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RESUMO

A Manutengdo e conservacdo dos patrimdnios histéricos ¢ de responsabilidade de
representantes de inciativa privada e do governo, pois trata-se da historia de um povo, de uma
determinada época com sua respectiva cultura caracterizada. O desempenho das estruturas
quanto a sua deterioracdo, varia de acordo com o tipo de estrutura, a qual sofre com acdo do
meio ao longo do tempo. Além disso, a falta de manutencdo gera o aparecimento de agentes
patologicos que podem comprometer a estrutura. Construido no inicio do século XX, o
antigo casardo da tradicional familia Cunha Rego em Guarabira-PB ¢ uma das mais antigas
e belas arquiteturas historicas ainda de pé na cidade, esse patrimOnio historico estava em
estado critico de degradagdo, por diversos fatores, a exemplo da falta de manutengdo, tanto
preventiva como corretiva. O objetivo desse trabalho foi identificar as principais
manifestacdes patologicas presentes na construcdo, e avaliar os métodos de recuperacio
utilizados na estrutura. Para isso, foram registradas fotografias, inspecdes visuais, afericoes
das fissuras e deterioracdo das regides envolvidas, em seguida, foi construido um esquema
demonstrativo da recuperagdo e reforma realizadas pelos responsaveis pela edificagao,
destacando-se os elementos da estrutura mais danificados como lajes, escadas, paredes, entre
outros.

Palavras-chave: Patrimonio Historico. Manifestagdes Patologicas. Recuperacdo.



ABSTRACT

Maintenance and conservation of historic heritage is responsibility of private initiative
representative and government, because this is the history of a people, of a particular age with
their national culture. The performance of framework as to their deterioration varies according
to framework type which suffered with weathering overtime. Also the the lack of maintenance
beget the appearence of pathological agents that may compromise the framework. Built at the
beginning of the 20th centure, the old station house of traditional family Cunha Rego in
Guarabira-PB is one of most ancient and beautiful historical architecture still standing in the
city, that historic heritage was remain critical, for many factors, example the lack of
maintenance, preventive as well as corrective. The objective that work was identify the main
pathological manifestations existing in the development and measure the recovery methods
used in framework. To achieve this, has been registered pictures, visual inspection,
measurement of fissures and deterioration of the regions involved, after this, was built a
demonstration scheme of recovery and reform realized by representive for building,
highlighted the elements more damaged like slabs stairs, walls and others.

Keywords: Historic heritage. Pathological manifestation. Recovery.
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1 INTRODUCAO

O patrimonio historico é o conjunto de bens moéveis e imoveis vinculados a fatos
memoraveis da histéria ou que tenham excepcional valor arqueoldgico ou etnografico,
bibliografico ou artistico, ¢ a producdo cultural que, entendida como patrimdnio comum, deve
ser preservada para a transmissdo das tradicdes humanas do passado, e deve ser assegurada
para as geragdes futuras. Cabe as presentes geragcdes o emprego de todo o ferramental
tecnologico disponivel para assegurar a integridade destes bens. (OLIVEIRA; MATSUY,
2013).

O desempenho das estruturas quanto a sua deterioracdo, atinge niveis insatisfatorios,
variando de acordo com o tipo de estrutura. Algumas delas, devido a falhas de projeto ou de
execugdo, apresentam taxas de degradacdo precoce. Contudo, outras atingem o fim da sua
vida util com bom rendimento, em termos de desempenho. O maior problema ndo esta
relacionado as patologias em si, pois elas sdo inevitaveis com o envelhecimento das
estruturas, e sim a idade em que estdo surgindo. Por variadas vezes, as estruturas nem
completam 20 anos e ja necessitam de manutencOes corretivas generalizadas para amenizar os
danos na sua vida util (ANDRADE, 2005).

A complexidade desses conjuntos de fatores gera o que ¢ chamado de deterioracdo
estrutural. Obviamente, as causas da deterioracdo podem ser as mais diversas, desde o
envelhecimento "natural" da estrutura até os acidentes, e at¢ mesmo a irresponsabilidade de
alguns profissionais que optam pela utilizacdo de materiais fora das especificacdes, na maioria
das vezes por alegadas razdes economicas. A jun¢do de tantos fatores pode levar a que se
considere estar-se a viver uma época de grandes preocupacdes, pois embora se possa
argumentar com a tese de que tais problemas tenham surgido com o proprio ato de construir, ¢
certo que nas primeiras construcdes tais questdes ndo se revestiam de carater sistemadtico,
ficando restritas a alguns poucos problemas ocasionais. (SOUZA; RIPPER, 2009, p.13).

Define-se genericamente por Patologia das estruturas esse novo campo da engenharia
das construcdes que se refere ao estudo das origens, modos de manifestagdo, consequéncias ¢
caracteristicas de ocorréncia das falhas e dos sistemas de degradacdo das estruturas. Para

Souza e Ripper (2009) o campo da patologia das estruturas é:

A Patologia das Estruturas ndo ¢ apenas um novo campo no aspecto da identificagio
e conhecimento das anomalias, mas também no que se refere a concepgdo e ao
projeto das estruturas, e, mais amplamente, a propria formagdo do engenheiro civil.
O que ocorre ¢ que todo o aprendizado da engenharia de estruturas tem sido feito,
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em nivel de projeto e execucdo, pela abordagem das estruturas a serem construidas.
Assim, a necessidade de reabilitar e manter estruturas existentes, ditada por razdes
tdo diversas quanto as de fundo econdmico, social, patrimonial ou historico, esta
criando uma nova escola que respeita a concepgdo e ao projeto estrutural, em que a
avaliagdo do que ja existe, em termos de capacidade de desempenho futuro
(seguranga, servicibilidade e vida 1til), tornou-se um dado fundamental. (SOUSA E
RIPPER, 2009, p.14).

