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RESUMO

As edificacdes se comportam como produtos de utilizagdo voltados para o desenvolvimento das
atividades humanas em geral, tendo assim, que apresentar, ao longo de sua vida util, condi¢des
favoraveis a preservacdo da vida e integridade fisica dos seus usudrios, garantindo seguranca e

conforto sob condicdes de perfeito desempenho.

Contudo, alguns fatores interferem na perda desse desempenho na edificacdo, uma vez que ha
influéncia da acdo de degradac@o nos seus componentes construtivos devido o surgimento de
manifestagcdes patologicas. Sendo assim, a correta andlise dessas manifestacdes apresentadas e
caracteristicas construtivas é fundamental para a elabora¢dao de um bom diagnéstico e indicagao
da terapia adequada. Pois, os problemas podem ser originados em uma ou mais fases de
concep¢do e projeto. Todavia, um adequado plano de manutencdo é peca fundamental na
preservagdo e prolongamento da vida util da edificacdo, sendo responsavel por mitigar o grau
de degradacdo da mesma. Em controvérsia, a auséncia de manutencdes também favorece
exponencialmente o processo de perda do desempenho e apari¢do de manifestagdes patoldgicas,
até que haja o colapso de um ou mais sistemas construtivos, como ocorreu no Museu Nacional
em 2018. Casos como este demonstram a fragilidade e necessidade da preservacgdo dos edificios

histéricos e andlise das condi¢des atuais de atividade de cada um deles.

Tomando por base uma perspectiva local para este trabalho, fez-se a andlise do estado de
degradacdo do Museu Histérico e Geografico de Campina Grande, uma vez que se trata da
edificacdo mais antiga da cidade de Campina Grande — PB, com 205 anos. Dessa forma, foram
avaliados através de inspecdo preliminar: os sistemas construtivos originais; o sistema de
prevenc¢do e combate a incéndio; e incidéncias das manifestagdes patoldgicas. Podendo assim
determinar suas incidéncias e ndo conformidade, sendo elas, em sua maioria, nos sistemas de
revestimento e alvenaria devido as falhas de execucdo e utilizacdo de materiais inadequados,
relativamente, justificados pela a auséncia dos recursos atuais durante o seu periodo de

construgao.

Palavras-chave: manifestacdes patoldgicas; patrimdnio histérico; sistemas construtivos.
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ABSTRACT

The buildings behave as products of use aimed to the development of human activities in
general, thus having, to present throughout their useful life, favorable conditions for preserving
the life and physical integrity of their users, ensuring safety and comfort under conditions of
perfect performance. However, some factors interfere in the loss of this performance in the
edification, since there is influence of the degradation action in its constructive components due
to the appearance of pathological manifestations. Therefore, the correct analysis of these
presented manifestations and constructive characteristics is fundamental for the elaboration of
a good diagnosis and indication of the appropriate therapy. Once that, problems can be originate
in one or more phases of conception and project. Wherefore, an adequate maintenance plan is a
key element in the preservation and extension of the useful life of the edification and it is

responsible for mitigating the degree of degradation.

In controversy, the absence of maintenance also favors exponentially the process of loss of
performance and appearance of pathological manifestations, until the collapse of one or more
constructive systems, as occurred in the National Museum in 2018. Cases like this demonstrate
the fragility and necessity of the preservation of historical buildings and analysis of the current
conditions of activity of each of them. Based on a local perspective for this work, the
degradation of the Historical and Geographic Museum of Campina Grande was analyzed, since

it is the oldest building in the city of Campina Grande - PB, with 205 years old.

In this manner, they were evaluated through preliminary inspection: the original constructive
systems; the fire prevention and control system; and incidence of pathological
manifestations.Thus enabling determine their incidence and non-conformity, most of which are
in coating and masonry systems due to execution failures and use of inadequate materials,

justified by the absence of the current resources during its construction period.

Key Words: construction pathology; historical patrimony; construction systems.
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1. INTRODUCAO

As edificagcdes se comportam como produtos de utilizagdo voltados para o
desenvolvimento das atividades humanas em geral, sejam elas residenciais, comerciais,
industriais, maritimas, rodovidrias e aeroportudrias. Dessa forma, encontra-se atrelado as
perfeitas condi¢Oes de utilizacdo desses produtos o conceito de vida util, uma vez que a
edificacao devera se encontrar em estado favordvel para o desempenho das atividades humanas

garantindo o conforto e a qualidade delas.

A Norma de Desempenho ABNT NBR 15575:2013!, define a Vida Util (VU) da
edificacdo como sendo o periodo da durabilidade de um edificio ou de um de seus componentes,
ou seja, € a previsdo temporal em que os elementos da edificacdo prestam as atividades a que
foram projetados e construidos satisfatoriamente, levando sempre em consideragdo os servigos
de manutencdo e o seu uso adequado, especificado no Manual de Uso, Operacdo e Manutencao
da Edificacdo — cujo fornecimento € obrigatdrio pelo construtor segundo o artigo 50 do Cédigo

de Defesa do Consumidor?.

Contudo, a VU pode variar de acordo com o tempo de uso, pois existem diversos outros
fatores que interferem na durabilidade da edificacdo, uma vez que se considera a influéncia de
situagdes adversas ao projeto, tais como, mudangas climéticas ou mudangas no entorno da obra.
SOUZA e RIPPER?® classificam manifestagio patolégica como sendo qualquer situagdo que
venha a degradar e/ou comprometer o funcionamento da edificacio, seja ela causada pelo mau
uso, falta de manutencao ou outras situagdes adversas que venham diminuir a durabilidade do
edificio.

A falta de manutencdo faz com que manifestacdes patolégicas que, inicialmente,
teriam baixo custo de reparo, se agravem para situagdes condicionantes de baixo desempenho,
tornando o ambiente instdvel, esteticamente deficiente e que demandam, assim, alto custo de
recuperagdo, conforme a “Lei dos Cincos” aplicado criada por SITTER apud SOUZA e
RIPPER*:

I ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575: Edificacdes Habitacionais — Desempenho Parte
1: Requisitos Gerais. Rio de Janeiro, p. 60. 2013, p.10

2 BRASIL. Decreto n° 8.078, de 11 de setembro de 1990. Codigo de Defesa do Consumidor, Brasilia, DF, dez, 2017.
Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/18078.htm>

3 SOUZA, V. C. M. de; RIPPER, T. Patologia, Recuperacao e Reforco de Estruturas de Concreto. 1 ed. Sdo Paulo:
PINL 1998, p.14.

4 SITTER, 1984 (apud SOUZA, V. C. M. de; RIPPER, T. Patologia, Recuperacio e Reforco de Estruturas de Concreto.
1 ed. Sdo Paulo: PINI, 1998, p. 242)



“Um dolar ndo gasto para garantir qualidade na fase de projeto, construcdo e cura serd cinco
délares gastos em manutengdo preventiva na fase de pré-corrosio, ou vinte e cinco ddlares para
a manutencdo corretiva na fase corrosdo localizada, ou, por fim, cento e vinte e cinco délares de
recuperagdo/refor¢o na fase corrosdo generalizada.” (SITTER, 1984 CEB-RILEM).

Portanto, conforme a supracitada lei, pode-se perceber a importancia da manutengao

preventiva em edificagdes.

1.1 JUSTIFICATIVA

O estudo de manifestagdes patoldgicas é de grande complexidade, uma vez que
existem diferentes causas para determinada anomalia, implicando assim, na necessidade da
investigacdo detalhada do problema. E possivel atrelar causas semelhantes a diferentes
manifestagdes, como também, diferentes causas para uma mesma apresentacao. Logo, analisar
as edificacdes de uma regido, encontrando determinadas manifestacdes com diferentes causas
devido a ma utilizacdo, falta de manutencdo ou por influéncias externas, ou internas, podem
sempre fornecer informagdes qualitativas e quantitativas relativas a recorréncia das mesmas,

estabelecendo um modelo de previsdo para edificagdes sob as mesmas condi¢des.

Grande parte das edificagdes que existem na cidade de Campina Grande, Paraiba, ndo
estavam ainda sob preconiza¢do da norma regulamentadora ABNT NBR 15575:2013 quando
foram construidos, devido ao periodo em que foram construidas. Estando algumas dessas
enquadradas no grupo de edificagdes com mais de 50 anos de utiliza¢do. Atualmente, a cidade,
possui cerca de 30 (trinta) ruas do centro historico tombadas pelo Instituto do Patrimonio
Histoérico e Artistico do Estado da Paraiba (IPHAEP) delimitada pelo Conselho de Protecao dos
Bens Histéricos® (CONPEC) e mais de 20 (vinte) edificacdes com risco de tombamento. Dessa
forma, devido a idade dessas edificagdes, aumentam-se as chances de incidéncia de
manifestagdes patoldgicas, seja por ma utilizagdo ou falta de manuten¢do, como também, a

influéncia das construg¢des vizinhas recentes devido ao crescimento econdmico da regido.

5 PARAIBA, Didrio Oficial de 29 de Junho de 2004. Disponivel em: < https://www.jusbrasil.com.br/diarios/DOEPB/2004/>.
Acesso em: 17 de set. de 2018.


https://www.jusbrasil.com.br/diarios/DOEPB/2004/

Devido aos ultimos acontecimentos envolvendo danos e perdas as edificagdes
histéricas de importancia histérico-cultural, tanto em ambito nacional como mundial, como por
exemplo, o incéndio ao Museu Nacional em setembro de 2018. Esse que foi construido em
1818, sofreu perdas significativas da histéria do Brasil, perdendo mais de 20 (vinte) milhdes de
itens do seu acervo. Ja no contexto internacional tem-se o incéndio em abril de 2019 no telhado
da Catedral de Notre-Dame, Paris, Franca, local que foi cenério de marcos historicos durante a
monarquia e revolucdo francesa, resultando em danos considerdveis principalmente na
arquitetura do seu iconico teto e flecha. Tais eventos levaram o mundo a redirecionar os olhares
para o estado de degradacdo dos seus bens histéricos, a fim de preservar partes importantes da

cultura e de suas construgdes.

A escolha desse tema se justifica pela crescente demanda de informacgdes que venham
a contribuir com o banco de dados de base para previsdes e laudos periciais, devido a
recorréncia de manifestagdes patoldgicas sob uma mesma condicao da edificagcdo em uma drea
jéa estudada. Tornando assim, relevante o levantamento quantitativo das patologias detectadas
em edificacOes dentro do Centro Histérico de Campina Grande, PB, o qual a partir deste se
podera realizar um estudo para determinar as causas desses problemas e propor alternativas
vidveis de intervengdo. Além da importante avaliacdo do estado de conservagdo de edificios
histéricos e do grau de protecdo do seu acervo, contribuindo assim, para a perpetuagdo das

caracteristicas construtivas historicas.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo geral o levantamento das manifestagdes patoldgicas em
edificacoes antigas no Centro Histérico de Campina Grande, adotando um modelo amostral das
edificacoes da regido que sejam representativas. Sendo assim, possivel determinar se a
edificacdo atende as perfeitas condicdes de utilizacdo necessdrias devido ao estado de
degradacao dos seus sistemas — se 0s mesmos se encontram vulnerdveis devido a presencga de
manifestagdes patoldgicas -, atrelando um possivel padrao em edificacdes de mesma idade e

tipificagao.



1.2.2  Objetivos especificos
a) Identificar as manifestagdes patoldgicas mais incidentes de cada sistema

construtivo;
b) Identificar as origens das manifestacdes patoldgicas mais incidentes;

c) Identificar, as principais mudangas construtivas sofridas pela edificacdo ao longo

de sua vida util;

d) Relacionar a historicidade construtiva da edificacdo com as manifestagdes

patoldgicas mais incidentes;

e) Identificar, durante uma breve andlise, se a edificac@o atende a todas as exigéncias

do Corpo de Bombeiros de acordo com a sua classificacdo e regido.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

No Capitulo 1 consta informacdes introdutdrias a respeito do tema abordado e seus
objetivos, bem como, a justificativa da pesquisa. Podendo, a partir dele, dar inicio ao trabalho

apresentado.

O Capitulo 2 apresenta a revisao bibliografica (fundamentagao tedrica) que servird de
base para andlise dos resultados. Como por exemplo, a conceituagcdo de patologia e frentes de
andlise, abordagem dos sistemas de manutencdo, sistema de prevencdo contra incéndio,
manifestagdes patologicas comuns, a defini¢do do Centro Historico de Campina Grande pelo
IPHAEP, bem como as técnicas construtivas utilizadas dentro do processo histérico em que se

enquadra e as principais exigéncias do sistema de prevencdo e combate a incéndio.

