais € o dispéndio de investimentos demasiados por decorréncia
da falta de planejamento e da auséncia de acdes corretivas ao longo dos anos de
utilizacdo da edificagdo.

Além disso, somente impedir a destrui¢ao destas edificacdes ndo basta
como forma de preservar o patrimOnio cultural de uma sociedade, faz-se
necessdrio torna-las integradas a economia da regido. O patrimdnio construido

nos paises latino-americanos pode ser aproveitado como prestador de servigos no
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crescimento das atividades de lazer e comércio ou, ainda, em cooperativas

habitacionais na busca de desenvolvimento de sua economia (PERES, 2001).

1.3.3. Sociais

Os prédios historicos, ou seja, de cardter cultural, tendem a ser
elementos marcantes no espaco urbano, tanto do ponto de vista funcional como
do ponto de vista simbolico, assumindo, frequentemente, o estatuto de
monumentos capazes de atrair visitantes e de atuar como fator de prestigio e
promogio (BARRANHA apud PROSPERO, 2010).

Tendo em vista que estas constru¢des fazem parte da historia de um
povo e de sua cultura, a determinagdo da frequéncia de manifestacdes patologicas
nas edificagcdes histdricas, além de outros fatores, visa gerar a conscientizacao da
necessidade de conservacdo desses prédios, uma vez que os mesmos t€ém grande

representatividade social.

1.3.4. Ecolégicas

Os prédios historicos estdo inseridos no contexto das cidades e,
quando conservados, tornam o seu ambiente mais harmonioso e bonito. Do
contrario, descaracterizam e mortificam o meio em que se localizam.

As construgdes degradam-se com o tempo pelo que a conservagao e
restauro do patriménio € uma forma de desenvolvimento sustentdvel. As
intervencoes em um bem patrimonial devem ser executadas com métodos
sustentaveis. Para alcancar uma solucdo equilibrada, devem ser consultados
técnicos especialistas e interessados a fim de assegurar a sustentabilidade do
bem. Devem ser colocadas a disposicdo das geracdes futuras todas as opgdes
possiveis de intervengdes, gestdo e interpretacdo do lugar, caracterizando sua

localizacao e seus valores culturais (ICOMOS, 2011).
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1.4. HIPOTESE

Serdo encontradas distintas manifestacdes patolégicas na edificagdo
historica estudada, sendo mais frequentes, como hipdtese, as fissuras e trincas, o
descolamento de revestimento (como pintura, reboco e revestimento ceramico) e

problemas decorrentes da umidade.

1.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para desenvolvimento da pesquisa realizou-se revisdo sobre as
principais manifestacdes patologicas em edificagdes.

A edificagdo historica estudada foi escolhida pela existéncia de dados
disponiveis do prédio e pela sua importancia social. Foi realizado levantamento
de informacgdes diversas do prédio, como da existéncia de plantas arquitetonicas
e seu contexto historico.

De posse das informagdes de caracterizagdo da edificacido escolhida,
realizaram-se 1inspecdes no prédio, contemplando: o mapeamento das
manifestacdes patoldgicas encontradas; relatério fotogrifico; croquis para
identificacdo da distribuicdo de ambientes; caracterizagdo da situacdo atual da
edificacdo. Ao final, todas estas informag¢des foram analisadas para a

determinac¢do da frequéncia das manifestacdes patoldgicas encontradas.

1.6. APRESENTACAO DO TRABALHO

O presente trabalho estrutura-se em capitulos, de acordo com os
distintos assuntos abordados.

O Capitulo 1 apresenta as consideragdes iniciais, abrangendo:
introducdo, problema, objetivos, justificativas, hipdtese e procedimentos

metodologicos.
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No Capitulo 2 encontra-se a revisdo bibliografica, que descreve
sucintamente os assuntos pertinentes ao tema em questdo, incluindo sua
contextualizacdo, os procedimentos construtivos de obras histéricas e as
manifestacdes patologicas frequentes em edificacdes.

A descricdo da metodologia de avaliacdo utilizada estd inserida no
contexto do Capitulo 3, inclusive com a descricdo dos procedimentos adotados
para a determinacdo da frequéncia das manifestacdes patologicas.

O estudo de caso € detalhado no Capitulo 4.

No Capitulo 5 sdo apresentados e analisados os resultados da pesquisa
desenvolvida em campo, relacionado ao estudo de caso.

A partir dos resultados foi elaborado um Manual Pratico de Reparos
(Capitulo 6) para as manifestacdes patolégicas encontradas.

O Capitulo 7 trata das consideragdes finais relacionadas aos objetivos
deste trabalho, além de propor sugestdes para investigacoes futuras relacionadas
ao tema.

Citam-se as referéncias bibliogréficas utilizadas no desenvolvimento
deste trabalho no Capitulo 8.

Ao final, no Capitulo 9, estdo inseridos os anexos.
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2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma breve revisdo bibliogrifica sobre os
prédios historicos, no que diz respeito a sua inser¢ao cultural e social, aos
procedimentos construtivos destas obras e as principais manifestacoes

patolégicas nas edificacoes.

2.1. CONTEXTUALIZACAO

Os edificios antigos foram construidos de acordo com as necessidades
especificas da época, contudo hoje devem ser observados com o respeito pela
carga histérica e cultura que transportam. Nos edificios antigos ndo se pode
agrupar, generalizar e intervir com os mesmos métodos usados na constru¢dao
nova, pois cada imoével € unico (OLIVEIRA, 2003).

As construgdes historicas, devido ao tempo de existéncia, estdo
sujeitas a manifestacdes patoldgicas de diversos tipos. O processo de degradacao
a que um edificio estd exposto se agrava quando se trata de um patrimonio
cultural que deve ser preservado para a eternidade como um testemunho histérico
e artistico de uma época. Neste caso, inclusive, a recuperacao de danos se torna
muito mais dificil, devendo ser realizada uma restauracdo criteriosa visando a
salvaguarda do monumento (TREVISAN, 2003).

E necessdria uma compreensio completa das caracteristicas estruturais
e fisicas (do material) na pratica da conservacdo. E essencial obter informacdes
sobre a estrutura original ou etapas anteriores, sobre as técnicas que foram usadas
na constru¢do, as alteracdes sofridas e seus efeitos, sobre os fendmenos ocorridos

e, finalmente, sobre o seu estado atual (ICOMOS, 2003).
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2.2. PROCEDIMENTOS CONSTRUTIVOS DE OBRAS
HISTORICAS

Os materiais, as formas e as técnicas que utilizamos na construcdo
civil de hoje sdo diferentes dos materiais de épocas anteriores (PEREIRA, 2009).

Em cada periodo da historia, a arquitetura é produzida e utilizada de
uma maneira diversa, relacionando-se de uma forma caracteristica com a
estrutura urbana, com as condi¢des de evolugdo social e cultural em que estd
inserida (VIEIRA, 2005).

No Brasil, antes da chegada dos portugueses, milhares de povos
indigenas habitavam este territério, com sua cultura e técnicas proprias de
constru¢do de suas aldeias. Quando os portugueses chegaram, trouxeram um
modo de vida e de constru¢do muito diferente do empregado pelos indios. O
primeiro tipo de construcdo que se multiplicou no Brasil foi o engenho, instalado
em fazendas, onde sua sede era chamada de casa-grande. As casas-grandes eram
geralmente construidas com poucas portas e janelas, muitas varandas, paredes
grossas construidas de taipa, além de pedra, cal, teto de palha, sapé ou telhas. O
piso era de terra batida ou assoalho de madeira (PEREIRA, 2009).

O periodo colonial, com tragos caracteristicos das tradi¢coes
urbanisticas de Portugal, ficou caracterizado pela constru¢do de casas térreas e
sobrados sobre o alinhamento das vias publicas, e paredes laterais sobre os
limites dos lotes (REIS FILHO apud VIEIRA, 2005). Os sobrados eram
construidos com o piso intermedidrio estruturado em madeira, pois ainda ndo
existia o concreto armado que possibilitasse a fabricacdo de uma laje (PEREIRA,
2009).

No que se refere as técnicas construtivas estas eram geralmente
primitivas. As primeiras casas urbanas eram de pau-a-pique, adobe (lajota feita
de barro compactada manualmente) ou taipa de barro. Nas residéncias mais
importantes empregava-se a pedra e barro, raramente tijolos ou ainda pedra e cal

(REIS FILHO apud VIEIRA, 2005).
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De acordo com Hue (1999), a taipa, trazida pelos portugueses para o
Brasil, tornou-se uma das manifestacdes mais tradicionais da nossa arquitetura no
periodo colonial. E um sistema construtivo usado na execugdo de paredes e
muros que tem como material de constru¢do bdsico a terra argilosa (barro),
umedecida ou molhada, sem nenhum beneficiamento anterior. A técnica consiste,
basicamente, em comprimir a terra em formas de madeira. Na época colonial
eram utilizadas duas formas: a taipa de pildo (formada por varios grandes blocos
de terra socada) e a taipa de mao (ou pau-a-pique, formada por uma trama de
elementos horizontais e verticais).

A urbaniza¢do do Brasil, de acordo com Pereira (2009) teve inicio
gracas a um novo ciclo econdmico: a extragdo de ouro e pedras preciosas. Ainda
segundo o autor, neste periodo, vieram da Europa arquitetos, pintores, escultores
e comerciantes interessados nas riquezas brasileiras. Esses artistas conviviam
com o estilo barroco europeu, que sucedeu ao Renascimento, caracterizado por
construcdes exuberantes, muito decoradas, pinturas de colorido forte e
contrastante, e decoracdo com entalhes em madeira cobertos de ouro.

No século XVIII aparece o arco abatido e as casas se enriquecem com
cimalhas e sobrevergas, com janelas de peitoril ou pulpito, com guarda-corpos
em trelica ou balaustradas de ferro. As vidragas comecam a aparecer no final do
século nas janelas de guilhotina. As coberturas em telha cerdmica, na sua grande
maioria eram compostas por duas dguas, com cumeeira paralela a fachada
(KLUPPEL E SANTANA, 2005).

As construgdes desse periodo incorporavam essas influéncias
européias, mas também produziam uma linguagem local. No caso das casas,
prevalecia a influéncia dos portugueses, com a adequagdo de seus espagos ao
clima brasileiro. As casas possuiam um pé direito alto, forro e eram ventiladas
por meio de janelas largas e altas e em repeticio num mesmo ambiente. Os forros
podiam ser de madeira, lisos ou emoldurados, valorizados por pintura decorativa
(PEREIRA, 2009).

O século XIX € marcado pela chegada da familia real, pela abertura

dos portos as nagdes amigas e pela independéncia, o que propiciou o recebimento
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de toda a sorte de influéncia, na arquitetura e nas artes. A instalacdo da familia
real no Brasil e o estabelecimento de novos 6rgidos administrativos na coldnia
aceleraram o processo de modernizagdo das cidades e ocorreram modificacdes
nas cidades e na arquitetura visando a higiene publica e a estética urbana.
(KLUPPEL E SANTANA, 2005).

Segundo Reis Filho apud Vieira (2005), a integracdo do pais no
mercado mundial com a abertura dos portos em 1808, possibilitou a importagcdao
de equipamentos e materiais que contribuiram para a alteracdo da aparéncia das
construgdes. Um novo tipo de residéncia, a casa com pordo alto, representava
uma transi¢cao entre os sobrados e as casas térreas, que permitia aproximar as
residéncias da rua sem os defeitos das casas térreas. Para solucionar o problema
do desnivel entre o piso da habitacdo e o passeio, surgia uma pequena escada e
logo a seguir a porta de entrada.

Com a independéncia, em 1822, o Brasil experimentou um novo
processo econdmico agrario e novas formas de urbanizacdo e de incremento em
sua infraestrutura interna. Desembarcaram no pais muitos profissionais ligados a
constru¢do civil com dominio de técnicas e linguagens arquitetonicas proprias
que enriqueceram o repertorio nacional. Destacaram-se os profissionais ingleses
e franceses que integraram as equipes projetistas e construtoras de estradas de
ferro, portos, canais, pontes metdlicas e até edificios publicos e particulares,
como teatros, mercados, pavilhdes e palacetes (PEREIRA, 2009).

As mudangas sOcio-econdmicas e tecnoldgicas ocorridas durante a
segunda metade do século XIX implicaram em profundas transformacdes nos
modos de habitar e construir. No que diz respeito as técnicas e materiais de
construcdo, o que mais se desenvolveu foram os acabamentos. As paredes eram
construidas de alvenaria de tijolo, com espessura uniforme, revestidas de
argamassa de cal e areia. O desenvolvimento das serrarias mecanicas, a madeira
serrada permitia um acabamento mais perfeito de carpintaria, que propiciava a
producdo mecanizada de portas e janelas, além de pisos com tabuas tipo macho e

fémea (REIS FILHO apud VIEIRA, 2005).
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O século XIX e o inicio do século XX foram marcados por um estilo
chamado “Neoclassicismo”, ou seja, que utilizava uma ideia de projeto baseada
em construcdes cldssicas européias, como a Romana, a Gética e a Renascentista.
Nesse periodo, as construcdes em taipa e pau-a-pique foram aos poucos
substituidas por constru¢des de alvenaria e concreto (PEREIRA, 2009).

O Neoclassico predomina e €, por exceléncia, o estilo do periodo
Imperial, marcado pelo retorno as formas da antiguidade classica. Desaparecem
os beirais de telha a vista, que agora sdo encobertos por platibandas. Nos
revestimentos das paredes externas, em lugar da massa de cal, passa a ser comum
a utiliza¢do da cantaria aparelhada (KLUPPEL E SANTANA, 2005).

Alguns novos materiais, como 0 ac¢o, comecaram a ser utilizados
como elemento estrutural (PEREIRA, 2009).

A Revolucdo Industrial traz para o Brasil a difusdo do ferro que
inicialmente utilizado pelas redes ferrovidrias, ganhou posteriormente a
edificacdo. As casas sdo acrescidas de avarandados de ferro, cobertos por chapas
metilicas ou telhas do tipo Marselha (KLUPPEL E SANTANA, 2005).

No inicio do século XX surgiu um novo material, o concreto armado,
que transformou a maneira de projetar edificios. O concreto armado é um
material que se tornou um dos mais importantes elementos da arquitetura do
século XX. Ele é usado nas estruturas dos edificios. Isso possibilitou a
verticalizacdo das cidades, ou seja, a constru¢do de edificios mais altos e também
com vaos cada vez maiores (PEREIRA, 2009).

Junto com essas novas tecnologias surgiu a arquitetura moderna.
Assim, junto a estruturas de concreto armado, de grandes vaos livres e de um
acabamento quase sem ornamentos, havia elementos que levavam a memoria
para o barroco, para as casas e sobrados de cidades, bem como muitas técnicas

tradicionais de nossa arquitetura colonial (PEREIRA, 2009).