O municipio de Guarabira-PB ¢ caracterizado como um dos maiores do estado e
possui uma populacdo estimada de 55.340 habitantes segundo dados do IBGE (2010). Esta
localizado no semiarido, em uma regido transitoria entre as planicies litoraneas e as elevacdes
do planalto da Borborema, o municipio estd inserido na unidade geoambiental da Depressao
Sertaneja e sua superficie ¢ caracterizada pelo relevo suave-ondulado cortado por vales
estreitos (CPRM, 2005). Com grandes monumentos ¢ patrimonios historicos presentes no
local, um em particular construido no inicio do século XX, o antigo casardo da tradicional
familia Cunha Rego, onde na década de 30, o influente comerciante José¢ da Cunha Régo era
dono de um emporio que vendia uma enorme variedade de produtos e mercadorias, aos
comerciantes locais e de outros municipios. (GOMES, 2017). O edificio estava em estado
critico de degradacao, provavelmente por diversos fatores, como a falta de manutengdo, tanto
preventiva como corretiva.

A falta de manutencdo faz com que pequenas manifestagdes patologicas, que trariam
baixo custo de recuperacdo, evoluam para situagdes de desempenho insatisfatorio com
ambientes totalmente insalubres, de deficiente aspecto estético, de possivel inseguranga
estrutural e de alto custo de recuperacao futura. (GONCALVES, 2015).

Diante do exposto acima o objetivo do presente trabalho foi fazer um levantamento
das manifestagcdes patologicas encontradas em um casardo historico situado na Cidade de
Guarabira-PB, identificar as possiveis causas das mesmas e avaliar os métodos de

recuperacao utilizados na estrutura.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo do presente trabalho foi, fazer um levantamento das manifestagdes
patologicas encontradas em um casardo historico situado na Cidade de Guarabira-PB,
identificar as possiveis causas das mesmas e avaliar os métodos de recuperagdo utilizados na

estrutura.

2.2 Objetivos especificos
e Identificar as possiveis causas das manifestagdes patologicas presentes no casarao;
e Fazer um levantamento das manifestagdes patologicas encontras no casarao;

e Avaliar os métodos de recuperacao empregados na recuperagdo do casarao.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Desde os primoérdios da civilizagdo que o homem tem se preocupado com a construcao
de estruturas adaptadas as suas necessidades, sejam elas habitacionais (casas e edificios),
laborais (escritorios, industrias, silos, galpdes, etc.), ou de infraestrutura (pontes, cais,
barragens, metrds, aquedutos, etc.). Com isto, a humanidade acumulou um grande acervo
cientifico ao longo dos séculos, o que permitiu o desenvolvimento da tecnologia da
construgdo, abrangendo a concepcdo, o céalculo, a analise e o detalhamento das estruturas, a
tecnologia de materiais e as respectivas técnicas construtivas. (SOUZA; RIPPER, 2009, p.13).

Dessa forma, em todas as épocas, em maior ou menor grau, boa parte dos edificios
construidos ndo tem apresentado um desempenho satisfatorio. A preocupacdo com estes
edificios, com suas patologias, ¢ muito antiga e pode-se dizer que se originou com o proprio
ato de construir. Esta preocupagdo, ndo se deve ao carater sistematico estando restrita ao
estudo de alguns problemas mais comuns, geralmente aqueles que provocam de certa forma
alguma falta de seguranca estrutural. (LICHTENSTEIN, 1986).

Dentre dos diferentes parametros que contribuem para a degradacdo das construgdes
sdo decorrentes de intimeros fatores, como variagdes de temperatura, reagdes quimicas,
vibragdes, erosao, e, um dos mais sérios, o fendomeno da corrosdao das armaduras do concreto
armado, que ocupa um importantissimo fendmeno patoldgico, contribuindo de sobremaneira

para a degradacdo da construcdo. (GRANATO, 2002).

3.1 Patrimonio Historico

A preservagdo do Patrimonio Historico ¢ uma questdo urbana. A cidade
contemporanea se pauta pela perda de vinculos e destruicdo da memoria com grande rapidez.
Resgatar nossas origens significa resistir mantendo nossas identidades multiplas. Saber
preservar ¢ identificar a historia das cidades ¢ um esfor¢o coletivo que depende da

participagdo. Sendo assim, para Tomaz (2010), o sentido do patrimonio histérico é:

Ao se contemplar um espaco de relevancia historica, esse espago evoca lembrangas
de um passado que, mesmo remoto, € capaz de produzir sentimentos e sensagdes que
parecem fazer reviver momentos e fatos ali vividos que fundamentam e explicam a
realidade presente. Essa memoria pode ser despertada através de lugares e
edificacdes, ¢ de monumentos que, em sua materialidade, sdo capazes de fazer
rememorar a forma de vida daqueles que no passado deles se utilizaram. Cada
edificacdo, portanto, carrega em si ndo apenas o material de que ¢ composto, mas
toda uma gama de significados e vivéncias ali experimentados. (TOMAZ, 2010,

p-2).
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A intervencao na parte estrutural de edificagdes historicas deve ser feita de maneira a
preservar, a0 maximo, as caracteristicas originais. Segundo PUCCIONI (1997), deve-se
estudar o maximo, para intervir o minimo com eficiéncia e seguranca. Deve-se observar e
avaliar quais sdo realmente as caracteristicas originais dessas edificagdes, ja que varias delas
passaram por processos de descaracterizacdo. Tais processos podem advir de transformacdes
de carater historico, ou realmente de deformacdes impostas ao longo do tempo,
comprometendo as vezes sua autenticidade e sua originalidade.

Segundo o Grupo de Trabalho Patrimonio Historico e Arquitetdonico (GTPHA) cada
individuo ¢ parte de um todo da sociedade e do ambiente onde vive e constrdi, com os demais,
a historia dessa sociedade, legando as geragdes futuras, por meio dos produtos criados e das
intervengdes no ambiente, registros capazes de propiciar a compreensdo da historia humana
pelas geracdes futuras. A destruicdo dos bens herdados das geracdes passadas acarreta o
rompimento da corrente do conhecimento, levando-nos a repetir incessantemente experiéncias
j& vividas. Atualmente, a importdncia da preservacdo ganha novo foco, decorrente da
necessaria consciéncia de diminuirmos o impacto sobre o ambiente, provocado pela produgao
de bens. A preservagdo e o reuso de edificios e objetos contribuem para a redugdo de energia

e matéria-prima necessarias para a produgdo de novos. (GTPHA, 2008, p.15).

