UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO
ESCOLA POLITECNICA DE PERNAMBUCO 1z
Programa de Po6s-graduacao em Engenharia Civil =~ =##ems

LUCAS RODRIGUES CAVALCANTI

MANIFESTACOES PATOLOGICAS E MAPA DE DANOS: UM OLHAR
SOBRE A PRESERVACAO DO PATRIMONIO HISTORICO DA
CIDADE DO RECIFE - PE

Recife — PE
2022



UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO
ESCOLA POLITECNICA DE PERNAMBUCO
Programa de Pés-graduacdo em Engenharia Civil

LUCAS RODRIGUES CAVALCANTI

MANIFESTACOES PATOLOGICAS E MAPA DE DANOS: UM OLHAR
SOBRE A PRESERVACAO DO PATRIMONIO HISTORICO DA
CIDADE DO RECIFE - PE

Dissertacdo apresentada ao Curso de Pds-
graduacdo em Engenharia Civil, da Escola
Politécnica da Universidade de Pernambuco
para obtencdo do titulo de Mestre em
Engenharia.

Area de concentragdo: Construcdo Civil

Orientadora: Profé. Dr2. Eliana Cristina Barreto
Monteiro

Recife — PE
2022



Dados Internacionais de Catalogagédo-na-Publicacéo (CIP)
Universidade de Pernambuco

Cavalcanti, Lucas Rodrigues

C376m Manifestacdes patoldgicas e mapas de danos: Um olhar
sobre a preservacdo do patriménio histérico da cidade do
Recife-PE. / Lucas Rodrigues Cavalcanti. — Recife: UPE,
Escola Politécnica, 2022.

117 1. 1il.

Orientador: Profa. Dra. Eliana Cristina Barreto Monteiro

Dissertagéo (Mestrado — Construcédo Civil) Universidade
de Pernambuco, Escola Politécnica de Pernambuco,
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Civil, 2022.

1. Manifestac@es Patoldgicas. 2. Mapa de Danos. 3.
Patriménio Historico . 4. Fachadas. 5. Construcao. I.
Construcéo Civil — Dissertacédo. I1. Monteiro, Eliana Cristina
Barreto (orient.). Ill. Universidade de Pernambuco, Escola
Politécnica, Mestrado em Construcédo Civil. IV. Titulo.

CDD: 690.028




LUCAS RODRIGUES CAVALCANTI

MANIFESTACOES PATOLOGICAS E MAPA DE DANOS: UM
OLHAR SOBRE A PRESERVACAO DO PATRIMONIO
HISTORICO DA CIDADE DO RECIFE-PE

BANCA EXAMINADORA:

Orientadora

Documento assinado digitalmente

b ELIANA CRISTINA BARRETO MONTEIRO
g i Data: 12/09/2022 14:51:48-0300

Verifique em https://verificador.iti.br

Profa. Dra. Eliana Cristina Barreto Monteiro
Universidade de Pernambuco

Examinadores

Documento assinado digitalmente

b YEDA VIEIRA POVOAS
g .l Data: 13/09/2022 11:08:58-0300

Verifique em https://verificador.iti.br

Profa. Dra. Yéda Vieira PGvoas
Universidade de Pernambuco

d

Prof. Dr. Pedro Castro Borges

Centro de Investigacion y Estudios Avanzados
del Instituto Politécnico Unidad Merida -
CONVESTAV

Recife-PE
2022



DEDICATORIA

Dedico esta dissertacdo a meus pais e irmdo, que sempre
me incentivaram e me apoiaram em todas as minhas
decis0es.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, pela dadiva da vida, e por ter me dado forcas para superar as
dificuldades;

Por todo o amor e incentivo, agradego a meus pais e irméo, Jaimilson Cavalcanti, Claudia
Cavalcanti e Petrus Cavalcanti, que sempre estiveram ao meu lado, me apoiando em todos 0s

momentos, ndo me deixando cair;

A minha orientadora, Profe. Dr2. Eliana Cristina Barreto Monteiro, por toda a paciéncia,

dedicacdo, atencdo e suporte;

A todos os professores do PEC, pela experiéncia e conhecimentos proporcionados a mim;

As minhas amigas de turma, Amanda Figueira e Vanessa Kelly, que compartilharam comigo
0s bons e maus momentos, fazendo com que o caminho se tornasse um pouco mais doce, e que

contribuiram de alguma maneira com a minha formacé&o;

Aos queridos Fabricio Fernando e Catharina Silveira que, na época da escrita dessa dissertacao,

eram alunos de iniciacao cientifica e me auxiliaram nas pesquisas de campo;

A Wildson Silva, amigo e colega do mestrado, que me ajudou na realizagio das inspecdes
visuais a partir do uso de VANT.



“Talvez ndo tenha conseguido fazer o melhor, mas lutei
para que o melhor fosse feito. Ndo sou o que deveria ser,
mas Gragas a Deus, ndo sou o que era antes”

Marthin Luther King



RESUMO

As fachadas sdo o primeiro contato visual de uma edificagdo e destacam-se por apresentarem
caracteristicas culturais e socioeconémicas de um lugar. Neste sentido, a ferramenta de mapa
de danos se vé como aliada para prolongar a vida util e auxiliar em obras de manutencgdes e
restauro, sintetizando informacdes a respeito do estado de conservacdo de uma construcao,
sendo ilustradas e discriminadas as manifestagdes patoldgicas. Desta forma, o presente trabalho
buscou investigar manifestacdes patoldgicas presentes em fachadas de duas edificacfes
publicas (Pal&cio Joaquim Nabuco e Ginasio Pernambucano), consideradas como patrimdnios
culturais na cidade do Recife — PE, a fim de dar suporte em possiveis obras de restauracdo
nesses empreendimentos através da elaboragdo dos mapas de dano; e realizar uma reviséo
sistematica da técnica de mapa de danos para a verificacdo e avaliacdo de manifestacbes
patoldgicas em quaisquer elementos de empreendimentos, especialmente as fachadas. Para a
revisao sistematica, a metodologia seguiu as orientacdes dos itens de Relatorio Preferidos para
Revisdes Sisteméticas e Meta-Analises (PRISMA). Para a pesquisa de campo, realizou-se
inspecdes visuais nas fachadas para a verificacdo de todos os danos, que foram registrados a
partir de fotografias e filmagens obtidas por cAmera fotogréfica e de VANT (veiculo aéreo ndo
tripulado). Sequencialmente, foram elaborados os projetos das fachadas e os mapas de dano no
software AutoCAD a partir dos dados coletados. A pesquisa de campo indicou que a maioria
das manifestacdes patoldgicas encontradas poderiam ter sido evitadas a partir de planos de
gerenciamento de manutencdo. Em relacdo as edificacdes, ambas apresentaram bom estado de
conservacdo, entretanto, a partir das inspecbes e mapas elaborados, identificou-se que
manifestacdes patoldgicas mais recorrentes estavam ligadas a sujidades, manchas de umidade,
destacamento de pintura, destacamento de reboco, algumas fissuras, pontos com vegetacdo
aparente e atos de vandalismo. Conclui-se que a técnica de mapa de danos € indispensavel para
atomada de a¢Bes, no que diz respeito a intervengdes de manutencéo e reabilitacdo em edificios.
Evidencia-se também a necessidade da preservacdo dos bens historicos que, apesar de
indicarem complexibilidade no que diz respeito ao tratamento de suas anomalias, tém
importancia para a cultura e historia da sociedade.

Palavras-chave: Manifestacfes patoldgicas, mapa de danos, patrimdnio histérico, fachadas,
construcgéo.



ABSTRACT

The facades are the first visual contact of a building and stand out for presenting cultural and
socioeconomic characteristics of a place. In this sense, the damage map tool is seen as an ally
to prolong the useful life and assist in maintenance and restoration works, synthesizing
information about the state of conservation of a construction, being illustrated and discriminated
the building defects. In this way, the present work sought to investigate building defects present
on the facades of two public buildings (Palacio Joaquim Nabuco and Ginasio Pernambucano),
considered as cultural heritage in the city of Recife - PE, in order to support possible restoration
works in these projects through the elaboration of damage maps; and carry out a systematic
review of the damage map technique for the verification and evaluation of defects in any
elements of a building, especially the facades. For the systematic review, the methodology
followed the guidelines of the Preferred Report items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses (PRISMA). For the field research, visual inspections were carried out on the facades
to verify all damages, which were recorded from photographs and footage obtained by
photographic camera and VANT (unmanned aerial vehicle). Sequentially, the facade designs
and damage maps were prepared in AutoCAD software from the data collected. Field research
indicated that most of the building defects found could have been avoided through maintenance
management plans. Regarding the buildings, both were in a good state of conservation,
however, from the inspections and maps prepared, it was identified that the most recurrent
building defects were linked to dirt, moisture stains, detachment of paint, detachment of plaster,
some cracks, spots with apparent vegetation and acts of vandalism. It is concluded that the
damage mapping technique is indispensable for taking actions, with regard to maintenance and
rehabilitation interventions in buildings. It is also evident the need to preserve historical assets
that, despite indicating complexity with regard to the treatment of their anomalies, are important
for the culture and history of society.

Keywords: Building defects, damage map, historical heritage, facades, construction.
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CAPITULO 1 - CONTEXTUALIZACAO

Dentre os diversos elementos que compdem uma edificacdo destacam-se as fachadas, que
segundo Santos et al. (2018), além de apresentarem caracteristicas culturais e
socioeconémicas, é o primeiro contato visual de um empreendimento. Pode-se dizer que
as fachadas possuem papel importante na prote¢do contra circunstancias prejudiciais e
agentes agressivos que o ambiente possa oferecer a construcdo, como chuvas, ventos e 0
sol. Ainda, as fachadas configuram um sistema complexo para a sua projecao, construgdo
e mantimento, tendo em vista que possuem funcdo essencial no desempenho de
edificacdes e, portanto, devem apresentar uma vida util minima (SILVA et al., 2016;
MADUREIRA et al., 2017).

Entende-se por vida util, segundo a Norma NBR 15.575 (ABNT, 2015), como o intervalo
de duracdo que um empreendimento, seus sistemas, elementos e componentes, se
dispdem as atividades para qual foram projetadas e construidas. Desta forma, pode-se
inferir que os agentes presentes no ambiente podem acarretar na diminuicao da vida util
de empreendimentos, frente a probabilidade do aparecimento de manifestacGes
patoldgicas que podem prejudicar seu desempenho, sendo tais manifestacdes os sintomas
que uma edificacdo apresenta, ou seja, resultantes de um mecanismo de degradacao.

1.1 Justificativa

Corroborando com a informacdo, Azevedo (2011) alega que as manifestagdes patoldgicas
derivam de falhas ocorridas das fases que se sucedem na construcdo civil, sejam
resultantes de fases de projeto ou execucdo. De forma geral, as manifestacGes patoldgicas
apresentam-se numa escala evolutiva, o que permite a distin¢do de diferentes causas do
problema, entretanto, quanto mais cedo for identificada a falha, mais facil se torna o
tratamento do problema. Rocha et al. (2018) completam que ap6s identificadas, o
diagnostico das falhas deve ser corretamente fundamentado em andlises criticas e
investigativas sobre a origem do problema, almejando o tratamento mais eficaz. E
importante salientar que tais circunstancias podem se apresentar interna e externamente,
como é o caso das fachadas. Ainda, de acordo com alguns autores, as principais
manifestacdes patoldgicas que podem surgir durante a vida util de um empreendimento

sdo fissuracOes, ataques quimicos e fisicos a estrutura, corrosdo de armaduras e defeitos
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devido a construcdo, concepcdo e detalnamento de projeto (BERTOLINI, 2010;
AZEVEDO, 2011; MEHTA; MONTEIRO, 2014).

Com isso em mente, € importante destacar a preocupacdo nos dias atuais em relacdo ao
desempenho das construgdes, onde o conceito de vida Util deve ser considerado nas
decisOes de projeto e execucdo dos mesmos. Para isso, a NBR 15.575 (ABNT, 2015) nos
traz o nivel de desempenho minimo que deve ser adotado para qualquer tipo de edificagao
habitacional, visando o prolongamento da vida Util de novas construgdes. Por outro lado,
para construcdes antigas, as hormas nao deveriam ser aplicadas, tendo em vista que 0s
empreendimentos foram erguidos muito antes do implemento das normas, em que

técnicas, tecnologias, métodos e materiais eram diferentes dos utilizados na atualidade.

Nesse contexto, destaca-se a cidade do Recife — PE, que possui grande namero de
construcdes antigas e historicas, apresentando diversas manifestacGes patoldgicas e
impactando, por consequéncia, na sua vida util, degradando a estrutura desses
patrimonios. Tais construcdes possuem grande relevancia para o memorial cultural da
cidade e inestimavel valor histérico, havendo, portanto, a preocupacédo em preservar esses
patrimonios (BARRETO, 2020). Askari e Dola (2009), afirmam ainda que dentre os
elementos existentes, sdo as fachadas de um empreendimento que influenciam todos os
aspectos do ambiente, ilustrando sua importancia em relacdo as imagens dos bairros

historicos.

Desta forma, a presente pesquisa objetivou fazer um levantamento das manifestacfes
patoldgicas presentes nas fachadas de empreendimentos selecionados e considerados
como patrimdnios culturais na cidade do Recife — PE, para que fossem elaborados mapas
de danos, que auxiliem em futuros servicos de restauro e manutencao dos mesmos. Ainda,
buscou-se realizar uma revisao sistematica em relacao a tematica de mapa de danos, com
o intuito de obter informacges sobre sua usabilidade junto a outras técnicas, seus aspectos

positivos e negativos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral
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Elaboracdo de mapa de danos de fachadas de edificacdes publicas, consideradas como
patrimonios culturais na cidade do Recife — PE, a partir da investigacdo de manifestacoes
patoldgicas encontradas, a fim de dar suporte em possiveis obras de restauracdo nesses
empreendimentos, realizando inclusive uma revisdo sistematica para melhor

conhecimento do assunto.

1.2.2 Objetivos especificos

e Desenvolver uma revisdo sistematica sobre mapa de danos, para obter informacGes
sobre sua usabilidade, aspectos positivos e negativos;

e Apresentar breve analise historica dos empreendimentos escolhidos;

¢ Realizar levantamento das manifestacfes patoldgicas encontradas e analisar os danos
das edificacdes;

¢ Elaborar mapa de danos das manifestacdes patologicas encontradas.

1.3 Estrutura do texto

O presente trabalho divide-se em cinco capitulos, que se propuseram a compreensdo do
tema estudado. No primeiro capitulo, foram dispostos a contextualiza¢do juntamente a

justificativa e 0s objetivos da dissertacao.

No segundo capitulo foi apresentado o referencial tedrico, dividido em topicos, versando
inicialmente sobre a patologia das construcdes e manifestagdes patoldgicas.
Posteriormente, foram desenvolvidos topicos sobre mapa de danos, explanando sua
conceituacdo e importancia; patrimonio histérico, trazendo abordagens de uma maneira
mais ampla (Brasil), para a cidade do Recife-PE. Por fim, foi apresentado no referencial

a revisdo sistematica elaborada.

O terceiro capitulo expds a metodologia da pesquisa de revisdo bibliografica e do estudo

de campo.
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O quarto capitulo dissertou sobre a analise e discussao dos resultados do estudo de campo
realizado, em que foram apresentados um breve histérico das edificacfes elegidas, bem
como seus diagnosticos das manifestagdes patoldgicas e os mapas de danos elaborados.

Por fim, o quinto e ultimo capitulo versa sobre as consideracdes finais do trabalho.
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CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

O conhecimento do estado de conservacdo de empreendimentos em geral, é
imprescindivel no tocante as manifestacdes patoldgicas. Ainda, a analise das causas das
anomalias sdo fundamentais para que sejam tomadas as decisfes corretas para executar
acOes de recuperacdes e reabilitacdes, possibilitando estender a vida Gtil e o desempenho
das edificacOes, principalmente nos elementos de revestimento (PRIETO et al., 2017). A
ndo execucao de acOes aliado a falta de conhecimento das patologias para a obtencéo de
um diagndstico preciso, acarretam em severas deterioracdes e diversos outros problemas.
Nesse sentido, € de suma importancia a compreensdo de algumas defini¢des inerentes a

ciéncia das patologias das construcdes, abordadas adiante.

2.1 Patologia das construcdes

O termo patologia € utilizado em diversos ramos da ciéncia, em que as suas designacoes
variam a depender da area da atividade. Na construcdo civil, essa area sofreu grande
crescimento ao longo dos anos, e o termo esta ligado a area de reparo e recuperacdo de
estruturas (LIMA et al., 2020). A patologia se dedica ao estudo de anomalias de um
empreendimento, bem como suas mudancgas anatdmicas e funcionais. Tais anomalias,
caracterizadas também como doencas, podem surgir congenitamente, na execuc¢éo de uma
obra por exemplo, na concep¢éo do projeto, ou até mesmo serem adquiridas ao longo da
vida Util da edificacdo (FRANCA et al., 2011). Rocha e Monteiro (2017) sugerem que
essa ciéncia procura, de forma metodizada, estudar defeitos de materiais, componentes,
elementos, ou a edificacdo como um todo, diagnosticando causas e estabelecendo

mecanismos de evolugéo, formas de prevencdo e medidas de recuperacao.