29

2.3. PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS NAS
EDIFICACOES

Os edificios antigos sdo bastante sensiveis a degradacdo dos materiais
e componentes constituintes. Estes, quando degradados ou em vias de
degradacdo progressiva, devem ser objeto de estudos detalhados, de modo a
preservar a sua esséncia e evitar o colapso ou destruicdo parcial ou total dos
imoveis (OLIVEIRA, 2003).

Atualmente, na tentativa de racionalizar as construcdes, buscar o
maximo de economia, € com maior conhecimento dos materiais, procura-se o
limite que estes podem alcancar, aumentando as chances de ocorréncia de
manifestacdes patoldgicas (PERES, 2001).

Os problemas patologicos, salvo raras excecdes, apresentam
manifestacdes externas caracteristicas, a partir das quais se pode deduzir a sua
natureza, origem e os fendOmenos envolvidos, assim como estimar suas provaveis
conseqiiéncias. Estes sintomas, também denominados de lesdes, danos, defeitos
ou manifestacdes patoldgicas, podem ser descritos e classificados, orientando um
primeiro diagnéstico, a partir de observacdes visuais detalhadas efetuadas por
profissional experiente e com vasto conhecimento técnico (HELENE &

PEREIRA, 2007).

2.3.1. Umidade

Uma das causas mais comuns para o aparecimento de manifestacoes
patolégicas em edificios antigos € a presenca de agua, que pode provocar a
deterioracdo dos materiais de construcdo e proporcionar condi¢des insalubres
para quem neles habita (LUSO et al., 2003).

Os problemas de umidade podem se manifestar em diversos elementos
das edificacOes e geralmente ndo estdao relacionados a uma unica causa. Segundo
Vercoza apud Souza (2008), a umidade nas construcdes pode ter as seguintes

origens: a propria constru¢do; a capilaridade; a precipitacdo pluviométrica; os



30

vazamentos em redes hidrdulicas; a condensacao. A tabela 1 apresenta, para cada

origem, os locais onde a umidade pode ser encontrada.

Tabela 1 - Origens da umidade e respectivos locais de identificagdo, adaptada de Klein apud Souza
(2008)

ORIGENS DA UMIDADE LOCAL ENCONTRADO

Proveniente da execugdo da construg¢do Confec¢do do concreto; confeccdo de argamassas;
execugdo de pinturas.

Oriunda das chuvas Cobertura (telhados); paredes; lajes de terragos.

Trazida por capilaridade (umidade ascensional) Terra, por meio do lengol fredtico.

Resultante de vazamentos de redes de &4gua e | Paredes; telhados; pisos; terragos.
esgotos

Condensacao Paredes, forros e pisos; pecas com pucd ventilagio;
banheiro, cozinha e garagens.

As principais manifestacdes patoldgicas causadas por umidade sdo a
eflorescéncia, o bolor e o descolamento com empolamento, a serem abordadas

nos proximos topicos.

2.3.1.1. Eflorescéncia

De acordo com Uemoto et al. (1995), eflorescéncia significa formagao
de depdsito salino na superficie dos materiais.

Ocorre pela cristalizacdo dos sais na superficie externa do
revestimento. Caracteriza-se normalmente por sulfatos, cloretos e nitratos
presentes nos proprios materiais de constru¢do, no solo, no ar circundante, entre
outros (LORENZETTI, 2010).

Este fendomeno pode ocorrer em qualquer elemento da edificacgao.
Pode trazer modificacdes apenas estéticas, ou ser agressivo. No primeiro
comportamento, a eflorescéncia altera a aparéncia do elemento onde estd
depositada e, no segundo, devido aos sais constituintes, pode até causar
degradacao profunda. Observa-se um contraste de cor maior quando se tem sais

(eflorescéncia branca) e uma base de tijolos vermelhos (SOUZA, 2008).
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A eflorescéncia pode ser causada por trés fatores, que devem existir
simultaneamente para que ocorra o fendmeno: o teor de sais soliveis nos
materiais ou componentes, a presenca de dgua e a pressdo hidrostitica para
propiciar a migracdo da solugdo para a superficie (PERES, 2001).

Corréa (2010) ressalta que, detectada a ocorréncia da eflorescéncia,
deve-se realizar um diagndstico observando se: o fendmeno é generalizado ou
localizado; na alvenaria existem falhas que permitem a penetracao de 4gua, como
fissuras ou juntas de assentamento mal executadas; o problema ocorre nos
componentes da alvenaria e/ou na argamassa; a regido afetada pode ser

facilmente removida por escovacao ou dissolu¢do de 4gua.

2.3.1.2. Bolor

Segundo Alucci et al. (1985), o bolor é uma alteragdo observavel
macroscopicamente nas superficie de diferentes materiais, sendo uma
consequencia do desenvolvimento de microorganismos pertencentes ao grupo
dos fungos.

As  condicdes  ambientais  afetam  consideravelmente o
desenvolvimento de todos os organismos vivos, como os fungos. Dentre os
fatores que interferem no seu desenvolvimento, a umidade ¢ fundamental. Os
fundos necessitam sempre de um teor de umidade elevado no material onde se
desenvolvem ou de uma umidade relativamente bastante elevada no ambiente
(PERES, 2001).

Para evitar que ocorram manifestacoes patolégicas devido ao bolor, ja
na fase de projeto, medidas devem ser tomadas visando garantir a ventilacao, a
iluminacdo e a insolagdo adequada aos ambientes. Além disso, deve-se prever a
diminuicdo do risco de condensacao nas superficies internas dos componentes e
também procurar impedir infiltracdo de dgua por meio de paredes, pisos e tetos
(Alucci et al., 1985).

Caso ndo seja possivel prevenir e seja identificado o problema, a

limpeza da superficie € necessaria, com emprego de solu¢des fungicidas podendo
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até ocorrer a troca de materiais que estavam contaminados, por outros que

resistam a acdo de crescimento do bolor (SOUZA, 2008).

2.3.1.3. Descolamento com Empolamento

A presenca de umidade pode levar ao esfarelamento da argamassa, a
formacdo de zonas com empolamento e até a desagregacdo da superficie. O
empolamento, que consiste na formagdo de bolhas derivadas da evaporagcdo da
dgua infiltrada nas alvenarias, ¢ uma manifestacdo patoldgica frequente nas
construgdes, que geralmente antecede o descolamento e o esfarelamento do
revestimento. Além disso, o descolamento com empolamento também pode
acarretar o descascamento da pintura. Este representa o mais significativo tipo de
manifestacdo patolégica de revestimentos, podendo ser causado por problemas
quanto ao preparo do substrato ou aplicagdo da tinta, atingindo maior ou menor

grau conforme a exposi¢do a umidade (PERES, 2001).

2.3.2. Fissuras e Trincas

As fissuras e as trincas sdo consideradas uma das principais anomalias
no universo de patologias que se manifestam durante e apds a constru¢ao de um
edificio (COSTA, 2010).

Ioshimoto (1994) aponta que as causas podem ser, entre outras: trincas
por recalque (acomodacgdo do solo, da fundagdo, do aterro); trincas de retragdao
(fissuramento da argamassa de revestimento, de piso cimentado); trincas por
movimentacdo (movimentacdo da estrutura de concreto, do madeiramento do
telhado, da laje mista); trincas de amarracdo (falta de amarracdo nos cantos de
paredes, no encontro da laje com paredes); diversos (concentracao de esforgos,
impacto de portas e etc.).

Para o caso de alvenarias estruturais, a fissura € o tipo mais comum de
manifestacdo patoldgica, podendo ocorrer por diversos fatores, como: ma

fabricagdo do bloco ceramico nas olarias; péssimas condi¢Oes de transporte e
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estocagem; falta de cuidado na hora da execugdo; controle de qualidade pouco
eficaz por parte dos fornecedores; e mao de obra ndo especializada para
realizacdo deste servico (CORREA, 2010).

Ainda sobre as alvenarias estruturais, Begot apud Corréa (2010)
salienta que estas apresentam boa resisténcia quando sdo submetidas a esforcos
de compressdo, o que ndo ocorre quando estdo sob esforcos de tracao, flexao ou
cisalhamento. Dessa forma, estes ultimos fatores sdao quase que na totalidade

responsaveis pelas fissuragdes nas alvenarias.

2.3.3. Descolamento de Revestimento

O descolamento ou desprendimento, segundo Carrio apud Lorenzetti
(2010) ocorre quando o material do revestimento € separado do suporte; as vezes,
esta separacao pode ser sé incipiente, manifestando-se por simples abaulamentos,
ou definitiva, separando-se totalmente. De acordo com o mesmo autor, suas
causas sdo diversas: umidade; eflorescéncia; vibracdo; espessura; composi¢ao,
isto €, pode faltar aglomerante na argamassa ou conter materiais argilosos que
ocasionam expansdo térmica e inchamento; e falta de hidratacio no
amassamento.

Ainda com relagdo as causas, loshimoto (1994) atribui esta
manifestacdo a: movimentacdo da estrutura (estrutura metdlica, de madeira, de
concreto, etc.); deficiéncia do material empregado (revestimento de madeira nao
totalmente seca, m4 qualidade das tintas, etc.); falta de aderéncia (tacos colados,
tacos com asfalto sem pregos, ceramicas com tardoz muito liso, etc.); acdo de
intempéries e agentes agressivos (dguas de limpeza, chuvas 4cidas, etc.);
expansdo (empolamento da argamassa, expansao do revestimento).

O descolamento de revestimento pode ocasionar o descascamento das

pinturas.
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2.3.3.1. Descascamento de pintura

A pintura nos edificios antigos, bem como nos edificios modernos,
exerce funcdo de proteger a envoltoria da edificacdo, bem como possui um papel
estético (LORENZETTI, 2010).

Esta manifestacio pode se apresentar das seguintes formas
(CINCOTTO, 1985): perda de aderéncia da pelicula; pulveruléncias ou
descolamentos, com posterior perda de aderéncia; escamagao da pelicula.

Além do descolamento do revestimento, de acordo com Peres (2001),
outras causas podem ser atribuidas ao descascamento da pintura, sendo elas:

1.  Preparo inadequado do substrato ou auséncia de preparacdo
(por exemplo: aplicacdo de tinta em superficie contaminada por
eflorescéncias ou a aplicac@o sobre substrato muito poroso);

ii.  Aplicagdo em substrato instdvel (a umidade pode se depositar
na interface da pelicula de tinta com a superficie, causando
posterior descascamento);

iii.  Aplicagdo em base imida;

1iv.  Tinta com baixa resisténcia a alcalis (sendo exemplo as tintas a
6leo) aplicada sobre substrato imido e alcalino havendo perda
de aderéncia, sinais de pulveruléncia e manchas de umidade;

v. Aplicacdo de tinta que forme pelicula impermedvel, em base
muito umida. A umidade condensa na superficie da pelicula
com a superficie de aplicacdo, provocando o descascamento da
pintura.

Para Vercgosa apud Lorenzetti (2010), a tinta que cai em forma de p6 €
oriunda de um processo chamado “esfarinhamento”. Denomina-se descolamento
quando a tinta assume a forma de escamas ou placas e, de gretamento quando

possui forma de couro de crocodilo.
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3. METODOLOGIA DE AVALIACAO

Neste capitulo apresenta-se a metodologia de avaliacdo das
manifestacdes patoldgicas encontradas na edificacdo de estudo, utilizada para o
desenvolvimento do presente trabalho.

Para realizacdo da presente pesquisa e do estudo de caso em questdo,
buscou-se selecionar um imdével de relevante valor histérico, € com as seguintes
caracteristicas:

1. Construido no inicio do século XX;

ii.  Situado na cidade de Vitdria, preferencialmente no Centro da
cidade, regido amplamente conhecida por contemplar iméveis
tombados;

1.  Imoével ocupado;

iv.  Tombado pelo patrimo6nio estadual;

v.  Ter os projetos arquitetonicos digitalizados;

vi.  Possuir registros documentais de constru¢io e ocupagao;

vii.  Maior parte das instalagdes com fécil acesso;

viii.  Disponibilidade para a realizacdo de vistorias noturnas € em

finais de semana.

De acordo com Barbosa (1999), um sistema de monitoramento e
avaliacdo de projetos s6 pode ser implementado com sucesso com a defini¢do
dos meios para obtencdo de dados confidveis sobre processos, produtos e
resultados. Neste sentido, segundo o mesmo autor, podem-se utilizar os seguintes
métodos de obtencdo de dados em campo: questiondrio, entrevista, observagao
direta, anélise documental e grupos focais.

Nesta pesquisa, maior enfoque foi dado a observagdo direta. Este
método de coleta de dados baseia-se na atuacao de observadores treinados para
obter determinados tipos de informagdes sobre resultados, processos, impactos, €
etc. Requer um sistema de pontuacdo muito bem preparado e definido,

treinamento adequado dos observadores, supervisdo durante aplicacdo e
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procedimentos de verificacdo periddica para determinar a qualidade das medidas
realizadas (BARBOSA, 1999).

Cabe ainda ressaltar que a observacdo direta depende mais da
habilidade do pesquisador em captar informac@o por meio dos cinco sentidos,
julgd-las sem interferéncias e registra-las com fidelidade. E um procedimento que
pode ter custo elevado e implicar em falhas quando da obten¢do de dados sobre
comportamentos que envolvem alguma complexidade. Outro ponto relevante € o
problema da interferéncia do pesquisador (observador) no que estd sendo
estudado, requerendo do mesmo um intenso treinamento.

Além disso, para obtencdo dos dados em campo, também foi realizada
analise documental. De acordo com o relatado por Klimpel e Santos (2010), uma
das principais fontes de informacgdo a ser considerada € a existéncia de registros
na propria organizacdo, sob a forma de documentos, fichas, relatorios ou
arquivos em computador. O uso de registros € documentos ja disponiveis reduz
tempo e custo de pesquisas para avaliacdo. Cita-se, ainda, que esta informacao €

estdvel e ndo depende de uma forma especifica para ser coletada.

3.1. METODOLOGIA DE DETERMINACAO DA FREQUENCIA
DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Descreve-se, neste item, a metodologia utilizada para determinacdo da
frequéncia das manifestacdes patoldgicas da edificacdo estudada.

Salienta-se, novamente, que o termo ‘frequéncia’ deve ser entendido,
no escopo deste trabalho, como a quantidade de vezes que determinada situacao

se repete na edificacdo estudada.

3.1.1. Procedimentos para vistoria da edificacao

Primeiramente, para determinac¢do da frequéncia das manifestagcoes

patolégicas, fez-se necessdria a vistoria detalhada da edifica¢ao analisada.
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As vistorias para coletas de dados tiveram como premissa a
observacdo das falhas que prejudicam o desempenho da edificagdo,
especialmente quanto a habitabilidade, seguranca e estética (KLIMPEL &
SANTOS, 2010).