3.2 Definigao de patologia e outros conceitos

3.2.1 Patologia

A palavra “patologia”, no cendrio da Construgdo Civil, estd alinhado com o conceito
encontrado na Medicina, na qual estudam-se as origens, as caracteristicas e a natureza das
doencas. Patologias sdo todas as manifestagdes que ocorrem no ciclo de vida da edificacdo e
que venham a prejudicar o desempenho esperado do edificio e de suas partes (subsistemas,
elementos e componentes). (GONCALVES, 2015).

Para Piancastelli (1997), sendo o concreto armado, um material ndo inerte, ele se
sujeita a alteragdes, ao longo do tempo, devido a interacdes entre seus elementos constitutivos
(cimento, areia, brita, a4gua e aco), interagdes entre esses ¢ agentes externos (acidos, bases,
sais, gases ¢ outros) e com materiais que lhe sdo adicionados (aditivos e adi¢cdes minerais), o
que causa defeitos nas obras da construgdo civil, e também pelo processo natural de

envelhecimento das estruturas.
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3.2.2 Vida util

Segundo a NBR 6118, vida util de projeto ¢ o “periodo de tempo durante o qual se
mantém as caracteristicas das estruturas de concreto, desde que atendidos os requisitos de uso
e manuten¢do prescritos pelo projetista e pelo construtor, bem como de execu¢do dos reparos
necessarios decorrentes de danos acidentais”.

A estrutura, ao decorrer de sua vida util, estard naturalmente sujeita ao “desgaste”,
devido a acdo de cargas e sobrecargas, estaticas, dinamicas, vibragdes, impactos, assim como
a recalques diferenciados em pontos da fundacdo com o decorrer dos anos e erosdo e
cavitacdo por acdo de agentes solidos e liquidos em reservatorios, canais, tanques. Isto leva a
definir “vida util” como o tempo que a estrutura conserva seus indices minimos de resisténcia
e funcionalidade. Prolongar este tempo ao maximo ¢ um dos desejos de quem trabalha com
construcdes de edificacdes (HELENE, 2001).

Para Souza e Ripper (1998) a vida Util de um material entende-se o periodo durante o
qual as suas propriedades permanecem acima dos limites minimos especificados. O
conhecimento da vida 1til e da curva de deterioracdo de cada material ou estrutura sao fatores
de fundamental importancia para a confec¢ao de orcamentos reais para a obra, assim como de

programas de manutencdo adequados e realistas”.

Figura 01 - Conceituagao de vida 1til das estruturas de concreto tomando por

referéncia o fendmeno de corrosdo de armaduras.
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De acordo com a figura 01, tem-se as defini¢cOes especificadas a seguir (HELENE,

Vida util de projeto: Refere-se ao periodo de tempo que vai até a despassivacao da
armadura, normalmente denominado de periodo de iniciagdo. Corresponde ao periodo
de tempo necessario para que a frente de carbonatagdo ou a frente de cloretos atinja a
armadura. O fato da regido carbonatada ou de certo nivel de cloretos atingir a
armadura e teoricamente despassiva-la, ndo significa que necessariamente a partir
desse momento havera corrosdo importante, apesar de que em geral ela ocorre. Esse
periodo de tempo, no entanto, ¢ o periodo que deve ser adotado no projeto da
estrutura, a favor da seguranca;

Vida util de servico: Periodo de tempo que vai até o momento em que aparecem
manchas na superficie do concreto, ou ocorrem fissuras no concreto de cobrimento, ou
ainda quando ha o destacamento do concreto de cobrimento. E muito variavel de um
caso para outro, pois depende das exigéncias associadas ao uso da estrutura. Enquanto
em certas situacOes ¢ inadmissivel que uma estrutura de concreto apresente manchas
de corrosdo ou fissuras, em outros casos somente o inicio da queda de pedacgos de
concreto, colocando em risco a integridade de pessoas e bens, pode definir o momento
a partir do qual se deve considerar terminada a vida 1til de servigo;

Vida atil ultima ou total: Periodo de tempo que vai até a ruptura ou colapso parcial
ou total da estrutura. Corresponde ao periodo de tempo no qual ha uma redugdo
significativa da se¢do resistente da armadura ou uma perda importante da aderéncia
armadura / concreto, podendo acarretar o colapso parcial ou total da estrutura;

Vida util residual: Corresponde ao periodo de tempo em que a estrutura ainda sera
capaz de desempenhar suas fungdes, contado nesse caso a partir de uma data qualquer,
correspondente a uma vistoria. Essa vistoria e diagnostico podem ser efetuados a
qualquer instante da vida em uso da estrutura. O prazo final, nesse caso, tanto pode ser
o limite de projeto, o limite das condi¢des de servico, quanto o limite de ruptura,
dando origem a trés possiveis vidas Uteis residuais; uma mais curta, contada até a
despassivacao da armadura, outra até¢ o aparecimento de manchas, fissuras ou
destacamento do concreto e outra longa contada até a perda significativa da

capacidade resistente do componente estrutural ou seu eventual colapso.
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3.2.3 Durabilidade

De acordo com a NBR 6118 (2014), durabilidade “consiste na capacidade de a
estrutura resistir as influéncias ambientais previstas e definidas em conjunto pelo autor do
projeto estrutural e o contratante, no inicio dos trabalhos de elabora¢do do projeto”. O item
6.1 da mesma norma, prescreve que “as estruturas de concreto devem ser projetadas e
construidas de modo que sob as condi¢des ambientais previstas na época do projeto e quando
utilizadas conforme preconizado em projeto, conservem sua seguranga, estabilidade e aptidao
em servico durante o periodo correspondente a sua vida util”.