Nos Capitulos 3 encontra-se a abordagem utilizada para a coleta de resultados,
descrevendo os materiais utilizados, objeto de estudo e metodologia utilizada, onde € possivel

observar um fluxograma que descreve o processo utilizado.

No capitulo 4 estdo apresentados os resultados e andlises a respeito do estado de
degradacao do objeto de estudo. Bem como as principais mudangas construtivas da edificacao,
as nao conformidades do sistema de prevencao e combate a incéndio e dos demais sistemas da

edificacao.

E, por fim, o Capitulo 5 apresentas as conclusdes obtidas em rela¢cdo com os objetivos
determinados no Capitulo1l. Como também, a conclusao final da pesquisa, se a edificacao possui

todas as condi¢des de utilizacdo necessarias.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo aborda-se os temas que fundamentam a pesquisa, abrangendo: os
conceitos de patologias das constru¢des; as manifestacdes mais comuns; conceito de qualidade,
gestdo e manutencdo dessas construcdes; caracterizacdo do Centro Histérico de Campina
Grande, suas principais edificacdes e o0 método construtivo usual do periodo de construcdo; as

principais exigéncias do sistema de prevencdo e combate a incéndio.

2.1 PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES

O conceito de patologia, de acordo com o Dicionério Aurélio® é a parte da medicina
que estuda as doencas e qualquer desvio em relacdo ao que € considerado normal do ponto de
vista fisioldgico e anatdmico que constitui ou caracteriza uma doenga. Essas modificagdes
em relacio ao que é considerado normal did-se o nome de “manifestagdes patolégicas”, uma
vez que comprometem o desempenho da edificacdo em que elas se encontram, alterando suas

propriedades fisicas e estruturais quando submetido as solicitagdes de uso e funcionamento.

Facilmente consegue-se atrelar esse conceito a construcdo civil, uma vez que
qualquer manifestacdo que venha a degradar e comprometer o funcionamento da edificagdo é
considerada um patégeno, segundo SOUZA e RIPPER”:

“Designa-se genericamente por Patologia das Estruturas esse novo campo da Engenharia das
Construgdes que se ocupa do estudo das origens, formas de manifestacdo, consequéncias e
mecanismos de ocorréncia das falhas e dos sistemas de degradacdo das estruturas.” (RIPPER,
1998, p.14).

No caso das edificacdes, as manifestacdes patoldgicas se apresentam na forma de:
fissuras; rachaduras; trincas; manchas; descolamentos; rupturas; corrosdes; deformagdes;
expansdes; oxidacdo; entre outros. Essas manifestacdes reduzem o desempenho da edificacdo,
pois a alterac@o das suas propriedades, afetada pela mudanga na estabilidade, na estética e nas

condicdes de uso, conseguem, por consequéncia, reduzir a sua durabilidade.

6 PATOLOGIA. Dicionario online Aurélio, 2018. Disponivel em: <https://dicionariodoaurelio.com/patologia >. Acesso em:
15 set. 2018.

7 SOUZA, V. C. M. de; RIPPER, T. Patologia, Recuperacio e Reforco de Estruturas de Concreto. 1 ed. Sao Paulo: PINI,
1998, p. 14


https://dicionariodoaurelio.com/patologia

A fim de garantir o bom funcionamento da edifica¢do, é importante a identificacao de
manifestagdes, suas formas de manifestacdes e intensidades, uma vez que, a identificacio

precoce tende a minimizar os custos de correcdo e o comprometimento da estrutura da mesma.

Conforme SOUZA e RIPPER®, para o processo de identificacdo das manifestacoes
patoldgicas para possiveis reparos, € indicado que se adote um processo regularizado de
manutengdo periddica, que contribui significativamente na preservacdo da vida util da
edificacdo. De acordo com HELENE?, para que o problema analisado seja corrigido em sua
totalidade, faz-se importante, durante o estudo da manifestacao, a abordagem de mecanismos
que venham detectar de forma fidedigna os aspectos referentes ao seus sintomas, mecanismos,

origem e causas, podendo assim, alcangar um progndstico e plano de agdo corretivo satisfatorio.

Sendo assim, € evidente a compreensdo da linha de acdo que se inicia na apresentacio
da manifestacao patoldgica, prossegue até a andlise das partes que compdem o diagnéstico do
problema: sintomas; mecanismos; causa e origem. E se encerra no processo terapéutico da

problematica, que consiste no estudo da correcdo e aplicacao da solu¢ao encontrada.

2.1.1 Sintomas

Conforme HELENE?, entende-se por sintomas como sendo as apresentacdes externas
caracteristicas, salvo exce¢des, em que pode-se deduzir a natureza, mecanismos e causas dos
fendmenos envolvidos, bem como estimar consequéncias possiveis. Sendo assim, é possivel,
através da experiéncia de cada profissional e do indice de recorréncias dessas manifestacoes,
identificar de forma mais 4gil os aspectos inerentes a esses processos de manifestacdes

patolégicos.

Os sintomas mais comuns encontram-se: fissuras; eflorescéncia; corrosio de
armaduras, flechas excessivas; manchas aparentes na superficie do concreto e ninhos de
concretagem. O indice de recorréncia varia de acordo com a regido, com as praticas utilizadas
de projeto e execugdo, e com o tipo de edificacdo. O Gréfico 1 apresenta a distribui¢do relativa

da incidéncia de manifestagdes patoldgicas.

8 SOUZA, V. C. M. de; RIPPER, T. Patologia, Recuperacio e Reforco de Estruturas de Concreto. 1 ed. Sao Paulo: PINI,
1998, p. 14

° HELENE, P. R. L. et al. Manual de Reparo, Protecio e Reforco de Estruturas de Concreto. 1 ed. Sdo Paulo: Red
Rehabilitar, 2003, p.22



B Degradagdo quimica u Flechas excessivas & Ninhos de concretagem

i Corrosao de armaduras ™ Fissuragdo passiva e ativa B Manchas superficiais

Grifico 1 - Distribuicao relativa da incidéncia de manifestacdes patoldgicas em estruturas de concreto
arquitetonico. FONTE: HELENE et al., 2003, p. 23.

2.1.2 Mecanismos

E o conjunto de fendmenos, atividades, reacdes e acdes do meio que criam um sistema
de operacdo favordvel para a génese do problema. Sendo esta, uma das caracteristicas mais
importantes da manifestacdo patoldgicas, onde sem o real conhecimento dos mecanismos
desses sintomas ndo se pode chegar a um diagndstico real, e consequentemente, a uma corre¢ao

adequada.

Sendo assim, em caso de recalque diferencial ativo em que notou-se apresentacdo de
fissuras, por exemplo, de nada adiantaria apenas utilizar da inje¢do de fissuras como solugdo
do problema aparente, uma vez que o mecanismo que envolve a aparicdo do sintoma
(fissuragdo) estd relacionado com o adensamento do solo da fundacgdo, sendo ele a raiz do
problema a ser corrigido com a estabilizacdo da estrutura da edifica¢do para que o processo de

fissuracdo se encerre por completo.



2.1.3 Origem

Segundo HELENE', a maioria das manifestacdes patoldgicas surgem durante o
periodo de uso das edificagdes, isso ocorre porque o tempo necessario demandado para o inicio
das manifestacdes € maior que o tempo decorrido no processo de execu¢do. Porém, o inicio da
manifestacdo ndo necessariamente coincide com a origem do problema, uma vez que a falha
que originou o problema pode ter ocorrido em uma das cinco etapas que envolvem o processo

geral de construgao:

a) planejamento;

b) projeto;

c) utilizacdo de materiais e insumos do canteiro de obras;
d) execucgdo da obra;

€) operagdo, uso € manutengao.

Sendo assim, se manifestando anos mais tarde, uma vez que o meio passa a ser favoravel
para o mecanismo do processo patoldgico surgir, o que demanda uma certa quantidade de tempo
até se tornar sensorialmente perceptivel. A Figura 1 ilustra o processo de producgdo das

edificacoes.

Proprietario Promotor
Uso Planejamento
Construtor . Materiais Projestista
Execugéo Fabricago de materiais e Projeto

componentes industrializados

= 50 anos +.+. = 2 anos

Producio

Figura 1 - Etapas de produc@o e uso de obras civis. FONTE: HELENE et al., 2003, p. 24.

10 HELENE, P. R. L. et al. Manual de Reparo, Protecio e Reforco de Estruturas de Concreto. 1 ed. Sio Paulo: Red
Rehabilitar, 2003, p.24



Enquanto profissional, é necessdrio saber detectar em que etapa do processo
construtivo teve origem determinada patologia, a fim de proceder com o correto diagndstico e
terapia da edificacdo. Além do mais, a etapa de origem da manifestagdo aponta o responsavel
técnico pelo problema patolégico, sendo ele judicialmente responsdvel por qualquer dano e
reparo necessario, conforme a Norma de Desempenho ABNT NBR 15575:2013. E através da
correta andlise que HELENE! aborda as fases de projeto e execucdo como maiores
responsaveis pela origem dos problemas patologicos, fazendo a seguinte relagio de indices das
etapas com maior ocorréncia de processos patolégicos em obras civis, conforme o Grafico 2

abaixo.

18%
‘

28%

B Planejamento ®Uso ® Materiais “ Execucdo  Projeto

Griéfico 2 - Origens dos problemas patolégicos com relagdo as etapas de producio e uso das obras
civis. FONTE: HELENE et al., 2003, p. 25.

Percebe-se que a maior ocorréncia de origem de problemas patoldgicos € a etapa de
projetos, devido principalmente as falhas de dimensionamento, a especificacdo inadequada de
materiais, ao detalhamento inexequivel, a deficiéncia no detalhamento de projetos'!. Conforme
enquadrado por SOUZA e RIPPER'?, a falta de detalhamento desenvolve para a etapa de
execucdo um poder de decisd@o que inicialmente ndo lhe pertencia a respeito das lacunas
deixadas nos projetos deficientes. Podendo observar no Grafico 2 que essa etapa é a segunda

mais incidente.

' HELENE, P. R. L. et al. Manual de Reparo, Proteciio e Reforco de Estruturas de Concreto. 1 ed. Sio Paulo: Red
Rehabilitar, 2003, p.25

12S0UZA, V. C. M. de; RIPPER, T. Patologia, Recuperacio e Reforco de Estruturas de Concreto. 1 ed. Sdo Paulo: PINI,
1998, p.24
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s

E sobre essa problematica que a Norma de Desempenho pesa a responsabilidade do
projetista, ainda que diante de uma execucdo inadequada, se a origem do problema nasceu na
etapa de projeto, mesmo que por falta de detalhamento, o responsavel técnico pelo projeto

responde legalmente.

2.1.4 Causas

As causas sdo definidas como os agentes necessdrios para a aparicao da manifestacao
patoldgica, ou seja, aquele que na sua auséncia ndo ha como detectar a formacao e propagacio

do problema.

Por exemplo, a umidade é o agente causador da eflorescéncia, assim como a variagdao
de temperatura € o agente causador das fissuras por retracdo. Dessa forma, entende-se que sem
a presenc¢a da umidade no exemplo anterior, ndo haveria a apari¢do da manifestacao patoldgica

eflorescéncia na superficie deficiente.

2.2 VIDA UTIL (VU)

Segundo a Norma de Desempenho ABNT NBR 15575:2013'3 é o periodo em que um
edificio e seus sistemas prestam as atividades para que foram projetados e construidos de forma
satisfatoria, considerando, durante as cinco etapas construtivas, o perfeito e adequado processo
de cada uma delas. Ou seja, considerando o correto processo de produgdo e uso devidamente
especificados no Manual de Uso, Operagao e Manuten¢ao de fornecimento obrigatério pelo

responsével técnico segundo o artigo 50 do Cédigo de Defesa do Consumidor'.

Outro fator importante a se considerar € que a vida ttil da edificacdo sofre influéncia
externa, sendo assim, acoes desde a fase de produgdo até a fase de operagdo e uso da edificagdo

podem vir a alterar o seu valor.