Procurou-se registrar todos os problemas encontrados como, por
exemplo, a existéncia de desplacamento de revestimento, umidade, fissuras,
trincas, entre outros.

Buscou-se, num primeiro momento, identificar de forma geral as
manifestacdes patologicas presentes no prédio para se ter uma ideia dos
problemas presentes. A partir de entdo, procedeu-se as vistorias pormenorizadas
dos ambientes da edificacdo e ao registro das manifestacdes patoldgicas. Este
registro foi resultado da inspecdo visual e tatil dos elementos analisados,
incluindo a realizagdo de relatérios fotograficos e elaboracdo de croquis.
Utilizou-se, para tanto, bloco de anotacdes, apenas, para cadastramento das
informacgdes relativas as dimensdes, caracteristicas dos ambientes (utilizacao,
materiais empregados, técnicas, entre outras observacdes) e manifestacoes
patoldgicas presentes.

Todas as paredes e ambientes analisados, bem como as fachadas,
esquadrias, pisos e tetos foram fotografados. As manifestacdes patoldgicas
consideradas mais relevantes também foram registradas.

Para a inspecdo foram utilizados os seguintes equipamentos e
materiais:

1. Trena de aco com comprimento mdximo de 5 metros;
1.  Fissurdmetro (escala de 0,05 a 1,5mm);
1.  Canivete para auxilio na andlise de fissuras e trincas;
iv.  Escada de aluminio de 7 degraus;
v. Escada de madeira de 12 degraus;
vi.  Maidquina fotografica digital;
vii.  Cabo de madeira para verificagdo de revestimentos ocos € som

cavo.
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3.1.2. Determinacao da frequéncia das manifestacoes patoldogicas

3.1.2.1. Umidade

Para determinacdo da frequéncia da ocorréncia de umidade na
edificacdo estudada, foram inspecionados os ambientes e fachadas do prédio a
fim de se identificar a presenca desta manifestacao patoldgica.

Nos locais em que se verificaram existir umidade, mediu-se a area
correspondente  (em metros quadrados) visualmente comprometida pelo
problema, registrando-se os valores no caderno de anotagdes.

Ao final da vistoria da edificacdo, a frequéncia deste problema ou a
percentagem de ocorréncia do mesmo, pdde ser determinada pela soma das dreas

afetadas divido pela drea total inspecionada multiplicada por cem.

3.1.2.2. Desplacamento de revestimento

A regido com desplacamento de revestimento foi determinada pela
identificacdo das dreas afetadas pelo problema (em metros quadrados). Cabe
observar que foi considerada como area afetada aquela visivelmente danificada
pelo problema e a area adjacente necessaria para reparo do mesmo.

Nota-se que o desplacamento de revestimento contemplou a
identificacdo de dreas com esfarelamento de reboco, desplacamento de reboco e
descascamento de pintura. No que se refere a pintura, salienta-se que as
extensOes afetadas por problemas no reboco geraram, consequentemente,
problemas na pintura.

Para cada uma das situacdes identificadas, da mesma forma que para a
umidade, foram calculadas as dreas totais que apresentavam a respectiva
manifestacdo patoldgica. Este valor foi dividido pela area total vistoriada e

multiplicado por cem, obtendo-se, assim, a porcentagem da area total afetada.
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3.1.2.3. Fissuras e Trincas

Buscou-se identificar, inicialmente, os ambientes afetados por esta
manifestacdo patolégica, registrando-se a sua localizacdo e direcdo. Assim,
determinou-se a frequéncia de ocorréncia deste problema em cada ambiente, de
forma similar aos casos j4 citados anteriormente.

Ap06s, para melhor complementacdo da andlise e da quantificacdo da
incidéncia de fissuras ou trincas na edificacao, identificou-se as areas diretamente
afetadas pelo problema e aquelas em funcido da necessidade de reparo. A este
valor (em metros quadrados) chamou-se 4rea de influéncia.

Para determinacdo da drea de influéncia, procedeu-se da seguinte
maneira:

1. Identificou-se a orientacdo das aberturas.

A orientacdo das fissuras ou trincas seguiu os critérios da tabela 2.

Tabela 2 - Critérios para determinacdo da orientacdo de aberturas

Inicio da Abertura Fim da Abertura Orientacao Modelo
(em vermelho) (em azul) Considerada
Vertical Vertical Vertical

Vertical Diagonal Diagonal

Diagonal Vertical Diagonal )
N

Horizontal Horizontal Horizontal




Inicio da Abertura Fim da Abertura Orientacao Modelo
(em vermelho) (em azul) Considerada
Horizontal Diagonal Diagonal \
Diagonal Horizontal Diagonal "\.
Vertical Horizontal Diagonal I
Horizontal Vertical Diagonal I
Diagonal Diagonal Diagonal /

il.

Determinou-se a area de influéncia da abertura.
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A drea de influéncia das fissuras ou trincas foi determinada em funcao

da orientacdo das aberturas, conforme critérios descritos no item ‘1’.

a. Aberturas de orientac¢ao horizontal:

Com a identificagdo do inicio (extremidade a direita) e do final

(extremidade a esquerda) da abertura, conforme figura 1, determinou-se a area de

influéncia por meio do produto entre altura e comprimento da abertura. No caso

da orienta¢do horizontal, a altura foi considerada como a faixa de 20 cm em torno

da linha média da fissura ou trinca. O comprimento foi obtido medindo-se a

distancia entre o inicio e o final da abertura e, ainda, acrescendo-se 10 cm as

extremidades.
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Figura 1 - Andlise de aberturas de orientag@o horizontal

b. Aberturas de orientacdo vertical:
Para as aberturas de orientagcdo vertical, o procedimento de obtencao
da area de influéncia foi similar aquelas horizontais, seguindo o que ilustra a
figura 2.

10 10

T

A

LINHA MEDIA
DA FISSURA |
|
|
] |

LIMITE DA AREA

DE INFLUENCIA |
|
|
|

. o
wico = %

Figura 2 - Andlise de aberturas de orientagdo vertical

c. Aberturas de orientacdo diagonal:
Nas aberturas de orientagdo diagonal, a altura e o comprimento foram
obtidos a partir de suas projecdes vertical e horizontal (figura 3),
respectivamente. A drea de influéncia foir obtida de forma andloga as outras

orientacgoes.
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Fim Fim

LINHA MEDIA
DA FISSURA

LINHA MEDIA
DA FISSURA

PROJ. VERTICAL
COMPRIMENTO

INICIO INICID

10 ‘ PROJ. HORIZONTAL ‘ 10
COMPRIMENTO

Figura 3 - Andlise de aberturas de orientagdo diagonal

3.1.2.4. Problemas em esquadrias

Nas portas e janelas inspecionadas buscou-se identificar as
manifestacdes patologicas em cada elemento, separadamente. A frequéncia de
ocorréncia, em porcentagem, foi determinada pela razdo entre a quantidade de
elementos analisados que apresentavam o problema e o total vistoriado

multiplicado por cem.

3.1.2.5. Problemas em pisos
1. Tébuas corridas de madeira
Na andlise dos pisos, a partir da identificacdo das manifestacoes
patoldgicas presentes, buscou-se contabilizar os ambientes em que tais problemas
ocorriam. Determinou-se a frequéncia de maneira similar aos outros casos ja
citados acima.
ii.  Ladrilho hidriulico
Para o caso dos pisos em ladrilho hidraulico, foram identificadas as
dreas em que ocorriam pisos soltos ou pecas quebradas. Com este quantitativo, a
frequéncia foi obtida por meio da relagdo entre a drea afetada sobre o total

vistoriado (multiplicado por cem).
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4. ESTUDO DE CASO
Este capitulo aborda a apresentacdo e caracterizacdo da edificacio
historica estudada, bem como uma sucinta descricio do desenvolvimento da
pesquisa em campo e da coleta de dados realizada.
4.1. EDIFICACAO ESTUDADA

4.1.1. Fafi

A escola de artes Fafi (figuras 4 a 7), localiza-se na Avenida Jeronimo

Monteiro, no Centro de Vitéria — ES, com protecdo legal pela Resolucdo n°

2/1983 do Conselho Estadual de Cultura do estado do Espirito Santo.

Figura 4 - Vista frontal do prédio da Fafi Figura 5 - Entrada principal da Fafi (ALMEIDA,
(ALMEIDA, 2009) 2009)

Figura 6 - Vista para fachada da rua Bardo de Figura 7 - Vista de parte da fachada interna do
Itapemirim edificio
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Funcionam no local, atualmente, atividades semanais relacionadas a

musica, artes, danga, teatro e gindstica. Sendo assim, algumas adaptacdes foram

realizadas na edificagcdo para abrigar o ptblico da escola. No entanto, a estrutura

do prédio, as esquadrias, as elevacoes e os revestimentos nao sofreram alteracoes

qualitativas significativas, mas apenas restauragdes e reparos ao longo dos anos.

Dessa forma, apresenta-se na tabela 3 a descricdo dos acabamentos

dos elementos existentes, em que foram possiveis a identificacdo.

Tabela 3 - Descricdo dos acabamentos dos elementos existentes

Elemento Descricao do acabamento

Paredes Alvenaria portante de tijolos cerdmicos, rebocada,
emassada e pintada.

Portas Duas folhas de madeira macica almofadadas,
pintadas, com marco e alisar

Janelas De abrir com duas bandeiras de madeira e vidros
fixos sem venezianas € com contra-marco,
pintadas.

Peitoril Madeira pintada

Piso interno de salas

Tabuas corrida de madeira

Piso interno das areas livres (corredores, entrada, | Ladrilho Hidraulico
patamar da escada e camarim)

Piso interno de escadas Granito

Rodapé interno de salas Madeira pintada
Rodapé interno de dreas livres Ladrilho hidrédulico

Forro de teto

Placas de gesso emassadas e pintadas

Pintura de paredes

Tinta acrilica fosca

Pintura de forro e teto

Tinta PVA

Corrimao da escada

Corrimdo em madeira envernizado e guarda-corpo
de ferro trabalhado, pintado.

Corriméo dos corredores

Corrimdo em madeira envernizado e guarda-corpo
de ferro em perfil vazado pintado.

Nos subitens abaixo, apresentam-se as caracteristicas construtivas e a

contextualizacdo histérica e social desta edificacio, de acordo com as
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informagdes obtidas de Almeida (2009) e no sitio eletronico da Prefeitura de

Vitoria.

1. Caracteristicas construtivas do prédio da Fafi

Projetado por Josef Pitilick, em 1925, e construido entre 1925 e 1928,
o edificio da Escola Gomes Cardim, um volume de forma triangular resultante da
adequacdo da planta aos limites do terreno, um lote de esquina, apresenta
implantagdo tradicional. Suas duas fachadas principais, voltadas para o ambiente
urbano, estdo articuladas por um estreito plano vertical responsavel pela
inovadora inser¢ao perspéctica da arquitetura da escola no recente e moderno
bulevar da cidade, a Avenida Jeronimo Monteiro.

A fachada mais importante, voltada para a nova avenida, € estruturada
a partir de um modulo central, simetricamente rodeado por outros trés. Esses
modulos sdo distintos em suas larguras, no tratamento de reboco, e em sua
posi¢do em relacdo ao plano da fachada, com discretos recuos e avangos. Por
outro lado, apresentam unidade no arremate dos vaos, em arco pleno no térreo e
em verga reta no pavimento superior, e por eliminarem a tradicional
diferenciacdo de pavimentos. O moddulo central, por sua vez, ¢ o principal
responsavel pela explicitacdo cldssica de sua referéncia, presente na disposi¢ao
do frontdo triangular sobre falsas colunas colossais, em uma composi¢ao
classicista de influéncia francesa.

Internamente, o edificio da escola foi organizado a partir das
circulacdes horizontais, posicionadas em paralelo as fachadas, e da circulagdo
vertical. Posicionada junto ao vestibulo de acesso a escola, a escada é um
delicado artefato executado com a associacdo do concreto armado para os
degraus e do ferro para o gradil do guarda-corpo. Ai, como no interior das salas
de aula, as paredes foram ornadas com frisos posicionados como arremate das
suas superficies junto ao forro do teto.

Executada com paredes portantes de tijolo, a escola ja incorpora em

sua construcdo laje de concreto armado, a qual é associado o revestimento de
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piso em ladrilho hidrdulico. Complementarmente, sio dominantes a madeira nas

esquadrias, o ferro nos gradis e o barro nas telhas de tipo Marselha.

1.  Contextualizacdo historica e social

A Escola de Teatro, Danca e Musica Fafi funciona num edificio
construido no governo Florentino Avidos e inaugurado em 1926, durante o
Oitavo Congresso Brasileiro de Geografia.

No decorrer dos anos, o prédio foi cendrio de diversas atividades,
sempre considerado palco para muitas manifestacdes culturais e politicas
promovidas e vivenciadas por geracdes de jovens capixabas.

ApOs a sua inauguragdo, tornou-se ambiente do Grupo Escolar Gomes
Cardim. Em 1948, com a anexa¢do deste grupo a escola Normal Pedro II, o
prédio passou a abrigar o Colégio Estadual do Espirito Santo, que ali permaneceu
até 1958, quando a escola foi transferida para o Morro do Forte Sao Joao.

Pouco tempo depois, surgia no imoével, a Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), responsavel
por sua atual denominac¢do. Devido a importancia sociocultural da faculdade, o
prédio, antes conhecido por Gomes Cardim, passou a ser chamado Fafi, a sigla
da instituicdo. A criacdo da UFES em 1954 e sua federalizacdo em 1961
tornaram o prédio do Governo Federal.

Com o Regime Militar, uma das salas foi transformada em depdsito de
livros considerados subversivos apreendidos no diretério Académico do Centro
Biomédico da UFES. Em 1971, a parte da Universidade que funcionava na Fafi
foi transferida para o campus de Goiabeiras. A partir desta data, a edificacio
abrigou as atividades da Assessoria de Seguranca e Informacdo, a ASI da UFES,
num periodo encerrado no ano de 1975.

Desocupado em 1976, o prédio teve seu tombamento determinado em
1982 e, cinco anos mais tarde, a Prefeitura de Vitéria o adquiriu. Nesta situacgao,
o edificio sofreu um continuo processo de deteriorizacao fisica, até sua adaptacao
para que, em 25 de janeiro de 1992 na administracdo de Vitor Buaiz, suas portas

fossem reabertas e se iniciassem no local as atividades da Escola de Artes Fafi,
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sendo oferecidas oficinas de curta duracdo em diversas dreas artisticas, como
teatro, fotografia, danca e cinema.

Em marc¢o de 1998, no governo de Luiz Paulo Vellozo Lucas, a Fafi
se transformou numa escola de qualificacdo profissional em teatro e danca,

formando, em dezembro de 1999, suas duas primeiras turmas nessas areas.