Helene (2001) definiu durabilidade como sendo o resultado da interagdo entre a
estrutura de concreto, o ambiente e as condi¢des de uso, de operacdo e de manutencao.
Portanto, ndo ¢ uma propriedade inerente ou intrinseca a estrutura, a armadura ou ao concreto.
Ou seja, a mesma estrutura pode ter diferentes comportamentos, ou seja, diferentes funcdes de
durabilidade no tempo, segundo suas diversas partes, até¢ dependente da forma de utiliza-la.

De forma mais especifica, uma diretriz encontrada na literatura técnica diz que a
durabilidade da estrutura de concreto ¢ determinada por quatro fatores, identificados como
regra dos 4C (HELENE, 2001):

a) Composi¢do ou trago do concreto;
b) Compactagao ou adensamento efetivo do concreto na estrutura;
¢) Cura efetiva do concreto na estrutura;

d) Cobrimento ou espessura do concreto de cobrimento das armaduras.

De forma tradicional, a durabilidade de uma estrutura de concreto tem sido
considerada através de regras subjacente, de modo determinante, por intermédio de fatores
como cobrimento minimo, relacdo agua/aglomerante maxima, limitagdo de abertura de
fissuras, tipo de cimento, tipo de aditivo, etc. Tais valores sdo tomados a partir de pesquisas
em laboratorio ou de campo e ligdes vindas da experiéncia pratica. Os resultados que se tem
obtido com este procedimento leva, em geral, a um grau satisfatorio de durabilidade, mas com
variagdes significativas (positivas ou negativas) devido a grande influéncia das condicdes
reais do meio ambiente envolvente e do concreto real colocado nas pecas estruturais (ISAIA,

2001).
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3.3 Avaliagdo da intervencao

As intervengdes que visam erradicar uma enfermidade consistem em: corrigir
pequenos danos (Reparo), devolver a estrutura o desempenho original perdido (Recuperacao),
ou aumentar tal desempenho (Reforco). A partir das intervengdes possiveis, a escolha daquela
a ser adotada deve ser feita com base, no minimo, nos seguintes parametros: Grau de incerteza
sobre os efeitos que produzirdo; Relacdo custo / beneficio; Disponibilidade de tecnologia para
a execugao dos servigos. (LAPA e FIGUEIREDO, 2008).

Estas intervencdes tem um papel importante para os nicleos historicos, tanto no que se
refere a melhoria da qualidade de vida urbana de seus moradores e usuarios, como em relacido
a criagdo de novas condigdes econdmicas capazes de gerar um desenvolvimento local e
regional. Ambas as caracteristicas sdo de grande importancia para a sustentabilidade da
preservagdo do patrimonio historico. Desempenham ainda um papel essencial na mudanga da
imagem da cidade, fazendo com que a populagdo passe a enxergar a relacdo entre as politicas
de preservacado e a sua vida cotidiana e ndo apenas como a recuperacao de edificios historicos.
E de certa forma muito eficaz de expandir a consciéncia cidadd sobre a necessidade de
preservagdo e de criar um ambiente local favoravel a prote¢do do patrimoénio. (BONDUKI,
2012).

Segundo Tavares, Costa e Varum (2010), o nivel de degradacdo do edificio e os
objetivos da intervencdo, enquadram o mesmo em processos diferenciados, identificados

como: Manutengao, Conservagao, Reabilitagdo e Reconstrugao. Assim, dessa forma:

e Manutencao — refere-se ao trabalho de rotina necessario para manter o edificio num
estado proximo do original, incluindo todos os seus componentes, quer sejam jardins,
equipamentos ou outros elementos. Deve igualmente ter uma agdo preventiva em
relagdo a potenciais danos, conhecendo-se igualmente os processos de decaimento das
estruturas ¢ a durabilidade dos materiais. Deve ter na base um plano de trabalhos, com
identificacdo de acdes e a sua periodicidade, bem como uma previsdo dos custos
associados.

e Restauracao — refere-se a acdo num edificio, ou parte deste, que esta degradado, em
ruina ou que se considera que foi inapropriadamente reparado no passado, sendo a sua
“alteracdo”/acdo executada com o objetivo de coloca-lo de acordo com o desenho ou
aparéncia de uma previa data especifica reconhecida como tendo o maior valor de

autenticidade. Pretende-se recompor o seu ambiente e logica arquitetonica, devendo
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existir um profundo conhecimento da sua técnica construtiva, mas também da sua
insercao nas correntes arquitetonicas ou estéticas da época. Este respeito pelo passado
e as técnicas que exige pressupde que antes da realizagdo do projeto e escolha de
solugcdes de intervencdo se proceda a um amplo estudo documentando, uma
investigagdo e selecdo das solu¢des mais adequadas para cada caso.

e Conservacao — refere-se apenas a agdes de salvaguarda relativa a acidentes historicos
com a combinagdo de protecdo e reabilitacdo ativa. Conservagdo ¢ um estado ou um
objetivo e ndo, em sentido técnico, uma atividade.

o Reabilitacao — refere-se a qualquer agdo que assegure a sobrevivéncia e a preservagao
para o futuro de: edificios, bens culturais, recursos naturais, energia ou outra fonte de
conhecimento com valor. Enquadra-se em vertentes de intervenc¢ao para uso futuro do
edificio, pelo que a avaliacdo da funcdo adequada/compativel com a estrutura e a
tipologia do edificio e uma das premissas deste processo. Por este fato ndo se pode
considerar reabilitacdo os casos de demolicdo total do interior do edificio e simples
manutencdo das fachadas.

e Reparacao - considerando que representa todo o trabalho necessario para corrigir
defeitos, danos significativos ou degradagdo causados deliberadamente ou por
acidente, negligéncia, condi¢des atmosféricas, desordens sociais, no sentido de colocar
o edificio em bom estado, sem alteracdes ou restauragdo. Procura-se devolver ao
elemento danificado as suas caracteristicas mecanicas, a sua capacidade funcional e a
sua durabilidade original. Esta na natureza da reparacdo a irregularidade temporal da
acdo sendo estd para além da simples manuten¢do e tendo presente o evitar do
reaparecimento dos problemas no futuro. Deve ser executada com o minimo de

intrusao possivel.