13 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575: Edificacdes Habitacionais — Desempenho Parte
1: Requisitos Gerais. Rio de Janeiro, 2013, p.12

14 BRASIL. Decreto n° 8.078, de 11 de setembro de 1990. Codigo de Defesa do Consumidor, Brasilia, DF, dez, 2017.
Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/18078.htm>. Acesso em: 5 set. 2018.
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Dessa forma, conforme a ABNT NBR 15575:2013", ao analisar a edificacdo como
um conjunto de sistemas, € possivel identificar varidveis dentro das cinco etapas construtivas

que alteram a sua vida util, sendo:
a) caracteristicas dos materiais e da qualidade da construgao;
b) correto uso e operacdo da edificacdo e de suas partes;
¢) aconstancia e efetividade das operagdes de limpeza e manutencao;

d) mudancas no entorno da obra ao longo do tempo (transito de veiculos, obras de

infraestrutura, expansao urbana);
e) alteracdes climadticas e niveis de poluicdo no local da obra; entre outros, conforme.

Logo, fatores como os supracitados e a negligencia das especificagdes do Manual de
Uso, Operacao e Manutencdo da edificagdo resultam na diminui¢do da Vida Util, o que difere

o prazo do valor teérico calculado na Vida Util de Projeto.

2.3 VIDA UTIL DE PROJETO (VUP)

E o periodo em que um edificio e seus sistemas sio projetados para atender as
atividades forma satisfatdria, considerando, durante as cinco etapas construtivas, o perfeito e
adequado processo de cada uma delas, bem como a periodicidade e correta execucdo dos
processos de manutengdo especificados no respectivo Manual de Uso, Operagdo e Manutencao,

conforme ABNT NBR 15575:20139.

Sendo assim, o prazo estimado, em teoria, pelo projetista, da vida util da obra. Logo,
esse prazo pode ser confirmado ou ndo de acordo com o cumprimento das especificagdes da

Norma de Desempenho e com as variacdes do meio em que a edificacio estd inserida.

15 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575: Edificacdes Habitacionais — Desempenho Parte
1: Requisitos Gerais. Rio de Janeiro, 2013, p.10
16 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575: Edificacdes Habitacionais — Desempenho Parte
1: Requisitos Gerais. Rio de Janeiro, 2013, p.10
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2.4 DESEMPENHO, DURABILIDADE E DETERIORACAO DE EDIFICACOES

Toda edificagao retrata as condi¢des em que se encontra durante o seu processo de uso
e operacdo, ou seja, durante toda sua vida util a edificagdo se comporta de diferentes formas
devido as solicitacdes de uso requeridas pelo usudrio, esse comportamento é chamado de
desempenho da edificac@o. E entende-se por durabilidade a capacidade que a edificagdo tem de
desempenhar as suas func¢des ao longo de sua vida util. Esse termo é comumente usado para
associar a edificacdo informagdes qualitativas a respeito do processo de preservacdo do

desempenho requerido ao longo de sua vida util.

Logo, os conceitos de desempenho e durabilidade estdo associados e sendo usados
para a medida da capacidade da edificagdo de manter os seus sistemas constituintes funcionando
da forma mais eficaz durante a fase de uso e operagdo, atendendo satisfatoriamente as
necessidades dos usudrios. Sendo assim, segundo SOUZA e RIPPER'7, desempenho e
durabilidade sdo parametros para o estudo de causas e consequéncias da deterioracdo do
concreto e dos seus sistemas estruturais, podendo assim interliga-los e associar tais conceitos a
outros materiais. Essa relacdo elucida, principalmente, o caminho para identificacao do sistema
que terd seu desempenho reduzido, e com isso, a diminui¢cdo da capacidade de atender as

solicitagdes a qual foi projetada, consequentemente a redugdo da sua durabilidade.

E seguindo esse raciocinio que se compreende o processo de deterioracio em
edificacdes, que €, basicamente, a perda das capacidades atribuidas ao edificio em fase projeto
para atendimento das necessidades de operacdo e uso durante toda sua vida util. Ou seja, € a
reducdo do desempenho devido a atuagido de um ou de vérios agentes de degradagcdo, conforme

a Norma de Desempenho'®.

Dessa forma, pode-se dividir os componentes de relacdo direta com a durabilidade
como sendo: origens; causas; mecanismos; sintomas e natureza. E componentes de relagdo
direta com o desempenho sdo comportamento e capacidade, uma vez que o decréscimo
qualitativo do comportamento e capacidade de serventia da edificac@o corrobora a ideia de uma

queda de desempenho.

17SOUZA, V. C. M. de; RIPPER, T. Patologia, Recuperacio e Refor¢o de Estruturas de Concreto. 1 ed. Sdo Paulo: PINI,
1998, p.20

18 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575: Edificacdes Habitacionais — Desempenho Parte
1: Requisitos Gerais. Rio de Janeiro, 2013, p.07
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2.5 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

E possivel atrelar as manifestagdes patologicas de maior incidéncia relagdo entre as
suas caracteristicas de apresentacdo, como apresenta FRANCA', uma vez que a recorréncia
produz conhecimento a respeito de causas, origem e mecanismo de manifestacdo dos processos

patoldgicos das edificacdes.

Entendendo agora, através do que foi posto anteriormente, o que € tratado como causa,
origem e mecanismo, observa-se na Tabela 1 a seguir exemplos de manifestacdes patoldgicas

mais comuns, relacionando ao processo de formacao de cada uma delas.

Tabela 1 - Exemplos de manifestacdes patoldgicas comuns. FONTE: FRANCA et al., 2011, p. 03.

MANIFESTACAO
CASO CAUSA ORIGEM MECANISMO
PATOLOGICA
Ferrugem .
. * Projeto -
Desplacamento do Fissuras do concreto . Corrosao das armaduras:
. . * Execugdo - .
A cobrimento Agentes agressivos (CO,, Cl-, T reacdo expansiva do ferro
* Materiais
Manchas de sulfatos) . Uso como O,eoH,0
corrosao
* Projeto
Deformacgao * Execugdo -
B . Sobrecarga T Deformacgao lenta
Excessiva * Materiais
* Uso
Elevada altura de
i langamento * Projeto e
Ninhos de ¢ J - Separacdo fisica dos
C Excesso de armadura * Execugdo L
concretagem . . constituintes do concreto
Adensamento inadequado * Materiais
Trabalhabilidade inadequada
Sobrecarga . Deformacgdo ndo prevista
. A * Projeto
Fissuras Caréncia de armadura . provocando a abertura de
D . . * Execugao )
Trincas Problema com as fundagdes - fissuras no concreto e nas
- * Materiais .
Retracdo alvenarias
Esfarelamento Excesso de dgua de -
* Execugdo -
E Desplacamento do amassamento .. Exsudagdo
. * Materiais
piso Falta de cura
Combinacao da agua
Porosidade excessiva presente no ambiente com a
. Presencga de dagua em * Execugdo cal livre do cimento
F Eflorescéncia . - . .
abundancia « Materiais hidratado e sua posterior
Cal livre presente no cimento saida do interior da
estrutura

19 FRANCA, A. A. V. et al. Patologia das Constru¢des: Uma Especialidade na Engenharia Civil. Setembro, 2011.
Disponivel em: <http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/174/artigo285892-1.aspx> Acesso em: 5 de Jun. de 2019, p.03




14

A partir do que foi exposto na Tabela 1 apresentada, € possivel observar que algumas
manifestagdes sdo exclusivas a determinados tipos de materiais, como por exemplo, as
manifestagdes apresentadas nos casos A, B e C que sdo exclusivas ao concreto, estando assim,
indetectdveis em outros materiais utilizados na construcao de edificacdes, como por exemplo,

alvenarias de blocos ceramicos.

Para que seja feita a correta andlise dos problemas patoldgicos apresentados na
edificacdo, € necessdrio a correta identificagcdo da manifestacdo seguindo os passos propostos

do Fluxograma 1 abaixo.

Exame visual da
estrutura

Andlise do meio
ambiente

Medidas
urgentes?

SIM .
Providéncias
emergenciais

Historico

| —

|
Mapeamento das

anomalias
-

Identificacdo de
Erros

_I—J

Analise do Projeto

Novos
dados?
Ao

NA
Andlise dos dados

)

Instrumentagdo e
Ensaios Labaratoriais

J
‘ Coleta de dados \

Fluxograma 1 - Fluxograma dos passos para interpretar e analisar problemas patolégicos nas
edificacdes. FONTE: SOUZA e RIPPER, 1998, p.80.
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2.5.1 Inspecao preliminar

z.

E o processo em que € possivel determinar a natureza e origem da manifestacao
patoldgica, servindo de base para um estudo mais aprofundado. Conforme a ABNT NBR
5674:2012%, a inspecdo preliminar pode ser feita através do uso de ficha de avaliacdo de
antecedentes de estruturas e do ambiente, onde € possivel fazer o levantamento de informacdes
referente a estrutura e ao ambiente, bem como a sua classe de agressividade, como também

pode ser feita através do exame geral visual da estrutura, conforme TUTIKIAN e PACHECO?!.

2.5.2 Inspecao detalhada

Apés a andlise preliminar da edificacdo, algumas manifestacdes patoldgicas podem
requerer o uso de técnicas que visam uma averiguagao mais criteriosa para o bom diagndstico
a respeito das mesmas, a esse processo di-se o nome de inspecido detalhada. Pois segundo
HELENE apud TUTIKIAN e PACHECO?, esse processo vai depender da natureza das
manifestagdes, uma vez que nas regides onde foram executadas a identificagdo dos problemas
através da inspecdo preliminar faz-se necessario uma analise mais aprofundada do problema
através do uso de ensaios, extracdo de amostras, medi¢do e delimitacdo de camadas de

diferentes materiais por exemplo, o que ndo € possivel através de uma andlise preliminar.

2.5.3 Diagnéstico

Segundo ABNT NBR 5674:2012%, é o processo de definiciio técnico e cientifico
necessario a respeito dos fendmenos da manifestacdo patoldgica, ou seja, identificando as
causas, origem € mecanismos ao tipo de manifestacdo estudada através dos sintomas
apresentados. Logo, o diagndstico € parte crucial, assim como na medicina, para o processo de

prognostico e terapia adequado.

20 ASSOCTACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5674: Manutencdo de edificacdes — Requisitos para o
sistema de gestao de manutenc¢ao. Rio de Janeiro, 2012, p.08

2l TUTIKIAN, B; PACHECO, M. Boletim Técnico Inspec¢io, Diagnéstico e Prognéstico na Construcdo Civil. Mérida:
ALCONPAT, 2013, p.07-11.

22 HELENE, 1993 (apud TUTIKIAN, B; PACHECO, M. Boletim Técnico Inspe¢io, Diagndstico e Prognéstico na
Construcao Civil. Mérida: ALCONPAT, 2013, p.11)

23 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5674: Manutencio de edificacdes — Requisitos para o
sistema de gestao de manutencio. Rio de Janeiro, 2012, p.08-09.
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2.5.4 Progndstico

Assim como na medicina, o progndstico é a andlise do processo que sucede o
diagnéstico, ou seja, € o levantamento de hipdteses relacionadas a evolugdo do problema
patoldgico, por exemplo, no caso de um diagndstico de corrosdo da armadura de uma laje, o
seu progndstico seria o rompimento e colapso da laje. E através do prognéstico que se identifica

o grau de severidade da manifesta¢do patoldgica e o uso da terapia ideal para corrigi-la.

2.5.5 Terapia

N

E tudo aquilo que se refere 2 um processo de correcio do problema patolégico,
reduzindo o grau de deterioracdo da edificacdo e trabalhando a fim de proteger, reparar e

refor¢car os componentes construtivos da edificagao.

2.6 DIAGNOSTICOS COMUNS

Tratando-se de uma andlise baseada em uma inspec¢ao preliminar através de um exame
geral visual de edificagdes, € importante ressaltar alguns exemplos de manifestacdes
patoldgicas de maior recorréncia, como por exemplo, o processo de abertura de trincas e
fissuras, conforme SOUZA e RIPPER apud OLIVARI?*. Dessa forma, é valido o entendimento
a respeito da diferenciacdo entre trincas e fissuras, que € baseada na espessura das aberturas de

rupturas (Tabela 2).

Tabela 2 - Espessura e caracterizag¢do dos diferentes tipos de rupturas. FONTE: OLIVARI, 2003, p.30.