De forma a corroborar com a informacdo, é afirmado por Bolina, Tutikian e Helene
(2019) que a patologia das construcdes “[...] pode ser entendida como parte da engenharia
gue estuda os sintomas, 0s mecanismos, as causas e as origens dos defeitos das
construgdes civis, ou seja, € o estudo das partes que compdem o diagnostico do
problema”. Ainda, oS autores dissertam sobre o possivel diagndstico, que sera mais
completo e adequado quando todas as dimensdes dos problemas forem esclarecidas, como
0s sintomas, 0 mecanismo, sua origem, as causas e consequéncias. Os sintomas

patologicos apresentam manifestacdo externa caracteristica, podendo-se deduzir qual a
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natureza, origem e mecanismos dos fendmenos envolvidos, assim como pode-se estimar

suas provaveis consequéncias.

Por outro lado, Rocha (2017), alega que para determinado sintoma ser caracterizado como
uma patologia, algumas exigéncias da construcdo devem estar comprometidas, sejam em
suas capacidades mecanicas, funcionais ou estéticas. Tais capacidades estdo vinculadas
ao desempenho da edificacdo, refletindo no comportamento de uso desta, sendo
caracterizado como as condi¢bes minimas de habitabilidade necessarias para que o
usudrio possa utilizar por um determinado periodo de tempo. As condi¢Ges remetem ao

conforto térmico e acustico, higiene, seguranga, entre outras.

De maneira geral, o desempenho depende das condices de exposicdo do ambiente em
que o empreendimento é construido, como a temperatura, umidade, insolacdo e acdes
externas, e também varia de acordo com as exigéncias do usuério ou dos cuidados no uso,
que refletem nas manutencdes. A NBR 15575 determina tal desempenho, que é dado por
meio de critérios que sdo relacionados a especificacGes quantitativas dos requisitos de
desempenho, expressos em termos de quantidades mensuraveis, a fim de serem
objetivamente determinados (ABNT, 2015).

Juntamente ao desempenho, os conceitos de vida util e durabilidade estdo correlacionados
entre si, tendo em vista que auxiliam na construcdo do entendimento sobre a qualidade
almejada em empreendimentos, e contribuem para a compreensdo dos processos de
degradacdo das estruturas. A vida atil também é definida na NBR 15575, como sendo
uma medida de tempo da durabilidade de uma edificacdo ou de suas partes. Em suma, a
vida util é o espaco de tempo que tais elementos se sujeitam as atividades as quais foram
projetadas e construidas, levando em consideracgéo o uso, operagdo e manutencdo (ABNT,
2015).

De forma similar, a norma ISO 13823 também conceitua a vida 0til, e completa que 0s
requisitos de desempenho do projeto para a estrutura e seus elementos, sem acOes
imprevistas de manutencdes e reparos, devem ser atendidos (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2008). Em sintese, a vida util € afetada

por atividades de manutencéo, reparo e pelo ambiente de exposicdo. Ainda, o fim da vida
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util de uma edificacao se da quando o seu desempenho deixa de atender as exigéncias dos

USUArios.

Relacionado a durabilidade, pode-se dizer que ela se refere as caracteristicas dos materiais
e componentes, as circunstancias de exposicao e utilizacdo impostas pela vida util da
edificacdo. De forma mais ampla, a durabilidade é a competéncia da estrutura ou seus
elementos de atenderem aos requisitos de desempenho de projeto por um intervalo
especifico de tempo, sob influéncia das acdes ambientais, e sob manutencéo planejada
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2008). Infere-se,

a partir disso, que o conceito de durabilidade esta diretamente associado a vida util.

Corroborando com a informacéo, Gu, Jin e Zhou (2016) alegam que a durabilidade de
uma estrutura esta relacionada a capacidade de manter sua seguranga e manutencao,
quando exposta ao ambiente de servico pretendido, com possibilidades de reparo e
reabilitacdo sem gastos exagerados. E afirmado também que a durabilidade de uma
edificacdo depende das caracteristicas de sua estrutura e das condi¢cGes ambientais. Além
disso, com relacdo aos materiais, sua durabilidade esta ligada a capacidade de manter suas
caracteristicas minimas de desempenho em uso, frente a acdo de elementos degradantes
do tempo e ambiente o qual esta inserido. Infere-se, portanto, que nenhum material em

particular é duravel, tendo em vista que suas propriedades se alteram ao longo do tempo.

Nesse contexto, é dito por Rocha (2017) e Barreto (2020) que todas as estruturas sao
projetadas para possuir uma determinada vida util, confirmando as associacBes dos
conceitos mencionados, sendo eles complementares mutuamente. Segundo 0s autores,
tais conceitos séo a base para o entendimento da degradagéo das estruturas, uma vez que
seu estudo tem elevada importéancia para o desenvolvimento da engenharia, tendo em
vista que a partir de conhecimentos técnicos, é possivel minimizar danos as estruturas,

frente ao aparecimento de manifestagdes patoldgicas.
2.2 ManifestacOes patoldgicas
As manifestacdes patoldgicas em empreendimentos nada mais séo que os sintomas que

uma edificacdo apresenta, resultante de um mecanismo de degradacdo, diferentemente da

patologia, que é uma ciéncia que dispde de inUmeras teorias com o intuito de explicar tais
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mecanismos e a causa da ocorréncia de determinada manifestagdo (FRANCA et al.,
2011). Ressalta-se que uma de suas importancias é o conhecimento da evolugdo dos
problemas para fornecer as informagdes necessarias para trabalhos de reparo,
contribuindo para o entendimento do processo de producdo e minimizando a incidéncia

total de problemas.

Tem-se que as manifestagdes patologicas ocorrem quando uma edificacdo fica “doente”,
apresentando algum problema em sua integridade. Zuraidi, Rahman e Akasah (2016)
conceituam o termo como algo defeituoso, e que no ramo construtivo se refere a erros de
construcdo e imperfeicbes que afetam os elementos basicos da estrutura de uma
edificacdo, sendo possivel que entrem em um estado de ruina, caso nada seja feito a
respeito. Com tal informacdo em mente, é afirmado por Ahzahar et al. (2011), que as
manifestacBes patoldgicas implicam também na reducdo de valores da edificacdo de
maneira geral, e que podem surgir devido a erros de projeto por parte de profissionais,
defeitos de fabricacdo para o caso de materiais, mal uso ou instalagdo inadequada de

materiais e componentes, entre outros.

Para Johar et al. (2011), as manifestagdes sao vistas como anomalias e fraquezas quanto
a funcgéo da estrutura e servicos de um empreendimento. Completa ainda que se referem
a circunstancias incomuns que afetam a edificacao, levando-a a um baixo desempenho e
a falhas em seu uso. As anomalias e falhas mencionadas podem surgir tanto em
empreendimentos novos, quanto em antigos. Em empreendimentos novos, o surgimento
de manifestacdes patoldgicas pode estar ligado ao ndo cumprimento das normas
construtivas de cada local em especifico. Para os antigos, o fator tempo deve ser levado
em consideracdo, tendo em vista que os métodos, técnicas e também as normas de
construcdo sao inovadas constantemente. Desta forma, quando uma anomalia é percebida
em uma edificacdo, as causas dos defeitos devem ser identificadas antes que o trabalho
de manutencéo seja realizado (BAKRI; MYDIN, 2014).

Ainda, Fioriti (2016) confirma que o termo correto utilizado para se referir aos danos ou
anomalias de edificacbes €, de fato, manifestacdo patologica, ou ainda processo
patolégico. Ademais, acrescenta que para que estes sejam corretamente solucionados, é
necessario que se conhecam sua origem, sua causa, sua evolucao e aspecto final, tendo

em vista que cada material construtivo possui diferentes caracteristicas e, portanto,
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possuem diferentes causas e métodos de reparo. Sabendo-se disso, Helene (1992), em seu
livro, traz que grande parte das manifestagdes patoldgicas sdo oriundas das etapas de
planejamento e projeto, e que as falhas nessas etapas sao muitas vezes mais graves do que
as originadas em outras, como por exemplo na execucao. Entretanto, os problemas de fato

s0 de manifestam apos dado o inicio da execuc¢éo, tendo maior incidéncia na etapa de uso.

De toda forma, alguns estudos, antigos e recentes, convergem com as informagdes sobre
as origens das manifestacdes patoldgicas. Segundo os autores, as manifestagcdes podem
ser congeénitas, que sdo originarias da fase de planejamento e projeto; construtivas,
vindouras da etapa de construcdo e execucgdo; adquiridas, que estdo relacionadas ao uso
inadequado da estrutura projetada e manutengédo deficiente; e acidentais, que ocorrem
devido a fendmenos atipicos (CREMONINI, 1988; BIJORA, 2013; ZUCHETTI, 2015;
NASCIMENTO; FERNANDES, 2018; SOUZA, S., 2018).

As anomalias de origem congénitas sdo responsaveis por grande parte das avarias das
construcdes. Tal fato pode estar ligado a falhas por parte dos profissionais, ou até mesmo
o descumprimento das normas. Pina (2013) ainda cita falhas no estudo preliminar, falhas
no anteprojeto e no projeto final de engenharia, levando a escolhas incorretas de materiais
e por consequéncia, a geracdo de problemas que alteram o desempenho da edificacao. Por
outro lado, para os problemas oriundos da fase de execucdo, pode-se inferir que estdo
intrinsecamente relacionados a qualidade da méo de obra, falta de treinamentos e
qualificacéo de trabalhadores, tendo em vista que os problemas podem ser motivados por

diversas situacdes, inclusive auséncia de inspecgdes e controles de qualidade no canteiro.

No tocante as manifestacGes adquiridas, é cabivel que sdo fruto da exposicao ao ambiente
que estdo inseridos, podendo ser naturais, decorrentes da agressividade do meio ou da
acdo humana. E comum também que ocorram algumas situacdes para 0 agravamento das
anomalias, como sobrecargas ndo previstas em projeto, alteracGes estruturais indevidas
em funcéo de reformas, falta de inspec¢des periodicas, entre outros (PINA, 2013). Por fim,
as manifestacOes de origem acidentais, que séo provocadas por uma solicitagdo incomum
e caracterizadas pela intervencéo de terceiros a edificacdo, como por exemplo choques de

veiculos e incéndios.
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Percebe-se, portanto, que ha a necessidade da correta identificacdo e analise da origem de
uma manifestacdo patoldgica, visando ndo apenas determinar a terapéutica correta, mas
também garantir que a estrutura ndo volte a deteriorar. Um diagndstico ineficaz e
incompleto pode implicar em problemas maiores, que se agravam ao longo do tempo e
tomam grandes proporcdes, acarretando em maiores danos a edificacdo e por
consequéncia, maiores custos de reparo. Ha ainda alguns casos em que as proporg¢des dos
problemas saem do controle, comprometendo além da estética e funcionalidade, a
estabilidade da estrutura, sendo necessario um processo de demolicdo. Nesse sentido,
Mehta e Monteiro (2014), categorizam as seguintes manifestacdes patolégicas como
sendo as mais recorrentes no meio construtivo: fissuras, aquelas relacionadas a ataques
quimicos (eflorescéncias, corrosdo de armaduras, ataques por sulfatos e dgua do mar), as
ligadas a ataques fisicos e outras causadas por umidade excessiva, ligadas as

biodeterioragdes.

2.2.1 Fissuracao

A fissuracdo € uma manifestacdo patoldgica com grande importancia a ser estudada, tendo
em vista que ela possui elevada incidéncia em edificagfes, principalmente em suas
fachadas. VVarios modelos de avaliacdo da degradacdo e da vida atil de empreendimentos
consideram as fissuras como uma das trés principais anomalias relacionadas ao grau de
danos em edificios, mais especificamente em fachadas (GASPAR; BRITO, 2008;
SILVESTRE; BRITO, 2009; SOUZA, J., 2018).

Em uma revisdo sistematica realizada por Barreto et al. (2019), a fim de identificar as
principais manifestaces patologicas de patriménios histéricos, identificou-se que 80%
das pesquisas relataram a presenca de fissuras nessas edificacOes, ressaltando a
necessidade de intervencdes, frente a diminuicdo da vida Util e desempenho desses

edificios.

Para Bauer, Milhomem e Aidar (2018), as fissuras afetam o desempenho da edificagdo e
seus sistemas, uma vez que resulta na perda da integridade de elementos por permitir a
entrada de agentes de degradacdo. Além disso, afirmam ainda que altos indices de
fissuracOes influenciam grandiosamente na reducdo da vida util das construgdes e que

suas causas podem ser devido a anomalias em materiais de revestimento por exemplo,
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associados aos elementos de alvenaria. Por outro lado, é afirmado em Rocha (2017) que
a presenca de fissuras em estruturas de concreto é, de fato, uma indicacdo de uma
deficiéncia de resisténcia ou funcionamento da estrutura, entretanto, ndo deve ser, em
geral, causa para alarmes. Todavia, deve-se ter em mente que a presenca de fissuras
facilita a entrada de agentes agressivos e, por consequéncia, 0s problemas podem se

agravar.

Algumas causas de fissuras podem estar também relacionadas a falhas e inadequacdes de
materiais e processos construtivos, retracdes por secagem dos materiais cimenticios, ma
aderéncia na colagem de ladrilhos cerdmicos em caso de fachadas, e da propria alvenaria
devido aos deslocamentos e deformacdes da propria estrutura de concreto (RODRIGUES;
TEIXEIRA; CARDOSO, 2011; EDIS; FLORES-COLEN; BRITO, 2015; SA; BRITO;
AMARO, 2015).

Ratificando a informacdo, de acordo com Zanke (2020), as causas comuns de fissuras em
edificacbes sdo a permeabilidade do concreto, movimentacbes térmicas devido a
umidade, corrosdo de armaduras, reacdes quimicas de materiais, movimentos de
fundacéo, assentamento do solo, deformacges el&sticas, estresses ambientais, erros de
projeto, praticas de construcdo inadequadas, manutencao deficiente, entre outros. Assim,
ressalta-se a necessidade de detectar fissuras, intervindo de maneira correta para que
sejam elaborados planos de manutencdo adequados para que a edificacdo possa atingir
sua vida util planejada (CLEMENTE, 2018).

2.2.2 Ataques quimicos

O ataque quimico ao concreto € um assunto bastante complicado, pois a quimica do
concreto em si € complexa e o material é usado em uma ampla variedade de ambientes.
Dos tipos de degradacdo que estdo associados principalmente a mudancas quimicas que
ocorrem dentro da matriz de cimento hidratado, o ataque por sulfato é provavelmente a
maior ameagca a durabilidade do concreto, bem como os ataques acidos, e bactérias que
podem mediar ambos os ataques (BENSTED; RBROUGH; PAGE, 2007). Ou seja, as
reacOes quimicas ocorrem e incidem no processo destrutivo do concreto, que geralmente
incluem a interacdo entre 0s agentes agressivos presentes no ambiente e 0s componentes

da pasta de cimento. Sabe-se que qualquer meio com pH menor que 12,5 pode ser
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considerado agressivo, uma vez que se reduz a alcalinidade da estrutura e
consequentemente h4 um aumento da porosidade, permeabilidade e diminuicdo da
resisténcia mecanica. Para Almeida e Sales (2014), os ataques quimicos mais comuns sdo
as eflorescéncias, ataques por sulfatos, ataques por ions cloreto que causam a corrosédo de

armaduras e ataques por agua do mar.

2.2.2.1 Eflorescéncias

A formacéo de eflorescéncia em edificacbes pode ser devido a precipitacdo dos sais
soluveis dissolvidos na superficie do material junto com a deposi¢do de um sal branco
por evaporagdo ou reacdo quimica da solucdo salina. Os sais solGveis geralmente se
originam do préprio material usado no ambiente circundante. O aparecimento de
eflorescéncias pode ser uma indicacdo de ataque por produtos quimicos agressivos
provenientes do meio ambiente (ALLAHVERDI; NAJAFI KANI; SHAVERDI, 2017).

Para Longhi et al. (2019), a eflorescéncia resulta da lixiviacdo de alcalis livres presentes
nos poros da estrutura quando em contato com agua. Esses alcalis lixiviados, entéo,
reagem com o acido carbénico, formado pela dissolucéo da atmosfera diéxido de carbono,
dando origem aos sais alcalinos que se cristalizam na superficie do geopolimero. De
forma a acrescentar, Lannes (2011) trata as eflorescéncias como manchas ocasionadas
geralmente pela precipitacdo de carbonato de célcio na superficie do concreto (CaCOs),

devido a evaporacdo da agua que contém o hidroxido de calcio.

Tais manchas podem ter cor castanha ou de ferrugem, sendo esta a mais comum no
concreto armado, aparecendo devido a concretos muito porosos ou quando ha contato do
aco com substancias oxidantes, ou ainda brancas, quando sdo causadas por sulfatos de
sodio, potassio, calcio ou magnesio. Rocha (2017) acrescenta que, para que haja a
eflorescéncia, & necesséria a presenca constante de umidade, porém, ndo causam
problemas maiores além da estética da edificagdo. Por outro lado, podem acontecer lesdes
maiores devido ao sal formado, como descolamento de pinturas e revestimentos,

desagregacéo das paredes e queda de elementos construtivos.
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2.2.2.2 Ataques por sulfato

Entre os agentes quimicos mais agressivos as estruturas de concreto, estdo os sulfatos. Os
ataques por sulfato em suas varias formas sdo provavelmente a ameaca mais difundida a
durabilidade dessas estruturas. Geralmente envolve reagdes expansivas que fraturam o
concreto, levando a degradacao continua e perda de resisténcia que comprometem sua
funcdo. Na maioria das vezes, os sais de sulfato na natureza, Na,SOa (sulfato de sédio) e
MgSOs (sulfato de magnésio), causam ataques externos de sulfato, levando a formacao
de produtos expansivos como a etringita, mineral formado por sulfoaluminato de calcio,

normalmente encontrado no cimento Portland (SCHMALZ, 2018).