4.1. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA EM CAMPO

Com a metodologia de avaliagdo definida, foram iniciados os
trabalhos de levantamento das manifestacdes patologicas na edificacao, tendo
sido realizadas diversas vistorias no local.

No caso em estudo, foi realizado, inicialmente, um levantamento
histérico da edificagdo analisada, por meio de inspecdes no local (previamente
solicitadas e autorizadas conforme oficios do anexo XX), de informagdes
repassadas por terceiros, de material bibliografico e da andlise de projetos
requeridos a Prefeitura Municipal de Vitdria (oficio utilizado no anexo XX). Os
projetos fornecidos encontram-se no anexo XX, ilustrando-se, na figura 8, o
croqui do primeiro pavimento da Fafi. Observa-se que hd, nos projetos, a

representacao de um elevador vertical, que ndo consta no local.

Figura 8 - Croqui do primeiro pavimento do prédio da Fafi
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4.1.1. Coleta de dados

Nas vistorias realizou-se a inspe¢do visual, a elaboracdo de relatério
fotogréafico e a anotacao das informacoes pertinentes levantadas.

Encontram-se, no anexo XX, os levantamentos realizados em cada
ambiente, com as informagdes das manifestacoes patoldgicas encontradas,
valores de ocorréncia identificados (drea ou perimetro afetado, espessura de

trincas e fissuras e etc.) e outras observagoes de carater relevante.
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5. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo s@o apresentados os resultados obtidos do levantamento
de campo, a determinacdo das freqiiéncias das manifestacdes patologicas

encontradas e as andlises correspondentes.

5.1 MANIFESTACOES PATOLOGICAS ENCONTRADAS E
RESPECTIVAS FREQUENCIAS

5.1.1. Problemas em esquadrias de madeira
5.1.1.1. Portas internas

As portas internas analisadas, no geral, estavam conservadas,
apresentando pontos com problemas, ndo tendo sido identificado um elemento
que estivesse com problemas generalizados. No total, foram analisadas 12 portas.

Observa-se, na tabela 4 e grafico 1, que a manifestacdo patoldgica
mais frequente (em 67% dos casos) foi a existéncia de pontos de apodrecimento
nas folhas das portas, mais especificamente préximo as maganetas, conforme

pode ser verificado na figura 9.

Tabela 4 - Manifestagdes patoldgicas identificadas em portas internas e seus respectivos quantitativos

Manifestacées Patolégicas | Elementos analisados que | Frequéncia com relacio ao
identificadas apresentaram o problema total analisado (%)

Pontos de apodrecimento 8 67%

Bandeiras desalinhadas / empenadas 2 17%
Descascamento de pintura 2 17%

Ferragens com problemas 3 25%

Alisar soltando 5 42%

Laminado soltando 1 8%

Outros 2 17%

Quantidade de elementos analisados 12




50

Laminado soltando E

Alisar soltando

Ferragens com problemas

Descascamento de pintura ﬁ

Bandeiras desalinhadas / empenadas

Pontos de apodrecimento

T

0% 20% 40% 60% 80%

Grifico 1 - Frequéncia de manifesta¢des patoldgicas presentes em portas internas

Na figura 10 representa-se o problema de bandeiras desalinhadas, que

ocorreu em 17% dos casos analisados.

Figura 9 - Ponto de apodrecimento encontrado Figura 10 - Bandeira desalinhada de porta da Sala
comumente proximo as macanetas 1 (2° pavimento)

Além disso, pode-se citar que 42% dos elementos pesquisados

apresentaram alisar soltando e 25% possuiam problemas nas ferragens.
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5.1.1.2. Janelas (vista interna)

Com relacdo as janelas, observa-se que, devido algumas
manifestacdes patologicas encontradas (como empenamento, desalinhamento de
bandeiras, ferragens com problemas, entre outros), grande parte estava fechada,
sendo dificil a sua abertura para a andlise do elemento como um todo. Sendo
assim, vistoriaram-se estes elementos internamente e, também, do ponto de vista
da fachada (a ser apresentado mais adiante).

A manifestacdo patolégica mais habitual, dos 38 elementos
inspecionados, foi a ocorréncia de bandeiras empenadas, que se apresentaram em
26% dos casos, de acordo com a tabela 5 e o grafico 2. Em seguida, encontram-

se os pontos isolados de apodrecimento nas janelas (24%).

Tabela 5 - Manifestagdes patoldgicas identificadas em janelas internas e seus respectivos quantitativos

Manifestacoes Patolégicas | Elementos analisados que | Frequéncia com relacio ao
identificadas apresentaram o problema total analisado (%)
Pontos de apodrecimento 9 24%
Bandeiras desalinhadas 5 13%
Bandeiras empenadas 10 26%
Descascamento de pintura 1 3%
Ferragens com problemas 5 13%
Vidros quebrados 5 13%
Laminado soltando 2 5%
Batente soltando 1 3%
Outro 1 3%
Quantidade de elementos analisados 38
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Batente soltando

Laminado soltando

Vidros quebrados ﬁ

Ferragens com problemas

Descascamento de pintura

Bandeiras empenadas

Bandeiras desalinhadas ‘#

Pontos de apodrecimento

T T T

0% 10% 20% 30%

Grifico 2 - Frequéncia de manifestagdes patoldgicas presentes em janelas internas

Observa-se, ainda, que foram encontradas em 13% das situacoes,
bandeiras desalinhadas (figura 11), ferragens com problemas, e vidros quebrados.
A figura 12 mostra uma janela com o problema percentualmente mais

representativo, as bandeiras empenadas.

Figura 11 - Janela do Centro de Documentacdo Figura 12 - Janela com bandeiras desalinhadas na
apresentando empenamento Sala 1 (2° pavimento)
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5.1.2. Aberturas em paredes internas

Nos ambientes internos analisados, de acordo com a tabela 6 € o
gréfico 3, verificou-se que ha maior quantidade de trincas e fissuras de orientacao

diagonal, tanto no primeiro (44% das ocorréncias), quanto no segundo pavimento

(37%).

Tabela 6 - Frequéncia de aberturas no ambiente interno, analisadas quanto a orientagdo

AMBIENTES INTERNOS
Pav.
Orientagdo Ocorréncias %
Diagonal 20 44%
g Horizontal 9 20%
Q
§ Vertical 14 31%
&
= Craquelado 2 4%
Total 45 100%
Diagonal 11 37%
g Horizontal 8 27%
Q
§ Vertical 10 33%
&
& Craquelado 1 3%
Total 30 100%
|
Craquelado H 2° Pavimento
H 1° Pavimento
Vertical
Horizontal
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Grifico 3 - Frequéncia de aberturas no ambiente interno, analisadas quanto & orientacao
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Ainda com relagdo as aberturas, para os ambientes internos, observou-

se que 55% estao localizadas proximas a portas e janelas e 40% em pontos

isolados no meio da parede (tabela 7 e grafico 4).

Tabela 7 - Frequéncia de aberturas no ambiente interno em fun¢do da localizacdo

Local Ocorréncias %
Meio da parede 30 40%
Proéx. de porta e janela 41 55%
Encontro de paredes 3 4%
Generalizado 1 1%
Total 71 100%
Generalizado -h
Encontro de paredes i
Préx. de porta e janela
Meio da parede
T T T ! T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Grifico 4 - Frequéncia de aberturas no ambiente interno em funcdo da localizacdo

Analisando-se a espessura das trincas e fissuras nos ambientes

internos, em mm, verifica-se na tabela 8 e no gréfico 5, que a maior ocorréncia se

concentra nos valores entre 0,1 e 0,3 (65% dos casos), predominando a

ocorréncia de fissuras de abertura igual a 0,3mm (31% da quantidade total

analisada).

Tabela 8 - Frequéncia de aberturas de mesma espessura nos ambientes internos

Abertura max. (mm) Ocorréncias %
0,05 4 5%
0,1 15 20%
0,2 11 15%
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Abertura max. (mm) Ocorréncias %
0,3 23 31%
0,4 7 9%
0,5 1 1%
0,6 5 7%
1,1 1 1%
1,2 1 1%
1,4 1 1%
1,5 1 1%
>1.5 5 7%
TOTAL 75 100%
]
>1.5
1,5
1,4
1,2
1,1
0,6
0,5
0,4 F
|

0,3 m
0,2 ‘Iﬁ

0,1
0,05

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Grifico 5 - Frequéncia de aberturas de mesma espessura (em mm) nos ambientes internos

Da tabela 8 também se verifica que do total de aberturas encontradas,
81% sao fissuras e 19% correspondem a trincas.

Conforme tabela 9 e grafico 6, nas paredes internas, no que se refere
ao levantamento de areas de influéncia, as aberturas de orientacdo craquelada
exercem maior influéncia sobre a regido afetada (11% da area analisada esta

afetada pela manifestacao patoldgica).
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Tabela 9 — Area de influéncia de aberturas por orientacio relacionada a parede afetada nos ambientes
internos

Orientagiio Area'de Area total da parede %
Influéncia (m?) afetada (m?)
Diagonal 29,45 1094,74 2. 7%
Horizontal 4,41 558,20 0,8%
Vertical 7,37 559,62 1,3%
Craquelado 3,33 30,37 11,0%
Total 44,56 224293 2,0%

| | | | | |

Vertical i
Horizontal i

Diagonal

0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00% 12,00%

Griéfico 6 - Area de influéncia de aberturas por orientag¢do relacionada a parede afetada nos ambientes
internos

Quando se trata da relagdo entre o percentual de drea de influencia e a
espessura, de acordo com a tabela 10 e o grafico 7, constata-se que as aberturas
da ordem de 0,6 mm sd@o as mais representativas sobre a parede afetada (5,3% da

drea analisada sao afetadas por esse valor).

Tabela 10 - Area de influéncia relacionada a espessura das aberturas nos ambientes internos

Abertura max. AArea de Area total da parede % Influéncia
(mm) influéncia (m?) afetada (m?)
0,05 1,13 113,76 1,0%
0,1 7,94 283,50 2,8%
0,2 5,87 312,01 1,9%
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Abertura max. Area de Area total da parede % Influéncia
(mm) influéncia (m?) afetada (m?)
0,3 10,68 856,71 1,2%
0,4 3,23 187,77 1,7%
0,5 0,12 58,08 0,2%
0,6 8,93 168,74 5,3%
1,1 1,24 30,34 4,1%
1,2 1,58 51,94 3,0%
1.4 0,77 41,80 1,8%
1,5 1,36 34,10 4,0%

1 | | | |

1,5

1.4 F

1,2 ‘W
1,1 W

0,6
0,5
0,4
0,2 F
0,1
0,05 E

0,00% 1,00% 2,00% 3,00% 4,00% 5,00% 6,00%

Griéfico 7 - Area de influéncia relacionada a espessura das aberturas (em mm) nos ambientes internos

5.1.3. Aberturas em fachada

Nas fachadas (tabela 11 e gréafico 8) predomina a incidéncia de
fissuras e trincas de orientacdo vertical (50%) seguida pelas de orientagdo
craquelada (29%). Observa-se que as fissuras e trincas de configuracdo

craquelada podem ser um indicativo de retragcdo hidraulica do reboco.
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Orientacao Ocorréncias %
Diagonal 1 7%
Horizontal 2 14%
Vertical 7 50%
Craquelado 4 29%
Total 14 100%
1 l |
Craguelado *
Vertical
Horizontal
Diagonal ﬁ
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Griéfico 8 - Frequéncia de aberturas nas fachadas, analisadas quanto a orientacdo

Na tabela 12 e no grifico 9 verifica-se que a maior ocorréncia é de

fissuras (71%), sendo que as de abertura igual a 0,4 mm sdo as mais freqiientes.

Para as trincas, a abertura mais freqiiente na fachada € de 0,7mm.

Tabela 12 - Frequéncia de aberturas de mesma espessura nas fachadas

Abertura max. (mm) Ocorréncias %
0,1 2 14%
0,2 1 7%
0,3 2 14%
0.4 4 29%
0,5 1 7%
0,6 1 7%
0,7 3 21%
TOTAL 14 100%
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0,7
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0,5

0.4 W

0,3

0,2

0,1

0%

5% 10%

15% 20%
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Grifico 9 - Frequéncia de aberturas de mesma espessura (em mm) nas fachadas

Com relacdo as dareas de influencia, observa-se que as fissuras de

orientacdo craquelada exercem maior influéncia sobre a regido afetada tanto para

os ambientes internos quanto para a fachada. No caso das fachadas, para esse tipo

de orientacdo, as fissuras e trincas exercem influéncia em 73% da &rea analisa

(tabela 13 e gréfico 10).

Tabela 13 - Area de influéncia para as fachadas, de acordo com a orientacio das aberturas

Orientacao : AAr ca de Area de . qf :
influéncia (m?) | parede (m?) | influéncia
Diagonal 1,05 21,08 5%
Horizontal 0,81 24,92 3%
Vertical 2,46 101,57 2%
Craquelado 64,69 88,97 T3%
Total 69,00 236,54 29%
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Vertical i

Horizontal i

Diagonal F

0%

10%  20%

30% 40%  50%

60% 70%  80%

Griéfico 10 - Area de influéncia para as fachadas, de acordo com a orientagdo das aberturas

Quando se trata da relacdo entre o percentual de influéncia e a

espessura da abertura, constata-se que, pela tabela 14 e pelo grafico 11, as

abertura da fachada entre 0,1 e 0,2 mm s3o as mais representativas sobre a drea

afetada (ambas com 100% de influencia).

Tabela 14 - Area de influéncia relacionada i espessura das aberturas na fachada

Abertura max. Area de Area total da parede % Influéncia
(mm) influéncia (m?) afetada (m?)
0,1 52,75 52,75 100,0%
0,2 11,07 11,07 100,0%
0,3 1,37 56,51 2,4%
0,4 2,19 82,25 2,7%
0,5 0,45 18,94 2,4%
0,6 0,45 5,98 7,5%
0,7 0,73 72,30 1,0%
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Grifico 11 - Area de influéncia relacionada a espessura (em mm) das aberturas na fachada

Realizou-se também uma andlise geral da ocorréncia de fissuras e

trincas nos ambientes inspecionados, conforme itens 5.1.2.1 € 5.1.2.2.

5.1.4. Analise de aberturas nos ambientes

5.1.4.1. Fissuras (espessura até 0,5 mm)

Para andlise da edificacdo no que se refere as fissuras encontradas, foi
considerada a existéncia ou ndao desta manifestacdo no ambiente analisado.

Do total de 13 ambientes, conforme indica a tabela 15 e o grafico 12,
8 apresentaram pontos isolados com fissuras em parede, o que equivale a 62%.

Em 31% dos casos, foram verificadas fissuras junto as janelas (figura 14).