NOMENCLATURA ESPESSURA
Fissura capilar Menos de 0,2 mm
Fissura De 0,2 mm a 0,5 mm
Trinca De 0,5 mma 1,5 mm
Rachadura De 1,5 mm a 5,0 mm
Fenda De 5,0 mm a 10,0 mm
Brecha Mais de 10,0 mm

24 SOUZA e RIPPER, 1998 (apud OLIVARI, G. Patologia em Edifica¢des. 2003. 83f. Trabalho de Conclusdo de Curso —
Universidade Ahembi Morumbi. Sdo Paulo, 2003, p.30)
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Sabendo que o processo de fissuracdo estd entre os mais comuns, ele se torna
importante devido a trés aspectos de andlise: comprometimento do desempenho da edificagdao
dentro do seu estado de servico devido a problemas relacionados a estanqueidade de 4gua,
durabilidade, entrada de agentes agressivos, etc.; estado de alerta sobre um eventual estado de
perigo da estrutura (capacidade de suporte); e o aspecto visual negativo que exerce sobre 0s

usudrios, conforme LIRA>.

2.6.1 Fissuracdo em alvenaria decorrente de sobrecarga vertical

E comum a apari¢io de trincas verticais em painéis de alvenaria quando submetidos 2
compressdo de sobrecargas verticais, uma vez que, segundo THOMAZ?, a distribui¢do
uniforme do carregamento pode ocasionar fissuracao vertical no painel sob compressao (Figura
2), como também a atuacdo de cargas verticais pontuais, onde é possivel verificar a apari¢dao

das fissuras se propagando a partir do ponto de aplicacdo®’ (Figura 3).

“,.r"

T

%

TRYal

Figura 2 - Fissuracio tipica da alvenaria causada por sobrecarga vertical. FONTE: THOMAZ, 1989,
p.64.

B LIRA, Y. C. Anilise das Manifestacdes Patolégicas em Construcoes da Universidade Federal de Campina Grande -
PB. 2016. 52f. Trabalho de Conclusdo de Curso — Universidade Federal de Campina Grande. Campina Grande, 2016, p.20.

26 THOMAZ, E. Trincas em Edificios: Causas, Preven¢io e Recuperacdo. 1 ed. Sdo Paulo: PINI; Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo; Institutos de Pesquisas Tecnolégicas, 1989, p.64.

2TCAPORRINO, C. P. Patologias em Alvenarias. 2 ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2018, p.45.
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Figura 3 - Fissuracdo da Alvenaria sob o ponto de aplica¢do da carga e propagacdo de fissuras a partir
desse ponto. FONTE: THOMAZ, 1989, p.65.

2.6.2 Fissuracao proveniente da sobrecarga em aberturas em painéis de alvenaria

Nos painéis com a presencga de abertura de vaos, como portas e janelas, observa-se a

seguinte configuragdo tipica de propagacdo de fissuras conforme as Figuras 4 e 5.

IS

Figura 4 - Fissuracio tedrica no entorno de abertura, em parede solicitada por sobrecarga vertical.
FONTE: THOMAZ, 1989, p.66.

Figura 5 - Fissuracio tipica (real) nos cantos das aberturas, sob atuacdo de sobrecargas. FONTE:
THOMAZ, 1989, p.66.
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Logo, segundo THOMAZ?, essas aberturas se formam nas quinas das aberturas e nos
peitoris devido a distribuicao das isostdticas de compressao no painel de alvenaria, conforme a
Figura 4, comum aos painéis mais rigidos, ndo descartando os diferentes tipos de configuracio
que variam de acordo com as dimensdes da parede, posicdo e tamanho do vao, rigidez dos
elementos de suporte das abertura (vergas e contra-vergas) e dos materiais que compde a
alvenaria, conforme a Figura 5, esse processo ocorre devido a defici€ncia ou inexisténcia de

vigas e contra-vergas na capacidade de suporte das tensdes que se propagam devido a abertura.

O processo de reparo referente a abertura de fissuras ativas em alvenarias, como nos
casos apresentados anteriormente, pode ser feito através de um sistema de pintura refor¢cado
com tela de nylon ou polipropileno®’. Baseando-se nisso, OLIVARI*® recomenda a sequéncia
dos seguintes passos para o correto reparo dos problemas patoldgicos apresentados nas

subsecoes 2.6.1 e 2.6.2:

e 1°passo: lavagem da regido sobre a trinca;

e 2° passo: abertura de sulco com se¢do em V& com 20 mm de largura e 10 mm de
profundidade sobre a trinca, conforme Figura 6;

e 3°passo: limpeza do sulco com aplicacdo de ar comprimido;

e 4°passo: preenchimento do sulco com produto eléstico (selatrinca);

e 5°passo: colocar outra camada de selatrinca;

e (° passo: estender tela de nylon ou poliéster com 20 cm de largura;

e 7°passo: aplicar uma demao de Suviflex diluido em 10% de 4gua;

e 8°passo: acabar com uma demao de Selacril e pintura com latex acrilico.

20
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Figura 6 - Recuperacio de fissuras ativas com selante flexivel. FONTE: THOMAZ, 1989, p.167.

22 THOMAZ, E. Trincas em Edificios: Causas, Prevenc¢io e Recuperacio. 1 ed. Sdo Paulo: PINI; Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo; Institutos de Pesquisas Tecnoldgicas, 1989, p.64.

2 THOMAZ, E. Trincas em Edificios: Causas, Preven¢io e Recuperacdo. 1 ed. Sdo Paulo: PINI; Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo; Institutos de Pesquisas Tecnolégicas, 1989., p.167.

30 OLIVARI, G. Patologia em Edificaces. 2003. 83f. Trabalho de Conclusdo de Curso — Universidade Ahembi Morumbi.
Sédo Paulo, 2003, p.54.
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2.6.3 Fissuracao causada pela auséncia de amarracio entre os elementos construtivos

Tal manifestacdo patoldgica ocorre devido as movimentacdes térmicas entre 0s
elementos, fazendo que apds a finaliza¢do do processo de deformacgao haja um desprendimento
entre eles, criando, dessa forma, uma abertura entre as suas superficies, conforme Figura 7.
Ocorre, na maioria dos casos, no encontro de paredes (cantos) onde ndo houve amarracao entre

elas, conforme OLIVARI?'.

e

Figura 7 - Fissura no encontro dos painéis de alvenaria devido a falta de amarracdo. FONTE: LIRA,
2016, p.26.

Segundo OLIVARI®!, a metodologia de reparo para essa manifestacio patoldgica

segue 0s passos a seguir:

e 1°passo: remoc¢do da camada de revestimento;
e 2°passo: aplicar tela Deployer, transpassando a fissura 20 cm para cada lado;
e 3°passo: fixar a tela com pregos na alvenaria;

e 4°passo: executar o revestimento com argamassa de trago 1:2:9.

31 OLIVARYI, G. Patologia em Edificaces. 2003. 83f. Trabalho de Conclusdo de Curso — Universidade Ahembi Morumbi.
Sdo Paulo, 2003, p.52-54.
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2.6.4 Patologias comuns em revestimentos

Segundo MILITO?, a maioria das manifestacdes em superficies de revestimentos de
base argamassada e/ou pintura sdo causados: pela ma utilizacdo dos materiais (agregados,
cimento, cal e d4gua) durante o preparo da mistura; méd aderéncia a base, tanto da argamassa
como da massa corrida e tinta; presenca de umidade na superficie; diluicdo excessiva da tinta

utilizada na pintura; auséncia de preparo de substrato.

Ou seja, em sua maioria, as manifestacdes patoldgicas em superficies revestidas sdo
originadas nos processos de execucdo e escolha de materiais, conforme supracitado. Entre as
principais manifestacdes patologicas em revestimentos devido as causas abordadas
anteriormente, estdo a presenca de bolor, deslocamento e desagregacdo das camadas de

revestimento argamassado e pintura, e abertura de vesiculas, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Identificacdo da causa, extensdo e solugdo das patologias comuns em superficies revestidas.

FONTE: adaptado de MILITO, sd.

Manifestagdo

Aspecto Observado

Causas provaveis atuando com ou
sem simultaneidade

Reparos

Empolamento

formando bolhas cujos
didmetros aumentam
progressivamente

* O reboco apresenta som
cavo sob percussdo

* Paredes préximas ao chdo com
piso frio, ndo devem usar massa
corrida PVA

* Hidratagdo retardada do oxido
de magnésio da cal

Bolor * Manchas de umidade * Umidade constante Eliminacdo da infiltracdo
* PO6 branco acumulado sobre |+ Sais solUveis presentes no da umidade
a superficie elemento da alvenaria Secagem e escovagdo da
* Manchas esverdeadas ou * Sais sollveis presentes na agua superficie
escura de amassamento ou unidade Lavagem com hipoclorito
* Revestimento em infiltrada Reparo do revestimento
desagregacdo. * Cal ndo carbonada Bolor quando
» Area ndo exposta ao sol pulverulento
Vesiculas * Empolamento da pintura, * Hidratagdo retardada de oxido de Renovagdo da camada de
apresentando-se as partes calcio da cal. reboco
internas das empolas na cor: |+ Presenca de pirita ou de matéria Eliminacdo da infiltracdo
branca; preta; vermelho organica na areia da umidade
acastanhado * Presenca de concregbes
« Bolhas contendo umidade ferruginosas na areia
interior * Aplicagdo prematura de tinta
impermeavel
Desloc. ¢/ * Asuperficie do reboco * Infiltragdo de umidade Renovacao da pintura

Renovacdo da camada de
reboco

Desagregacdo

Tipo de descascamento em que,
junto com a pelicula de tinta, sai
também parte do reboco e
costuma ficar esfarelendo por
baixo.

* Aplicacdo de tinta ou massa
corrida sobre reboco ndo curado
ou sobre parede com umidade

* Aplicacdo de tinta ou massa
corrida sobre reboco muito
arenoso.

Renovacéo da pintura
Renovagdo da camada de
reboco

32 MILITO, J. A. de. Técnicas de Contrucio Civil: Patologias mais comuns em revestimentos. Sd. Disponivel em:

<http://www.demilito.com.br/10-Patologia%20dos %20revest-rev.pdf>. Acesso em: 15 de Jun. de 2019.



http://www.demilito.com.br/10-Patologia%20dos%20revest-rev.pdf
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2.7 MANUTENCAO DAS EDIFICACOES

Quando se trata do aparecimento de manifesta¢des patoldgicas na edificagdo ao longo
da sua vida util que foram originadas devido a ma utilizacdo da edificacdo e preservagao das
condi¢des originais de desempenho da mesma, trata-se da negligéncia ou auséncia de um
sistema de manuten¢do adequado durante a fase de operacdo da edificacdo ao longo de sua vida
util.

Uma vez que, as manifestagdes patoldgicas podem ser prevenidas e reparadas
inicialmente através de um sistema de manutengdo que visa controlar as causas responsaveis

pelo surgimento dos problemas patoldgicos na edificagao.

A medida que se aumenta o tempo entre as manutencdes, a chance de formacdo e
propagacao das manifestacdes patoldgicas também crescem, culminando para uma manutengao
emergencial de reparo, sendo essa, a génese da falha humana durante a utilizag¢do da estrutura.

Dessa forma, segundo BS 3881:1994 apud SOUZA e RIPPER?’:

“Manutengdo estrutural é a combinacdo de todas as a¢des de carater técnico e/ou administrativo
que tenham por fim garantir ou restabelecer, para uma determinada estrutura, as condi¢des
necessdrias para que esta desempenhe, capazmente, as funcdes para as quais foi concebida”.

(BS3881:1994 apud SOUZA e RIPPER).

Logo, o conceito de manutencdo pode ser classificado conforme o Fluxograma 2

MANUTENCAO

MANUTENCAO
ESTRATEGICA

PREVENCAO
INSPECOES
PERIODICAS

abaixo:

MANUTENCAO
ESPORADICA

INSPECOES
CONDICIONADAS

Fluxograma 2 - Critérios para manutencao das estruturas. FONTE: SOUZA e RIPPER, 1998.

3 SOUZA, V. C. M. de; RIPPER, T. Patologia, Recuperacio e Refor¢o de Estruturas de Concreto. 1 ed. Sdo Paulo: PINI,
1998, p.230
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Dessa forma, observa-se que um sistema de manuten¢do regular e estratégico diminui
a necessidade de uma manuten¢@o emergencial — cujo possui maior ocorréncia em um sistema
esporadico -, ja que o caminho percorrido € mais extenso e demanda mais processos até chegar
a urgéncia de um reparo na estrutura, prevenindo assim a perda de desempenho decorrente da
degradacdo do seus sistemas, estrutura e componentes®*. Uma vez que o processo de
manutengdo estratégica tende a manter a estrutura trabalhando no nivel de desempenho inicial

pré-estabelecido por mais tempo, conforme o Grafico 3 abaixo.