Por outro lado, os autores Whittaker e Black (2015), defendem que a presenca da etringita
ndo é suficiente para causar degradacdo a estrutura. Entretanto, depois de certo tempo,
uma concentracdo limite € atingida, dando inicio a uma pressdo na parede dos poros,
levando a expansdo, rachadura, fragmentacdo, perda de propriedades mecénicas e
deterioracdo do composto, tendo em vista a baixa resisténcia a tracdo do concreto.
Segundo Mendes et al. (2018), o mecanismo de ataque é complexo, pois sdo inUmeros 0s
fatores que influenciam na gravidade do processo. Os fatores podem estar relacionados a
natureza do material, relacdo agua/cimento, processo de cura, adi¢fes, entre outros; e as
circunstancias ambientais como temperatura, pH, concentracdo externa de sulfato e
exposicdo ciclica. Ressalta-se que o concreto com uma relacdo agua/cimento mais

elevada, tem uma alta permeabilidade, facilitando a entrada de ions quimicos perigosos.

2.2.2.3 Corrosdo de armaduras

Sabe-se que as estruturas de concreto constituem a grande maioria das infraestruturas
civis do mundo. Entretanto, em termos de manifestacdes patologicas, € dito por Li et al.
(2017) que a corroséo de armaduras tem sido reconhecida como um dos mecanismos de
deterioracio predominantes para estruturas de concreto armado. E afirmado ainda que os
dois principais fatores responsdveis para corrosdo das armaduras de aco sdo a
carbonatacdo do concreto e a penetracdo de cloretos. Dos dois, a corroséo induzida por
cloreto € um problema muito mais sério. Sob ataque de cloreto, a passivacéo de aco dentro

do concreto é quebrado e indica o inicio da corrosdo da armadura.
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Ji et al. (2015) completam, alegando que o produto de corrosédo (ferrugem) é geralmente
duas a seis vezes mais volumoso do que o ago original consumido, configurando na
geracdo de pressdo expansiva exercida por produtos de corrosao no concreto, acarretando
em danos como rachaduras, reducédo da area transversal do aco e deterioracao da ligagdo

da interface concreto-aco.

Em outras palavras, pode-se dizer que a solucdo alcalina presente nos poros do concreto,
promove um ambiente propicio a formacao de um filme passivador que cobre e protege
os reforgcos contra o processo corrosivo. Todavia, a acdo de agentes externos, como 0s
cloretos presentes no ambiente marinho, acaba destruindo esse filme passivador,
desencadeando o processo corrosivo das barras e levando a formagdo de produtos
expansivos de corrosdo (BALESTRA et al., 2019).

E ressaltado que esses produtos de corrosdo se acomodam na periferia das armaduras,
produzindo, desta forma, tensdes radiais ao longo do eixo das barras, levando a formacéo
de fissuras devido a limitada deformacdo plastica apresentada pelo concreto.
Concomitantemente, a fragmentacdo da cobertura de concreto € inevitavel,
potencializando o ingresso de agentes agressores do meio externo e acelerando o processo
de degradacdo (MELCHERS; CHAVES, 2018). Além disso, € frisada a importancia do
monitoramento e da caracterizacdo das corrosdes de armadura, tendo em vista que tais
falhas levam a grandes perdas econémicas, e aumentam 0s ricos de outras lesbes a

estrutura.

2.2.2.4 Ataques por agua do mar

Os efeitos da agua do mar no concreto impactam diretamente na durabilidade e resisténcia
das estruturas, especialmente em zonas costeiras. A presenca de sais, cloretos e nitratos
juntamente com cations de aluminio (Al"), ferro (Fe*) e magnésio (Mg") formam bases
insolUveis de baixa alcalinidade. Apesar de ndo interferir no aumento da porosidade do

concreto, tal fato reduz o pH, dando abertura as corrosdes de armaduras (ROCHA, 2017).

Os fatores inerentes aos impactos da exposi¢cdo a agua do mar no concreto estdo
relacionados também ao umedecimento e secagem repetitivos, no caso de estruturas

maritimas, bem como reagdes quimicas de cloretos, sulfatos e alcalis que podem afetar
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também as edificacdes devido a névoa salina (TIJANI; INIM; ADETU, 2015). A maior
preocupacédo as edificacbes em areas urbanas, no que concerne aos ataques de agua do
mar, se deve ao fato das névoas salinas se infiltrarem nas estruturas com alto teor de ions
cloreto, que provocam, além da corrosdo de armaduras, outras anomalias (FIGUEIREDO,
2011). Acbes de névoas salinas sao intensificadas devido a proximidade de mares aos

centros urbanos, ou seja, zonas litoraneas, como € o caso da cidade do Recife-PE.

2.2.3 Ataques fisicos

Os danos as estruturas causadas por processos de ataques fisicos estdo ligados geralmente
a acdes do vento, chuva, gelo, umidade, insolacdo e variacGes da temperatura externa.
Esta dltima, sdo caracterizadas pelas movimentacGes térmicas sofridas pelos
componentes da estrutura diariamente, provocando alteracdes na volumetria e resultando

em movimentos de dilatacdo e contracao.

Em Rocha (2017) é dito que, dentre as causas fisicas que podem produzir dano as
estruturas de concreto, as principais estdo ligadas: a acfes do fogo/incéndios, que podem
ocasionar fissuras, diminuicdo da resisténcia a compressdo, e possibilidade de
comprometimento da resisténcia a tragdo de armaduras em concretos armados; a acdes de
ciclos de congelamento/descongelamento, em que a agua pode penetrar 0s poros do
concreto, aumentando seu volume em cerca de 9% quando congelada, criando pressdes
internas no concreto e ocasionando por consequéncia fissuras e escamacdes; a
cristalizagdo de sais nos poros do concreto, que ocorre a partir da penetracdo de uma
solucdo de sais hidrataveis na estrutura, sendo essa situagdo mais comumente encontrada
em monumentos histdricos de pedra ou rocha; e por fim, a erosdo por abrasdo, que ocorre

por contato e atrito de corpos com a superficie do concreto, como veiculos.

2.2.4 Biodeterioragdes

As biodeterioragcfes constituem de processos onde ha deterioracdes de carater bioldgico,
em que danos a estrutura sdo causadas por organismos. As principais manifestacoes
patoldgicas caracterizadas pelas biodeterioragcfes séo os bolores, mofos e limos (ROCHA,
2017; BARRETO, 2020). Sabe-se que tais manifestacbes patolégicas sdo comumente

encontradas em empreendimentos de pouca ventilagdo, umidade excessiva e auséncia de
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iluminacdo natural, configurando um ambiente propicio para o desenvolvimento dos
agentes. A informagdo é confirmada em Gonzaga et al. (2016), que alega que 0s
microrganismos proliferam-se em ambientes Umidos e mal iluminados, causando danos

as estruturas, e podendo também causar danos a satde humana.

Tais manifestacBes patoldgicas sdo decorrentes da proliferagdo de bactérias, fungos e
micro vegetais que se alimentam de materiais organicos. As bactérias podem causar a
formacéo de crostas negras, perda de coesdao dos materiais, além de alteracdo de cores em
revestimentos. No que se diz respeito aos fungos, causam a perda de aderéncia de
materiais, desprendimento, alteracdo na coloracdo dos revestimentos e a producgéo de
acidos que aceleram o processo de degradacdo. Os micro vegetais, por sua vez, formam
um biofilme que contribuem para a formacao de sujidade no empreendimento, além de
acelerar a proliferacdo de outros organismos e reter umidade. Ainda, plantas mais
desenvolvidas podem desenvolver suas raizes no interior dos revestimentos, provocando
tensOes capazes de provocar o desprendimento do revestimento (TAVARES, 2009;
MAGALHAES, 2013; ROCHA, 2017).

2.3 Mapa de danos

Os mapas de danos, segundo Tirello e Correa (2012), sdo documentos graficos que tém o
objetivo de sintetizar informacdes a respeito do estado de conservacao de uma construcao,
por meio da representacdo de alteracbes suportadas pela estrutura e seus materiais ao
longo do tempo. Tinoco (2009), completa alegando que os mapas de danos séo
representacdes grafico-fotograficas e sintéticas, em que séo ilustradas e discriminadas as

manifestaces patologicas de uma construcéo.

Por outro lado, Barthel, Lins e Pestana (2009), afirmam que tal técnica & pouco utilizada
e ndo é explorada em todo seu potencial. Os autores mostram que seu papel ndo esta
relacionado apenas a ser uma representacdo grafica do estado patolégico, mas sim um
registro da evolucédo dos problemas relacionados ao estado de conservacgdo. Ainda, a
utilizacdo da técnica serve como agente facilitador de futuros exames da edificacdo, bem
como acdes preventivas e intervencdes de manutencdo. Pode-se dizer, portanto, que uma

vez utilizado o mapa de danos em um determinado empreendimento, a depender da tardia
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intervencdo, a técnica devera ser refeita, tendo em vista que o diagnostico sera alterado,

frente ao desenvolvimento e a¢do dos agentes patologicos.

E dito em Filho e Achiamé (2018), que o mapa de danos tem sua devida importancia em
etapas de projeto de restauro, poréem ainda ndo possui nenhum tipo de normatizacao para
sua representacdo grafica. Desta forma, ndo h4 um padréo a ser seguido para a elaboracéo
de tal, podendo ser feito de varias maneiras. Por via de regra, os danos sdo representados
em plantas arquitetdnicas, juntamente com o auxilio de elementos graficos como
hachuras, cores, simbolos e numeros. Os mesmos autores ainda acrescentam a
necessidade da existéncia de uma padronizacdo legal para a elaboracdo dos mapas,
objetivando garantir a qualidade e compreensdo do projeto. Com isso, ter-se-ia uma
melhor execucao e servico de restauro, sendo provavel a compreensdo do real estado de

conservacao do objeto a ser restaurado.

De fato, € vista a necessidade de uma normatizacao quanto aos mapas de danos, uma vez
que a bibliografia existente a respeito dessa tematica € escassa. A cada ano que se passa,
h& um aumento gradativo de trabalhos que abordam a utilizacdo dessa técnica. Algumas
pesquisas recentes trazem o uso do mapa de danos com a finalidade de contribuir também
em obras de restauro, como a de Rocha (2017) e Barreto (2020). Ambos os trabalhos
foram dissertacdes de mestrado defendidas na Escola Politécnica da Universidade de
Pernambuco — POLI/UPE, onde os objetos de estudo foram igrejas localizadas nas regifes
histdricas das cidades de Olinda — PE e Recife — PE.

Contudo, ressalta-se a importancia de que outros profissionais e pesquisadores da area
compartilhem suas experiéncias vivenciadas, com o intuito de compor o acervo para que
se consigam diretrizes norteadoras para a utilizacdo desse instrumento, levando em
consideracgdo que a primeira utilizagdo do mapa de danos foi ha muito tempo. Estudos
mostram que a primeira utilizacdo da técnica do mapa de danos surgiu na Italia na década
de 1960, sendo empregado na cidade de Bolonha em um plano de reurbanizacdo da
cidade, implementado pelo governo municipal. A intervencdo foi um marco e serviu
como instrumento norteador para intervengdes futuras no territorio. Posteriormente, 0 uso
do mapa de danos se deu no Brasil, por volta da década de 1970, visando a revitalizacdo
de centros historicos nas cidades do Recife, Salvador, Sdo Luis, Rio de Janeiro e Séo
Paulo (BARTHEL; LINS; PESTANA, 2009).
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2.4 Patrimonio historico

Para Hartog (2013), o patriménio histérico constitui de objetos investidos de significados
simbolicos, trazendo representacfes de um tempo passado para o presente. Ainda,
apresentam valores inestimaveis a humanidade, sendo arqueoldgicos, etnograficos,

bibliograficos ou artisticos.

Martins et al. (2020) completam que o patriménio histérico de um local também inclui a
paisagem urbana, espacos publicos, memoriais, obras de arte e edificacdes de uma cidade.
Nesse sentido, edificacOes historicas que sdo consideradas como patriménios, assim como
quaisquer registros historicos, sdo importantes expressdes de identidade e experiéncia
cultural. As edificacdes fornecem uma conexdo tangivel com o passado e contribuem com
a identidade e solidez de uma comunidade. Também, os edificios historicos transmitem
informacdes histdricas e culturais as geracdes futuras, aprendendo como o passado pode

ter influenciado e moldado de alguma forma a comunidade.

No Brasil, o Decreto n® 25 de 30 de novembro de 1937 determina que o patriménio
historico e artistico nacional é o conjunto dos bens mdveis e imdveis existentes no pais e
cuja conservacao seja de interesse publico, vinculados a fatos memoraveis da histéria do
pais (BRASIL, 1937). Apds o decreto, outras normativas legais surgiram ao longo dos
anos para atualizar os procedimentos e intengdes do Estado nacional quanto ao

patrimonio.

Em Pernambuco, o processo de significacdo dos bens culturais teve inicio no século XIX,
quando Varios estudiosos registraram os valores culturais das populagdes da regido e, a
partir disso, 0s objetos da cultura material e imaterial passaram a ser reconhecidos como
portadores de valores identitarios (PACHECO, 2019). E destacado ainda que Pernambuco
foi um dos primeiros territorios a serem ocupados pelos portugueses na América, sendo,

portanto, local de contato de diferentes culturas que formaram a identidade nacional.

No final do século XX algumas diretrizes surgiram no estado de Pernambuco, ampliando
e refinando o processo de reconhecimento de objetos culturais materiais e imateriais como
bem patrimoniais. A legislacdo do estado sobre o patrimonio cultural passou a ser
orientada por varias leis, especialmente a Lei n® 7.970 de 1979, que instituiu e ordenou
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processos de tombamento pelo estado (PERNAMBUCO, 1979). E importante lembrar
que o tombamento é um ato administrativo de reconhecimento de valor historico, artistico
ou cultural de um bem, objetivando a preservagéo e impedindo a descaracterizagdo e
destruicdo destes. Atualmente no estado, funcionam como &rgdos de controle e
preservacdo do patrimoénio o Instituto do Patrimoénio Historico e Artistico Nacional —
IPHAN, e a Fundacdo do Patrimdnio Historico e Artistico de Pernambuco — FUNDARPE.

A cidade do Recife por sua vez, possui um riquissimo patrimonio histérico. Tombado em
1988, o conjunto arquitetbnico, urbanistico e paisagistico do Antigo Bairro do Recife
abrange edificacbes em varios espacos da cidade, como igrejas, palacios, fortalezas,
conventos, prédios, conjuntos urbanos e outras obras que testemunharam as diferentes
fases e aspectos da cidade (IPHAN, 2016). Ha inclusive alguns importantes edificios
historicos utilizados pela administracdo publica da cidade e por entidades filantropicas,
tendo caracteristicas neoclassicas (Teatro Santa Isabel, Mercado S&o José, Casa da
Cultura, Palacio da Soledade, Palé&cio Joaquim Nabuco, entre outros) e ecléticas (Palacio

do Campo das Princesas, Paléacio da Justica, Faculdade de Direito do Recife, entre outros).

Sabe-se que tais construcfes histdricas sdo suscetiveis a mecanismos de degradacéo e,
portanto, o Conselho Internacional de Monumentos e Sitios — ICOMOS nos traz a
necessidade de adotar programas de manutencdo preventiva em edificacdes historicas,
visando diminuir intervencdes posteriores e uma consequente perda de propriedade de
materiais (ICOMQOS, 2008). Entretanto, é afirmado por Tinoco (2014) que, mesmo que
os procedimentos de restauro devessem ser evitados em construc@es historicas (uma vez
que o objetivo é a preservacdo), quando um certo grau de degradacdo € atingido, ha a
necessidade de tal conduta, visto que as a¢des de manutencdo preventiva se tornam

ineficazes.

2.5 Revisdo sistematica sobre mapa de danos

A revisdo sistematica se vé& importante pela sua capacidade de detalhamento da literatura
sobre a tematica a ser pesquisada. Desta forma, a revisao se propds a reunir pesquisas que
verificaram e avaliaram manifestagdes patologicas através do mapa de danos, com a
finalidade de obter informacGes sobre a usabilidade dos mapas junto a outras técnicas,

seus aspectos positivos e negativos. O detalhamento completo de como foi realizado todo
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0 processo de revisao sistematica pode ser encontrado na se¢do de metodologia, Capitulo
3 da dissertacéo.