3.4 Os principais fatores e mecanismos da degradacdo das estruturas

Para Brandado (1999), na pratica a degradacdo da pasta ¢ apontada como a principal
causa, uma vez que, sendo o agregado um tipo de rocha, possui maior resisténcia ao ataque
quimico. Além do mais, os danos na pasta sdo, em geral, mais severos do que nos agregados.

Sendo assim, a deterioragdao do concreto se inicia:

A deterioragdo do concreto € iniciada, geralmente, por processos quimicos, embora
fatores fisicos e mecanicos também possam estar envolvidos, em combinagdo ou
ndo, com os processos quimicos. Podem-se distinguir outros tipos de deterioracao,
como, por exemplo, os desencadeados por processos biologicos ou, ainda,
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eletroquimicos, como € o caso da corrosdo de armaduras embutidas nos concretos.
(GONCALVES, 2015, p. 32).

Para Helene (2001), os principais mecanismos mais importantes de deterioragdo da

estrutura de concreto sao:

a) Mecanismos de deterioracdo relativos ao concreto: lixiviagdo (aguas puras e acidas),
expansao por sulfatos ou magnésio, expansao por reacdo alcali-agregado, reagdes superficiais
deletérias.

b) Mecanismos de deterioragao relativos a armadura: corrosao devida a carbonatagdo e
corrosdo por elevado teor de ion cloro (cloreto).

¢) Mecanismos de deterioragdo da estrutura propriamente dita: agdes mecanicas,
movimentagdes de origem térmica, impactos, acdes ciclicas (fadiga), deformacdo lenta
(fluéncia), relaxacdo, e outros considerados em qualquer norma ou codigo regional, nacional
ou internacional, mas que ndo fazem parte de uma andlise de vida 1util e durabilidade
tradicional.

A NBR 6118 (2014), mostra que a classe de agressividade do meio ambiente esta
condicionada as acdes fisicas e quimicas que atuam sobre as estruturas de concreto. Nos
projetos das estruturas correntes, a classe de agressividade ambiental deve ser classificada de
acordo com o apresentado na tabela O1.

Tabela 01 — Classes de agressividade ambiental.

Classe de
Ciassificacdo geral do tipo de Risco de detenoracao
agressividade Agressnidade ; et
ot ambiente para efeilo de projelo da estrulura
Rurai
Fraca hsignificanta
Submersa
] Moderada Urbana’"? Pequeanoc
Marinha'
n Forte — Grande
industrial "~
Industrial " ?
v Muito forte Eevado
Respingos de maré

! Pode-se admifir um microckra com uma classe de agressndade mas branda (um nivel acima) para ambaenies
niemos secos (salas, domiionos, banhewns, cozinhas @ Areas OB SenVico de aparamenios residencias o
conunios COManrcias ou ambiantes com concreio revesicdo com AMGAMASAS @ pintura)

“ Poce-se agmitir uma classe de Agressividacde mas branda (um nivel acima) am: obras em regdes de chma
seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 65%, panes da estrutura protegicas de chuva em ambientes
predominantemants sacos, ou regides onde chove rmamante

"nmnuanm quimicamenia agressivos, lanques nNousinas, gavanopiasta, hranqueamento &m indusinas oe
calulose @ papal, armardns de Terticanies, Nndusinas quimicas

Fonte: ABNT NBR 6118 (2014).
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3.5 Causas e origens das patologias

As origens mais triviais das patologias em obras de edificagdes sdo por consequéncia
de:

a) Ma concepgao do projeto;
b) Ma qualidade dos materiais;
¢) Erros durante a execucao;

d) Falta de manuten¢do no decorrer do tempo.

Como mostra a figura 02, as patologias sdo originadas, geralmente, por falhas no
planejamento do projeto, mé qualidade dos materiais empregados na construcdo, erros na
etapa da execucdo e por fim o envelhecimento natural das estruturas.

Também ha outras patologias motivadas por agentes externos como: efeito da
umidade, variagdo de temperatura, fragilidade do solo, acdo excessiva dos ventos. Podendo
citar até situacOes mais criticas como fenomenos catastroficos ¢ abalos sismicos. Esses
agentes causam patologias das mais simples as mais graves, € ¢ missdao do profissional de
Engenharia prever e dimensionar a estrutura, de modo a evitar a0 maximo o acontecimento de

patologias decorrentes desses fenomenos. (GONCALVES, 2015).

Figura 02 - Grafico que relaciona as principais causas de patologias.

CAUSAS DE PATOLDGIAS

L

Fonte: COUTO (2007).
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Todas as etapas citadas anteriormente (projeto, execu¢do e utilizacdo) possui sua
importancia para que o produto final entregue tenha a qualidade desejada, incluindo também
nessas etapas a questdo da ma qualidade dos materiais empregados na obra. Obtendo-se a
qualidade, consegue-se satisfazer os usudrios. E também, como consequéncia da qualidade,
menor ocorréncia de patologias, ou ainda, ja& que ndo € possivel evitar a incidéncia em sua
totalidade, um melhor controle sobre elas. (GONCALVES, 2015).

3.6 Patologias mais comuns

3.6.1 Corrosao de Armaduras

Segundo HELENE (2001), nos ultimos anos tem crescido o numero de estruturas de
concreto armado com manifestagoes patologicas, como resultado do envelhecimento precoce
das construcdes existentes. Essas constatacdes, tanto no ambito nacional quanto no ambito
internacional, demonstram que as exigéncias e recomendacdes existentes nas principais
normas de projeto e execugdo de estruturas de concreto vigentes, até o final do século
passado, eram insuficientes.