Manutencdo esporadica (reparos)

Desempenho
inicial

Desempenho
|ly

Desempenho
minimo

'-—i Manutengéo Estratégica l—’

a

- Vida ntil < Idade da estrutura

Grafico 3 - Comparagdo de desempenhos previsiveis para uma estrutura se submetida a programas de
manutencdo estratégica e se sob manutencdo esporddica e reparagdes. FONTE: SOUZA e RIPPER,
1998.

Sendo assim, a fim de facilitar as informacdes referentes ao histérico de problemas
patolégicos de determinada edificacio € necessdrio que seja feito o cadastro dessas estruturas.
Segundo SOUZA e RIPPER?*| os cadastros das edificagdes devem conter as seguintes
informacdes: histérico das construcdes; projetos; memoriais descritivos e de cilculo; programas
de execugdo; didrios de obra; relatdrios da fiscalizacdo; contratos; registros de intervencgdes

técnicas ja realizas; registros de vistoria e documentacdo fotografica ou em video.

Portanto, os cadastros fornecerdo informacdes a respeito do sistema de inspecdo
empregado pelo usudrio. Sendo assim, segundo a ABNT NBR 5674:20123°, os relatérios de
inspecdo deverdo descrever a degradacdo de cada sistema e componente, apontando e
estimando sempre que possivel o grau de perda do seu desempenho, recomendar acdes de

reparo e conter progndsticos das ocorréncias.

3 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5674: Manutencéo de edificacées — Requisitos para o
sistema de gestao de manutencio. Rio de Janeiro, p. 27. 2012, p.6

33 SOUZA, V. C. M. de; RIPPER, T. Patologia, Recuperacio e Refor¢o de Estruturas de Concreto. 1 ed. Sdo Paulo: PINI,
1998, p.235

36 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5674: Manutencio de edificacdes — Requisitos para o
sistema de gestao de manutencio. Rio de Janeiro, p. 27. 2012.,p.8 e 9
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2.8 CENTRO HISTORICO DE CAMPINA GRANDE

A cidade de Campina Grande, localizada na regido agreste da Paraiba, era conhecida
como Vila Nova da Rainha categorizada em meados do ano de 1790, s6 entdo, sendo
emancipada em 11 de outubro de 1864, quando ganhou o titulo de municipio. Durante o inicio
do século XIX haviam trés edificacdoes importantes: a cadeia publica e camara municipal

(mesmo prédio); cartério; e pelourinho.

Por possuir um rico histérico cultural, foi delimitada pelo Conselho de Protecdo dos
Bens Histéricos (CONPEC) do IPHAEP e tombada a nivel estadual, com publicacio no didrio
oficial da Paraiba no dia 29 de junho de 2004:

“Fica homologada a Deliberagdo n° 0025/2003 do Conselho de Protecdo dos Bens
Histéricos Culturais - CONPEC, de 04 de setembro de 2003, declaratéria da Delimitacdo
do Centro Historico Inicial da cidade de Campina Grande, deste Estado, indicativo das dreas
de Preservagdo Rigorosa compreendida pelo seguinte perimetro: Ruas Bardo do Abiai,
Peregrino de Carvalho, Anténio S4, Vila Nova da Rainha, [...] e Venincio Neiva, ficando
estas dreas sob a jurisdicdo do Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico do Estado da

Paraiba - IPHAEP.” (PARAIBA, 2004, apud OLIVEIRA ¢ SANTOSY)

Logo, segundo o IPHAEP, o centro histérico de Campina Grande possui 32 (trinta e
duas) quadras, onde 4 (quatro) sdo pragas e cerca de 36 (trinta e seis) ruas, incluindo avenidas

e becos, inseridos na delimitacao do centro histdrico da cidade, conforme a Figura 8.

37 PARAIBA, 2004 (apud OLIVEIRA, T. B.; SANTOS, J. de S. Centro Histérico de Campina Grande: a cartografia de uma
destrui¢@o. Revista Eletronica do Laboratério de Arqueologia e Paleontologia da UEPB - TARAIRU, Campina Grande,
PB, ano I, n.01, p.64-73, set. 2010, p. 66)
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. Areade Delimitagdo do Centro Historico Inicial da Cidade de Campina Grande
O Ruas e Logradouros Inseridos na Area de Delimitacdo do Centro Histérico Inicial da Cidade de Campina Grande

@ Quadra e Lotes Inseridos na Area de Delimitagio do Centro Histérico Inicial da Cidade de Campina Grande

. Pracas Inseridas Area de Delimitagdo do Centro Histérico Inicial da Cidade de Campina Grande

Figura 8 - Mapa do Centro Histérico de Campina Grande. FONTE: IPHAEP, 2004.

2.8.1 Historico

Segundo AFONSO apud AFONSO e ARAUJO™®, a cidade de Campina Grande,
conhecida no século XX como uma das maiores produtoras de algodao do pais, trouxe consigo
a implantacdo de vdrias fébricas téxteis, escritérios e galpdes devido ao crescimento das

exportacdes do famoso “ouro branco”.

3AFONSO, 2015 (apud AFONSO, A. K; ARAIjJO; C. S. Origem da Arquitetura Moderng em Campina Grande: Obras
Precursoras e Suas Contribui¢Ges para a Arquitetura Regional. 1950-1950. In: SEMINARIO IBERO-AMERICANO:
ARQUITETURA E DOCUMENTACAO, 4., 2015, Belo Horizonte. O Art Déco em Campina Grande. Belo Horizonte: 2015.
p- 03-08, p.4)



26

Somente em 1864, apds o desenvolvimento da drea urbana, o lugar da antiga aldeia
campinense foi tomando diferentes modelos arquitetdnicos que retratam a histéria do
crescimento da regido. Esse acervo de imodveis se classifica em diferentes estilos arquitetonicos:

Art Déco (Figura 9); neocldssico; ecletismo; arquitetura moderna; contemporanea.
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Figura 9 - Projetos em estilo Art Déco de Campina Grande. FONTE: acervo QUEIROZ, apud
AFONSO e ARAUJO, 2015.

Segundo OLIVEIRA e SANTOS?¥, a cidade atualmente sofre a influéncia de
“multilagdo” dos elementos histéricos de Campina Grande, uma vez que o crescimento
comercial local se d4 pela regido central da cidade (localiza¢do da drea do Centro Histérico). E
possivel perceber que elementos histdricos, como fachadas dos edificios (estruturadas sob o
conceito arquitetonico de Art Déco), perdem espago para a instalacdo de fachadas comerciais
modernas e destrutivas, como também, as edificacdes estdo sendo utilizadas para fins

comerciais e publicos.

3 OLIVEIRA, T. B.; SANTOS, J. de S. Centro Histérico de Campina Grande: a cartografia de uma destrui¢do. Revista
Eletronica do Laboratoério de Arqueologia e Paleontologia da UEPB - TARAIRU, Campina Grande, PB, ano I, n.01, p.64-
73, set. 2010, p. 68
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2.8.2 Representatividade do Centro Historico de Campina Grande

O Centro Histérico de Campina Grande, Figura 10, possui o equivalente a 32 quadras
com um total de 872 edificios construidos predominantemente comerciais, estando esses dentro

do perimetro determinado pelo IPHAEP, conforme ilustra a Figura 11 e Tabela 4.

MUSEU HISTORICO E GEOGRAFICO DE
CAMPINA GRANDE

2019.

Figura 11 - Indicag@o grafica das quadras numeradas sobre imagem de satélite da area de estudo.
FONTE: GOOGLE EARTH, 2019.



28

Tabela 4 - Niimero de edificacdes por quadra da 4rea de estudo. FONTE: PROPRIA, 2019.

Quadra _ng deﬂ Ativid.ade Quadra .N.E deﬂ Ativicl_ade
edificagbes | predominante edificagbes | predominante

1 25 Comercial 17 17 Comercial
2 23 Comercial 18 52 Comercial
3 27 Residencial 19 16 Comercial
4 24 Comercial 20 27 Comercial
5 41 Residencial 21 35 Comercial
6 84 Residencial 22 24 Comercial
7 1 Praca 23 42 Comercial
8 64 Residencial 24 1 Praca
9 49 Residencial 25 16 Comercial
10 24 Comercial 26 19 Comercial
11 41 Comercial 27 12 Comercial
12 44 Comercial 28 25 Comercial
13 18 Comercial 29 1 Praca
14 4 Praca 30 32 Comercial
15 Servico Publico 31 19 Comercial
16 32 Comercial 32 31 Comercial

2.8.2.1 Analise probabilistica

Dessa forma, ao se verificar um elevado nimero de edificacdes, torna-se necessario
reduzir a populagdo a uma amostra significativamente representativa adotando a Equacgdo

Probabilistica de Distribuicdo Normal das proporc¢des abaixo:

z>xXp(1—p)
eZ
ZZXp(l—p))
1+( e’N

n= Equacio 1

Onde:

n = tamanho da amostra;

N = tamanho populacional;

e = margem de erro em porcentagem decimal;
p = propor¢do da amostra;

z = escore da distribui¢do normal (conforme a Tabela 5).
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Sabe-se que o escore “z” da distribui¢do normal de probabilidade varia de acordo com
o grau de confianga em percentagem que se deseja obter com o resultado da amostra. Logo, é

possivel observar na Tabela 5 a variac@o para os valores usuais de 80%, 85%, 90%, 95% e 99%.

Tabela 5 - Escore z em fungdo do grau de confianga da distribui¢do normal. FONTE: SURVEY
MONKEY, 2019.

Grau de confianga desejado
Escore z

(%)

80 1,28
85 1,44
90 1,65
95 1,96
99 2,58

2.9 MUSEU HISTORICO E GEOGRAFICO DE CAMPINA GRANDE

O Museu Histérico de Campina Grande se encontra inserido dentro da delimitag¢do do

IPHAEP do Centro Histérico de Campina Grande, conforme observa-se na Figura 12.

Figura 12 - Localiza¢do do Museu Histérico e Geografico de Campina Grande no Centro Histérico de
Campina Grande. FONTE: GOOGLE MAPS, 2019.
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O edificio do Museu Histérico e Geografico de Campina Grande, apresentado na
Figura 13, foi construido no ano de 1812 e inaugurado em 1814 (periodo colonial) como cadeia
publica e sede da “Casa da Camara” da Vila Nova da Rainha. No primeiro momento, o prédio
possuia dois comodos: o térreo onde funcionava a cadeia publica - sem nenhuma entrada, a ndo
ser o algapdo do primeiro andar, por onde os presos desciam por intermédio de uma escada; e
o primeiro andar onde funcionava a sede da cimara cujo acesso se dava por meio de uma escada
externa®’. Hoje, a edificacio com mais de 200 (duzentos) anos, é a edificagdo mais antiga da
cidade de Campina Grande, Paraiba, pois € uma das trés primeiras edifica¢des citadas no topico

2.8.

Figura 13 — Fachada atual do Museu Histérico de Campina Grande. FONTE: GOOGLE IMAGES,
2015

No ano de 1879 foi feita a inauguragdo do Paco Municipal como Sede da Camara, e
em seguida, no mesmo ano, criada a nova cadeia publica, fazendo com que o antigo prédio
caisse em desuso. Segundo SILVA*!, até o ano de 1895 o prédio, que ainda possuia suas
caracteristicas originais, foi doado ao Governo Federal (Brasil ja reptblica), que submeteu a
edificacdo a uma reforma, onde foram colocadas duas portas no térreo e uma escada interna
(Figura 14), além da inscricdo em sua fachada com o nome “Telegrapho Nacional” e seu

funcionamento como agéncia até o ano de 1933, cujo nome se encontra até os dias atuais.

40 SILVA, R. H. G. da. O Museu Histérico de Campina Grande e a Educaciio Patrimonial Improvisada. 2015. 21f.
Trabalho de Conclusdo de Curso — Universidade Estadual da Paraiba. Campina Grande, 2015, p.09.
41SILVA, R. H. G. da. O Museu Histérico de Campina Grande e a Educa¢iio Patrimonial Improvisada. 2015. 21f.
Trabalho de Concluséo de Curso — Universidade Estadual da Paraiba. Campina Grande, 2015, p.09.
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Figura 14 - Fachada do Telegrapho Nacional ap6s a sua primeira reforma (1895). FONTE: ARAUJO e
SOUSA, 2010.