A partir das buscas, apenas 136 artigos foram encontrados distribuidos nas bases de dados
selecionadas e nas referéncias dos artigos escolhidos para analise, evidenciando-se a
escassez sobre o tema e, por isso, filtragens por ano de publicacdo ndo foram utilizadas
para que as buscas ndo fossem limitadas. Entretanto, dando continuidade ao processo de
selecdo, foram inseridos os critérios de idioma (portugués e inglés) e &rea (engenharia
civil), tendo o nimero de artigos reduzidos para 51. Em seguida, a selecdo de escolha foi
realizada a partir da leitura de titulos e resumos (excluidos 21), e posteriormente, por
leitura completa para inclusdo dos estudos (excluidos 16). Por fim, com os critérios
adotados, 14 artigos foram incluidos para a analise desta revisdo. O processo de sele¢ao

pode ser visualizado no fluxograma da Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma da pesquisa
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35

2.5.1 Analise quantitativa

E importante frisar que uma andlise quantitativa tem maior credibilidade estatistica
qguando ha um valor grande de amostras. Entretanto, dada a escassez de artigos,
pretendeu-se, ainda assim, realizar tal analise para que alguns pontos importantes fossem
mostrados. Desta forma, foram investigados quatro pardmetros que caracterizaram a
pesquisa desenvolvida, sendo eles a categorizagao dos artigos por ano de publicagdo, pais
de publicacdo, nacionalidade dos autores e a recorréncia das palavras-chave encontradas
nos trabalhos incluidos. Tais parametros visam informar ao leitor sobre a frequéncia de
publicacdo sobre a tematica, os locais que mais a abordam, possibilitando também
relacionar a nacionalidade dos autores, deixando de forma mais clara onde os trabalhos
podem ser procurados quando houver necessidade. O grafico da Figura 2 mostra o

quantitativo de publicacdes por ano, em acordo com os critérios de incluséo.

Figura 2 — NUmero de publica¢Ges por ano
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Fonte: Cavalcanti e Monteiro (2021)

Nota-se que no intervalo de 2008 a 2020, os anos de 2009, 2010, 2012, 2013 e 2015 nao
possuiram publicac@es, evidenciando-se mais uma vez a escassez de trabalhos na tematica
abordada. Por outro lado, observa-se um aumento de pesquisas do ano de 2016 a 2018,
sendo 2018 o periodo de maior producdo, com 28,5% das publicacfes. Nos anos
seguintes, 2019 e 2020, constatou-se uma queda nas pesquisas, representando,
respectivamente, 14,3% e 7,2% do total. Apesar da queda nos Gltimos anos, pode-se

afirmar a partir da linha de tendéncia que ha um crescimento gradativo na academia de
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pesquisas em relacdo a tematica estudada. Posteriormente foi elaborado o grafico da
Figura 3, que expde a nacionalidade dos periddicos em que as pesquisas foram publicadas
e suas devidas quantidades de trabalhos.

Figura 3 — Namero de publicacGes por pais
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Fonte: Cavalcanti e Monteiro (2021)

De acordo com a Figura 3, a Inglaterra foi o pais com o maior nimero de artigos,
representando cerca de 43% do total. Em segundo lugar, encontra-se a Suica, que
representou 14% do total, aproximadamente. O Brasil e 0s demais paises (Estados
Unidos, Portugal, Italia, Franca e México) corresponderam a aproximadamente 7% cada.
Em seguida. o gréfico da Figura 4 mostra a nacionalidade das institui¢cbes as quais 0s

autores estdo vinculados, com o quantitativo por pais.

Figura 4 — Pais de origem das institui¢des que os autores estdo vinculados
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Verifica-se que aproximadamente 73,2% dos autores estdo vinculados a instituicoes
americanas. Além disso, o continente europeu representou 26,8% dos vinculos dos
autores. N&o foram identificados autores vinculados a instituicdes dos demais
continentes. Por ultimo, na analise quantitativa, foi realizada uma nuvem de palavras com
o0s parametros encontrados. A nuvem de palavras, elaborada pelo programa World Cloud

Generator, € mostrada na Figura 5.

Figura 5 — Nuvem de palavras ligadas ao processo de sele¢do de artigos
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As palavras mostradas na nuvem sao as escolhidas pelos autores das pesquisas utilizadas
para esta revisdo. Vale salientar que o tamanho das palavras reflete em uma maior
frequéncia de utilizacdo nos trabalhos. Nesse sentido, as palavras “mapping”, “facades”,
“damage”, “degradation” e “buildings” se sobressaem em relagdo as outras, convergindo
com o tema do presente trabalho, uma vez que buscou-se identificar os danos e
degradacGes em elementos de uma estrutura, principalmente as fachadas, através de
mapas de danos. A nuvem também tem o intuito de auxiliar pesquisadores a respeito de

quais palavras-chave devem ser utilizadas para a busca de artigos nesse assunto.
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2.5.2 Analise qualitativa

A analise qualitativa das pesquisas incluidas para a revisdo é caracterizada na Tabela 1.
A classificacdo dos 14 artigos estudados abordou o objeto de estudo (fachadas de edificios
abandonados, residenciais, historicos, publicos e trelicas de telhado), o tipo de avaliagédo
(quantitativo, qualitativo ou ambos), os procedimentos metodoldgicos, as principais
manifestaces patoldgicas detectadas e a relevancia dos estudos.
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Tabela 1 - Caracterizacao das pesquisas incluidas para a analise qualitativa (continua

Mapa de danos facilita a visualizacdo para a
realizacdo de célculos o nivel de degradacao.
EdificagBes mais antigas tem nivel de

Descolamento, falha de
graute, rachaduras,
eflorescéncias, falhas de

. InspecBes visuais, mapa de
Fachada de Quantitativa . ’ .
Q danos, calculo para avaliar o

p BAUERetal e yiiio e
(2014) . . o nivel de degradagdo de
Residencial Qualitativa L ~ .
fachada vedagéo degradacéo progressiva.
LERMA, Fachada Inspecdes visuais, A abordagem apresentada com imagens
9 CABRELLES frontal de Qualitativa termografia, processamento Umidade multitemporais pode ser usada com sucesso
e PORTALES Edificagdo de imagens térmicas e mapa para ajudar os técnicos de construgédo a
(2011) Historica de danos para umidade determinar as areas afetadas pela umidade.
. L _— Descolamento ceramico, O célculo da degradagéo é obtido a partir de
Fachada de Quantitativa Inspegdes visuais, medi¢do de .
SOUZA et al. e ~ falha de rejuntamento, uma malha sobreposta no mapa de danos. Os
3 Edificio e degradacéo (DMM), Mapa de - A s . L
(2016) . : o trinca, eflorescéncia e maiores pontos de degradacdo séo as paredes
Residencial Qualitativa danos x p -
falha de vedagéo continuas, transigdo entre andares e cobertura.
Destacamento de tinta, Mapas sdo instrumentos de
PACHECO et Fachgdas~de o Inspecio visual, Mapa de umlqade ascende_nte, _ fa_C|I compreensao, possmlllta_ndo a
4 Edificacdo  Qualitativa vegetacdo, fungos, fissuras,  visualiza¢do do local onde as manifestaces
al. (2018) N danos y . x - ~ . ~
Historica biodeterioracao, patoldgicas estdo mais centradas e a extensdo
destascamento de gesso gue ocupam.
Manchas de umidade, Inspecdo visual deve ser complementada com
SOUSA, Fachadas de L rachaduras, deterioracdo da outros ensaios para avaliar qualitativamente o
Inspecoes visuais, teor de o . <
BRANCO e um o - ~ superficie por fungos, nivel de conservacgédo dentro e entre 0s
5 . Qualitativa umidade, teste de penetragéo LT SRR .
SILVA Armazém de impacto e mana de danos colonizacgdo biolégica,  elementos, permitindo identificar e caracterizar
P P elementos quebrados, diferentes se¢des criticas em um mapa de

(2017) de madeira
deformacdes de colunas danos.



40

Tabela 2 - Caracterizacdo das pesquisas incluidas para a analise qualitativa (continua)

PUY-
6 ALQUIZA et Edificacdo
al. (2019) Histérica
Fachadas de
7 BjR(SZg;O)e t Edificacdo
: Historica
SAAR|  Fachadas de
8 (2008) Edificio
Residencial
Fachadas de
9 Rofgﬁse)t Al Edificacio
Histoérica

Fachadas de Quantitativa

Levantamento e
caracterizacao do tipo de
material, quantificacdo de

intemperismo e grau de dano
através de mapa de danos e
processamento de imagem

e
Qualitativa

Investigacdo documental,
levantamento visual, testes de
percusséo e termografia,
mapa de danos,
caracterizacao dos
revestimentos.

Quantitativa
e
Qualitativa

Investigacdo documental,
desenvolvimento e teste de
procedimento de reforma,
inspecao visual, mapa de
danos

Qualitativa

Inspecdo visual, inspe¢ao
documental, ficha e
identificacdo de danos, mapa
de danos

Qualitativa

A combinacdo dos mapas € 0 processamento
de imagens permitiu quantificar a extensao o
intemperismo e o grau de dano, além de
facilitar a interpretacdo e avaliagdo de
manifestacGes patologicas.

Perda de material,
descoloracgéo, blocos
guebrados, eflorescéncia,
fissuras, colonizacéo
bioldgica

Fissuras, destacamentos,
superficies desintegradas,
vesiculas, biodeterioragéo,

manchas de sujeira,
manchas de umidade,
manifestagdes na pintura

Investigacdo documental permite identificar
intervencdes feitas apds a construgao.
Combinacéo de técnicas permitem melhor
entendimento das causas e consequéncias dos
danos.

A analise completa e objetiva do estado e
funcionamento das estruturas é essencial para
determinar um procedimento de renovacéo e

restauro.

Rachaduras, destacamento
de reboco, auséncia de
aderéncia entre reboco e
alvenaria

Desplacamento de reboco,
manchas de umidade,
biodegradacéo, sujidades,
eflorescéncias, fissuras,
perda de secdo, degradacao
da madeira, desagregacao
granular, pitting.

A combinacéo de técnicas fornece subsidios
que facilitam a analise da sintomatologia e do
correto diagnostico das manifestaces
patoldgicas, garantindo uma proposta mais
confiavel para o tratamento das anomalias.
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Tabela 3 - Caracterizacdo das pesquisas incluidas para a analise qualitativa (conclusao)

~ MELO Fachada de Quantitativa
10 JUNIOR etal. Edificacdo e
(2018) publica Qualitativa
BAUER et al. Fach_aga}s de Quantitativa
11 (2011) Edificios e
Residenciais Qualitativa
Fachada I
1, CAVALAGLI leste de Q“angta“"a
etal. (2019) Edificacdo -
R Qualitativa
Historica
CHOI et al. Fachaqu de Quantitativa
13 (2018) Edificio e
Abandonado Qualitativa
Treligas do
BRANCO, o
" SOUSA e telftjarg(; de Quanteltatlva
TSAKANIKA * jificacio  Qualitativa
(2017) ¢

antiga

Vants, técnica de abordagem
estéreo (fotogrametria),
programa Tyche, mapa de
danos

Inspecdo visual, mapa de
danos, testes de aderéncia a
tracdo, testes de
caracteristicas de material,
indice de defeitos.

Investigacdo documental,
inspecdo visual, levantamento
e classificacdo de danos,
tabela de avaliacéo de risco,
monitoramento do clima,
teste de vibracdo do ambiente

Vants para inspecdo visual de
fachada, para produzir
ortofotos que servem como
mapa de danos das regides de
interesse

Inspecdo visual, teste de
resisténcia a perfuracéo, teste
de ultrassom, teste de
penetracdo de pinos

Manchas escuras na
fachada

Perda de aderéncia
ceramica e descolamento,
problemas com argamassa,
fissuras, eflorescéncias,
falha de vedag&o.

Crosta negra, escamagéo,
incrustacdo, colonizagéo
bioldgica, manchas de
corroséo, descoloragdo
residual, fissuras, umidade

O uso da técnica permite
detectar fissuras,
rachaduras, esquadrias
quebradas entre outros

Fendilhamento, fissuras,
rotacdo e deslocamento da
madeira

A utilizacdo de Vants se vé importante para
inspecdes visuais de fachadas em grandes
alturas. A utilizacdo das técnicas combinadas
da suporte a inspecBes e monitoramentos de
manifestacGes patologicas.

Percebeu-se através dos mapas que as falhas
mais recorrentes em edificios antigos se devem
a deterioracdo gradual de materiais, e em
edificios novos, falhas construtivas.

O mapa se viu Util para antecipar e priorizar as
acoes de retrofit necessarias, incluindo a
remediacéo e estratégias de conservacao

preventiva.

Uma Unica ortofoto é suficiente para fazer o
melhor uso da técnica, caso a fachada seja
plana. Caso haja objetos na redondeza, a coleta
de pontos de vistas adicionais é necessaria,
tornando o trabalho mais dificil.

A combinacdo de ensaios com a inspe¢do
visual permite identificar trechos frageis, sendo
possivel evidenciar as se¢des criticas através
de mapas de danos.
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A partir dos artigos analisados, verificou-se que 93% das pesquisas foram concentradas em
fachadas de edificagdes, sendo elas de edificios historicos, publicos ou residenciais. Apenas 7%
das pesquisas nao tiveram como objeto de estudo as fachadas. A informacao é ilustrada no

gréfico da Figura 6.

Figura 6 — Objeto de estudo das pesquisas

m Fachadas Trelicas de telhado de madeira

Fonte: Cavalcanti e Monteiro (2021)

Foi observado também que 36% dos estudos realizaram anéalise qualitativa e 64% das pesquisas
utilizaram ambas as andlises (Figura 7). Analises de carater apenas quantitativo ndo foram

abordadas em nenhum artigo da revisdo.

Figura 7 — Tipo de analise das pesquisas

Qualitativo = Quantitativo e Qualitativo

Fonte: Cavalcanti e Monteiro (2021)

Em se tratando dos procedimentos metodologicos das pesquisas, destaca-se, além da utilizacéo
de mapas de danos, 0 uso de inspe¢des visuais em comparacao as outras técnicas, tendo em
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vista que possibilitam a detec¢do de danos a estruturas de maneira simples. Sabe-se que, quando
as inspegdes visuais s&o combinadas com os mapas de danos, ensaios ndo destrutivos e outras
técnicas, hd uma melhor eficiéncia no diagnéstico de manifestacdes patologicas encontradas

nas estruturas.

Dentre as manifestacbes patoldgicas abordadas, pode-se dizer que as mais frequentes nas
pesquisas estavam relacionadas principalmente a fissuras, eflorescéncias, biodeterioracoes,
sujidades e manchas de umidade. Por outro lado, a relevancia dos estudos foi determinada a
partir de aspectos referentes a aplicabilidade dos mapas de dano e algumas outras técnicas para
a identificacdo, avaliacdo e possiveis estratégias de conservacdo dos empreendimentos.

Quando bem empregada, o uso da técnica de mapa de danos tem sua devida importancia, visto
que, tem capacidade de fornecer dados para prover corretos diagndsticos de manifestacGes
patoldgicas encontradas. Em outras palavras, a técnica serve também para registrar a evolucdo
de problemas relacionados ao estado de conservacdo, além de servir como agente facilitador

para exames a edificacdo, acdes preventivas e intervencdes de manutencéo.

A pesquisa mostrou que os mapas de dano podem ser aplicados a variados elementos de uma
construcdo. No entanto, a aplicagdo dos mapas se deu majoritariamente a fachadas de
empreendimentos, responsavel por 93% os artigos. Tal fato pode estar relacionado a uma maior
necessidade de preservar a beleza arquitetdnica dos edificios, uma vez que 46% dos objetos de
estudo eram edificagdes historicas, podendo ser consideradas patriménios culturais (LERMA,;
CABRELLES; PORTALES, 2011; PACHECO et al., 2018; ROCHA et al., 2018;
CAVALAGLI et al., 2019; PUY-ALQUIZA et al., 2019; BERSCH et al., 2020).

Além disso, a partir dos graficos, percebeu-se maior escassez do tema no periodo de 2008 a
2015. Nos anos subsequentes, houve um acréscimo de obras nesse assunto, que pode estar
ligado ao aumento das discussdes sobre a preservacao de bens no mundo. Estudos mostram que
a primeira utilizagdo do mapa de danos surgiu na Italia, na década de 1960, e posteriormente
no Brasil, na década de 1970 (BARTHEL; LINS; PESTANA, 2009). Porém, mesmo com 0
crescente nimero de artigos e a senioridade da técnica, a utilizagdo dos mapas de dano ainda é

pouco abordada no cenario atual.
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No que concerne aos periddicos, destacam-se os vinculados a Inglaterra, que possuiu 0 maior
namero de publicacdes quando comparado a outros paises. Entretanto, foi verificado que a
maioria dos autores identificados na revisdo, sdo vinculados a instituicdes brasileiras. 1sso pode
indicar um maior interesse por parte do pais em aplicar a técnica de mapa de danos, combinada
a outras ou n&o, para os fins desejados. E sinalizado também a preocupacéo do pais com seus
patrimoénios culturais. Os patriménios culturais podem representar a memoria, historia, cultura,
arquitetura e expressoes técnicas, estéticas e artisticas de uma época da sociedade, tornando-se
uma heranca para geracdes vindouras. No Brasil, por exemplo, a Constitui¢do Federal explicita
a necessidade de proteger e impedir qualquer degradacao aos bens com importancia histérica,
artistica ou cultural (BRASIL, 1988).