Um dos mais danosos fendmenos deletérios que atingem estruturas de concreto
armado, sejam elas de pequeno ou grande porte € a corrosdo. De acordo com Helene (1986),
corrosdo define-se como a interagdo destrutiva de um material com o ambiente, seja por
reag¢do quimica, ou eletroquimica.

A corrosdao ¢ um processo eletroquimico pelo qual o metal volta ao seu estado
natural através de uma reacdo espontanea e tem como produtos 0xidos e hidroxidos.
Nas pilhas de corrosdo formadas, uma parte do metal funciona como anodo, onde
ocorre oxidacdo, ou seja, perca de elétrons e por consequéncia diminui¢do da massa,
pois a solugdo fica mais concentrada. E a outra como catodo, que recebe os elétrons
vindos do dnodo, ou seja, sofre reducdo e consequentemente aumento da massa
devido a solugdo se tornar mais diluida (ANDADRE, 1992, p 72).

O aumento de volume que ocorre na regido catodica € cerca de seis vezes o tamanho
do metal original, esse crescimento causa expansao e fissuracdo do concreto. Esse fenomeno
ndo progride sem fluxo de elétrons na regido catdodica. (MEHTA & MONTEIRO, 2008).

Os tipos mais comuns de causas da ocorréncia da corrosdo no concreto sdo: ma
execugdo das pecas estruturais, concreto com resisténcia inadequada, ambiente agressivo,
protecdo insuficiente, manuten¢do inadequada ou inexistente ¢ presenga de cloretos
(HELENE, 2001). A figura 03 mostra o ataque de agentes externos por meio da porosidade do

concreto.
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Figura 03 - Penetragdo do agente através da porosidade do concreto.
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Fonte: MARCELLI (2007).

3.6.2 Desagregacao do Concreto e Eflorescéncia

A desagregacdo do concreto ¢ a perda de massa de concreto devido a um ataque
quimico expansivo de produtos inerentes ao concreto e/ou devido a baixa resisténcia do

mesmo, caracterizando-se por agregados soltos ou de facil remog¢do, conforme apresentado na
figura 04 (MEHTA, 2008)

Figura 04 - Desagregacdo do concreto.

Fonte: SILVA (2011).

A eflorescéncia ¢ a formagao de depositos salinos na superficie do concreto, resultante
da 4gua de infiltragdes ou intempéries. Esses sais constituintes podem ser agressivos e causar

desagregacdo profunda, além da modificacdo do aspecto visual na estrutura, pois ha um
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contraste de cor entre os sais € 0 substrato sobre os quais se depositam. (GONCALVES,

2015). De acordo com a figura 05.

Figura 05 - Eflorescéncia.

3.6.3 Fissuras

As trincas e fissuras sdo fenomenos proprios e inevitaveis do concreto armado e que
podem se manifestar em cada uma das trés fases de sua vida: fase plastica, fase de
endurecimento e fase de concreto endurecido.

Na fase plastica podem surgir trincas em virtude da retracdo pléstica e do
assentamento plastico, na fase de endurecimento, em virtude de restrigdes a precoce
movimentagdo térmica, a precoce retracdo do endurecimento e ao assentamento diferencial
dos apoios; na fase de concreto endurecido, as principais causas do aparecimento das trincas e
fissuras sdo o sub- dimensionamento, o detalhamento inadequado, a construcdo sem os
cuidados indispensaveis, as cargas excessivas, o ataque de sulfatos ao cimento do concreto, a
corrosdo das armaduras devida ao ataque de cloretos, a carbonatagdo e a reagdo alcali-
agregado. (LAPA e FIGUEIREDO, 2008).

A fissuracdo pode ser considerada a patologia que mais ocorre, ou pelo menos a que
chama mais aten¢do dos proprietarios. As trincas podem comegar a surgir, de forma
congénita, logo no projeto arquitetonico da construgdo. Os profissionais ligados ao assunto
devem se conscientizar de que muito pode ser feito para minimizar-se o problema, pelo
simples fato de reconhecer-se que as movimentacdes dos materiais e componentes das

edificacoes civis sdo inevitaveis. (SOUZA e RIPPER, 2009).
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Segundo a NBR 6118 (2014), as fissuras sdo consideradas agressivas quando sua
abertura na superficie do concreto armado ultrapassa os seguintes valores:
a) 0,2 mm para pecas expostas em meio agressivo muito forte (industrial e respingos de
mare);
b) 0,3 mm para pecas expostas a meio agressivo moderado e forte (urbano, marinho e
industrial);
¢) 0,4 mm para pecas expostas em meio agressivo fraco (rural e submerso).

A figura 06, apresenta estudos sobre as fissuras em estruturas de concreto armado, Dal

Molin (1988) detectou as principais causas de fissuras, com as respectivas ocorréncias.

Figura 06 - Tipos e incidéncia de fissuras em concreto armado.
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Fonte: DAL MOLIN (1988).
Algumas edificacOes historicas do Brasil apresentam microfissuras, fissuras e trincas.
As mesmas podem ser percebidas como um aviso prévio de que a estrutura pode estar
entrando em colapso. Segundo Silva (2016), define os parametros de medida de abertura de

cada uma de acordo com a tabela 02.
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Tabela 02 — Classificagdo das anomalias.

Anomalias Abertura (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca De0,5al,5

Rachadura De1,5a5,0
Fenda De 5,02 10,0
Brecha Acima 10,0

Fonte: SILVA (2016).

O adequado tratamento das trincas e fissuras depende, inicialmente, de uma correta
classificagdo em trincas ativas ou passivas € do conhecimento de suas causas.