Foi a partir do ano de 1935 que a agéncia do telégrafo deu espaco para a instalacdo do
Servico Médico da Inspetoria de Obras Contra a Seca (SMIOCS), fazendo com que o edificio
passasse por uma nova reforma, possuindo entdo trés portas no térreo e trés portas no pavimento

superior*

2, conforme ilustra a Figura 15, cuja fachada permanece até os dias atuais. A atividade
de ocupac¢do da inspetoria de obras se deu até o ano de 1965, quando o prédio passou a servir
como primeira sede da Reitoria da Universidade do Nordeste e do Museu de Artes - FURNE.
Foi apenas no ano de 1980 que a edificacdo recebeu um projeto para se tornar Museu Histérico

com inauguracdo somente 3 (tr€s) anos depois.

Figura 15 - Configuracio nova apés a segunda reforma no ano de 1935. FONTE: ARAUJO e SOUSA,
2010.

4“2 SILVA, R. H. G. da. O Museu Histérico de Campina Grande e a Educaciio Patrimonial Improvisada. 2015. 21f.
Trabalho de Conclusdo de Curso — Universidade Estadual da Paraiba. Campina Grande, 2015, p.10.
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Segundo SILVA*, a edificacdo passou dez anos sem nenhuma manutencio,
ocasionando apari¢do de manifestacdes patoldgicas relacionadas a infiltracdo, comprometendo
o acervo pela acdo do mofo, danificando as instalagdes elétricas que, consequentemente,
causaram possivel risco de incéndio, como também o surgimento de fissuras. Devido a esses
problemas, em novembro de 1994 o museu foi fechado para reforma e aberto no inicio do ano
de 1995, conforme placa exposta no local (Figura 16) que afirma a conservacdo das

caracteristicas originais durante o processo.

Figura 16 - Placa datando reforma e reabertura do Museu Histdérico de Campina Grande em 1995.
FONTE: PROPRIA, 2019.

O Museu Histérico e Geografico de Campina Grande possui em seu acervo
documentos, objetos, mdveis, joias, fosseis, ferramentas, roupas, louca e entre outros objetos,
dos quais muitos foram doados por familias locais para aumento do acervo e retratar fielmente

a histéria da cidade de Campina Grande.

4 SILVA, R. H. G. da. O Museu Histérico de Campina Grande e a Educacido Patrimonial Improvisada. 2015. 21f.
Trabalho de Conclusdo de Curso — Universidade Estadual da Paraiba. Campina Grande, 2015, p.10-11.
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2.9.1 Método construtivo da alvenaria no periodo colonial

A andlise dos processos construtivos comuns a época de construgcdo e vida util do
Museu Histérico de Campina Grande € vélida sob a perspectiva de uma condicdo histérica de
conhecimento e preservacao das caracteristicas originais da edificacdo. Dessa forma, torna-se
importante o levantamento de dados a respeito das possiveis técnicas utilizadas durante a

constru¢do do mesmo no ano de 1812 a 1814, ou seja, durante o final do periodo colonial.

Nas alvenarias, era comumente utilizado o sistema chamado de Taipa de Pilao, que
consistia em amassar com um pildo a mistura de barro vermelho (matéria prima em
abundancia), areia e alguma fibra vegetal (podendo também fazer o uso de 6leo de baleia na
mistura a fim de lhe conferir resisténcia**) dentro de formas de madeira com dimensdes de 1,0
m de altura e 3,0 a 4,0 m de largura, chamada de “taipais”45 — processo de enforma semelhante

ao que utiliza-se em concreto, conforme a Figura 17.
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Figura 17 - Esquema do processo de execugdo de alvenarias utilizando a técnica da "Taipa de Pilao".
FONTE: BARDOU, 1981 (apud COLIN, 2011, p.11).

4“4 BAZIN, 1956 (apud COLIN, S. Técnicas Construtivas do Periodo Colonial. IMPHIC — Instituto Histérico. Setembro,
2011. Disponivel em: <http://imphic.ning.com/group/historiacolonial/forum/topics/ arquitetura-colonial %20-
%20acess0%20em%2006-12-2013 > Acesso em: 7 de Jun. de 2019, p. 11)

4 COLIN, S. Técnicas Construtivas do Periodo Colonial. IMPHIC — Instituto Histdrico. Setembro, 2011. Disponivel em:
<http://imphic.ning.com/group/historiacolonial/forum/topics/ arquitetura-colonial%20-%20acess0%20em%?2006-12-2013 >
Acesso em: 7 de Jun. de 2019, p. 11


http://imphic.ning.com/group/historiacolonial/forum/topics/%20arquitetura-colonial%20-%20acesso%20em%2006-12-2013
http://imphic.ning.com/group/historiacolonial/forum/topics/%20arquitetura-colonial%20-%20acesso%20em%2006-12-2013
http://imphic.ning.com/group/historiacolonial/forum/topics/%20arquitetura-colonial%20-%20acesso%20em%2006-12-2013
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As paredes possuiam em torno de 0,6 m a 1,0 m de espessura quando finalizadas,
precisavam de 4 (quatro) a 6 (seis) meses de secagem e recebiam argamassa de cal virgem e
areia no seu revestimento a fim de contribuir para o aumento da durabilidade*. No caso das
cadeias e casas de camara, onde eram necessdrias medidas maiores de seguranga contra a evasao
dos detentos através de possiveis aberturas clandestinas e invasdo para possiveis furtos,
respectivamente, eram acrescentadas pedras e cal as misturas, porém, na auséncia desses
elementos ou quando nio se era possivel fazer o uso deles, era utilizado como método de refor¢co

o engradamento com madeira nas paredes e pisos*, conforme apresenta a Figura 18.

| _8sem M

Travejamento Reforco pela Estaqueamento no
no interior banda de dentro aAmago das paredes
1628 1675 1775

Figura 18 - Reforco das paredes das cadeias através do engradamento com madeira. FONTE:
BARRETO, 1975, "Casas da cdmara e cadeia" (apud COLIN, 2011, p.11)

2.9.2 Método construtivo das esquadrias no periodo colonial

Segundo COLIN*, o sistema de instalacdo das esquadrias de madeira nio difere muito
das préticas atuais, a ndo ser pelos fechos e acessOrios. As esquadrias costumavam ser
fabricadas em madeiras macica, que poderiam ser em formatos de régua (Figura 19a), de

almofadas (Figura 19b), de trelica (urupemas) (Figura 19¢) ou rendas de madeira.

46 COLIN, S. Técnicas Construtivas do Periodo Colonial. IMPHIC — Instituto Histérico. Setembro, 2011. Disponivel em:
<http://imphic.ning.com/group/historiacolonial/forum/topics/ arquitetura-colonial%20-%?20acess0%20em%2006-12-2013 >
Acesso em: 7 de Jun. de 2019, p.11-12

47 COLIN, S. Técnicas Construtivas do Periodo Colonial. IMPHIC — Instituto Histdrico. Setembro, 2011. Disponivel em:
<http://imphic.ning.com/group/historiacolonial/forum/topics/ arquitetura-colonial%20-%20acess0%20em%2006-12-2013 >

Acesso em: 7 de Jun. de 2019, p. 25


http://imphic.ning.com/group/historiacolonial/forum/topics/%20arquitetura-colonial%20-%20acesso%20em%2006-12-2013
http://imphic.ning.com/group/historiacolonial/forum/topics/%20arquitetura-colonial%20-%20acesso%20em%2006-12-2013
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Figura 19 - (a) Folha de réguas; (b) Folha de almofadas; (c) Folha de trelica. FONTE: COLIN, 2011,
p-25-26.

As aberturas dos vaos das janelas e portas em alvenarias de Taipa de Pildo (largas
espessuras) eram executadas por meio de rasgos, intitulando-se de janelas rasgadas, onde as
laterais dos vaos eram chanfradas ou ensutadas, com a finalidade de que fosse possivel a entrada
de mais luz no ambiente, e possuiam basicamente quatro elementos: vergas, ombreiras, peitoris
e soleira*®, conforme Figura 20.

JANELA COM JAMELA DE JAMELA JAMELA
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Figura 20 - Diferentes tipos de abertura de vaos de janelas rasgadas visto em planta. FONTE:
BARRETO, 1975 (apud COLIN, 2011, p.27)

Conforme COLIN*, em alvenarias feitas em adobe (tijolos de barro com espessura
final das paredes de 40 cm) e pau e pique, o sistema de instala¢ao ndo difere muito dos sistemas

atuais, uma vez que as paredes possuiam espessuras menores que as paredes em Taipa de Pildo.

48 COLIN, S. Técnicas Construtivas do Periodo Colonial. IMPHIC — Instituto Histérico. Setembro, 2011. Disponivel em:
<http://imphic.ning.com/group/historiacolonial/forum/topics/ arquitetura-colonial%20-%20acess0%20em%?2006-12-2013 >
Acesso em: 7 de Jun. de 2019, p. 27


http://imphic.ning.com/group/historiacolonial/forum/topics/%20arquitetura-colonial%20-%20acesso%20em%2006-12-2013
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2.9.3 Método construtivo dos pisos

Segundo COLIN®, os pisos mais simples que se executavam no periodo colonial é o
de terra batida, que consistia no abatimento de uma mistura de argila, areia, 4gua e, em alguns
casos, sangue de boi (a fim de melhorar a liga). Sobre esse piso poderiam ser assentados

ladrilhos de barro cozido.

Ja nos pavimentos superiores, era comum o uso de tdbuas corridas de madeira apoiadas
em barrotes. Os frisos possuiam dimensoes de 10 (dez) a 15 (quinze) cm de largura e 2,5 (dois

e meio) cm de espessua®’

, € a secOes dos barrotes costumavam ser quadradas com dimensdes
laterais de 22 (vinte e dois) cm a 30 (trinta) cm a depender do tamanho do vado, conforme

sistematizacdo apresentada na Figura 21.

Figura 21 - Detalhe dos frisos e sua estrutura apoiada em uma parede de Taipa de Pildo. FONTE:
COLIN, 2011, p.32.

Nas “cadeias dos brancos” (Figura 22a) era utilizado apenas a grade assoalhada, como
foi executado na cadeia de Ouro Preto, Minas Gerais, onde foram colocados lastros de cagoeiras
de secdo quadradas de 16 (dezesseis) cm de largura. Também era comum o uso sobreposto de

terra batida no lastro de madeira em “enxovias de negros” (Figura 22b) *°.

49 COLIN, S. Técnicas Construtivas do Periodo Colonial. IMPHIC — Instituto Histdrico. Setembro, 2011. Disponivel em:
<http://imphic.ning.com/group/historiacolonial/forum/topics/ arquitetura-colonial%20-%?20acess0%20em%?2006-12-2013 >
Acesso em: 7 de Jun. de 2019, p. 31

S0 BARRETO, sd. (apud COLIN, S. Técnicas Construtivas do Periodo Colonial. IMPHIC — Instituto Histérico. Setembro,
2011. Disponivel em: <http://imphic.ning.com/group/historiacolonial/forum/topics/ arquitetura-colonial %20-
%20acess0%20em%2006-12-2013 > Acesso em: 7 de Jun. de 2019, p.31)
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http://imphic.ning.com/group/historiacolonial/forum/topics/%20arquitetura-colonial%20-%20acesso%20em%2006-12-2013
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Figura 22 - Detalhe dos pisos das cadeias: (a) enxovias assoalhadas; (b) enxovias com terra batida.
FONTE: COLIN, 2011, p.32.

2.10 SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO

Devido aos udltimos acontecimentos referentes as tragédias envolvendo a perda das
caracteristicas histdricas que constituiam algumas das edifica¢des culturalmente imponentes, o
mundo redirecionou os olhares para a conservagdo dos seus bens historicos, a fim de preservar

partes importantes da cultura e construgdo global.

O incéndio do Museu Nacional no Rio de Janeiro em setembro de 2018, perdeu mais
de 20 (vinte) milhdes de itens do seu acervo’!. J4 o incéndio em abril de 2019 no telhado da
Catedral de Notre-Dame”2, Paris, Franca, local que foi cendrio de marcos histéricos durante a
monarquia e revolugdo francesa, sofreu danos considerdveis principalmente na arquitetura do

seu icOnico teto e flecha.