Com relacdo aos procedimentos metodologicos, 86% das pesquisas citam a utilizacdo de
inspecdes visuais além do uso dos mapas. De fato, ha a necessidade da realizacdo de inspe¢des
para a confeccdo de mapas, entretanto, € importante lembrar que a participacdo do
profissional/pesquisador como agente observador promove analises sintomatologicas para um
tratamento confiavel e correto das anomalias. Também, 14% dos trabalhos realizaram inspecdes
através de VANTSs (veiculos aéreos ndo tripulados), em que foram gerados mapas de danos de
regides de interesse através de fotogrametria e tratamento posterior em softwares
computacionais (CHOI et al., 2018; MELO JUNIOR et al., 2018). Contudo, ha certa limitacio
na deteccdo de manifestacdes patologicas por meio dos VANTSs, tendo em vista que foram
constatadas e representadas nos mapas apenas manchas escuras em fachadas, embora seja
possivel também a percepcéo de fissuras, rachaduras e esquadrias quebradas. Por outro lado, a
inspecdo por meio da técnica mencionada tem notéavel aplicabilidade em grandes alturas.

Além das inspecOes visuais, as inspe¢fes documentais sdo citadas em 29% dos artigos. A
pesquisa documental promoveu a analise de registros historicos, além de informagdes que
permitiram a identificagdo de caracteristicas de concepcéo e diferentes usos do edificio. As
documentacBes também abrangeram projetos arquiteténicos (incluindo fachadas) e outros
projetos referentes a modificagdes nos empreendimentos e manutengdes realizadas. Em suma,
a investigacdo documental permitiu identificar as intervencdes realizadas apds a construcéo dos
edificios, visando auxiliar acdes futuras de manutencdo, permitindo tambem a confec¢éo dos
mapas de dano a partir dos projetos (SAARI, 2008; ROCHA et al., 2018; CAVALAGLI et al.,
2019; BERSCH et al., 2020).



45

Ainda sobre os procedimentos metodoldgicos, 14% das pesquisas abordaram célculos de
indices de degradacdo a partir de mapas de danos, onde malhas séo sobrepostas nos mapas e a
area degradada é obtida pela contagem de unidades da malha, expressas em m2. Bauer et al.
(2014) e Souza et al. (2016) afirmam que a medi¢do de degradacdo é uma etapa basica para
avaliar a vida atil do edificio e de seus elementos, sendo possivel também definir os
comportamentos das anomalias quanto a previsdo da vida util atraves de monitoramentos. Desta
forma, pode-se dizer que os mapas de dano facilitam a visualizacao para a realizacao de célculos
do nivel de degradacéo. A partir disso, relacbes entre manifestagcdes patologicas e as condi¢des
ambientais ou arquitetdnicas podem ser estabelecidas, permitindo, consequentemente, realizar

observacdes sobre a vida util da edificagdo, seus componentes e sua durabilidade.

Por outro lado, alguns pontos negativos podem ser elencados a respeito dos mapas de dano.
Apesar de ser um instrumento de facil compreensdo, a técnica possui limitacdes, tendo em vista
que 100% das pesquisas utilizaram outros métodos e técnicas adicionais para alcangcarem seus

objetivos.

Em 43% dos trabalhos, os autores reiteram que o uso das técnicas combinadas pode dar melhor
suporte a inspe¢des e monitoramento de manifestacbes patoldgicas, além de, em alguns casos,
permitirem quantificar a extensdo e grau dos danos, facilitando a interpretacdo de tais
manifestacGes. Também, a partir de ensaios ndo destrutivos, causas e consequéncias dos danos
podem ser melhor compreendidos, uma vez que sao identificadas e caracterizadas as se¢des
criticas na estrutura, para serem representadas nos mapas (BRANCO; SOUSA; TSAKANIKA,
2017; SOUSA; BRANCO:; SILVA, 2017; MELO JUNIOR et al., 2018; ROCHA et al., 2018;
PUY-ALQUIZA et al., 2019; BERSCH et al., 2020).

Por fim, outro ponto negativo em relacdo aos mapas de dano esté relacionado a ndo existéncia
de uma normatizacdo para a representacdo do instrumento. Portanto, ndo ha um padréo a ser
seguido para a elaboracéo de tal, podendo ser feito de varias maneiras. Filho e Achiamé (2018)
destacam a necessidade da existéncia de uma padronizagdo legal para a elabora¢do dos mapas,
objetivando garantir a qualidade e compreensao de danos e de projetos. Com isso, ter-se-ia uma
melhor execucao e servico de reparo e restauro, sendo provavel a compreensédo do real estado

de conservacao das edificagOes estudadas.
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CAPITULO 3 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Apresentam-se aqui os procedimentos adotados para o desenvolvimento desta dissertacéo,
incluindo a etapa de revisdo com a utilizacdo da metodologia PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic reviews and Meta-Analyse), e a etapa de estudo de campo, com a pesquisa
historica, diagnostico de manifestacbes patoldgicas das edificacbes selecionadas e elaboracéo
dos mapas de dano. Os procedimentos metodoldgicos podem ser vistos com clareza no

fluxograma da Figura 8.

Figura 8 — Metodologia abordada na dissertacéo

Revisao Protocolo de [::> Criterios de

. L. . inclusao e
Sistematica Pesquisa N
exclusao

Estudo de [:> Pesquisa [:> Inspecdes e dlilat:g.ragao
campo histérica Diagnéstico projetos e
Fonte: Autor (2021)

3.1 Metodologia da revisao sistematica

E dito que a revisdo almeja resumir evidéncias para chegar a conclusdes confiaveis, ilustrando
objetividade e transparéncia aos leitores (LIBERATI et al. 2009). Munzlinger, Narcizo e
Queiroz (2012) completam que a revisdo sistematica é uma atividade de execucdo sequencial,
possuindo um objetivo final. Para os autores, a realizacdo da revisdo consiste nas etapas de
organizacdo e uniformizacdo da pesquisa, andamento a pesquisa de acordo com protocolos e,
por fim, o resumo dos dados coletados. Desta forma, foi elaborado o Quadro 1, consistindo do

protocolo de pesquisa, com o intuito de cumprir o objetivo da revisao.
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Quadro 1 — Protocolo da pesquisa

Item Contetdo
o Reunir pesquisas que verificaram e avaliaram manifestacfes patoldgicas através do mapa de
Objetivos danos.
Resultados Obter informacfes sobre a usabilidade dos mapas de dano junto a outras técnicas, seus
aspectos positivos e negativos.
Palavras- “Damage map”’, “Map of damage”, “Mapping damage”, “Facade”, “Building facade”,
chave “Pathologies”, “Defects” e “Construction”.
Idioma Inglés e Portugués.

Base de dados

Scopus, CAPES, Web of Science e Google Scholar.

Idiomas: Inglés, Portugués;

Critérios de | Areas de conhecimento: Construgéo Civil;
inclusdo Abordagem: Utilizagdo do Mapa de Danos para avaliar manifestagdes patologicas em
qualquer elemento de um empreendimento.
s Abordagem: Publicacdes que abordavam o Mapa de Danos como resultados de imagens
Criterios de - s . . . .
exclusio termograficas, e aquelas voltadas a area de geologia, cujo objetivo estava relacionado a

identificar danos generalizados ocorridos a partir de fenémenos naturais.

Questdes de
pesquisa

* Quais as dificuldades e limitagdes do emprego da técnica de mapa de danos?
* Como a técnica de mapa de danos pode contribuir em obras de manutencéo e restauro?

Fonte: Autores (2021)

Para elaborar a revisdo acerca da temaética, foram seguidas as diretrizes do método PRISMA,
Itens de Relatdrio Preferidos para Revisdes Sistematicas e Meta-Anélises (LIBERATI et al.,
2009). A pesquisa fez o uso da base de dados SCOPUS, CAPES, Web of Science e Google
Scholar para a busca de artigos, tendo em vista que estdo entre as bases de dados mais
conhecidas e importantes do meio académico. Além disso, foi realizada uma analise das
referéncias dos artigos encontrados para a inclusdo de outras publicacdes relevantes ao estudo.
Algumas palavras-chave foram empregadas na busca, em inglés, por motivos de abrangéncia,
sendo elas: “damage map”, “map of damage”, “mapping damage”, “facade”, “building

EZITs

facade”, “pathologies”, “defects” e “construction”.

Como critérios de inclusdo, a selegdo incluiu artigos em inglés e portugués buscados nas bases
de dados mencionadas, que abordassem a utilizacdo do Mapa de Danos para avaliar
manifestagbes patologicas em qualquer elemento de um empreendimento, na area de
engenharia civil. Ressalta-se que foi priorizada as buscas em inglés devido ao fato de que,
atualmente, os artigos de maior relevancia sdo publicados em periddicos internacionais, cujo

idioma é o inglés.

Como critérios de exclusdo, foram excluidas as publicagdes que abordavam o Mapa de Danos

como resultados de imagens termograficas, e aquelas voltadas a area de geologia, cujo objetivo
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estava relacionado a identificar danos generalizados de areas amplas, ocorridos a partir de

fendmenos naturais.

Para ilustrar o processo da pesquisa, o fluxograma da Figura 1 foi elaborado (mostrado na
revisdo sistemética no item 2.5 do trabalho) e, posteriormente, os artigos inclusos na revisdo
foram analisados quantitativamente em relacdo ao ano de publicacdo, pais de publicacdo e
nacionalidade dos autores; e qualitativamente, onde foram examinados os métodos e técnicas
utilizadas, as patologias encontradas, os tipos de avaliacdo realizados e o objeto e relevancia de

cada estudo.

3.2 Metodologia do estudo de campo

Almejando o produto final desta pesquisa, a confeccdo dos mapas de danos dos
empreendimentos historicos da cidade do Recife-PE, primeiramente foram escolhidos os
edificios para o estudo. Sabe-se que a cidade possui diversos patrimonios, como os edificios
religiosos catolicos e prédios ligados a administracdo publica e entidades filantropicas. Uma
vez que foram realizados estudos de inspecdo e confec¢do de mapas de danos para alguns
patrimonios religiosos na cidade (BARRETO, 2020), foi decidido, portanto, a escolha dos
prédios ligados a administracdo publica e entidades filantrépicas. Nesse sentido, as edificacdes
escolhidas para o presente estudo foram o Palacio Joaquim Nabuco e o Ginasio Pernambucano,
pelo fato de haver menor burocracia pelos 6rgdos locais em acessa-los em comparacdo aos
outros empreendimentos histéricos, e por suas localizagdes. Ou seja, a escolha dos edificios ndo

possuiu caracterizagdo estatistica.

Foram realizadas pesquisas bibliogréficas a respeito das edificacdes escolhidas, compondo um
breve historico delas no trabalho e, posteriormente, foram feitas inspecdes visuais nas fachadas
das edificacOes para a verificagcdo de todos os danos. As inspecfes permitiram um diagnostico
precoce das manifestacdes patologicas das fachadas, visando obter informagdes sobre o estado
de degradacéo das edificagcdes. Os danos observados as estruturas foram registrados a partir de
fotografias e filmagens obtidas por camera fotografica e de Veiculo Aéreo ndo Tripulado
(VANT), sendo este tltimo, um servigo contratado pela empresa X, realizado em setembro de

2021 (Palacio Joaquim Nabuco) e maio de 2022 (Ginasio Pernambucano).
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Com as imagens obtidas, foi possivel realizar os projetos (desenhos) das fachadas de cada
edificio escolhido através do software AutoCAD, para que fosse possivel a confeccdo dos
mapas de dano. E importante salientar que foi feito o contato diversas vezes com 0s 6rgdos
locais, para que fossem disponibilizadas as plantas de fachadas existentes das edificacdes
escolhidas. Porém, devido a pandemia da Covid-19, ndo foi possivel ter acesso as plantas, além
de algumas delas ndo serem localizadas pelos érgdos. Por isso, as plantas de fachadas
encontradas na pesquisa foram feitas atraves das imagens e filmagens obtidas na etapa de

inspecéo.

Por fim, ap6s a execucdo das plantas de fachadas, a representacdo dos danos também foi feita
no software AutoCAD, com a utilizacdo de cores e hachuras, através do tratamento dos dados
(fotografias e filmagens) obtidas na etapa de inspecdo in loco, para emissao de um parecer a

respeito das condigdes do revestimento das fachadas (diagndstico).
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CAPITULO 4 - RESULTADOS

Sdo apresentados neste capitulo os resultados finais da pesquisa realizada, que dissertam sobre
as manifestacOes patoldgicas encontradas nas fachadas do Palacio Joaquim Nabuco e Ginasio

Pernambucano, bem como seus respectivos mapas de danos.

4.1 Palacio Joaquim Nabuco

O Palécio Joaquim Nabuco localiza-se na Rua da Aurora, no bairro da Boa Vista, area central
do Recife, nas margens do Rio Capibaribe. Proximo a outros edificios historicos como o
Ginasio Pernambucano e o Palacio do Governo, foi sede da Assembleia Legislativa de

Pernambuco (ALEPE) entre os anos de 1875 e 2017. Atualmente foi transformado em museu.

Possui arquitetura predominantemente neoclassica e apresentacdo imponente. A edificacédo teve
sua construcdo iniciada em 1870 e, apesar da inauguracdo em 1875, so foi concluida em 1876.
O prédio foi projetado pelo arquiteto e engenheiro José Tiburcio Pereira Magalhdes, tendo a
obra dirigida por José Inacio D'Avila (GASPAR, 2009). A Figura 9 mostra o Palacio Joaquim
Nabuco no ano de 1915.

Figura 9 — Palacio Joaquim Nabuco em tempos antigos

Fonte: Gaspar (2009)
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O empreendimento é um dos mais significativos exemplares da arquitetura do Recife e sua
cUpula dourada chama atencgdo ao ser observada de longe. Com 16,20 metros de altura, conta
com 36 pilastras lisas e tem a forma de cruz. Além do estilo neoclassico, o Palacio apresenta
também simetria da planta baixa, frontdo em formato triangular e o entablamento composto por
frisos e cornijas (NOVELINO, 2018). A Figura 10 apresenta o esquema de um entablamento

para melhor entendimento dos termos técnicos.

Figura 10 — Esquema de entablamento

| Cornija

Friso

Arquitrave

{ | |
 SA— 4 L—v

Entablamento

Fonte: Adaptado de La frontera del Duero (2011)

O Palacio possui, em seu rico patrimonio cultural, uma cole¢do de bens méveis (mobiliarios e
obras de arte), bens documentais (arquivistico) e bibliograficos (obras raras e valiosas),
distribuido nos seus trés pavimentos. Além disso, sua biblioteca conta com mais de 60 milhdes
de documentos arquivados, que datam desde 1747, trazidos da sede anterior do Poder
Legislativo de Pernambuco, o Forte do Matos (NOVELINO, 2018). Em 1948, o edificio passou
a se chamar pelo nome atual, Palacio Joaquim Nabuco, em homenagem ao abolicionista
pernambucano, politico e diplomata Joaquim Aurélio Barreto Nabuco de Araujo, que foi um
dos fundadores da Academia Brasileira de Letras. No ano de 1985 foi tombado, por meio do
decreto estadual n° 10.714/85, em processo movido pela FUNDARPE, como parte do poligono
da Rua da Aurora (Recife) e em 2010, foi reconhecido como Instituicdo Museoldgica pelo
Instituto Brasileiro de Museus (lbram) (GASPAR, 2009).

O Conjunto Urbano da Aurora se subdivide em seis diferentes trechos, em que foram tombados
os edificios de maior relevancia e importancia histérica. O objetivo foi preservar e impedir que
os edificios remanescentes do século XIX continuassem a ser substituidos por novas
construcgdes (SILVA, 2020). O Palacio Joaquim Nabuco encontra-se no 5° trecho, Travessa

Correia Neto 8 Rua Mamede Simdes, como pode-se verificar na Figura 11.
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Figura 11 - Poligono da Rua da Aurora

1° Trecho A 2° Trecho A 3° Trecho A 4° Trecho A 5° Trecho? 6° Trecho

RIO CAPIBARIBE

Fonte: Silva (2020)

E importante ressaltar que o tombamento pelo poligono da Rua da Aurora garantiu apenas
protecdo a fachada e volumetria do edificio, ndo se estendendo para sua estrutura interna e
acervo. Desta forma, em 2017, a Secretaria de Cultura de Pernambuco e a FUNDARPE
acataram o pedido de tombamento do Palacio Joaquim Nabuco, pedido realizado pelo entdo
presidente da casa legislativa de Pernambuco, o deputado estadual Guilherme Uchoa. Isso
permitiu o inicio do processo pelo corpo técnico da Geréncia de Preservacdo do Patriménio da
Fundarpe na preparacdo da documentacao para se obter a decisdo final do Conselho Estadual
de Preservagdo do Patrimonio Cultural de Pernambuco (CEPPC/PE), que aprovou, em 20 de
maio de 2021, por unanimidade, o tombamento do edificio e de todo seu acervo mobiliario,
artistico e bens integrados. O tombamento visa permitir a preservacdo da memoria do
legislativo, da arquitetura e mobiliario nele contido. Contribuira também para a execucéo de
projetos de restauro, manutencao preventiva e expansdo dos projetos de visitagdo (CONSELHO
DE PRESERVA(;AO DO PATRIMONIO CULTURAL, 2021; DIARIO DE PERNAMBUCO,
2021).

4.2 Manifestacdes patologicas nas fachadas do Palacio Joaquim Nabuco

4.2.1 Fachada leste (frontal)

Na fachada leste do Palacio Joaquim Nabuco (PJN), varios pontos de sujidades podem ser
observados. A manifestacdo patolégica em questdo se concentra nos embasamentos e

descontinuidades das colunas, provavelmente devido ao acumulo de agua da chuva que escorre

pela fachada, fazendo com que particulas estranhas se depositem na regido inferior a partir de
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seu deslocamento. Verificam-se também pontos de sujidades nas escadarias, nas bases das
cercaduras de algumas janelas e nas cimalhas, tanto a do telhado quanto a da ctpula. A Figura

12 e Figura 13 exp6em alguns desses pontos.