As fissuras ativas (ou vivas) sdo aquelas que tém variacOes sensiveis de abertura e
fechamento. Se essas variagdes oscilam em torno de um valor médio, oscilantes, € podem ser
correlacionadas com a varia¢do de temperatura e umidade, sazonais, entdo as fissuras, embora
ativas, ndo indicam ocorréncia de problemas estruturais. Mas se elas apresentarem abertura
sempre crescente, podem representar problemas estruturais, que devem ser corrigidos antes do
tratamento das fissuras, que neste caso sao chamadas de progressivas. As causas desses
problemas devem ser determinadas por meio de observagdes e andlise da estrutura.
(TECHNE, 2010).

J& as passivas (também chamadas de mortas) sdo causadas por solicitagdes que nao
apresentam variacdes sensiveis ao longo do tempo. E, por isso, podem ser consideradas
estabilizadas. (TECHNE, 2010).

3.7 Umidade

A umidade ¢ responsavel por muitas manifestacdes patologicas encontradas nas
edificacdes ¢ afetam negativamente as estruturas. A dgua entra através dos poros existentes na
superficie das edificagcdes ¢ ¢ o meio de transporte de agentes agressivos como cloretos e
dioxido de carbono que necessitam da umidade para iniciar o processo de corrosdo do ago ¢ a
carbonatagdo do concreto respectivamente. (SANTOS et al.,, 2013). As tabelas 03 e 04

apresentam as causas e consequéncias da umidade.
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Tabela 03 — Presenca de umidade.

Tipos de Umidade

Origem

Umidade do Solo

Lencol freatico, vazamentos de tubulagdes subterraneas e

umidade natural do solo

Umidade da Atmosfera | Chuvas, condensacdo e outras interpéries.

Umidade Vizinha

Agua oriunda de um terreno mais elevado.

Umidade da Constru¢do | Vazamentos, infiltragdes e capilaridades dos materiais.

Fonte: SANTOS et al. (2013).

Tabela 04 — As consequéncias da umidade nas edificacdes.

Consequéncias Caracteristicas

Manchas Saturagdo de 4gua nos materiais sujeitos a umidade.

Mofo Desenvolvimento de fungos que irdo deteriorar os materiais

Oxidacao Reacdo quimica que ocorre nos metais sujeitos a umidade.

Eflorescéncia Formacao de sais soluveis, que se depositam nas superficies dos
materiais, carreados do seu interior pela umidade que os atravessa.

Deterioracao Efeitos da a¢ao constante da umidade sobre os materiais e estruturas,

reduzindo a dura¢do dos mesmos.

Fonte: SANTOS et al. (2013).
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4 METODOLOGIA

4.1 Ponto de estudo

A edificacdo objeto de estudo ¢ um antigo casardo historico, construido no inicio do
século XX, que pertenceu a familia tradicional dos Cunha Rego, onde na década de 30, o
estabelecimento serviu como uma espécie de emporio que vendia uma enorme variedade de
produtos e mercadorias para comerciantes locais e regionais. Situado no Municipio de
Guarabira-PB, que estd localizado na microrregido homonima e na macrorregido do agreste
paraibano. O prédio se encontra no centro da cidade ao lado da praga Jodo Pessoa uma area
inteiramente urbanizada, com a predominancia do carater comercial. A figura 07 mostra a

localizacdo do municipio de Guarabira — PB.

Figura 07 — Localizacao da Cidade de Guarabira no Estado da Paraiba.
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(Fonte: Wikipédia, 2017).

Durante os seus mais de 100 anos de constru¢do, o antigo casardo dos Cunha Rego
passou por diversas reformar e reparos. Sua construcao inicial se deu com materiais como, o
tijolo ceramico maci¢o e argamassa de terra crua. Durante essas reformas e ampliagdes,

elementos estruturais como vigas, lajes e estruturas de concreto, foram inseridas no edificio.

4.2 Procedimentos adotados

A principio, foram efetuadas observacdes na edificacdo para selecionar as regides com
possiveis desgastes ou algum tipo de manifestacdo patologica. Em seguida, as regides mais
afetadas foram fotografadas e a partir desse ponto, utilizou-se o software Auto-Cad para

destacar as manifestacoes patologicas detectadas nas imagens.
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Durante o presente estudo, a prefeitura municipal executou uma obra de recuperacao
nesta edificagdo no intuito de preservar tal patrimonio historico e transforma-lo numa espécie
de museu local.

Foram utilizados dois métodos de recuperagdo: o primeiro consistiu em revestimento
superficial de trincas e fissuras com argamassa; o segundo método foi o da escovacdo das
armaduras com posterior reparo com argamassa comum. Houve também a adicdo de alguns
elementos estruturais para a adequagdo a nova concepgao estrutural, como algumas vigas e
lajes.

Algumas regides da estrutura recuperada também foram fotografadas e postas em
comparacdo com as anteriores, ressaltando as mudangas ocorridas nos pontos que
necessitavam de intervengdo. A figura 08 a seguir mostra a fachada frontal do edificio objeto

de estudo.

Figura 08 — Fachada frontal da edificagdo objeto do estudo.

Fonte: Autor (2016).

5 RESULTADOS

Foram feitas imagens das regides degradadas antes e apds o tratamento de recuperacao
¢ 0 mapeamento das manifestacdes patologicas.

A Figura 09a evidencia a presenca de corrosdao na ferragem da parte inferior de uma
escada em um dos ambientes do monumento e, a degradacdo do concreto que esta ao redor
dessa ferragem. A Figura 09b apresenta o mapeamento das manifestacdes patologicas. A

origem dessas manifestacdes possivelmente se deve a ma concepgdo de projeto, visto que a



30

estrutura armada inferior da escada estd com cobrimento aparentemente insuficiente. A
umidade possivelmente provocou a corrosdo da armadura, que em seguida resultou no

processo expansivo da mesma, ocasionando uma fissura na parte inferior da viga da escada.

Figura 09 - a) Concreto em degradaco ao redor de uma armadura corroida na parte inferior

de uma escada. b) Mapeamento das manifestagcdes patologicas na mesma armadura.

(a) (b)
(Fonte: Autor, 2016).