Esses eventos serviram de alerta para o estado de conservagao dos bens histéricos, bem
como a preservacdo do patrimdnio arquitetonico e objetos dos acervos. Pois, edificacdes
antigas, marcadas por um processo historico construtivo, que retratam a cultura local, bem
como, detentoras de acervo inestimdvel do ambito cultural, cientifico e geogréfico, ruiram ao
fogo, perdendo consideravelmente o retrato de duas nagdes e parte do mundo. Dessa forma,
compreende-se a necessidade de um adequado sistema de preven¢do e combate a incéndio que

venha a propiciar a segurancga de preservacao a vida e ao patrimonio.

3l PASSARINHO, N. Museu Nacional: os alertas ignorados que anunciavam tragédia. Setembro, 2018. Disponivel em:
<https://www.bbc.com/portuguese/brasil-45398964> Acesso em: 8 de Jun. 2019.

SILVEIRA, D. Incéndio que destruiu o Museu Nacional Comecou no Ar Condicionado do Auditério, Diz Laudo da
PF. Abril, 2019. Disponivel em: <https://gl.globo.com/rj/rio-de-janeiro/noticia/2019/04/04/policia-federal-divulga-laudo-de-
incendio-que-destruiu-o-museu-nacional-no-rio.ghtml> Acesso em: 8 de Jun. de 2019.

2 PEREIRA, C.; LAVIERL F.; GIRON. L. A. O incéndio da Catedral de Notre-Dame. Abril, 2019. Disponivel em:
<https://istoe.com.br/o-incendio-da-catedral-de-notre-dame/>. Acesso em: 8 de Jun. de 2019.


https://www.bbc.com/portuguese/brasil-45398964
https://g1.globo.com/rj/rio-de-janeiro/noticia/2019/04/04/policia-federal-divulga-laudo-de-incendio-que-destruiu-o-museu-nacional-no-rio.ghtml
https://g1.globo.com/rj/rio-de-janeiro/noticia/2019/04/04/policia-federal-divulga-laudo-de-incendio-que-destruiu-o-museu-nacional-no-rio.ghtml
https://istoe.com.br/o-incendio-da-catedral-de-notre-dame/
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A legislacdo de combate a incéndio obedece as preconizagdes das normas da ABNT
quando o Estado ndo possuir legislacdo prépria. No caso do Estado da Paraiba, o CBMPB
possui um conjunto de Normas Técnicas (NT’s) que regem as exigé€ncias a respeito dos sistemas

de prevenc¢do e combate a incéndio necessarios para cada tipo de edificacdo.

Como as edificacdes devem atender todas as exigéncias das normas técnicas vigentes,
¢ feita a classificacdo das edificacdes para que assim seja possivel o enquadramento particular
de cada uma a um sistema que seja adequado a sua natureza de ocupagdo e ao seu porte
(conjunto de informacdes relativas a drea e altura). No caso do Museu Histérico e Geografico
de Campina Grande, por estar localizado no Estado da Paraiba, devera atender aos requisitos
das normas técnicas regidas pelo CBMPB prioritariamente, e estd enquadrado como classe F-1
tipificado como museu de ocupacdo e uso voltado para reunido de publico, estando descrito

como “local onde ha objeto de valor inestimavel”, conforme NT 004/2012 CBMPB>?,

A NT 004/2012 CBMPB>* determina a carga de incéndio devido a classe de risco
apresentada na NT 002/2011 CBMPB>?, como também a classificagio da edificagdo em funcio
da sua altura (que € a distancia vertical entre o piso do ultimo pavimento habitdvel até o piso
do pavimento de descarga, ou seja, para uma edificacao de dois pavimentos com saida no térreo

seria o equivalente a distancia do pé esquerdo), conforme apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Classificacdo da carga de incéndio da edificacdo quanto a altura. FONTE: NT 004/2012

CBMPB, p. 9.
Tipo Denominacao Altura (H)
I Edificagao Térrea Um pavimento
Il Edificagdo Baixa H<6,00m

I Edificagado de Baixa-Média Altura | 6,00 m<H <12,00 m

v Edificagdo de Média Altura 12,00 m<H=<23,00m
\ Edificagcdo Mediamente Alta 23,00 <H=<30,00m
VI Edificagao Alta Acima de 30,00 m

33 CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DA PARAIBA. NT 004: Classificacio das Edificacées Quanto 4 Natureza da
Ocupacio, Altura, Area Construida e Carga de Incéndio. Paraiba, p. 41. 2012, p-7.

34 CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DA PARAIBA. NT 004: Classificacio das Edificacées Quanto & Natureza da
Ocupacio, Altura, Area Construida e Carga de Incéndio. Paraiba, p. 41. 2012, p. 10.

3 CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DA PARAIBA. NT 002: Classificacio das Edificacdes de Acordo com o Risco.
Paraiba, p. 8. 2011, p. 3.
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Cada classe de edificacdo possui seu conjunto de exigé€ncias para as instalacoes
preventivas de prote¢io e combate a incéndio. A NT 004/2012 CBMPB® determina na Tabela
7 o conjunto de exigéncias para edificacdes com drea construida menor ou igual a 750m?2 e
altura inferior ou igual a 12,00 m, que devem atender as especificacdes da NT 007/2013

CBMPM.

Tabela 7 - Exigéncias para edificacdes com drea construida menor ou igual a 750m? e altura inferior
ou igual a 12,00 m. FONTE: NT 004/2012 CBMPB

Instalacoes F H L
Preventivas de
Protecao F2
contra ’
a4 F HA
Incéndio, A, % Ee| 5| ¢ Fi’ F1 | F9 | g | H2 led
Explosao e F6’ e e e e H5 L1
Controle de F7 ; F5 | F10 H6 H3
Panico F8
(IPPCIEConP)
Controle de
Materiais de - X - X X - X X X - X
Acabamento
Saidas de X X | x| x | x| x| x| x| x X | X
mergéncia
lminagao de X1 e [ x1 | x3a | x1 | x | x1 | xt | xt | x1 |-
mergéncia
Sinalizagéao de X X X X X X X X X X X
Emergéncia
Extintores X X X X X X X X X X X
Brigada de B ) ) X4 X4 | X4 - - - . X
Incéndio
NOTAS ESPECIFICAS:
| - Somente para as edificagbes com altura superior a 6m;
2 - Estao isentos os motéis que ndo possuam corredores internos de servicos;
3 - Para edificagdo com lotagao superior a 50 pessoas ou altura superior a 6 m;
4 — Exigido para lotagédo superior a 100 pessoas.

Dessa forma, qualquer edificagdo com até 750 m? ou de até 12,00 m deve obedecer as
exigéncias marcadas com X na Tabela 7, conforme a sua classificagdo segundo a NT 004/2012
CBMPB. Por exemplo, uma edificacao da classe D com area de 300 m? e altura de 9,0 m deve
possuir em sua instalacdo de prevengdo e combate a incéndio os seguintes sistemas: saidas de
emergéncia dimensionadas em conformidade com a NT 012/2015 CBMPB; iluminacdo e
sinalizacdo de emergéncia em conformidade com a NT 006/2013 CBMPB; e instalacdo e

dimensionamento de capacidade extintora em conformidade com a ABNT NBR 12693:2010.

3 CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DA PARAIBA. NT 004: Classificacio das Edificacdes Quanto a Natureza da
Ocupacio, Altura, Area Construida e Carga de Incéndio. Paraiba, p. 41. 2012, p. 11.



3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo serdo apresentados os materiais e métodos utilizados na pesquisa.

3.1 MATERIAIS

Os materiais utilizados na pesquisa foram:

a)  camera fotografica digital;

b)  escalimetro;

c) trena digital a lazer modelo BOSCH GLM40, apresentado na Figura 23;
d)  Strat View do Google Earth;

e) AUTOCAD versao 2018.

Figura 23 - Trena a lazer para medigéo de distancias, drea, volume e angulagdes, modelo GLM40 da
marca BOSCH. FONTE: CATALOGO BOSCH, 2016.

3.2 OBJETO DE ESTUDO

O objeto inicial € o Centro Histérico de Campina Grande, escolhendo edificacdes
representativas de cunho histérico e patrimonial através de uma amostra obtida para andlise.
Devido ao elevado espaco amostral de edificacdes apresentado no Capitulo 4, limitou-se o

estudo apenas ao Museu Histérico e Geografico de Campina Grande, localizada no Centro
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Histérico de Campina Grande. A edificagdo foi escolhida devido ao fato da mesma esta inserida
dentro do espago amostral, ser uma das trés primeiras edificacdes importantes da cidade e esta
classificada como museu — local de importancia cultural e histérica para a cidade, possuindo as

seguintes caracteristicas descritas na Tabela 8.

Tabela 8 - Caracteristicas fisico-construtivas do Museu Histérico e Geogréfico de Campina Grande.
FONTE: PROPRIA, 2019.

Nome da Edificacdo: | Museu Histérico e Geografico de Campina Grande

Avenida Floriano Peixoto, 825. Campina Grande,

Localizacao:
Paraiba. CEP: 58400-230

Ano de Construcio: 1814

Tipo da Edificacao: Museu

Classificacao

CBMPB:

F-1

a) Estrutura: Alvenaria autoportante

b) Alvenaria: Mistura barro, areia e cal
(anélise no Capitulo 4)

L c) Janelas e portas: Madeira macica

Descric¢ao basica dos ‘ _ .

d) Revestimento: Reboco cimenticio

componentes: o )

e) Tratamento superficial: Massa Corrida e
Pintura

f) Piso: Ladrilhos de barro cozido e tidbuas

corridas

o a) Interna: Inexistente
Instalacdo hidraulica: '
b) Externa: Existente

Instalacao elétrica: Existente
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3.3 METODOS

Os métodos de estudo utilizados nessa pesquisa em cada etapa do processo para coleta

dos resultados estdo abordados a seguir.

3.2.1 Defini¢do da amostra

Para que a coleta de dados fosse representativa, seria necessario, inicialmente, definir
a amostra estudada. Como a érea de estudo € setorizada na regido central, conforme a Figura 8
e Figura 10, segue-se a divisao da regido por quadras (Figura 11) e a identificacdo do niimero
de edificacdes em cada uma delas através de imagens de satélite e da ferramenta Streat View

do Google Earth, conforme apresentacdo na Tabela 4.

Com a necessidade de levar em conta um espaco amostral das edificagdes
representativo em relagdo ao Centro Histérico de Campina Grande, utilizou-se o modelo de
amostragem baseado na distribui¢do normal populacional (Equacgado 1), onde se adotou grau de
confianca de 95% e margem de erro de 2%. Devido ao elevado niimero de edificagdes
amostrais, fez a escolha de apenas uma edificacdo que fosse representativa do ponto de vista
histdrico e patrimonial, a edificagdo mais antiga inserida no local de interesse inicial, o Museu

Histdrico e Geografico de Campina Grande.

3.2.3 Medicao da edificacao

Na primeira visita ao local, foi feita a medi¢do da edificacdo, bem como: dimensdes
dos comodos; dimensdes dos vaos, portas e janelas; espessuras das paredes; e cotas dos
patamares das escadas. As medidas obtidas serviram para que fosse elaborado uma planta baixa
da edificacdo utilizando o AUTOCAD, cuja serventia é voltada para o mapeamento das
manifestacdes patoldgicas encontradas, como também, para andlise de possiveis intervengdes

humanas na estrutura original da edificacido encontrada na bibliografia apresentada.

3.2.4 Inspecdo preliminar

Durante o processo de inspecdo preliminar da edificacdo foi possivel registrar, através

de relatos das pessoas responsdveis pelo local e inspecao visual, as anomalias presentes na
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edificacdo. Foi feito o levantamento das manifestacdes patoldgicas através de fotografias e

andlises de possiveis causas, origem e mecanismos de cada uma delas.

Também se analisou o estado de conservacdo dos elementos hidraulicos e elétricos, e
seu funcionamento. Através da vistoria, determinou-se a concordancia ou ndo da edificacao
com as exigéncias do Corpo de Bombeiros Militar da Paraiba em relacdo a sua classificacao.

Bem como, vestigios de interferéncia humana durante a vida util da edificacao.

3.2.5 Diagnéstico

O diagnéstico dos dados coletados foi feito baseando-se na inspecdo preliminar e
literatura, tendo em vista que ndo foi possivel executar ensaios destrutivos e extracdo de

amostras em um patrimdnio histérico, visando a preservagdo das suas caracteristicas.