Figura 12 — Pontos de sujidade, fachada leste do PJN

Fonte: Autor (2021)

Figura 13 — Pontos de sujidade, parte da fachada leste do PIJN

Fonte: Autor (2021)
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Além das sujidades, que muitas vezes ocorrem por conta de &gua das chuvas como mencionado
anteriormente, as manchas de umidade também estdo presentes em grande parte da fachada,
principalmente entre as regides das janelas e portas, em que € possivel observar o trajeto do
escorrimento das aguas das chuvas. Verificam-se manchas de umidade também na parte da
clipula, proximo as cimalhas. E possivel inferir que a &gua bate nas janelas, escorrendo por suas
cercaduras e em seguida nas paredes continuas em torno das portas, em direcdo ao solo. As
manchas de umidade presentes sugerem a inexisténcia de elementos impermeabilizantes ou,
caso existam, ja ultrapassaram seu tempo de vida util. A Figura 14 mostra algumas manchas de

umidades presentes na fachada leste.

Figura 14 — Pontos de umidade, fachada leste do PIN

Fonte: Autor (2021)

E importante lembrar que algumas manchas de umidade também sio encontradas em alguns
embasamentos das colunas, que, como comentado, sdo locais que ocorrem acumulos de aguas
das chuvas que escorrem pelos fustes (corpo) das colunas. Por outro lado, o constante trajeto
percorrido pela agua nas paredes da fachada ocasionou o destacamento de pintura em algumas
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regides dela, em pontos nos fustes e bases das colunas. Nas paredes continuas, o processo de
deterioracdo foi encontrado na fase de afastamento de pintura em relacdo ao reboco, formando
assim, “bolhas de ar”. Em contrapartida, nos fustes e bases das colunas, em geral, 0 processo
de degradacéo se encontrou na etapa de completa separacdo da pintura do reboco. A Figura 15

mostra pontos de destacamento da pintura na fachada.

Figura 15 — Pontos de destacamento de pintura, fachada leste do PIJN

Fonte: Autor (2021)

Outra manifestacao patolégica identificada foi a ferrugem, presente nas grades ornamentais dos
arcos das portas e nos guarda corpos de ferro das janelas. A oxidagéo ocorreu devido ao contato
com o oxigénio existente no ar e na dgua, afetando toda a fachada do edificio de forma continua.
Além disso, a umidade ocasionou o destacamento da pintura dos elementos em questao, em que
se nota 0s resquicios da tinta que havia sido aplicada. A Figura 16 e Figura 17 exibem a

oxidacgéo nesses elementos.
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Figura 16 — Oxidacéo das grades das janelas e cercaduras das portas, fachada leste do PIN

Fonte: Autor (2021)

Figura 17 — Pontos de oxidacao, fachada leste do PIN

Fonte: Autor (2021)

Ainda, destaca-se que a regido mais degradada da fachada leste do Palacio Joaquim Nabuco é
o frontdo triangular. Pode-se observar o avanco do destacamento da pintura e reboco nas quinas
do interior do frontdo, em que a acdo direta e continua da agua pode reduzir a aderéncia no
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suporte da estrutura. As particulas naturais ou artificiais (polui¢éo) presentes na atmosfera e a
cristalizacdo dos sais, devido a regido litoranea, podem contribuir na evolucdo dessa
manifestacdo patologica (ROCHA, 2017). Além disso, é visivel a presenca de manchas de
umidade no interior do frontdo. Novamente, a agua das chuvas e a possivel infiltracdo no teto
pode ter contribuido para o intenso destacamento do reboco no local, em comparagdo ao
restante da fachada. Por fim, nota-se também a presenca de algumas fissuras. A Figura 18 revela

a situacdo mencionada.

Figura 18 — Destacamento de reboco, manchas de umidade e fissuras no frontdo triangular do PJN

E possivel notar também no frontdo triangular, a presenca de bolor e de vegetac&o, indicando a
existéncia de fendas ou fissuras conjuntamente com umidade constante de origem do acimulo
de &gua das chuvas e exposicdo a radiacdo solar. Tal fato cria condi¢des para o desenvolvimento
de fungos, plantas, entre outros agentes biolégicos. Também foi encontrado crescimento de
vegetacdo na escadaria e nos encontros das bases das colunas e o solo. Em geral, todos os
microrganismos e organismos sao capazes de atacar e degradar 0os materiais, porém, nos casos
das plantas, acrescenta-se a isso o fato que elas podem causar o destacamento do revestimento,
devido ao desenvolvimento das suas raizes que causam pressdes no interior do reboco. A Figura
19 mostra alguns pontos de vegetacdo na fachada leste.
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Figura 19 — Pontos de vegetacéo, fachada leste do PIN

Fonte: Autor (2021)

Com as inspecdes visuais realizadas e registros fotogréficos da presente fachada, todas as
manifestagdes patoldgicas citadas anteriormente podem ser melhores visualizadas no mapa de
danos confeccionado. A partir da Figura 20, é possivel identificar de forma clara onde cada
manifestacdo patologica esté localizada, sendo possivel também observar quais delas estdo em

evidéncia.
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Figura 20 — Mapa de danos da fachada leste do PIJN
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Destacamento da pintura

Verificou-se, a partir do mapa, que a maioria das manifestacfes patoldgicas da fachada leste
estavam ligadas a sujidades (em roxo), tendo em vista que a limpeza de algumas areas possui
dificil acesso. Ferrugem das grades das janelas (em marrom escuro), destacamento de pintura
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(em verde claro), de reboco (em laranja) e manchas de umidade (em rosa) também foram
encontrados em alguns pontos da fachada, sendo ocasionados e intensificados pela agéo direta
da d4gua das chuvas. Hatambém o fato de que a fachada leste recebe a incidéncia solar apenas

metade do dia, como mostra a carta solar da Figura 21.

Figura 21 — Carta solar da cidade do Recife, fachada leste do PJN
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Fonte: Adaptado de SOL-AR 6.2

A érea colorida a esquerda da imagem mostra a incidéncia solar que a fachada recebe ao longo
das horas do dia (nameros em azul). Interpretando a carta, tem-se que a fachada leste recebe a
luz do sol durante todo o ano, desde o inicio da manhd, por volta das 6 horas, estendendo-se até
0 meio dia. As diferentes coloracdes, vermelho e amarelo, representam, respectivamente,
temperaturas mais elevadas (maiores que 25°C), e mais amenas (entre 20 e 25°C), podendo ter
pequenas variacdes de acordo com as estagcbes do ano. A direita da imagem, é exposta a
frequéncia de ocorréncia de ventos e, para a fachada leste em questéo, tal frequéncia € moderada
—tendo em vista que a andlise foi realizada no fim de setembro de 2021, marcando o inicio da
estacdo primavera — e pode auxiliar possiveis chuvas a atingirem a fachada. Toda essa

configuracdo pode favorecer o aparecimento e estadia das manchas de umidade.

Voltando as manifestacdes patoldgicas, a madeira degradada (em marrom claro) nao foi uma

manifestacdo patoldgica recorrente, sendo notada somente nos pontos proximos ao chdo da
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porta central e na porta que se encontra na extremidade esquerda. Pode-se inferir que as
cercaduras das portas e o degrau elevado em relacdo ao chdo em que estas se encontram,
minimizaram o efeito da umidade, que seria essencial para ocorréncia da madeira degradada.

Né&o foram constatados em grande frequéncia a vegetacao e fissuras nesta fachada.
4.2.2 Fachada oeste (posterior)

Similarmente a fachada leste, também foram identificados alguns pontos de sujidade na fachada
oeste. Esta foi verificada nas escadarias, bases das colunas, perimetro do frontéo triangular e
nas cimalhas da clpula e do telhado. Infere-se que as areas com sujidade se originaram em
decorréncia também do escorrimento das aguas das chuvas. A Figura 22 e Figura 23 expdem
alguns desses pontos na fachada oeste. E importante destacar que algumas fotos capturadas com
0o VANT ndo tiveram angulagdo satisfatoria, devido a arvores localizadas no entorno que

dificultaram a locomocé&o do equipamento.

Figura 22 — Pontos de sujidade, fachada posterior do PJN
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Figura 23 — Pontos de sujidade, parte da fachada posterior do PJN

Fonte: Autor (2021)

Em relacdo as manchas de umidade, estas foram verificadas na cupula entre as areas das
cimalhas, nas regides proximas as esquadrias e em uma das colunas centrais. O principal fator
para tal ocorréncia foram as aguas das chuvas, visto que também € possivel verificar o trajeto
da agua a partir das manchas. A Figura 24 e Figura 25 mostram pontos com manchas de

umidade na fachada oeste.

Figura 24 — Manchas de umidade, fachada oeste do PJN

Fonte: Autor (2021)
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Figura 25 — Mancha de umidade abaixo de esquadria, fachada oeste do PJN

Fonte: Autor (2021)

Em alguns locais da fachada oeste, também foram encontrados pontos de destacamento de
pintura e de reboco. As manifestacdes patoldgicas em questdo estavam localizadas
majoritariamente nos frisos, arquitrave e bases dos pilares. Também foram encontradas algumas
fissuras, especialmente nas areas proximas aos destacamentos, ou seja, algumas delas se
relacionavam ao proprio revestimento. Entretanto, uma analise melhor deve ser feita em relagéo
as fissuras, tendo em vista que podem se tornar foco de infiltragbes no interior da estrutura, e
em situagcdes mais graves, podem indicar problemas estruturais da edificacdo. A Figura 26

mostra as situacfes mencionadas.

Figura 26 — Destacamento de pintura, destacamento de reboco e fissuras, fachada oeste do PJN

Fonte: Autor (2021)



64

As manifestacBes patoldgicas da fachada oeste foram expressas de melhor forma no mapa de
danos elaborado, conforme a Figura 27.

Figura 27 — Mapa de danos da fachada oeste do PIN
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Tem-se que as manifestacdes patoldgicas mais recorrentes na fachada oeste foram as manchas
de umidade (em rosa). As manchas estavam dispostas nas proximidades das janelas e cimalhas
da cupula, na area dos frisos, frontdo triangular, algumas colunas e nas proximidades da maioria
das esquadrias da edificacdo. Sua concentracdo foi maior nas areas abaixo da cupula, em
algumas regides proximas as janelas do pavimento térreo da edificagdo e do solo. A partir da
carta solar para a fachada oeste (Figura 28), entende-se que esta recebe incidéncia solar durante
todos os meses do ano na parte da tarde, do meio dia as 18 horas, e pouca frequéncia de
ocorréncia de ventos. Entretanto, é importante lembrar que ha arvores e outras edificactes
préximas a fachada oeste, que deixam areas da fachada sombreadas em alguns horarios da tarde.
Aliado a isso, a ndo incidéncia solar na parte da manha pode fazer com que haja uma maior
ocorréncia das manchas. Ainda, elas podem ser consequentes de chuvas, possiveis infiltracdes,
e no caso das manchas préximas ao solo, ha a possibilidade da ocorréncia de ascensao da agua

por capilaridade.

Figura 28 — Carta solar da cidade do Recife, fachada oeste do PIJN
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Fonte: Adaptado de SOL-AR 6.2

Pontos de sujidades (em roxo) nas escadarias, destacamento de pintura (em verde claro) e de
reboco (em laranja) foram encontradas em maior frequéncia do lado direito da fachada.
Entretanto, as mesmas manifestacGes também podem ser vistas em algumas partes do friso.

Algumas fissuras (em vermelho) foram localizadas nos pilares centrais e regides abaixo de
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algumas janelas, podendo indicar falhas nas vergas e contravergas, ou ainda um pequeno
recalque da fundacdo, no caso de fissuras horizontais proximas ao solo. Algumas plantas foram
verificadas na escadaria direita, pilar extremo esquerdo e a esquerda da base do frontdo

triangular.

4.2.3 Fachada sul (lateral direita)

Na fachada sul, assim como nas outras fachadas ja abordadas, foram encontradas sujidades nas
cimalhas da cupula e telhado, partes do friso, esquadrias, escadarias e em pequenas quantidades

nas bases das colunas. A situacdo é exemplificada na Figura 29.

Figura 29 — Pontos de sujidade, fachada sul o PJN

Fonte: Autor (2021)

Por sua vez, as manchas de umidade atingiram regides entre as cimalhas e proximidades
das janelas da cupula. Mais abaixo, foi verificado também manchas de umidade no entorno do
detalhamento do friso, acompanhado também por alguns pontos com eflorescéncias, e em
regides proximas as esquadrias ao longo da edificacdo. A Figura 30 exibe o mencionado.
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Figura 30 — Manchas de umidade e ponto de eflorescéncia (a esquerda), fachada sul o PIJN

Fonte: Autor (2021)

O destacamento de pintura e destacamento de reboco foram notados em quantidades moderadas
ao longo da fachada. As manifestacfes patoldgicas em questdo foram observadas na clpula, na
proximidade de uma das janelas; ao longo do friso e arquitrave; bases de algumas colunas e
regibes abaixo de algumas esquadrias. A Figura 31 e Figura 32 mostram alguns dos

destacamentos na fachada.

Figura 31 — Destacamento de pintura e destacamento de reboco, fachada sul do PIJN

Fonte: Autor (2021)
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Figura 32 — Destacamento de reboco em bases de colunas, fachada sul o PIJN

Fonte: Autor (2021)

Pequenas fissuras também puderam ser notadas em lugares especificos ao longo da fachada,
dispondo-se, majoritariamente, abaixo das areas centrais das colunas e nas regides das janelas
proximas ao solo. Grande parte destas, sdo fissuras ligadas ao revestimento, sendo causadas,
muitas vezes, devido a perda de 4gua da argamassa. O fato pode ter ocorrido devido a qualidade
inferior dos materiais presentes na argamassa ou ainda, algumas das fissuras encontradas podem
estar relacionadas ao préprio destacamento. A Figura 33 mostra algumas fissuras encontradas.

Figura 33 — Pontos de fissuragdo, fachada sul o PJN

Fonte: Autor (2021)

Em geral, dentre as manifestacBes patologicas encontradas, péde-se observar a incidéncia
moderada de destacamento de pintura (em verde claro) e de reboco (em laranja). Os problemas
citados podem estar relacionados a diversas causas, entre elas, as infiltracbes de agua, que
provocam as manchas de umidade (em rosa), acompanhadas ou ndo pela formacdo de
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eflorescéncias (em azul claro), mesmo que haja alta incidéncia solar sobre a fachada sul, como
mostra a carta solar da Figura 34. Ainda, a ocorréncia de ventos pode contribuir para uma maior
incidéncia de chuvas sobre a fachada sul, mesmo tendo uma baixa frequéncia na estacdo da

primavera (periodo de analise).

Figura 34 — Carta solar da cidade do Recife, fachada sul do PJN
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Fonte: Adaptado de SOL-AR 6.2

As infiltracBes constantes provocam a desagregacdo do revestimento, com pulveruléncia ou
formacdo de bolor. Para os destacamentos de reboco, 0s motivos provaveis para que a
manifestacdo tenha ocorrido podem estar ligados a aplicagdo do reboco em uma camada muito
espessa, sendo necessaria sua renovagdo. Em relacdo as fissuras (em vermelho) encontradas no
revestimento, como mencionado, estavam relacionadas em sua maioria ao préprio
destacamento da pintura. Seguindo um padrdo, como as outras fachadas abordadas, as manchas
de umidade estavam dispostas nas regides proximas as esquadrias da edificacdo e no
detalhamento do friso, acompanhando em alguns pontos a eflorescéncia. As sujidades (em roxo)
foram observadas nas cimalhas da clpula e telhado, pequenos pontos das escadarias e na porta

extrema esquerda. A Figura 35 mostra 0 mapa de danos para a fachada sul.
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Figura 35 — Mapa de danos da fachada sul do PJN
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4.2.4 Fachada norte (lateral esquerda)

Em relacdo a fachada norte, diversas manifestacdes patologicas também foram verificadas. As
sujidades, além de serem observadas nas cimalhas da cupula e telhado, friso, arquitrave e

escadarias, também puderam ser encontradas em quantidades moderadas em areas proximas as
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esquadrias a frente da fachada, e em quantidades menores em algumas colunas e seus
embasamentos. A Figura 36 e Figura 37 exibem alguns pontos de sujidades ao longo da fachada.
Ressalta-se que, assim como na fachada oeste, ndo foi possivel capturar a imagem da fachada
norte por completo, devido a arvores, postes e cabos elétricos no entorno, que dificultaram a
locomocgdo do VANT.

Figura 36 — Pontos de sujidade em cimalhas, friso e arquitrave, fachada norte do PJN

Figura 37 — Pontos de sujidade em torno das janelas, fachada norte do PIJN

.

Fonte: Autor (2021)
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Em comparacéo as outras fachadas abordadas, a fachada norte ndo apresentou uma quantidade
consideravel de manchas de umidades aparentes. Entretanto elas puderam ser verificadas
especialmente em algumas areas proximas as janelas. Por outra lado, destacamento de pintura
e de reboco foram verificados em maior fracdo na fachada, sobretudo na parte da cupula, como

mostra a Figura 38.