Para um adequado tratamento nesta situacdo, a armadura deve ser escovada com
escova de aco em pequenas areas ou jato de areia até que se limpe boa parte da armadura. No
concreto degradado, sua regido de entorno deve ser removida em cortes geométricos para que
se faca o preenchimento com graute cimenticio (Utilizado em construcdes e industrias; obras
de reparo; aplicacdes submersas; injecdes (com agregados menores que 75 microns); e
execugoes sob altas temperaturas). (REITEC, 2016).

Observando-se a figura 10, que mostra a imagem da escada no inicio do processo de
restauracdo, nota-se que ndo foi feita a remogao do concreto ao redor da regido danificada, o

que caracteriza esse reparo como inadequado, de acordo com o procedimento padrao.
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Figura 10: Escada no inicio do processo de restauragao.

(Fonte: Autor, 2016).

A figura 11 evidencia uma regido de alvenaria que estd praticamente toda degradada
em virtude da agdo do tempo, também em razao umidade presente, o que ocasionou manchas,
deterioracdo da camada de revestimento da parede, tornando a mesma em estado de

inutilidade.

Figura 11: a) Degradacdo quase total da alvenaria externa. b) Mapeamento das manifestacoes

Fonte: Autor ( 2016).
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Para o tratamento adequado de uma regido como esta, o ideal seria a restauracao total
do revestimento da alvenaria, com a retirada do revestimento anterior para nova aplicagdo de
chapisco, embogo e reboco em toda a regido. (REITEC, 2016). A figura 12 apresenta a mesma

regido apos sua recuperacao.

Figura 12: Area recuperada.

(Fonte: Autor, 2016).

Notou-se uma adequada recuperacdo quanto ao reparo feito na alvenaria externa do
ambiente em questao.

A figura 13 apresenta uma laje que evidencia a armadura exposta e corroida,
provavelmente ocorreu pelo efeito da umidade ocasionando a corrosdo de carater expansivo,
resultando no desplacamento do concreto, deixando, assim, a armadura totalmente exposta
aos seus agentes agressores, o que acelera ainda mais o processo corrosivo bem como a
presenca de manchas ocasionadas pela presenca de umidade, a qual pode infiltrar no concreto
e acelerar a degradacdo da estrutura da laje ou mesmo de alguma viga proxima a este local.

Figura 13: Corrosao da armadura da laje ¢ manchas provenientes da umidade. b)

Mapeamento das manifestagdes patologicas com auxilio do Auto-Cad.

(@) )
Fonte: Autor (2016).
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Para um adequado tratamento nesta situacdo, a armadura deve ser escovada com
escova de aco em pequenas areas ou a utilizacdo de um jato de areia até que se limpe boa
parte da armadura. Em seguida verifica-se se houve perda da se¢do transversal da ordem de
15 a 25 %, caso a perda seja constatada, devem-se colocar barras suplementares as existentes
danificadas, estando as novas barras ancoradas na estrutura. Ja as manchas devem ser
escovadas com escovas duras e secas com posterior reparo com graute. (REITEC, 2016).

Abaixo segue a figura 14, que ilustra o reparo feito nessa regido.

Figura 14: Reparo da laje.

Fonte: Autor (2016).

Pela analise comparativa das imagens, conclui-se que o reparo feito na laje ocorreu de
maneira adequada.

A figura 15 mostra um conjunto de rachaduras ao longo da lateral de uma escada. Para
se medir a abertura desse tipo de manifestacdo, utiliza-se uma régua fissurdmetro, neste
trabalho foi utilizado um paquimetro, onde se tirou uma média das aberturas, visto que a
mesma ndo se comportava de forma uniforme. O valor médio da abertura obtido foi de 0,46
mm, de acordo com Silva (2016) se classifica como rachadura. As possiveis causas para o
aparecimento dessa rachadura ¢ divido a atuacdes de tensdo nos materiais da escada, visto que
sua variagdo de abertura (Fissuras ativas) pode estar ligada a causas como movimentacdes
térmicas, higroscopicas, sobrecargas, deformagdes de elementos de concreto armado e

recalques diferenciais.
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Para um possivel tratamento de rachadura, utiliza-se o método de grampeamento que
consiste em, executar na superficie do concreto a furagdo do mesmo, para o assentamento das
barras de costura, sendo estes buracos devidamente preenchidos com adesivo apropriado, as
fendas devem ser costuradas nos dois lados da peca, se for o caso de se estar lidando com

pecas tracionadas.

Figura 15 - a) Rachadura na regido lateral da escada. b) Mapeamento das manifestagdes

patologicas com auxilio do Auto-Cad.

(a) (b)
Fonte: Autor (2016).

Em seguida, apresenta-se a figura 16, que traz como foco o reparo realizado neste

local.
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Figura 16: Reparo da lateral da escada.

4

Fonte: Autor (2016).

E notorio que esse reparo ndo foi realizado de maneira adequada, visto que foi
executado um remendo artificial nas fissuras, o que traz como consequéncias o

reaparecimento das mesmas com o passar de certo periodo de tempo.

6 CONCLUSOES

No ambito dos objetivos presentes neste trabalho foi possivel fazer uma inspecao
numa obra de arte especial da engenharia, identificando, caracterizando e observando formas
de reparo aplicadas nas manifestagcdes patologicas encontradas no casardo, tanto em sua parte
interna (envolvendo a presenca de corrosdo nas armaduras de lajes e escadas, junto a sua
degradacdo pelo processo de manchas e deterioragdo do concreto) quanto em sua parte
externa, com a presenca de rachaduras nos muros e degradacdo de partes do mesmo. Para um
periodo de vida util compativel com as expectativas, uma obra de arte tdo singular da
engenharia ndo deveria ser abandonada da forma como foi observada. Contudo, o antigo
casardo foi reformado e recuperado, de forma inadequada, sem nenhum ensaio em campo ou
em laboratorio, com intuito de diagnosticar o estado do mesmo. Dessa forma, a recuperagao

do casarao foi executada sem nenhum controle técnico, trazendo riscos para geracao futura.
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