Tabela 15 - Fissuras identificadas em paredes e suas frequéncias

. . . Ambientes analisados ue | Frequéncia com relacao ao
Fissuras identificadas q q ¢

apresentaram o problema total analisado (%)
Em toda a parede 1 8%
Ponto isolado na parede 8 62%
Préximo ao teto 1 8%

Junto as janelas 4 31%
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. . . Ambientes analisados que | Frequéncia com relacao ao
Fissuras identificadas 5
apresentaram o problema total analisado (%)
Junto as portas 3 23%
No encontro entre paredes 3 23%
Total de ambientes analisados 13

No encontro entre paredes

Junto as portas

Junto as janelas

Préximo ao teto

Ponto isolado na parede

Em toda a parede

T

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Grifico 12 - Fissuras identificadas em paredes e suas frequéncias

A figura 13 apresenta uma fissura encontrada em parede da Sala 2 no

2° pavimento.

Figura 13 - Fissura identificada em parede da Sala Figura 14 - Fissura identificada abaixo de janela
2 (2° pavimento)
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Observou-se que a maior parte das fissuras analisadas estava presente

no emboco das alvenarias, ndo sendo transpassantes, pois nao se verificou a

ocorréncia da mesma fissura em ambos os lados da parede.

5.1.4.2. Trincas (espessura acima de 0,5 mm)

Diferente do que foi verificado para fissuras, que se apresentaram

mais recorrentes em pontos isolados de paredes, 31% das trincas analisadas

(tabela 16 e grafico 13) localizavam-se junto as janelas. Além disso, do total

avaliado, 15% encontrava-se proximo as portas.

Tabela 16 - Trincas identificadas em paredes e suas frequéncias

Trincas identificadas

Ambientes analisados
apresentaram o problema

que

Frequéncia com relacao ao
total analisado (%)

Em toda a parede 0 0%
Ponto isolado na parede 1 8%
Junto as janelas 4 31%
Junto as portas 2 15%
Total de ambientes analisados 13

Junto as portas

Junto as janelas

Ponto isolado na parede

0%

5% 10% 15% 20%

25% 30% 35%

Griéfico 13 - Trincas identificadas em paredes e suas frequéncias

A figura 15 apresenta uma trinca que se estende da parede ao dente da

janela na Sala 4 do 1° pavimento. Na figura 16 pode-se observar o detalhe da
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mesma trinca, de 1,4 mm, conforme identificacio realizada por meio de

fissurometro.

Figura 15 - Trinca em parede da Sala 4 (1° Figura 16 - Detalhe de trinca em parede e
pavimento) verificagcdo de espessura com fissurometro

Como exemplo da situacdo de maior frequencia com relagdo as

trincas, na edificacdo estudada, apresenta-se a figura 17 e 18.

Figura 17 — Trincas junto a porta e préxima ao teto  Fjgura 18 - Trincas junto 2 porta

5.1.5. Problemas em pilares (corredor/varanda)

Os pilares de concreto armado do corredor (ou varanda) apresentaram
as fissuras como a manifestacdo patoldgica mais frequente, ocorrendo em 42%

dos 12 elementos analisados, como se observa na tabela 17 e no grafico 14.
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Tabela 17 - Manifestacdes patoldgicas identificadas em pilares e suas frequéncias

Manifestacoes patologicas | Elementos analisados que | Frequéncia com relacdo ao
identificadas apresentaram o problema total analisado (%)
Fissuras (até 0,5mm) 6 50%

Trincas (acima de 0,5mm) 1 8%

Armadura exposta 1 8%
Descascamento de pintura 4 33%
Desplacamento do cobrimento 3 25%

Quantidade de elementos analisados 12

Desplacamento do cobrimento

Descascamento de pintura

Armadura exposta

Trincas

Fissuras

1 I I

0% 10% 20% 30%

40% 50% 60%

Griéfico 14 - Manifestagdes patoldgicas identificadas em pilares e suas frequéncias

Verificou-se, ainda, que o descascamento da pintura (figura 19 e 20)

esteve presente em 33% dos casos, seguido do desplacamento do cobrimento de

armaduras, com frequéncia de 25%.
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Figura 19 — Fissura em pilar (1° pavimento) Figura 20 — Descascamento de pintura em pilar (1°
pavimento)

Observou-se que as trincas representaram um percentual de 17% nos
elementos analisados. Apesar de ndo estar entre os mais frequentes, esta

manifestacdo mostrou-se relevante, como ilustram as figuras 21 e 22.

Figura 21 - Trinca observada em pilar (1° Figura 22 — Detalhe de trinca observada em pilar
pavimento) (1° pavimento)
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5.1.6. Problemas no revestimento interno

Com relagdo ao revestimento interno, destaca-se que as areas afetadas
nio foram significativas, sendo inferiores a 5% do total de aproximadamente
1940 m? inspecionados, como se verifica na tabela 18 e no grafico 15. Dentre os
problemas identificados, o descascamento de pintura apresentou maior

percentual, de quase 2%.

Tabela 18 — Frequéncia das manifesta¢des patoldgicas identificadas no revestimento interno

Manifestacoes patolégicas | Areas (m?) que apresentaram o | Frequéncia com relaciio ao
identificadas problema total analisado (%)
Descascamento de pintura 36,64 1,9%
Esfarelamento de reboco 6,10 0,3%
Desplacamento de reboco 1,19 0,1%
Problemas de umidade e bolor 5,20 0,3%

Area total analisada 1940 m?

Problemas de umidade e bolor h

Desplacamento de reboco i

Esfarelamento de reboco ﬁ

Descascamento de pintura

I
0,00% 0,40% 0,80% 1,20% 1,60% 2,00%

Grifico 15 - Frequéncia das manifestagdes patoldgicas identificadas no revestimento interno

A figura 23 apresenta a situacdo mais comum encontrada, no que se
refere ao descascamento de pintura. Observa-se, como indica a figura, que a
maior parte deste problema ocorreu préximo ao teto. Na figura 24 observa-se o
desplacamento de revestimento, mais especificamente o esfarelamento de reboco

e o descascamento de pintura em parede.
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Figura 23 — Descascamento de pintura em parede da Figura 24 — Desplacamento de revestimento em
Sala 5 (1° pavimento) parede da Sala 2 (2° pavimento)

5.1.7. Problemas no piso

5.1.7.1. Tabuas corridas de madeira

As pecas soltas e quebradas, no piso de tdbuas corridas de madeira,
foram os problemas de maior frequéncia nos ambientes analisados, totalizando

44,4% dos casos (tabela 19 e gréfico 16).

Tabela 19 — Frequéncia das manifesta¢des patoldgicas identificadas no piso de tabuas corridas de madeira

Manifestacées patologicas | Ambientes que apresentaram o | Frequéncia com relacio ao
identificadas problema total analisado (%)
Pecas empenadas 2 22,2%
Pecas soltas 4 44.4%
Pecas quebradas / lascadas 4 44.4%
Total de ambientes analisados 9
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Pecas quebradas / lascadas

Pecas soltas

Pecas empenadas

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%

Griéfico 16 - Frequéncia das manifestacdes patoldgicas identificadas no piso de tdbuas corridas de
madeira

A figura 25 mostra a ocorréncia de pecas lascadas e a figura 26 ilustra

a presenca de pecas deformadas no piso analisado.

Figura 25 — Pe¢a lascada na Coordenacio (2° Figura 26 - Tabuas de piso de madeira
pavimento) deformadas em Sala 4 (1° pavimento)

Com relacdo ao rodapé, verificou-se que 26% do total inspecionado

encontrava-se solto, conforme dados apresentados na tabela 20 e no grafico 17.

Tabela 20 — Frequéncia das manifestacdes patoldgicas identificadas no rodapé de tdbuas corridas de
madeira

Manifestacoes patologicas | Comprimento (m) que | Frequéncia com relacao ao

identificadas apresentou o problema total analisado (%)

Pecas soltas 45,10 26,0%

Empenado / sem planicidade 0,30 0,2%
Comprimento total analisado 173,50 m
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Empenado

Pecas soltas

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%

Grifico 17 - Frequéncia das manifestagdes patoldgicas identificadas no rodapé de tdbuas corridas de
madeira

5.1.7.2. Ladrilho hidraulico

O piso de ladrilho hidraulico apresentou 3,2% dos 320 m? vistoriados
com pecas soltas (tabela 21, grafico 18 e figura 27), o que ndo se considerou um
quantitativo expressivo, tendo em vista que o percentual € inferior a 5%. Menor
ainda foi a quantidade de pecas quebradas, que representou 1,2% do total

analisado.

Tabela 21 — Frequéncia das manifestagdes patoldgicas identificadas no ladrilho hidrdulico

Manifestacoes patolégicas Areas (m?) que apresentaram o | Frequéncia com relaciao ao
identificadas problema total analisado (%)
Pecas soltas 10,04 3,2%
Pecas quebradas / fissuradas 3,92 1,2%
Area total analisada 318,16 m?

Pecas quebradas

Pecas soltas

0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00% 2,50% 3,00% 3,50%

Griéfico 18 - Frequéncia das manifestagcdes patoldgicas identificadas no ladrilho hidraulico
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Cabe ainda salientar que o piso apresentava-se aparentemente
desgastado (figura 29) e com deficiéncia de rejuntamento em alguns pontos
(figura 28), o que pode contribuir para a ocorréncia dos problemas citados na
tabela 21. Além disso, conforme a figura 30, algumas pec¢as ja haviam sido

trocadas por réplicas ou estavam inseridas num contexto distinto do original.

Figura 27 — Peca de ladrilho hidrdulico solta e Figura 28 — Deficiéncia de rejuntamento em
quebrada em corredor (2° pavimento) ladrilho hidréulico do corredor (2° pavimento)

Figura 29 - Pecas de ladrilho hidrdulico antigas Figura 30 - Pegas de ladrilho hidrdulico inseridas
desgastadas e réplica de pecas originais (camarim — num contexto diferente do original (corredor — 2°
2° pavimento) pavimento)

O problema de maior frequéncia no rodapé de ladrilho hidrdulico
foram as pecas soltas, identificadas em 17,3% do comprimento total analisado

(tabela 22 e gréfico 19).
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Tabela 22 — Frequéncia das manifestacdes patoldgicas identificadas no rodapé de ladrilho hidrdulico

Manifestacoes patologicas | Comprimento (m) que | Frequéncia com relacao ao

identificadas apresentou o problema total analisado (%)

Pecas soltas 18,20 17,3%

Pecas quebradas 0,40 0,4%
Comprimento total analisado 105 m

Pecas quebradas

Pecas soltas

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00%

Griéfico 19 - Frequéncia das manifestacdes patoldgicas identificadas no rodapé de ladrilho hidrdulico

5.1.8. Problemas no teto

O teto apresentava-se em grande parte revestido por forro de gesso
aparentemente novo, tendo sido identificado apenas pontos de infiltracdo que
afetaram menos de 1% da area total avaliada, de acordo com o indicado na tabela

23.

Tabela 23 - Manifestacdes patoldgicas identificadas no teto e seus respectivos quantitativos

Manifestacoes patolégicas Areas (m?) que apresentaram o | Frequéncia com relaciao ao
identificadas problema total analisado (%)
Umidade / Infiltragcao 6,76 0,4%

Area total analisada 1787 m?
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5.1.9. Problemas nas fachadas

Nas areas de fachada analisadas, como se verifica na tabela 24 e no
grafico 20, a manifestacdo patologica mais recorrente no revestimento foi o
descascamento de pintura em 33,10% do total inspecionado, seguido do reboco

solto, em 22,8% das situagdes avaliadas.

Tabela 24 — Frequéncia das manifesta¢des patoldgicas identificadas no revestimento das fachadas

Manifestacoes patolégicas Areas (m?) que apresentaram o | Frequéncia com relacio ao
identificadas no revestimento problema total analisado (%)
Descascamento de pintura 92,96 33,10%
Problemas de umidade e bolor 8,27 2,90%
Reboco oco (solto) - som cavo 64,27 22,80%

Area total analisada 281,3 m?

| | |
Reboco solto - som cavo _

Problemas de umidade e bolor i

Descascamento de pintura

|
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00%

Griéfico 20 - Frequéncia das manifestagdes patoldgicas identificadas no revestimento das fachadas

Com relacdo as portas, apenas hd a de entrada, que apresentou
problemas de ressecamento de pintura (verniz), ferragens desparafusadas e
emperradas e alisar soltando.

Em todas as janelas analisadas externamente foram encontrados

desplacamento de pintura e parte do laminado soltando (tabela 25).
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Tabela 25 - Manifestacdes patoldgicas identificadas nas janelas (vista externa) e seus respectivos
quantitativos

Manifestacoes patologicas A . ~

e e e Elementos que apresentaram o | Frequéncia com relaciao ao

i) problema total analisado (%)

Desplacamento de pintura 25 100,0%

Laminado soltando 25 100,0%
Quantidade de elementos analisados 25

Cabe salientar que as faces das janelas que se encontram voltadas para
a rua, apresentaram desgaste mais acentuado na pintura, provavelmente devido a

acdo de intempéries.
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6. MANUAL PRATICO DE REPAROS

Neste capitulo sdo apresentadas sugestdes de solugdo para as
manifestacdes patologicas encontradas.

As intervengdes aqui indicadas devem ser coordenadas por
profissional habilitado. Nao devem ser utilizados materiais de qualidade
duvidosa e todas as recomendacdes dos fabricantes devem ser seguidas
fielmente.

As solucdoes devem ser aplicadas caso a caso, levando-se em
consideracdo a peculiaridade de cada situagdo. Importa salientar que alguns
problemas demandariam a realizacdo de ensaios de laboratdrio e pesquisas mais
aprofundadas para identificar as suas origens, o que ndo foi o objetivo do
presente trabalho. Dessa forma, ressalta-se, que caso sejam realizados (no futuro)
estudos mais aprofundados, os métodos indicados neste item devem ser
revisados.

Buscou-se descrever uma metodologia simples e comumente aplicada

no tratamento das manifesta¢des patoldgicas encontradas na inspecao.

6.1. MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ESQUADRIAS DE
MADEIRA (PORTAS, ALIZARES E PEITORIS)

6.1.1. Pontos de apodrecimento

Descrigcdo da anomalia:

A madeira em geral, sofre a acdo de varios agentes externos e
internos, que podem causar o seu apodrecimento. Dentre estes agentes, podem-se
citar fungos, insetos como cupins, carunchos e vespas, o sol, o vento e a chuva,
além de alguns metais (como meio de jun¢do) e de produtos quimicos.

Apesar das variacoes de umidade ambiente e a conseqiiente alteracao
do teor de dgua na madeira provocar variacdes dimensionais e de resisténcia

mecanica nas pecas (as dimensdes aumentam e a resisténcia diminui para um
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acréscimo de teor de dgua), este € um efeito reversivel. Embora os ciclos de
secagem e umedecimento conduzam ao desenvolvimento de fendas e empenos,
em geral sem comprometer a resisténcia mecénica, a madeira recupera suas
dimensdes e a resisténcia inicial quando seu teor de dgua retorna ao valor inicial.