Figura 38 — Destacamentos de pintura e destacamentos de reboco na ctpula, fachada norte do PJN

Fonte':r Autor (2021)

Em éareas proximas ao solo da fachada, mais especificamente nas bases das colunas e areas
abaixo das janelas, puderam ser encontrados também pontos de destacamento de pintura e
destacamento de reboco, além de fissuras e a presenga de vegetacdo proximas a estas, como

mostra a Figura 39.
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Figura 39 — Destacamento de pintura e reboco, fissuras e vegetacdo (circulado em amarelo) localizados abaixo
de uma das janelas, fachada norte do PIJN

Fonte: Autor (2021)

Algumas plantas também foram localizadas em grande quantidade na lateral esquerda da
fachada em questéo, proximas ao friso. E importante lembrar que a presenca de vegetacio na
fachada pode causar graves problemas, devido as suas raizes que crescem no interior do
revestimento. A partir da Figura 40 é possivel visualizar a concentracdo de vegetacéo,

localizada na lateral esquerda da fachada.

Pontos com vegetagéo na fachada norte do PJN
- l}

Figura 40 —

Fonte: Autor (2021)

Face o0 exposto, a partir das manifestagdes patoldgicas identificadas e da elaboragdo do mapa
de danos da fachada em questdo, foi visto que houve a predominancia de sujidades (em roxo)
que, diferentemente das outras fachadas, a fachada norte apresentou tal manifestacéo patologica
também na area de algumas esquadrias. Ndo houve grande incidéncia de manchas de umidade
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(em rosa), possivelmente devido a fachada norte em questdo receber a maior incidéncia solar
ao longo de todo o dia, em comparagdo as outras fachadas, como mostra a carta solar na Figura
41.

Figura 41 — Carta solar da cidade do Recife, fachada norte do PJN
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Fonte: Adaptado de SOL-AR 6.2

Entretanto, é importante frisar que a quantidade moderada de destacamento de pintura (em
verde claro) e de reboco (em laranja) em alguns locais podem ser oriundas de manchas de
umidade que progrediram, devido ao acumulo de &guas das chuvas e a falta de manutencéo na
edificacdo. O mapa de danos também mostra pontos de vegetacdo na fachada que, como
mencionado, pode causar graves problemas, devido as suas raizes que crescem no interior do
revestimento, provocando tensfes que podem causar o desprendimento do revestimento, no
caso de plantas mais desenvolvidas. Soma-se a isso o fato de que essas plantas produzem éacidos
que corroem e degradam a estrutura. A presenca da vegetacdo também pode indicar a presenca
de fissuras ou fendas, e se desenvolvem devido a umidade constante de origem do acumulo de
agua das chuvas e exposi¢éo a radiacdo solar, que serve de fonte de energia, criando condi¢des

para o seu desenvolvimento. O mapa de danos da fachada norte pode ser visto na Figura 42.
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Figura 42 — Mapa de danos da fachada norte do PJN
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Diante do apresentado, verificou-se que todas as fachadas do Palacio Joaquim Nabuco foram
encontradas com estado de conservacdo consideravel. Tal fato pode estar relacionado ao prédio
ter sido sede do Poder Legislativo de Pernambuco, até seu fechamento e transformagéo em
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museu no ano de 2017. Dessa forma, maiores interesses de manutencéo, por parte dos agentes
publicos na preservacdo do edificio, podem ter ocorrido. Entretanto, ainda sim é notavel a
presenca de muitas manifestacdes patoldgicas nas fachadas, como sujidades, manchas de

umidade, destacamento de pintura e de reboco, entre outros.

4.3 Ginésio Pernambucano

O Ginasio Pernambucano também se localiza na Rua da Aurora, na cidade do Recife —PE, sendo
0 prédio vizinho ao Paléacio Joaquim Nabuco. E um dos colégios mais antigos do Brasil e
atualmente funciona como escola de referéncia. De igual forma ao Palacio Joaquim Nabuco,
também € uma edificacdo tombada pelo IPHAN e pela FUNDARPE, estando situado no sitio
histérico municipal chamado de ZEPH (Zona Especial de Preservacdo Histérico- Cultural),

tendo sua area total construida de 5.943,50mz2.

O Ginasio Pernambucano, antes de se instalar na Rua da Aurora em definitivo, mudou seu nome
e localizacdo algumas vezes. Foi fundado em 1 de setembro de 1825, com 0 nome Liceu
Provincial de Pernambuco, funcionando primeiramente em um sobrado. Apds diversas
mudancas, foi apenas em 1855 que surgiu um projeto para a construcdo do edificio onde hoje é
conhecido como o Ginasio Pernambucano. Em 14 de maio de 1855, comegou a funcionar como
um internato de educacdo publica e de instrucdo secundéaria. O prédio da Rua da Aurora foi
projetado pelo engenheiro José Mamede Alves Ferreira, formado pela Escola de Engenharia de
Paris. Em seu projeto original, o edificio figurava dois andares, mas por conta da economia do
periodo, foi construido apenas o pavimento térreo. Entretanto, por volta do ano de 1857 foi
acrescentado um pavimento superior e, posteriormente em 1859, recebeu a visita do Imperador
Dom Pedro Il. Em 20 de setembro de 1866, mesmo com o prédio inacabado o Ginésio
Pernambucano se estabeleceu definitivamente na rua da Aurora (SANTANA, 2011). A Figura
43 e Figura 44 mostram o prédio do Ginasio Pernambucano na década de 1950 e nos dias atuais,

respectivamente.
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Figura 43 — Ginasio Pernambucano, década de 1950

Fonte: Diario de Pernambuco (2015)

Figura 44 — Ginasio Pernambucano (atual)

O estilo da edificacdo tem caracteristica neocldssica, possui um patio interior, platibanda
corrida, ornada com um desenho geométrico e largo frontdo central. Sua fachada frontal é
dividida em cinco blocos por pilastras verticais e tem como entrada um poértico de arenito. Além
da edificacdo ter importante valor cultural para a cidade do Recife, possuiu alunos ilustres como
Ariano Suassuna, Clarice Lispector, Epitacio Pessoa, dentre outros. A Figura 45 mostra uma

vista aérea do empreendimento em questao.
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Figura 45 — Vista aérea do Ginasio Pernambucano

......

Fonte: Autor (2022)

4.4 ManifestacOes patologicas nas fachadas do Ginasio Pernambuco

4.4.1 Fachada leste (frontal)

A primeira manifestacéo patoldgica destacada na fachada leste do Ginasio Pernambucano (GP)
sdo as sujidades, que se concentraram principalmente nos frisos, cornijas, alguns pilares e na
base de toda edificacdo. Pode-se dizer que as sujidades encontradas séo oriundas, em grande
parte, das chuvas, uma vez que nao foi observado nenhuma calha ou outro sistema de drenagem,
fazendo com que a agua escorra pela fachada, movimentando particulas estranhas que se
depositam nas regides desta. A Figura 46 mostra alguns pontos de sujidades na fachada leste.
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Figura 46 — Pontos de sujidade, fachada leste do GP

Fonte: Autor (2022)

A falta de sistemas de drenagem, como mencionado, também acarreta nas manchas de umidade,
que estavam dispostas principalmente entre as esquadrias e na parte superior pértico de entrada
da edificacdo. As manchas de umidade presentes, assim como no Palacio Joaquim Nabuco,
sugerem também a inexisténcia de elementos impermeabilizantes, ou caso existam, ja

excederam seu tempo de vida Util. A Figura 47 exp@e alguns pontos com manchas de umidade.
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Figura 47 — Manchas de umidade, fachada leste do GP

Fonte: Autor (2022)

O trajeto percorrido pela &gua das chuvas na parede da fachada ocasionou também o
destacamento da pintura e de reboco em alguns locais, tendo em vista que, tais destacamentos
podem ser considerados uma fase avancada das manchas de umidade que ndo foram tratadas.
Algumas bolhas também puderam ser observadas, caracterizadas pelo processo de deterioracdo
da umidade, que se referem ao afastamento da pintura em relagéo ao reboco como verificado

na Figura 48.

Figura 48 — Pontos de destacamento de pintura, fachada leste do GP

=i

Fonte: Autor (2022)
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Em determinados locais da fachada leste, verificou-se o crescimento de vegetacGes que surgem
também, além da umidade, devido a presenca de aves que levam sementes que favorecem o
surgimento de plantas. E importante lembrar que a presenca de plantas na fachada enfraquece
a estrutura devido as tensdes que suas raizes provocam no interior do concreto. Além disso,
facilita também a penetracdo de &gua e outros agentes agressivos causadores de danos ao
concreto, levando ao surgimento de bolores, mofos e outros microorganismos. A Figura 49

mostra a vegetacao encontrada na fachada leste.

Figura 49 — Pontos com vegetacdo, fachada leste do GP
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Fonte: Autor (2022)

Uma das regides mais degradadas da fachada leste do Ginasio Pernambucano é o seu portico
de entrada da edificacdo. Foi possivel observar manchas de umidade, bolor, sujidades, algumas
fissuras, eflorescéncias e desagregacao do concreto. As colunas que fazem parte da moldura da
porta foram as mais afetadas pelos agentes agressivos, contendo as manifestacdes patoldgicas
citadas. Para a desagregacdo do concreto, sabe-se que esta pode ser ocasionado por varios

fatores, entretanto, para o caso em questéo, é possivel que essa desagregacgéo ocorra por ataques



82

biologicos. Foi possivel observar também atos de vandalismos na porta, caracterizados por

pichacdes. A Figura 50 expde o mencionado.

Figura 50 — Manifestag@es patoldgicas no pértico de entrada do GP

Fonte: Autor (2022)

Ademais, foram encontradas ao longo da fachada outros indicios de vandalismos,
caracterizados por pichacdes e vidros de janelas quebradas, pontos de madeira degradada nas
esquadrias e alguns lugares com ferrugens nos arcos das janelas. Todas as manifestacoes
patoldgicas mencionadas podem ser visualizadas de melhor forma no mapa de danos da fachada
leste elaborado, conforme Figura 51. E importante lembrar que as fachadas do empreendimento
em questdo sdo grandes e, portanto, foi exposto também no presente trabalho, a fachada em

dois cortes (Figura 52 e Figura 53), de maneira a se ter uma melhor visualizagdo do mapa.



Figura 51 — Mapa de danos da fachada leste do GP
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Figura 52 — Mapa de danos da fachada leste do GP, metade esquerda

Fonte: Autor (2022)

Figura 53 — Mapa de danos da fachada leste do GP, metade direita
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O mapa de danos mostrou que a maioria das manifestacGes patoldgicas da fachada leste do
Ginésio Pernambucano foram caracterizadas por sujidades (coloracdo roxa). Assim como no
Palécio Joaquim Nabuco, o Ginasio também possui areas de dificil acesso para a realiza¢do da
limpeza, especialmente nos frisos e cornijas. O destacamento da pintura (em verde claro), do
reboco (em laranja) e algumas manchas de umidades (em rosa) também foram encontrados,

oriundos da ag&do das aguas das chuvas. Através da carta solar para a fachada leste (Figura 54),
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assim como no Palé&cio Joaquim Nabuco, verifica-se que a fachada leste recebe a luz do sol
desde o inicio da manhd, por volta das 6 horas, estendendo-se até o meio dia e, em contraste,
na parte da tarde, a fachada nao recebe essa mesma incidéncia, situacdo favoravel para as

manifestacdes patologicas mencionadas.

Figura 54 — Carta solar da cidade do Recife, fachada leste do GP
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Fonte: Adaptado de SOL-AR 6.2

Apesar da situacdo descrita, a frequéncia de ocorréncia dos ventos para o periodo de analise em
questdo na fachada — que foi em abril de 2022, periodo caracterizado pela estacdo do outono —
era baixa, configurando talvez, na dispersividade das manchas e destacamentos, uma vez que

as aguas das chuvas ndo eram tao afetadas pelo vento.

O destacamento da pintura também pdde ser observado na maioria das janelas da edificacéo,
juntamente a pequenas fissuras (em vermelho) em seus arcos. Ademais, foi possivel verificar a
desagregacdo do concreto (em cinza) nas colunas do portico de entrada, juntamente as
eflorescéncias (em azul claro). Por fim, a vegetacdo presente na fachada nao foi também muito
observada, porém, mesmo ndo sendo uma manifestacdo patoldgica tdo grave, ela é indicio de
infiltracdes, presenca de umidade e podem acarretar em situacfes mais graves facilitando a

entrada de outros agentes agressivos.
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4.4.2 Fachada oeste (posterior)

Na fachada oeste, nao foi possivel a realizacdo do voo de VANT, devido a presenca de postes,
fios de eletricidade, edificacbes e arvores. Ainda, as fotos realizadas a partir da camera
fotogréfica ndo alcancaram boa angulagdo, mas satisfatoria, para expor de maneira totalmente
clara as manifestacGes patoldgicas, principalmente devido ao ambiente do entorno. A Figura 55

mostra um trecho da fachada oeste.

Figura 55 — Trecho da fachada oeste do GP

Fonte: Google Maps (2022)

Pontos de sujidades foram identificados nas areas extremas superior esquerda e direita da
fachada, na parte do friso e cornija, juntamente a pequenas manchas de bolor. Novamente, tais
areas com sujidades eventualmente originaram-se em decorréncia do escorrimento de aguas das
chuvas. Somando-se a isso, possivelmente os pingos das folhas das arvores nas proximidades
da fachada contribuiram para a presencga e o sustento da manifestagdo patoldgica no friso. Além
disso, as sujidades foram encontradas também nas grades da maioria das janelas inferiores. A
Figura 56 e Figura 57 mostram o mencionado.
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Figura 56 — Sujidades no friso e cornija do GP
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Fonte: Autor (2022)

Figura 57 — Sujidades em grade de janela do GP

Fonte: Autor (2022)

Por sua vez, as manchas de umidade foram encontradas em pequenas quantidades na fachada
oeste, também devido a agua das chuvas, presentes proximas as esquadrias superiores nas
extremidades esquerda e direita. Na area da extrema direita da fachada, as manchas estavam
acompanhadas de destacamentos de pintura e de reboco, como verificado na Figura 58.
Algumas fissuras nessa area também foram observadas, mas estavam ligadas especificamente

ao revestimento.
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Figura 58 — Manchas de umidade na fachada oeste do GP
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Fonte: Autor (2022)

Os destacamentos de pintura e de reboco tambeém foram verificados em grande quantidade na
parte inferior de toda a fachada, principalmente na base da edificacdo, algumas colunas, e
regides abaixo das janelas. A ascensdo da &gua por capilaridade colabora no processo de
degradacéo da base da edificacdo, em que a 4gua penetra os poros do concreto, facilitando esse
processo. A Figura 59 mostra em conjunto um ponto de degradacéo na base da edificagdo e

destacamentos de pintura e reboco.

Figura 59 — Destacamento de pintura, reboco e degradacdo na base do GP

Fonte: Autor (2022)
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Atos de vandalismo foram facilmente identificados na edificagdo ao longo da fachada.
PichacOes e a utilizacdo das paredes como mural para cartazes de propagandas estiveram em
toda parte inferior da edificacdo, tornando visivel a falta de manutencdo e fiscalizacao local no
entorno. Alguns dos possiveis fatores para tal situacdo s@o a auséncia de politicas urbanas e de
educacéo que leve respeito aos valores culturais e ambientais da cidade. A Figura 60 expde o0

mencionado.

Figura 60 — Atos de vandalismo na fachada oeste do GP

Fonte: Autor (2022)

Ademais, verificou-se que as grades das janelas da fachada apresentaram ferrugens, e foram
localizadas também algumas fissuras abaixo das janelas superiores da extrema direita da
fachada, bem como na base da edificagdo. De maneira a facilitar a visualizagdo das
manifestacdes patoldgicas, foi confeccionado o mapa de danos para a fachada oeste, visto na
Figura 61. Seguindo um padréo, intencionou-se a divisdo da imagem para melhor visualizacéo

das manifestacdes patoldgicas, visto que a fachada € muito grande.
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Figura 61 — Mapa de danos da fachada oeste do GP
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Figura 62 — Mapa de danos da fachada oeste do GP, metade esquerda
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Figura 63 — Mapa de danos da fachada oeste do GP, metade direita
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O mapa de danos mostrou que houve majoritariamente degradacdes caracterizadas por atos de
vandalismo, destacados na cor azul escuro. Como dito, as pichacgdes e cartazes de propaganda
estavam espalhados por toda a parte inferior da fachada e, apesar de ndo causarem danos reais
a estrutura da edificacdo, causam prejuizos no tocante a paisagem e meio ambiente urbano,
ainda mais a prédios tombados e de valor cultural, como o Ginasio Pernambucano. As sujidades
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(em roxo) foram encontradas também em grande quantidade, sendo apresentadas no friso e
cornijas da edificacdo, e algumas grades das janelas inferiores. Destacamentos de reboco (em
laranja) também se fizeram presentes em alguns embasamentos das colunas, areas entre as
janelas inferiores e o solo, e a base da edificacdo, acompanhados em alguns locais pelo
destacamento da pintura (em verde claro), sendo esta degradacdo um evento anterior ao
destacamento do reboco. Atribuem-se aos destacamentos pontos de umidade que evoluiram a
esse nivel e, possivelmente a causa mais provavel esteja ligada aos préprios atos de vandalismo
na area, uma vez que manchas de umidade (em rosa) foram verificadas em pequenas
quantidades e nas partes superiores da extrema direita e esquerda da fachada. A pequena
quantidade de manchas de umidade pode ser explicada pela carta solar (Figura 64), em que a
fachada recebe incidéncia solar durante toda a parte da tarde e, para o periodo de analise
(outono), havia pouca ocorréncia de frequéncia de ventos que pudessem afetar grandiosamente
o percorrer das chuvas. Outras manifestacfes patolégicas que puderam ser verificadas no mapa
dizem respeito as ferrugens das grades das janelas (em marrom claro), e um pequeno ponto de

bolor (em verde escuro)

Figura 64 — Carta solar da cidade do Recife, fachada oeste do GP
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4.4.3 Fachada sul (lateral direita)

Na fachada sul, foi possivel a realizacdo do voo de VANT para a captura de imagens, entretanto,
grandes aproximacfes ndo foram feitas devido as edificacBes proximas e vegetacbes do
entorno. As capturas realizadas com a camera fotografica foram feitas também sem grandes
aproximacoes, tendo em vista que a fachada em questdo se encontra dentro da area murada do
Ginéasio Pernambucano e, ndo foi permitida a entrada do autor pela direcdo do colégio para a
realizacdo do estudo de inspecdo e captura de imagens aproximadas. Em relacdo as
manifestagdes patoldgicas, assim como nas outras fachadas aqui abordadas, foram verificadas
também &reas com sujidades, que estavam dispostas em todo o friso e cornijas. A Figura 65

exemplifica o caso.

Figura 65 — Pontos de sujidade na fachada sul do GP
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Fonte: Autor (2022)
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Manchas de umidade se encontraram presentes em pequenas quantidades, e estavam dispostas
abaixo das janelas da parte inferior da edificacdo, que pode indicar possiveis infiltracdes devido
ao acumulo de agua das chuvas na madeira das janelas; e na parte inferior da extrema direita da
fachada, onde as possiveis causas podem estar relacionadas a infiltragdes devido a plantas de
grande porte que podem respingar agua de chuvas na parede, ou ainda infiltragfes internas da
edificacdo causadas por aparelhos condicionadores de ar, uma vez que foram vistos motores

desses aparelhos nas proximidades. A Figura 66 exp0e a situacéo.

Figura 66 — Manchas de umidade na fachada sul do GP
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Fonte: Autor (2022)

As outras manifestacfes patoldgicas verificadas na fachada sul se deram em sua maioria por
destacamentos de pintura, sendo verificados nas colunas da edificacéo, frisos e areas proximas
as manchas de umidade. Outros destacamentos encontrados relacionavam-se as pinturas das
janelas e portas. Os destacamentos de reboco também puderam ser vistos em pequena
quantidade nas extremidades inferiores esquerda e direita da fachada. A Figura 67 mostra

alguns pontos de destacamentos na fachada.
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Figura 67 — Destacamentos de pintura e reboco na fachada sul do GP

Fonte: Autor (2022)

No mais, uma pequena area com bolor foi verificada e algumas fissuras foram encontradas em
locais proximos as janelas e colunas, mas que estavam ligadas diretamente ao revestimento.
Outras analises e inspecdes aproximadas sdo necessarias para melhor verificacdo das fissuras

existentes na fachada sul em questao.

Com essas informacGes em mente, foi elaborado o mapa de danos para a fachada sul, com o
intuito de visualizar de forma mais clara cada tipo de dano e onde estdo dispostos ao longo da
fachada. Novamente, é mostrado o mapa de maneira completa (Figura 68) e, posteriormente, 0
mesmo mapa dividido em duas imagens, visando melhor visualizagdo das manifestaces

patoldgicas (Figura 69 e Figura 70).
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Figura 68 — Mapa de danos da fachada sul do GP
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Figura 69 - Mapa de danos da fachada sul do GP, metade esquerda
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Fonte: Autor (2022)

Figura 70 - Mapa de danos da fachada sul do GP, metade direita N
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Fonte: Autor (2022)

Em observancia do mapa de danos, verificou-se que as manifestacdes patoldgicas apresentaram
maior incidéncia nas extremidades direita e esquerda da fachada sul, compreendidas de
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destacamentos de pintura (em verde claro) e de reboco (em laranja). Os destacamentos em
questdo podem estar relacionados, como dito anteriormente, a infiltracbes de dgua, causadores
de manchas de umidade que se agravam e causam os destacamentos. Ao lado direito da fachada
estavam proximos plantas de grande porte que podem fazer com que aguas das chuvas recaiam
sobre parte. Nas esquadrias, o destacamento de pintura da madeira seguiu um padréo,
manifestando-se em suas bases, indicando, portanto, acimulo de &guas das chuvas nessas areas,

fazendo com que haja tais destacamentos ao longo do tempo.

Manchas de umidade (em rosa) aparentes foram verificadas em pequenas quantidades, podendo
esse fato estar relacionado a alta incidéncia solar que a fachada recebe ao longo do dia e a
estacdo do ano do periodo de analise (outono). A incidéncia solar na fachada pode ser vista na

carta solar da Figura 71.

Figura 71 — Carta solar da cidade do Recife, fachada sul do GP
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Fonte: Adaptado de SOL-AR 6.2

Outras manifestacdes patoldgicas observadas através do mapa de danos estavam relacionadas
as sujidades (em roxo) presentes nos frisos e cornijas, originadas assim como nas outras
fachadas, pelo escorrimento de &gua das chuvas. Em pequenas quantidades, notaram-se fissuras
(em vermelho) que estavam ligadas diretamente ao revestimento e uma pequena area com bolor

(em verde escuro). No geral, a fachada em questdo encontrou-se bem conservada, tendo em
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vista que ela encontra-se no interior da parte murada do terreno da edificacdo, o que pode
acarretar em maiores cuidados com manutencdo por parte das pessoas que fazem o uso do

prédio, além de ndo existir a possibilidade de atos de vandalismo nessa area.

4.4.4 Fachada norte (lateral esquerda)

Assim como na fachada oeste, também ndo foram realizadas imagens aéreas por conta de
postes, fios de eletricidade, edificacbes e arvores no entorno que dificultaram a locomocéo do
VANT. Além disso, algumas capturas com a camera fotografica também foram feitas sem
grandes aproximacgdes, pois havia uma area da fachada que se encontrava no interior da area
murada do Ginasio Pernambucano. A Figura 72 mostra uma parte da fachada norte do

empreendimento em questéo.

Figura 72 — Trecho da fachada norte do GP
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Fonte: Google Maps (2020)

Em se tratando das manifestagdes patoldgicas, as sujidades por sua vez estavam presentes em
grande parte da base do muro que suportava o gradil de ferro nas proximidades do acesso a
edificacdo, e em todo o friso e cornijas, acompanhadas em pequenos pontos por bolores. Na
base, as sujidades estavam acompanhadas também de destacamentos de pintura. Alguns pontos

de sujidades podem ser verificados na Figura 73.
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Fonte: Autor (2022)

As manchas de umidade verificadas na fachada norte foram localizadas na extremidade superior
esquerda e na metade superior do prédio. Algumas dessas manchas estavam acompanhadas de
fissuras e eflorescéncias, que ndo causam problemas maiores que 0 mau aspecto, mas ha
circunstancias em que o sal formado pode acarretar destacamento dos revestimentos. A situagdo

é verificada na Figura 74.

Figura 74 — Manchas de umidade acompanhadas de eflorescéncia, fachada norte do GP

B R ——— T ————

Fonte: Autor (2022)



101

Cenas de vandalismo também estiveram presentes ao longo das &reas inferiores da fachada
norte (Figura 75), caracterizadas por pichagdes em sua maioria, e alguns cartazes de
propagandas. Pichacdes também foram encontradas na area interna ao muro da edificacéo,
sugerindo acbes de vandalismo também nesse local, uma vez que o muro e grades possuem

baixas alturas.

Figura 75 — Atos de vandalismo na fachada norte do GP

Fonte: Autor (2022)

Os destacamentos de pintura e reboco também foram verificados na fachada, mesmo que em
menor quantidade quando comparado as outras, e estavam dispostos em algumas colunas, base
da edificacdo e outras areas especificas, sendo oriundos, provavelmente, da evolucdo das

manchas de umidade. Alguns destacamentos sdo visiveis na Figura 76.

Figura 76 — Destacamentos de pintura na fachada norte do GP
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Fonte: Autor (2022)
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Algumas plantas mais desenvolvidas se fizeram presentes na fachada norte e, como dito
anteriormente, elas podem causar o destacamento do revestimento e outros problemas mais
sérios, devido ao desenvolvimento das suas raizes que causam pressdes no interior do reboco.

A vegetacdo na fachada pode ser vista na Figura 77.

Figura 77 — Vegetacédo na fachada norte do GP

Fonte: Autor (2022)

Por fim, o gradil de protecdo da entrada da area interna ao terreno da edificacdo foi observado
com pontos de ferrugem, indicando a sua falta de manutencéo. A oxidacdo da grade ¢é acelerada
por conta de sujeiras, chuvas e da maresia, visto que a cidade se localiza em regido litoranea.
Além disso, algumas fissuras puderam ser vistas ao longo da fachada, estando ligadas ao
revestimento. Ressalta-se que, assim como na fachada sul, andlises e inspe¢cdes mais

aproximadas sdo necessérias para a identificagdo de outros pontos com fissuras.

Com tais informacdes em mente, 0 mapa de danos da fachada norte foi elaborado, para a melhor

compreensdo das manifestacbes patoldgicas identificadas (Figura 78, Figura 79 e Figura 80).



Figura 78 — Mapa de danos da fachada norte do GP
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Figura 79 — Mapa de danos da fachada norte do GP, metade esquerda
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Figura 80 — Mapa de danos da fachada norte do GP, metade direita
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O mapa de danos indicou grande presenca de sujidades (em roxo) nos frisos e cornijas, assim

como nas outras fachadas abordadas, e verificou-se também sua presenca na base da edificagéo,

juntamente com destacamentos de pintura (em verde claro), o que pode indicar a acdo de aguas

por capilaridade que degradaram esse local ao longo do tempo, tendo em vista a falta de
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manutencdo. Além da base da edificacdo, outros destacamentos de pintura e também de reboco
(em laranja) foram encontrados em poucos lugares da fachada. Em contrapartida, atos de
vandalismo (em azul escuro) compreendidos de pichacdes e cartazes de propaganda foram
encontrados em quantidade moderada nas regides externas ao gradil da edificacdo, causando
prejuizos no tocante a paisagem e meio ambiente urbano. Apesar da fachada receber grande
incidéncia solar ao longo do dia, como mostra a carta solar da Figura 81, ainda sim foram

encontradas manchas de umidade (em rosa).

Figura 81 — Carta solar da cidade do Recife, fachada norte do GP
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Fonte: Autor (2022)

No lado esquerdo da fachada, as manchas de umidade estavam abaixo de plantas de pequeno
porte, com raizes expostas, 0 que pode indicar possiveis infiltracdes e goteiras naquele local.
Outras manchas de umidade foram localizadas na metade superior da fachada, estando
acompanhadas de algumas fissuras (em vermelho) e eflorescéncias (em azul claro). Nesse local,
a fachada recebe sombreamento das arvores préximas no terreno, sendo favoravel a
permanéncia das manchas. Ferrugens (em marrom escuro) foram encontradas em grades de
algumas janelas, e no gradil do muro como um todo, indicando, como mencionado, a falta de
manutencdo. Por fim, bolores (em verde escuro) estavam presentes em pequenas quantidades,
indicando acumulo de agua nessas regifes que facilitaram a proliferacdo desses agentes

bioldgicos.
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Perante o0 exposto, observou-se que as fachadas do Ginésio Pernambucano, com excecdo da
fachada oeste, apresentaram bom estado de conservagdo. A boa conservacdo da maioria das
fachadas pode estar relacionado ao predio funcionar como escola publica havendo, portanto, a
necessidade de mantimentos e zelo por parte do governo do estado. Porém, ficou perceptivel a
presenca de muitas manifestacfes patoldgicas nas fachadas, destacando-se os atos de

vandalismo na fachada oeste.
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CAPITULO 5 - CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente capitulo expde as consideracdes finais da dissertacdo, tanto da revisdo sistematica

elaborada, quanto da pesquisa de campo, e apresenta também sugestdes para trabalhos futuros.

5.1 Conclusdes

A presente dissertacdo de mestrado pretendeu avaliar as manifestacdes patoldgicas de dois
empreendimentos: o Palacio Joaquim Nabuco e o Ginasio Pernambucano, a fim de se obter
como produto final os mapas de dano das fachadas.

A partir da revisao sistematica realizada a respeito dos mapas de dano, foi verificado que a
técnica é indispensavel para a tomada de acgdes, no que diz respeito a intervengdes de
manutencéo e reabilitacdo em edificios. Além disso, foi observado que os mapas de dano séo
geralmente elaborados como complemento a outros métodos, sendo muitas vezes dispensado
pelo fato da existéncia de ensaios ndo destrutivos e da técnica de inspec¢do visual serem capazes
de detectar os danos em empreendimentos. Por outro lado, foi visto que os mapas de dano
permitem o0 monitoramento de condicGes de preservacdo e questbes de durabilidade,
ressaltando-se também a combinacdo de métodos, que facilitam a andlise da sintomatologia e
do correto diagndstico das patologias, garantindo uma proposta mais confiavel para o

tratamento das anomalias.

Ainda sobre a revisao, foi averiguado que o ndo uso frequente da técnica pode estar associado
ao desconhecimento da mesma por parte dos profissionais/pesquisadores, tendo em vista a
escassez de artigos que abordam a técnica de mapas de dano, bem como a ndo existéncia de
uma padronizacdo na sua representacao grafica. Desta forma, salienta-se a importancia de que
outros profissionais e pesquisadores da area compartilnem suas experiéncias vivenciadas, com
0 intuito de compor o acervo para que se consigam diretrizes norteadoras para a utilizagéo desse

instrumento, uma vez que ndo h4 normas e padrdes para o uso e confec¢do dos mapas.

No estudo de campo, pelas inspecdes realizadas, observou-se que a falta de manutencéo
preventiva é um tema em comum entre as duas edificacdes. Para o Palacio Joaquim Nabuco, a
pesquisa de campo realizada indicou que a maioria das manifestacfes patoldgicas encontradas

poderiam ter sido evitadas a partir de planos de gerenciamento de manutencdo. E importante
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ressaltar que, em termos econdmicos, a realizacdo de manutencdes preventivas e preferivel em
relagdo a servicgos de restauragdo, uma vez que as restauracoes sdo feitas quando a construcao
se encontra num estado avancado de degradacdo, sendo necessdria uma intervencao
emergencial acarretando em custos elevados. Para o Ginasio Pernambucano, planos de
gerenciamento de manutencdo também sdo vitais para evitar as manifestacGes patoldgicas.
Entretanto, infere-se que ha uma necessidade de implementacdo de seguranca na area, tendo

em vista a grande incidéncia de atos de vandalismo nas fachadas.

Em relagdo a conservacéo, o Palacio Joaquim Nabuco apresenta bom estado. Entretanto, varias
manifestacdes patoldgicas foram identificadas, sendo a maioria delas provocadas devido a a¢éo
direta e continua da dgua das chuvas, provocando danos estéticos como manchas, ou danos na
prépria estrutura devido a perda de aderéncia e coesdo do revestimento. As manifestacdes mais
recorrentes estavam ligadas a sujidades, manchas de umidade, destacamento de pintura,
destacamento de reboco, algumas fissuras e pontos com vegetacdo aparente. Em outra méo, o
Ginasio Pernambucano também apresentou bom estado de conservacdo, tendo suas
manifestacdes patoldgicas provocadas em parte, pela acdo também da agua das chuvas. Porém,
intervencdes externas a fachada caracterizadas pelos atos de vandalismo representaram grande
parte dos danos ao patriménio. Outras manifestacdes patoldgicas se deram por, similarmente
ao Palacio Joaquim Nabuco, sujidades, manchas de umidade, destacamentos de pintura e

reboco, bolores, vegetacdo e algumas fissuras ligadas ao revestimento.

Por fim, evidencia-se a necessidade da preservagdo dos bens histdricos que, apesar de indicarem
complexibilidade no que diz respeito ao tratamento de suas anomalias, tém importancia para a
cultura e histéria da sociedade. Desta forma, o presente trabalho visou induzir e auxiliar
possiveis obras de restauro nesses empreendimentos, de maneira a alertar a populagéo e 6rgéos
publicos sobre a importancia do olhar sobre a preservacéo do patrimonio histérico da cidade do
Recife.

5.2 Sugestoes para trabalhos futuros

e Aplicacdo do Método de Medicdo de Degradacdo (MMD) para que sejam obtidos os indices

de degradacéo das fachadas, ou seja, a medicédo de seus danos;
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e Como complemento a0 MMD, aplicagdo do Indice de Desempenho de Elemento (IP), que
desenvolve aspectos da fachada como a classe de severidade dos danos, o grau de dano do
elemento avaliado e a urgéncia de intervengéo;

¢ Realizacdo do estudo de manifestaces patoldgicas e mapas de dano em outras edificacbes
historicas de carater administrativo publico e entidades filantrépicas da cidade do Recife-
PE, como o Palédcio do Campo das Princesas, Palacio da Justica, Faculdade de Direito do

Recife, Casa da Cultura, Quartel do Derby e Hospital Pedro I1.
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