O apodrecimento é motivado pela penetracdo de umidade. Este
fendmeno € acelerado se a madeira se encontrar no exterior deficientemente
protegida ou mesmo desprotegida. Estando a madeira envernizada, a penetracdao
de umidade comeca por “descascar” a pelicula de verniz tornando a madeira
vulnerdvel ao ataque de organismos de decomposic¢ao.

Causas provdveis (segundo CRUZ, 2001):

1.  Ataque de cupins — podem causar grandes perfuracoes na madeira.

1. Incidéncia de radiacdo e variacdo de temperatura — provoca
ressecamento, amarelamento, inchaco e retracdo excessiva, e
consequentemente, falta de estancamento, aparecimento de fendas,
pintura estragada, acumulacio de umidade, dentre outros.

iii.  Incidéncia de vento — provocam erosdao da substancia lenhosa e o
envelhecimento das juntas, causando degradacao superficial, alteracdao
de cor, enfraquecimento mecanico e a elevacdo da capacidade de
absorcao superficial.

iv.  Contato com metais - O elevado acumulo térmico nos metais € a
reacdo quimica entre os constituintes (valor do pH) e os metais,
podem causar a formac¢do de condensacgdo, alterando a coloracdo da
madeira (reacdes ferro-tanino). Conseqiientemente ocorre corrosao
dos metais e o apodrecimento da madeira.

Solugoes possiveis:

Quando a madeira ji se encontra danificada, com pontos de
apodrecimento que perpassam a peca, recomenda-se avaliar caso a caso,
verificando a possibilidade de aproveitamento do elemento, por meio de limpeza
da area afetada e retirada do entorno que também estiver comprometido. Apos,
procede-se ao preenchimento da cavidade com massa adequada para enchimento
de madeira. Em seguida, realiza-se a imunizacdo contra agentes bioldgicos e a
protecdo com pintura. No entanto, deve-se analisar se este procedimento

acarretard maior economia e eficiéncia que a substitui¢ao total da peca afetada.
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Observando-se a existéncia de madeiras que tenham comecado a
escurecer, devem ser lixadas as pecas até que apareca a madeira sa. Caso ndo seja
possivel, a peca deve ser substituida.

Para prevencdo do problema, recorda-se que as pecas de madeira
novas ndo devem ser expostas ao exterior por periodos prolongados de tempo
sem estarem convenientemente protegidas com uma tinta ou verniz.

E importante que a pintura (tinta ou verniz) a ser empregada seja
aplicada conforme recomendacao do fabricante, sendo utilizado aquela adequada
para a situacdo em que se encontra a peca, como o uso de verniz com filtro solar

para areas externas.

6.1.2. Bandeiras desalinhadas / empenadas

Descri¢do da anomalia:

Caracterizada pela auséncia de encaixes perfeitos entre as pecas
(bandeiras), possibilitando a incidéncia de umidade, entrada de insetos, além de
prejudicar o perfeito funcionamento da esquadria

Causas provaveis:

O desalinhamento das pecas de madeira pode ser conseqiiéncia da
folga nas ferragens (dobradigas, trincos), ocasionada por:

1. O desgaste com o uso;
1.  VariagOes climdticas que acarretam o inchamento e a retragdo das

pecas;
iii.  Diferenca de dilatacio e retragdo entre os materiais (madeira x metal);
1v. Ataque biologico que enfraquece as pecas de madeira na sua
superficie e no seu interior.
Solucoes possiveis:
Bandeiras desalinhadas:
Para corrigir o alinhamento das pecas devem-se retirar as bandeiras e
proceder a secagem das pecas para reducao do teor de umidade, que deve estar

abaixo de 20%. Recomenda-se alinhar as pecas nas suas faces e testas tomando-

se um unico ponto em comum como referéncia (para nivel e prumo) para se obter
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dimensdes uniformes. Nos pontos onde houver necessidade de enxerto, este
deverd ser feito utilizando material apropriado. Da mesma forma, as pecas que
apresentarem descascamento, devem receber tratamento feito por profissional
treinado com o uso de plaina (manual ou elétrica) e lixas. Para o reaperto das
pecas, podem-se colocar parafusos maiores ou mais largos.

Deve-se evitar o uso de pecas novas nas faces externas da edificagdo,
pois sdo mais susceptiveis aos efeitos das variagdes climaticas.

Aconselha-se o tratamento prévio e corretivo, se for o caso, das pecas

atacadas pelos agentes bioldgicos a fim de garantir maior vida util as pecas.

Bandeiras empenadas:

As bandeiras empenadas podem ser endireitadas com pares de
grampos, tdbuas de madeira sélidas e ripas pequenas de enchimento. Pode-se
seguir o seguinte procedimento:

1. Colocar a bandeira entre tabuas de madeira, como as de dimensao de
cerca 50 x 100 mm;

ii.  Posicionar as ripas de enchimento para endireitar a peca na direcdo
oposta ao empenamento. Apertar os grampos e deixar assim 0 maximo
de tempo possivel (sendo indicado aproximadamente 24 horas),
retirando-os ao término do procedimento.

Outra possibilidade é colocar um pequeno tarugo de madeira entre a

janela e o caixilho para corrigir 0 empenamento.

6.1.3. Destacamento da pintura

Descri¢do da anomalia:

Ocorre quando ha perda de aderéncia da pintura ou envernizamento
efetuado sobre a madeira contendo cera ou outra gordura, umidade (madeiras
verdes ou umidas), pé ou sujidade, permitindo o ataque de agentes bioldgicos,

umidade, radia¢do, erosao, dentre outros.
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Causas provaveis:

Pode ser o resultado de: uma repintura com tinta ou verniz
incompativel com a que estd na base; de exsudagOes ocorridas apds o
envernizamento / pintura da madeira; exposicdo da peca as intempéries;
qualidade deficiente do material empregado para protecao da madeira.

Solucoes possiveis:

A pintura antiga comprometida pode ser removida por intermédio de
raspagem ou lixamento, realizando-se, anteriormente a repintura, a aplicacao de
produtos para prevencdo contra agentes bioldgicos. Indica-se a utilizacdo de

produtos durdveis e adequados ao ambiente em que se encontra a peca instalada.

6.1.4. Alizar soltando

Descrigcdo da anomalia:

Caracterizado pelo desprendimento do alizar do contramarco, com ou
sem desprendimento dos elementos de fixacao (pregos, cola ou parafuso).

Causas provaveis:

Erros de execugdo (cortes, chumbacio, repuxo dos pregos, erros na
furacdo, quantidade insuficiente de furos e pontos de fixagdo); assentamento
sobre pecas desalinhadas ou com imperfeicdoes; exposicdo da peca as
intempéries; utilizacdo de madeira nova.

Solugoes possiveis:

Recomenda-se remover os elementos de fixacdo e wusar
preferencialmente cola no encaixe do tipo macho e fémea. Na utilizacdo de
parafuso, sugere-se que a bitola deste seja superior a dos pregos retirados.

Como prevencao, desaconselha-se o emprego de pecas novas.
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6.1.5. Batente soltando

Descri¢do da anomalia:

Caracterizado pelo desprendimento do contramarco ou batente do

requadramento de vao. Em geral o desprendimento € parcial, ou seja, apenas um

trecho da peca.

Causas provdveis:

Pode ser ocasionado pela movimentacdo da alvenaria que se

desprende do batente. Em geral ocorrem nas pecas que foram chumbadas com

argamassa cimenticea e pregos. Pode, ainda, ser devido ao nimero insuficiente

de chumbadores e ao espaco também insuficiente entre a alvenaria e o

contramarco.

il.
iii.

1v.

Solucoes possiveis:

Pode ser seguido o seguinte procedimento:
Retirar a porta e o batente com problema;
Nao permitir que o batente esteja em contato direto com a alvenaria;

Os chumbadores podem obedecer ao alinhamento das dobradicas
(para portas comuns recomendam-se trés em cada lado). Para batentes
de até 14 cm deve-se colocar no minimo 4 parafusos em cada secao;
Preencher o vdo com argamassa em toda a extensdo e largura para
fixacdo e vedac@o. Chumbar os parafusos com argamassa no trago 1:3;
No caso de porta pronta, quando o preenchimento se da com espuma
expansiva, as faces dos dois vdos devem ser chapiscadas e
requadradas com emboco.

6.1.6. Laminado soltando

Descrigcdo da anomalia:

Caracterizado pelo desprendimento de laminado, parcial ou

integralmente, da peca (bandeira, folha ou contramarco).
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Causas provaveis:

Problema em geral ocasionado pela presenca de umidade nas pecas.
Os efeitos de dilatacdo e contracdo das pecas fazem com que as laminas
presentes na superficie se desprendam das demais.

Solugoes possiveis:

De uma maneira geral, sugere-se: retirar as laminas soltas; lixar toda a
peca; eliminar poros, rachaduras ou pontos de entrada de dgua ou agentes
bioldgicos; aplicar camada de massa de calafetar; lixar a massa; colar o

laminado; aplicar demao de selador no laminado; e envernizar a peca.

6.1.7. Peitoril soltando

Descrig¢do da anomalia:

Caracterizado pelo desprendimento do peitoril da parte inferior da
esquadria, evidenciado pelo som choco a percussao.

Causas provadveis:

Este problema pode ser ocasionado pela deficiéncia da massa de
chumbacio da peca e também variagdes do clima e umidade.

Solugoes possiveis:

A peca deve ser retirada e, caso esteja em condicoes de ser reutilizada,
sugere-se aplicar argamassa flexivel na fixagdo para acompanhar as alteragdes da
madeira que vai inchado e contraindo com a variag¢ao do clima e da umidade.

Deve-se também utilizar argamassa no tardoz e no substrato e, ainda,
fixar com o auxilio de chumbadores.

O elemento necessita estar protegido contra ataque de agentes

bioldgicos e umidade que possam provocar variagdes bruscas das dimensdes das

pecas.
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6.1.8. Destacamento de rejunte

Descri¢do da anomalia:

Caracterizado pelo desprendimento da massa de calafeto ou colagem
das pecas de madeira.

Causas provaveis:

Ocasionado pela movimentacao (dilatacdo e contracdo) das pecas em
funcdo das variacdes térmicas e presenca de umidade; uso de produto
inadequado.

Solugoes possiveis:

O reparo a ser feito € a retirada total da massa para calafeto e
utilizacdo de massa flexivel que absorva as movimentacdes dos elementos de
madeira. Observa-se que é sempre importante realizar a protecdo das pecas

contra intempéries e ataques biologicos.

6.1.9. Ferragens com problemas

Descrigcdo da anomalia

Caracterizado pelo aparecimento de ferrugem, pecas quebradas,
empenadas ou emperradas.

Causas provdveis:

1.  Umidade excessiva;
il.  Auséncia de tratamento anticorrosivo;
1.  Uso inadequado;
1v.  Carga acidental;
v.  Qualidade inferior do produto.
Solugoes possiveis:
A maior parte dos problemas das janelas sdo as dobradicas soltas ou
gastas. Para repard-las pode-se comecar por apertar os parafusos ou colocar
parafusos de bitolas maiores. Caso o resultado ndo seja satisfatorio, devem-se

instalar dobradigas e parafusos novos do mesmo tamanho. As dobradicas de aco

costumam enferrujar com facilidade, para isso ndo acontecer, primeiramente,
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faz-se necessario aplicar uma tinta de base e, em seguida, quando esta estiver

seca, pintar com uma cor similar a da janela.

6.1.10. Vidros quebrados

Descri¢do da anomalia:

Caracterizado pela presenca de pecas trincadas ou quebradas.

Causas provdveis:

1. Vandalismo;
ii.  FenOmenos naturais (granizo, ventos);
ui.  Uso inadequado.

Solugoes possiveis:

Como solu¢do imediata, pode-se substituir as pecas de vidro
quebradas por outras novas de mesmas caracteristicas. Uma possibilidade que
implica em maior investimento seria o uso de pecas de resisténcia superior contra
choques mecanicos. Alternativa mais econdmica, porém comprometedora da
estética, seria a utilizacdo de grades e telas de protecdo para evitar incidéncia de
choques ou vandalismo. Também vidvel seria a substituicdo por vidros
temperados, de maior espessura, ou ainda uso de resinas acrilicas que

conferissem boa luminosidade ao ambiente em substitui¢do ao vidro.

6.2. MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM  ALVENARIA

(INTERNA E EXTERNA) E ESTRUTURA

6.2.1. Fissuras e trincas

Descrigcdo da anomalia:

Abertura presente nas paredes de alvenaria e pecas estruturais.
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Neste trabalho denomina-se: microfissura quando a abertura for
<0,05mm; fissura quando a abertura estiver entre 0,05mm e 0,5mm; e trinca
quando a abertura for superior a Smm.

Causas provaveis:

As causas podem ser diversas, sendo necessério avaliar a configuracio
e a espessura da abertura. Dentre as possibilidades, cita-se:

1.  Movimentacgdo estrutural das fundacoes;
1.  Assentamento plastico do concreto;
iii.  Auséncia de juntas estruturais;
iv. Retracdo do concreto ou da argamassa de revestimento por cura
impropria ou traco inadequado;
v.  Encontro de materiais distintos;
vi.  Auséncia de vergas e contravergas;
vii.  Deficiéncia de aperto na alvenaria;
viii.  Corrosdo de armaduras.

Solucoes possiveis (adaptado de CORSINI, 2010):

As técnicas de recuperacdo sdao indicadas de acordo com as
caracteristicas tipicas das fissuras. Portanto, para se recuperar uma fissura ¢é
necessario chegar a defini¢do precisa de sua causa.

As fissuras de origem estrutural sdo mais complicadas de ser tratadas.
As fissuras superficiais sdo mais simples, entretanto, ambas necessitam de mao-
de-obra treinada para uma perfeita recuperacao.

Para o caso de trincas e fissuras, recomenda-se a analise caso a caso,
por profissional habilitado, a fim de definir a melhor técnica de solugdo para as
aberturas encontradas, ja que ndo se pode adotar um procedimento padrdo nesta
situagao.

A tabela 26 apresenta procedimentos que podem ser adotados a partir

da identificacdo das caracteristicas da abertura.
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Tabela 26 - Fissuras e procedimentos de recuperacdo

Geométricas Mapeadas
Ativas . Ativas .
- - Passivas - Passivas
Sazonais Progressivas Sazonais
Membranas Reforco de Substitui¢do do Membranas Papel de parede
acrilicas fundagdo revestimento acrilicas (interno)
L1 Papel de parede Substitui¢do do
Bandagem Reforco estrutural | Tela metélica ap p Luie
(interno) revestimento

Tela metélica Tirante Argamassa armada
Tirante Armadura horizontal Pintura convencional

Substitui¢do de

Selagem . o

& unidades danificadas
Junta de
movimentagdo Argamassa armada

ou de controle
Grampeamento

Dessa forma, ressalta-se que essa manifestacdo patolégica ndo deve
ser tratada de forma simples, como geralmente ocorre, devem-se avaliar
profundamente as causas para ado¢do da melhor solucdo a fim de que o problema

ndo seja postergado ou mascarado.

6.2.2. Destacamento do cobrimento

Descri¢do da anomalia:

Caracterizado pelo desprendimento total ou parcial do cobrimento da
armadura da peca estrutural.

Causas provaveis:

Ocasionado, na maioria dos casos, pela corrosdo da armadura. As
principais causas de corrosdo da armadura sdao a presenca de cloreto na sua
vizinhanca, a carbonatacido do concreto, a ado¢do da espessura de cobrimento em
desacordo com a NBR 6118/2003 e a execucdo inadequada (na obra) da camada
de cobrimento.

Solugoes possiveis:

O tratamento da corrosao do aco implica na remog¢ao de concreto com
limpeza e, as vezes, com substituicio de armaduras e recomposicdo das partes
afetadas. Como a remocdo do concreto pode fragilizar a estrutura, prejudicando

sua estabilidade, qualquer tratamento s6 podera ser iniciado apds uma inspec¢ao, a
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existéncia de um projeto e das especificacdes dos materiais adequados a serem
empregados.
Segundo a norma do DNIT n° 084/2006, o tratamento da armadura

corroida deve abranger as etapas indicadas a seguir:

1.  Definir a 4rea a ser tratada, ja indicada no projeto;

ii.  Verificar e providenciar, se necessario, sinalizagdo e limitagdo de
trafego;

1.  Garantir acesso ao trecho com a construgdo de plataformas de
trabalho;

1iv. Remover todo o concreto contaminado ao redor da armadura com
corrosdo, com jato d’dgua ou ferramentas manuais, para nao
prejudicar ainda mais a armadura ou sua aderéncia ao concreto; a
remocado deve deixar um espago livre, entre armadura e o concreto, de
2 cm, no minimo, e ser prolongada até atingir um comprimento de
ancoragem de barra integra;

v.  Limpar cuidadosamente as barras corroidas, com escova de aco para
pequenas dreas ou jato de areia para grandes dreas;

vi. Examinar cuidadosamente as barras corroidas e ja limpas, para
avaliacdo da perda da sua capacidade resistente; se a perda for
superior a 10% as barras devem ser suplementadas;

vil.  Ap6s a remocdo de todos os detritos, as armaduras envolvidas no
servico devem ser pintadas com tinta especial anti-ferruginosa;

viii.  Quando ndo forem necessdrias fOrmas, a se¢do pode ser recomposta
com concreto convencional, moldado no local e aditivado; havendo
necessidade de formas, € preferivel utilizar o concreto projetado,
aditivado e desempenado. Em ambos os casos, hda que se levarem em
conta as vibracdes provocadas pelo trafego bem como efetuar cura
prolongada, minima de sete dias;

1IX. A resisténcia caracteristica a compressdao do concreto novo ndo deve
ser 20% superior a do concreto existente.

6.2.3. Armadura exposta

Descri¢do da anomalia:
Caracterizado pela exposicdo da armadura apds destacamento do

cobrimento.
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Causas provdveis:
1.  Destacamento do cobrimento (causas supracitadas);
1. Vandalismo.
Solucoes possiveis
1. Eliminar a fonte de contaminagdo e corrosdo da armadura, bem como

recompor a camada de concreto ausente, conforme item 6.2.2

(Destacamento de cobrimento);

ii.  Atender a recomendacdo da NBR 6118/2003 quanto ao cobrimento da

armadura (tabelas 27 e 28).

Tabela 27 - Classes de agressividade ambiental, conforme a NBR 6118

Classe de Classificacao geral do tipo Risco de
agressividade Agressividade | de ambiente para efeito de deterioracio da
ambiental projeto estrutura
I Fraca Rural Insignificante
Submersa
II Moderada Urbana " ¢? Pequeno
. 1)
I Forte Marn.lhal) ) Grande
Industrial
. De3)
v Muito forte M.arlnha - Elevado
Respingos de maré

1) Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel
acima) para ambientes internos secos (salas, dormitdrios, banheiros, cozinhas e dreas de
servigo de apartamentos residenciais € conjuntos ou ambientes com concreto revestido com
argamassa e pintura).

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

3) Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento
em industrias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, indistrias quimicas.
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Tabela 28 - Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e cobrimento nominal para Ac = 10
mm (NBR 6118)

Classe de agressividade ambiental
Tipo de estrutura Componente
P ou elemento I 11 I |\
Cobrimento nominal mm
Laje ? 20 25 35 45
Concreto armado - -
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto protendido " | Todos 30 35 45 55

1) Cobrimento nominal da armadura passiva que envolve a bainha ou os fios, cabos e
cordoalhas, sempre superior ao especificado para o elemento de concreto armado, devido aos
riscos de corrosdo fragilizante sob tensdo.

2) Para face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com
revestimentos finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e
acabamento tais como pisos de elevado desempenho, pisos cerdmicos, pisos asfalticos e outros
tantos, as exigéncias dessa tabela podem ser substituidas pelo item 7.4.7.5 da NBR 6118,
respeitando um cobrimento nominal > 15mm.

3) Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatdrios, estagdes de tratamento de dgua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e
intensamente agressivos, a armadura deve ter cobrimento nominal > 45mm.

6.2.4. Esfarelamento de reboco

Descri¢do da anomalia

Caracterizado pelo esfarelamento do reboco ou emboco interno ou
externo. Pode apresentar desprendimento do revestimento associado a anomalia.

Causas provdveis

1.  Reacdo dos sais da areia/reboco em contato com a umidade;
ii.  Excesso de finos no agregado;
iii.  Trago pobre (dosagem inadequada de cimento);
1v.  Trago rico em cal ou argila;
v.  Deficiéncia de carbonatacao da Cal;
vi.  Reboco assentado em camada muito espessa.

Solugoes possiveis:

1.  Renovacdo da camada de reboco (preparar argamassa com propor¢ao
cal:areia superior a 1:3. E desaconselhdvel a utilizagio de argamassa
de saibro.

1.  Renovacdo da pintura (protecdo com impermeabilizante apds cura
adequada, em 4reas suscetiveis a umidade)
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6.2.5. Destacamento de reboco

Descri¢do da anomalia

Caracterizado pelo desprendimento total ou eminéncia de
desprendimento do reboco do substrato, apds verificagdo com teste de som cavo.

Causas provaveis:

1. Argamassa muito rica (placas endurecidas quebrando com
dificuldade);
ii.  Argamassa magra (placa endurecida, quebradica, desagregando com
facilidade);
i1i.  Argamassa aplicada com espessura muito espessa;
iv.  Superficie muito lisa;
v.  Superficie impregnada com substancia hidrofuga;
vi.  Auséncia de camada de chapisco.
Solucoes possiveis:
Deve-se realizar o apicoamento da base com a eliminacdo da camada

hidrofuga. Apds, aplica-se o chapisco ou outro artificio para melhoria da

aderéncia.

6.2.6. Reboco com som cavo

Descrigcdo da anomalia:

Caracterizada pela presenca de som cavo, sem desprendimento de
reboco ou emboco.

Causas provdveis:

Auséncia de camada de chapisco ou execuc¢do inadequada.

Solugoes possiveis:

Executar a renovacio do reboco, recortando-o de forma a ndo deixar
quinas ou cantos vivos que possam contribuir para concentracao de tensoes.

Para recuperacdo, deve-se seguir o mesmo procedimento do item

6.2.5.
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6.2.7. Problemas de infiltraciao, umidade e bolor

Descri¢do da anomalia:

Caracterizado pelo aparecimento de manchas no forro do teto ou nas
paredes.

Causas provaveis:

1. Umidade infiltrada;
1.  Area ndo exposta ao sol;
iii.  Ambientes Umidos, mal ventilados ou iluminados onde aparecem
manchas escuras, geralmente bolor ou mofo;
1iv.  Problemas no telhado (telhas quebradas, mal encaixadas, madeiras
apodrecidas, vazamentos, trincas na platibanda);
v.  Vazamentos em tubula¢des pluviais, de d4gua ou esgoto;
vi.  Impermeabilizacdo ausente ou inadequada;
vii.  Falta de vedagdo em esquadrias;
viii.  Percolagdo de dgua de chuva por fissuras e trincas em alvenaria.

Solugoes possiveis

Deve-se eliminar qualquer infiltracio de 4gua existente. O
procedimento para esta eliminacdo dependerd da identificacio da causa da
penetracdo da dgua.

Faz-se necessario, como corre¢do ou prevengdo, impermeabilizar os
ambientes em que o uso da dgua seja constante ou necessdrio como, por exemplo,
nas areas molhadas (banheiros e cozinhas).

Recomenda-se adotar solugdes preventivas ou corretivas como
pingadeiras executadas em peitoris € chapim.

Importante também realizar o reparo de vazamentos no telhado
(telhas, madeiramento, pingadeiras, platibandas) e tubulacdes.

Nao se deve realizar a juncao de tubulagdes de dgua/esgoto por meio
do aumento de temperatura de suas extremidades, mas sim utilizar as pecas
adequadas para tanto.

Nos casos de bolor ou mofo, aconselha-se escovar a superficie, lavar

com solu¢do de hipoclorito na propor¢ao de 1:1 (d4gua + cloro) — esperar secar

por 15 minutos — e novamente lavar com 4dgua para eliminar vestigios de cloro.
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM PISOS E RODAPE

(TABUAS DE MADEIRA E LADRILHO HIDRAULICO)

6.3.1. Pecas soltas

Descrigcdo da anomalia:

Caracterizado pelo som choco no teste de percussdo, sem apresentar

desprendimento da peca.

ii.
iii.
1v.

vi.

realizado:
1.
ii.
iii.
v.
vi.
Vil.

viil.

iX.

Causas provdveis:

Encaixe mal executado, pela falta de planicidade da parede, nimero
insuficiente de tarugos ou ainda auséncia de cola, quando for o caso;
Falta de planicidade da peca de madeira;

Folga nos pregos ou parafusos em fun¢do da movimentagdo das pecas;
Choques mecénicos;

Ataque de fungos;

Umidade.

Solucoes possiveis:

No caso de tdbuas de madeira, o seguinte procedimento pode ser

Retirar as pecas soltas com uso de pé de cabra;

Retirar pregos e parafusos;

Tapar os buracos dos pregos com massa de calafeto;

Regularizar a superficie que recebera a peca;

Nao usar os mesmos furos para pregos e parafusos;

Furar novos pontos de inser¢ao dos tarugos de madeira;

Para o caso de rodapé colado e reaproveitamento da peca, lixar toda
cola no tardoz da peca;

Espacar os pregos ou parafusos a cada 60 cm, no maximo. Em rodapés
com altura superior a 20 cm de altura, deve-se furar na parte inferior e
superior da peca, alternadamente;

Efetuar protecdo contra umidade e ataque bioldgico;

Calafetar os furos dos pregos e parafusos.

Para o ladrilho hidrdulico, como as pecas t€ém valor histérico e nao ha

no mercado elementos para substituicdo, recomenda-se a retirada das pecas de

maneira a buscar conserva-la integra, para a tentativa de reaproveitamento. Apos
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a retirada da peca, retira-se toda a argamassa antiga utilizada na fixacao, tanto no
piso (ou parede, no caso de rodapé), quanto no tardoz da peca. Com a superficie
de trabalho limpa, aplica-se nova argamassa de assentamento no piso/parede e no
tardoz da prépria peca, pressionando o elemento para fixd-lo. O martelo de
borracha ndo deve ser utilizado no assentamento, pois pode trincar e manchar o
ladrilho. E importante se certificar de que as pontas do ladrilho também estdo

com argamassa, para evitar que as pecas trinquem depois de assentadas.

6.3.2. Pecas quebradas (ladrilho hidraulico)

Descrigcdo da anomalia:

Caracterizada por pecas quebradas ou soltas do ladrilho hidrdulico,
apos teste a percussao.

Causas provdveis:

1.  Auséncia de argamassa no tardoz da pecga;
ii.  Falta de argamassa de assentamento nas pontas do ladrilho;
1. Presenca de umidade constante em piso ndo especificado para tal
situacao;
iv.  Ocorréncia de impactos maiores que a resisténcia da peca.

Solugoes possiveis:

Observar o mesmo procedimento para assentamento dos ladrilhos
hidrdulicos descrito no item 6.3.1. Verifica-se, neste caso, que provavelmente
ndo serd possivel o reaproveitamento das pecas, sendo necessdria a confecgao das
mesmas por processo rustico (fabricada por especialistas), visando manter o
acabamento e estética da edificacdo histodrica.

Nos ambientes em que os ladrilhos sdo existentes, recomenda-se que a
mobilia seja adequada a resisténcia do piso e que essas dreas ndo sejam utilizadas

para atividades em que ocorram impactos diretos no revestimento.
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6.3.3. Pecas empenadas (piso ou rodapé)

Descri¢do da anomalia:

Caracterizado pela presenca de deformacdes no piso ou rodapé de
madeira, exibindo varia¢gdes visualmente desconfortdveis.

Causas provaveis:

1.  Presenca de umidade;
1.  Pregos ou parafusos de fixacdo soltos ou ausentes;
iii.  Regularizagdo de base do piso ndo uniforme;
iv.  Estrutura de suporte do piso insuficiente (quando inexistente a laje).
Solugoes possiveis:
As pecas empenadas devem ser retiradas € novas pecas instaladas,

conforme procedimento exposto no item 6.3.1.

6.3.4. Pecas lascadas

Descrigcdo da anomalia:

Pequenos pedacos quebrados (lascas) das pecas do piso de tabuas de
madeira, geralmente nos cantos ou nas extremidades.

Causas provdveis:

1.  Exposi¢do aos raios solares (ressecam a madeira)
ii.  Excesso de umidade (apodrecem a madeira).
1.  Marcas feitas por objetos pontiagudos;
1v.  Distancia inadequada de uma peca para a outra.

Solucoes possiveis:

Pode-se substituir o pedaco defeituoso, retirando-se toda a peca e
aproveitando-se o comprimento que estd em bom estado de conservagdo. A parte
ruim deve ser descartada, sendo instalada nova peca de qualidade e cor
compativeis com as tdbuas existentes.

No caso de espacos entre as tdbuas, sugere-se o procedimento abaixo:

1. Para buracos estreitos, rejuntar com pasta de madeira;
ii.  Para espacos maiores, cortar lascas de madeira e coléd-las nos espagos;
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Ap6s secagem da cola, aplainar ou lixar as lascas que ficarem
niveladas com o chdo restante;

Caso necessdrio, pintar a peca para igualar a tonalidade;

Se existirem muitos espacos entre as tdbuas, levantar todas as tdbuas,
uma a uma, comecando por um dos lados da divisdo. As pecas devem
ser recolocadas mais apertadas umas contra as outras.
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7. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Este capitulo apresenta as consideracdes finais sobre este trabalho e
faz recomendagOes para futuras pesquisas relacionadas ao estudo de

manifestacdes patologicas em edificagdes historicas.

7.1. CONSIDERACOES FINAIS

7.1.1. Analise geral

Verificou-se a ocorréncia de 16 manifestagdes patoldgicas distribuidas
em esquadrias (portas e janelas), alvenaria (interna) e estrutura (pilares).

A manifestacdo patoldgica mais frequente nas portas de madeira foi o
apodrecimento em pontos isolados, presente em 67% dos elementos analisados.
Esta situagcdo ocorre predominantemente proxima as macganetas das portas. Por se
tratar de um local de maior esforco em funcdo da abertura e da movimentagao
freqiiente, pode-se supor que ocorre uma fadiga da peca de madeira na regido,
facilitando o ataque de agentes bioldgicos e a acdo do intemperismo.

Nas janelas de madeira o problema mais recorrente foi a existéncia de
bandeiras empenadas (em 26% das esquadrias avaliadas). Esta manifestacao
ocorre em pontos variados da esquadria, sem nenhuma tendéncia especifica.

De forma geral, observou-se em todos os ambientes pelo menos uma
manifestacdo do tipo trinca/fissura. Constatou-se, nos ambientes internos, que a
as fissuras em pontos isolados das paredes estiveram presentes em 40% dos
ambientes analisados e a maior ocorréncia foi de trincas junto as portas, em 55%
dos casos. Cabe observar que o elevado nimero de ocorréncias de fissuras
proximo a vaos de esquadria leva a supor que o uso de vergas e contravergas nao
foi adotado na época de constru¢do do prédio. Pela idade da edificacdo esperava-

se encontrar trincas e fissuras em maior quantidade. Nota-se que a elevada
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espessura das paredes, caracteristica comum nas edificacdes antigas, pode ser um
fator que contribuiu para reduzir as aberturas no embogo da alvenaria.

Ainda com relacdo as aberturas existentes, pode-se citar que o transito
local € bem superior ao da época da construcdo da edificacido, sendo constante o
trafego de Onibus, de pequenos caminhdes e de carros. Este fato gera trepidagdo
e, portanto, exerce influéncia na ocorréncia de trincas e de fissuras. Neste
sentido, a proibicao de transito de veiculos trucados no horario comercial de dias
uteis e o fato do centro econdmico da capital ter se deslocado para a regido norte
da cidade, podem auxiliar na redu¢do do impacto deste problema na edificacao.

Ao contrario do esperado, a drea afetada pelo descolamento de
revestimento e por problemas de umidade teve pouca representatividade.
Acredita-se que isso se deve a existéncia de subsolo ventilado, aspecto
construtivo muito utilizado em edificagcdes antigas e presente no prédio
inspecionado, o0 que permite maior ventilagio e acaba por prevenir o
aparecimento de manchas de umidade (provenientes de &4gua do lencol
percoladas por capilaridade) nas paredes analisadas ao nivel da rua.

De forma complementar, no que se refere ao descolamento de
revestimento, observa-se que a incompatibilidade (de médulos de elasticidade, de
robustez e de esbeltez) entre os materiais antigos € 0s novos, propiciou diversos
pontos de descolamento da pintura nas paredes, o que foi verificado préximo ao
forro do teto de praticamente todos os ambientes analisados.

Com relagdo aos problemas no ladrilho hidraulico, o seu
desplacamento ocorreu em regides bem definidas e ndo em pontos isolados. Essa
situacdo permite supor que pode ter ocorrido falha de execucdo ou no
assentamento da peca (evidenciada pela auséncia de argamassa no tardoz da

peca), ou no preparo da mistura da argamassa de assentamento.

7.1.2. Dificuldades no levantamento e limitacoes do trabalho

Diversas salas analisadas foram adaptadas para receberem aulas de

gindstica, musica, danca e teatro, resultando na instalacdo de espelhos, barras de
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apoio, quadros brancos e piso emborrachado. Neste sentido, estas modificagcdes
resultaram em algumas dificuldades no levantamento realizado.

Com relacdo aos espelhos instalados, estes, na sua maioria, ocupam
mais que 50% de area em relacdo ao total da parede analisada, dificultando a
identificacdo de manifestacdes patoldgicas, como a ocorréncia de fissuras e
trincas nesta regido ou o desplacamento de revestimento. Pdode-se observar o
mesmo no que diz respeito aos quadros brancos e a presenca de banners, apesar
de ndo preencherem metade da parede, também impediam a inspec¢ao visual na
regido em que se encontram.

As barras metalicas de apoio instaladas causaram, de um modo geral,
pontos de desplacamento de reboco, fissuracdo e trincas. Estes quantitativos nao
foram considerados na andlise por se entender que foram causados,
especificamente, por um fator que ndo compunha a edificacao historica.

No que se refere ao piso emborrachado, existente em boa parte das
salas inspecionadas, o mesmo foi colado acima das tidbuas de madeira, o que
dificultou a identificacdo e impediu a quantificagdo dos problemas encontrados
no tabuado.

Verificou-se, ainda, que algumas esquadrias foram pintadas
recentemente ou totalmente restauradas, o que pode ter mascarado os resultados
quanto as manifestacdes patoldgicas observadas em portas e janelas que nao
sofreram grandes intervencgoes.

Os banheiros e a copa do prédio foram desconsiderados no
levantamento, pois possuiam a aparéncia de terem sido reformados recentemente,
apresentando acabamento distinto dos demais ambientes (como piso ceramico
novo e bancadas em granito).

Cabe observar que algumas salas do prédio encontram-se ocupadas
pela Biblioteca Municipal, onde ndo foi permitido o acesso para realizagdo do
levantamento. Esta drea representa apenas cerca de 10% do total da edificacdo
que foi analisado, entendendo-se, dessa forma, que ndo interfere

significativamente nos resultados do levantamento realizado.
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Além disso, para se inspecionar a cobertura do prédio, seria necessario
estar provido de equipamentos prote¢do pessoal adequados, razdo pela qual se
optou por analisar as 4dreas e ambientes de livre acesso que ndo apresentassem
risco a seguranca. Neste mesmo sentido, no que compete as fachadas, foi
possivel apenas quantificar as manifestacdes patoldgicas que se encontravam ao
alcance das maos, com a utilizacdo de escada (altura méxima em torno de 3

metros). Encontrou-se a mesma dificuldade (de altura) para analisar tetos e lajes.

7.1.3. Conclusoes

Todas as situagdes elencadas, mesmo que a sua freqii€ncia ndo seja
expressiva na edificacdo, evidenciam a necessidade de realizacdo de agdes para
manutencdo e reparo da edificacdo. Postergar os problemas pode implicar em
agrava-los. Assim, os gastos a serem despendidos seriam maiores. Além disso,
especialmente quanto aos problemas estruturais, faz-se necessaria andlise mais
aprofundada e recuperacdo de armaduras e do concreto, para, deste modo,
guardar a vida daqueles que utilizam esta edificacao.

Dessa forma, tendo em vista o exposto, conclui-se que a efici€éncia e a
eficicia do tombamento de edificacdes de valor histdrico € confirmada quando se
adota um plano regular de manutencao corretiva e preventiva. Ressalta-se, ainda,
que o fato da edificacdo estar ocupada, como no caso da Fafi e ou de qualquer
outro prédio antigo, impele as autoridades competentes a realizarem intervengoes
periddicas e acOes de conservacao da edificac@o, o que € salutar para preservar o
patrimdnio publico, conservar a seguranga das pessoas € manter a populacdo em

contato com a sua propria historia.

7.2. RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Como sugestdo de estudo para futuros trabalhos de pesquisa, pode-se

citar:
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Realizacdo de um estudo comparativo das manifestacdes patoldgicas
mais freqiientes nas edificacdes histéricas em diferentes regides do
estado ou pais;

Estudo das causas e origens, incluindo o diagnéstico e tratamento de
manifestacdes mais freqiientes em edificacdes historicas;

Avaliacdo da influéncia das técnicas construtivas na ocorréncia de
manifestacdes patoldgicas em edificagcdes historicas;

Anédlise de custo de manutengdo preventiva e corretiva em
manifestacdes patoldgicas de edificacdes historicas;

Estudo comparativo entre as técnicas construtivas de edificacOes

historicas e atuais.
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9. ANEXOS

Encontram-se no anexo os projetos do prédio da Fafi e todo o

detalhamento do levantamento realizado.

9.1.

LEVANTAMENTO REALIZADO

9.1.1. Sala 4 (1° pavimento)

A tabela 29 caracteriza o ambiente analisado.

Tabela 29 - Caracterizagcdo do ambiente inspecionado - Sala 4 (1° pavimento)

Identificacdo Sala miiltiplo uso 05.

no projeto:

Dimensdes: Paredes 1 e 3: 6,35m; Paredes 2 e 4: 8,70m.

Caracteristicas: | Possui 3 janelas de madeira com vidros lisos comuns e acabamento em arco; 2
portas de madeira macicas almofadadas; piso de tdbuas 20x20cm, cobertos por
piso emborrachado colado; existem barras de apoio instaladas nas paredes;
espelho instalado em parece 3; quadro branco pendurado em parede 1; forro de
gesso no acabamento do teto.

Croqui: ‘ ‘

Al Y ]

Foto de

identificagdo:
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Apresentam-se nas tabelas 30 a 35 os valores resultantes do

levantamento realizado das manifestacdes patoldgicas, tendo sido incluido nas

tabelas apenas os itens ndo nulos.

Tabela 30 - Area de parede afetada por desplacamento de revestimento

Elemento | Descascamento % area da
analisado | de pintura (m?) | parede afetada
Parede 2 1,18 3,48%

Tabela 31 - Comprimento de rodapé que apresenta problemas

Elemento | Rodapé % comprimento
i solto na parede
analisado | solto (m) are
de referéncia
Parede 1 2.50 39%
Parede 2 5,20 60%
Parede 3 1,00 16%
Parede 4 6,10 70%

Tabela 32 - Comprimento de peitoril que apresenta problemas

Elemento | Peitoril % comprimento
. solto na parede
analisado | solto (m) ~ .
de referéncia
Parede 2 4,8 100

Tabela 33 - Problemas encontrados nas janelas

Elemento Janelas
lisad
anafisaco Ferragens Ferragens Bandeiras
Parede 2 - Soltas Nao abrem.
desgastadas.
Parede 4 Espelho de fechadura - -
soltando.




Tabela 34 - Observagdes gerais do ambiente inspecionado

Elemento

. Observacoes

analisado ¢

Parede 2 H4 uma trinca da janela a esquerda com o dente da
parede, ndo foi possivel mensurar a espessura por estar
numa quinta.

Parede 3 Ha um espelho instalado até a altura de 2,20m, o que
impede boa parte da inspe¢do visual.

Piso Possui tdbuas soltas e deformadas.

Tabela 35 - Descricdo das aberturas existentes
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Elemento

Trincas

analisado | (mm) Local Orientacao Croqui
Parede 2 |(a)e=14 |(a) (a) Diagonal
Proximo a
janela da /\ /O /\ /b m
esquerda;
() 0,6 | (b) (b)
Proximo a | Horizontal
janela do

meio.

SALA 04
PAREDE 02




9.1.2. Sala 5 (1° pavimento)

A tabela 36 caracteriza o ambiente analisado.

Tabela 36 - Caracterizagcdo do ambiente inspecionado - Sala 4 (1° pavimento)

Identificacdo Sala muiltiplo uso 04

no projeto:

Dimensoes: Parede 1: 4,10m;
Parede 2: 9,05m;
Parede 3: 6,20m
Parede 4a:5,70m
Parede 4b: 4,0m

Caracteristicas: | Possui 3 janelas de madeira com vidros lisos comuns e acabamento
em arco; 2 portas de madeira macicas almofadadas; piso de tdbuas
20x20cm, cobertos por piso emborrachado colado; existem barras de
apoio instaladas nas paredes; espelho instalado em parece 3; quadro
branco pendurado em parede 1; forro de gesso no acabamento do
teto.

Croqui: | |

Foto de

identificagdo:

8/11/201 i

|
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Apresentam-se nas tabelas 37 a 43 os valores resultantes do

levantamento realizado das manifestacdes patoldgicas, tendo sido incluido nas

tabelas apenas os itens ndo nulos.

Tabela 37 - Area de parede afetada por desplacamento de revestimento

Desplacamento de revestimento
Elemento
analisado | Descascamento % area da Reboco % area da
de pintura (m?) parede afetada | esfarelando (m?) parede afetada

Parede 1 2,05 12,82% 1,44 9,01%
Parede 2 1,1 3,12% - -
Parede 3 0,33 1,36% - -
Parede 4a 0,57 2,56% - -
Parede 4b 1,82 11,67% 1,82 11,67%

Tabela 38 - Area afetada pela presenca de umidade

Umidade
Elemento
analisado | Infiltracio % area do
(m?) elemento afetada
Teto 0,16 0,30%

Tabela 39 - Comprimento de rodapé que apresenta problemas

Elemento | Rodapé % comprimento
i solto na parede de
analisado | solto (m) )are
referéncia
Parede 2 3,10 34%
Parede 3 3,05 499%




Tabela 40 - Comprimento de peitoril que apresenta problemas

Elemento Peitoril
analisado | solto (m)

% comprimento
solto na parede de
referéncia

Parede 2

4,8

100%

Tabela 41 - Problemas encontrados nas portas

Portas
Elemento
analisado
Folhas Geral
Parede 4a | Apodrecimento | No encontro do contramarco com a

préximo
macaneta.

a | parede, proximo ao  piso, ha
desplacamento de pintura e deterioracdo
do rodapé.

Tabela 42 - Problemas encontrados nas portas
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Elemento Janelas
analisado Ferragens Bandeiras Geral
Parede 2 Soltas/ Nao abrem. O encontro do peitoril com o
Desgastadas contramarco (rejunte) de 1
das 3 janelas estd
desplacando.
Tabela 43 - Descricdo das aberturas existentes
Abertura de
Elemento . .
. fissuras Local Orient. Croqui
analisado
(mm)
Parede 2 (a) 0,1 (a) Entre (a)
janela2e 3 Horizo a
ntal m — m
Parede 2 (b) 0,2 (b) Abaixoda| (b) b
janela 3 a| Horizo ||
esquerda ntal s o
Parede 4b 0,3 Encontro de | Vertical
parede 4b
com parede 1.
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9.1.3. Sala 5 (1° pavimento)

9.1.4. Sala 5 (1° pavimento)

9.1.5. Sala 5 (1° pavimento)

9.1.6. Sala 5 (1° pavimento)

9.2. PROJETOS

9.3. OFICIOS ENVIADOS