Sendo assim, podendo-se identificar e determinar a natureza das manifestagdes, as
causas provaveis, a origem e mecanismo do problema patolégico - podendo em alguns casos,
indicar o prognostico e terapia -, 0 mapeamento das manifestagdes na edificacdo, a frequéncia
de manutencdes, bem como o estado de degradacdo e de vulnerabilidade a um processo

ineficiente de combate a incéndio.

E por fim, através das informacdes referentes as causas provaveis de maiores
ocorréncias, foram elaborados graficos comparativos indicando os indices de maior peso. O

Fluxograma 3 indicado a seguir apresenta as etapas do estudo da pesquisa.
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Fluxograma 3 - Esquema para a obtencio dos resultados de estudo. FONTE: PROPRIA, 2019.



4 RESULTADOS E ANALISES

Neste capitulo serdo apresentadas as informagdes pertinentes aos resultados coletados

e andlises feitas de acordo com a reunido dos dados obtidos nessa pesquisa.

4.1 DEFINICAO DA AMOSTRA DO OBJETO DE ESTUDO

Adotou-se para a determinacdo do tamanho da amostra os valores usuais de grau de
confianca de 95% e margem de erro de 5%, dessa forma o escore z serd equivalente a 1,96,
conforme Tabela 5. Com o tamanho populacional de 872 edificacdes, foi possivel encontrar,
baseando-se na Equagdo 1, a Equagdo 2, onde o tamanho da amostra n estd em fungdo da

propor¢ao amostral p:

1,962 xp (1 —p)
n= 0,052 Equagdo 2
14 (1,962 Xp (- p))
0,052 x 872

Dessa forma, foi possivel tragcar o Gréfico 4, onde € possivel determinar o tamanho da

amostra em fun¢do da propor¢ao amostral.

Gréfico 4 - Distribui¢do do tamanho da amostra em fungéo da proporgéo estimada. FONTE:
PROPRIA, 2019.
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Encontrou-se, entdo, conforme o Grafico 4, uma amostra ideal (pico da curva) de
tamanho minimo de 267 (duzentos e sessenta e sete) edificacdes para serem estudadas. Fazendo
a distribuicao proporcional em relagdo ao nimero total de edificagdes (872 edificagdes) da
Tabela 4, obtém-se na seguinte Tabela 9, a quantidade de edificagdes a serem inspecionadas

por quadra.

Tabela 9 - Distribui¢do amostral das edifica¢des a serem inspecionadas por quadra. FONTE:
PROPRIA, 2019.

Quadra .N.‘-’ de~ Ativid.ade Quadra -N.‘-’ di Ativid.ade
edificagbes | predominante edificagbes | predominante

1 8 Comercial 17 5 Comercial
2 7 Comercial 18 16 Comercial
3 8 Residencial 19 5 Comercial
4 7 Comercial 20 8 Comercial
5 13 Residencial 21 11 Comercial
6 26 Residencial 22 7 Comercial
7 1 Praca 23 13 Comercial
8 20 Residencial 24 1 Praca
9 15 Residencial 25 5 Comercial
10 7 Comercial 26 6 Comercial
11 13 Comercial 27 4 Comercial
12 13 Comercial 28 8 Comercial
13 6 Comercial 29 1 Praca
14 1 Praca 30 10 Comercial
15 1 Servigo Publico 31 6 Comercial
16 10 Comercial 32 9 Comercial

Devido ao elevado nimero de edificacdes da amostra e da necessidade de uma
demanda de tempo que, a nivel deste trabalho, ndo se tem disponivel, preferiu-se entdo escolher
apenas uma edificacdo que estivesse inserida dentro do Centro Histérico de Campina Grande,
classificada como patrim6nio devido ao seu cunho histdrico significativo e que estivesse

enquadrada dentro do cendrio atual referente ao alerta de preservagcdo dos bens patrimoniais.

Dessa forma, escolheu-se o Museu Histérico e Geografico de Campina Grande, cuja
construcdo data-se de 1814 e € detentor de acervo cujo objetos possuem valor inestimavel para

a sociedade, uma vez que retratam a histéria da cidade de Campina Grande, Paraiba.
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4.2 ANALISES DE INTEVENCOES HUMANAS NAS CARACTERISTICAS ORIGINAIS
DA EDIFICACAO

Inicialmente, foi feita a inspecao visual da edificacdo e apds a retirada das medidas e
elaboracdo das disposi¢cdes dos comodos, foi elaborada uma planta baixa (ANEXO A) com a
divisdo dos ambientes para estudos isolados. A Figura 24 apresenta os esquemas adotados com
a separagdo dos sete ambientes do prédio principal que serdo utilizados para o mapeamento das
manifestagdes patologicas no pavimento térreo e pavimento superior, foram desconsiderados

os anexos 1 e 2, pois se tratam de edificacdes de apoio ao museu.

Para uma andlise adequada das interven¢des humanas durante a vida util da edificacao,
foi feita uma relacdo dos processos histéricos abordados no Capitulo 2 com as possiveis
alteracdes nas caracteristicas originais da edificacdo (Tabela 10), bem como, reformas datadas,
a fim de reunir informagdes referente nao s6 as modificagdes construtivas, como também, a

frequéncia de manutencgdes, baseando-se nas informacdes contidas na Se¢do 2.8 do Capitulo 2.

Tabela 10 - Relagio das modificagdes na edificagdo em fungéo do periodo histérico e ocupago.
FONTE: PROPRIA, 2019.

PERIODO ATIVIDADE CONDICAO DO PERIODO Lz slalaaae g b L s e
PERIODO
1812 - 1814 Construgdo da Caf.lem Publica e Construgao da edificagdo -
casa da Camara
T pe—— Construgao original: 2 cdmodos, sendo 1 térreo (cadeia
1814 - 1879 . p Estado de uso e operagdo | publica) sem abertura frontais; e 1 casa da cdmara no 1
e casa da cdmara h
2 pavimento com acesso por escada externa.
Fech to da cadeia - -
1879 —1895 Desuso o ar.nen.c? 8.cacte Sem modificagdo
inatividade
2 ! a d 5
Abertura do Telegrapho 1 refoifma coEEJcagao de duas po.rtas no terre.o, bem
P ; : como a instalagdo de uma escada interna e retirada da
1896 —1933 Agéncia do Telegrapho Nacional Nacional pelo Governo " " "
externa (Figura 14); colocagdo do nome “Telegrapho
Federal PR
Nacional”.
5 22 reforma: colocagdo de mais uma porta no térreo e
: S ) Fechamento do Telégrafo ) g
Servigo Médico da Inspetoria de ; no 12 pavimento, passando a possuir trés aberturas
1935 - 1965 Nacional e abertura do : ) '
Obras Contra a Seca frontais em cada pavimento(Figura 15), sendo esta a
SMIOCS ; &
configuragdo de fachada atual.
Reitoria da Universidade do Fechamento do SMIOCS e
1965 - 1980 Nordeste e do Museu de Artes da abertura da reitoria da Sem modificagdo
FURNE FURNE
Elaboragdo de um projeto
de preservagao do
1980 - 1983 Desuso patriménio municipal: Sem modificagao
transformacdo da edificacdo
em museu
TR EITIRESD B IS 32 reforma: manutengdo e instalagdo de elementos
1983 - 1994 Museu Historico (entrada de acervo g ' ; ¢
s para recebimento do acervo.
historico)
Apari¢ao de manifestagdes
- tologi infiltracoes,
1994 - 1995 Interdicdo do museu ; patnlpgleas (inf tra?ues
fissuras e comprometimento L
da instalaco elétrica) 43 reforma: reparo e revitalizagdo do museu.
Reabertura do Museu Historico e Reinauguragdo do museu
1995 - 2019 A 2 : i
Geografico de Campina Grande com projeto revitalizado
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AMBIENTE 5

AMBIENTE 7

AMBIENTE 6

@

Figura 24 - Esquematizacio da edificacdo com a divisdo dos sete ambientes. (a) Pavimento térreo:
ambientes de 1, 2, 3 e 4 internos; anexos 1 e 2 sdo edificagdes de apoio a edificagﬁlo (administragdo e
banheiro). (b) Pavimento superior: ambientes 5, 6 e 7 internos. FONTE: PROPRIA, 2019.
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4.2.1 Das alvenarias, revestimento e escadas

Durante a inspe¢ao visual da edificacdo observou-se que algumas paredes possuiam
espessuras de 1,0 m e outras em torno de 40 cm, conforme ANEXO A, o que levou a conclusio

de que poderiam ter sido construidas com técnicas diferentes.

Ao se cruzar informagdes referentes aos processos construtivos da época apresentados
anteriormente com as caracteristicas da edificagdo, observou-se que possivelmente as paredes
que possuiam 1,0 m de espessuras teriam sido construidas utilizando o método Taipa de Pilao.
Uma vez que a ocupacdo da mesma estava voltada para o carcere de detentos e administragio
da camara municipal (edifica¢des que utilizavam essa metodologia durante o periodo colonial)
e possuiam caracteristicas fisicas (espessura e sistema de ensutamento nas aberturas dos vaos)
semelhantes. J4 as de 40 cm teriam sido executadas utilizando um sistema construtivo

semelhante ao de tijolos de adobe, que resultavam em paredes com espessura de 40 cm.

Considerando que a edificacdo possui estes dois métodos construtivos distintos, e que,
por possuir um sistema estrutural em alvenaria autoportante - comum a edificios de pequeno
porte da época - em que na sua condi¢do inicial possuia apenas dois comodos: no térreo
funcionava a cadeia publica; e no pavimento superior funcionava a casa da cAmara. E possivel
perceber que, no primeiro momento, os ambientes 1 e 2 eram unificados e formavam a drea
referente a cadeia publica, e o ambiente 5 formava a casa da cAmara, onde inexistia a escada
interna e o acesso se dava por uma escada externa, conforme apresentado no Capitulo 2 e na

Tabela 10.

Podendo assim deduzir, que os ambientes 3, 4, 6 e 7 inexistiam no primeiro momento
da edificacdo, levando a compreender que as paredes com 40 cm de espessura provavelmente
foram levantadas em alguma das suas reformas. Este fato correlaciona-se com a mudanca da

natureza de ocupacao do prédio, que talvez tivesse exigido a ampliacdo do ambiente.

Observa-se também que o revestimento utilizado inicialmente nas provaveis paredes
de taipa de pildo sdo a base de cal e areia. Porém na Figura 25 observa-se camadas corretivas
de diferentes tipos de revestimento — argamassado e massa corrida -, principalmente o
cimenticio, que nao era utilizado no periodo de construgdo (1812-1814), uma vez o Cimento

Porthland sé foi descoberto em 1824.

Conforme apresentado anteriormente, a edificacdo possuia originalmente uma escada
externa que dava acesso a casa da camara, e acesos a cadeia publica se dava por meio de um

alcapdo no pavimento superior. Durante a inspecdo foi verificado que a escada original ndo
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existe mais, sendo possivel identificar apenas uma escada interna de acesso ao pavimento

superior.

LEGENDA

1 original, provavelmente em barro revestido

Substrato com revestimento da parede

com argamassa a base de areia e cal

Revestimento cimenticio (camada de
regularizagdo — reboco)

finalizagdo na cor branca

Camada de massa corrida com pintura dy

Figura 25 - Diferentes tipos de revestimentos nas paredes do ambiente 4. FONTE: ACERVO

PESSOAL, 2019.

Portanto, € possivel tomar que as modificacdes referentes ao processo construtivo

original nas alvenarias foram:

a)

b)

Levantamento das paredes (espessura de 40 cm) dos ambientes 3,4,6 e 7 (Figura

26);
Levantamento da parede divisdria entre os ambientes 1 e 2 (Figura 26);

Abertura de pelo menos 4 vaos (3 portas no pavimento térreo € mais uma no

pavimento superior);
Instalagdo de uma escada interna (Figura 27);

Aplicagdo de revestimento com base cimenticia, provavelmente uma camada de

regularizacdo (reboco);

Aplicacdo de massa corrida e pintura.
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ANEXO 1
) ) Paredes originais da construcdo em
1814 com 1,0 m de espessura
(provavelmente em taipa de pildo)
ANEXD 2 Paredes construidas a partir de 1896
(provavelmente em adobe com 40
cm de espessura)

Figura 26 - Apresentacio das paredes originais e acrescentadas na edificagio. FONTE: PROPRIA,
2019.

E importante o levantamento do questionamento a respeito de quando foi executada a
construgdo das novas paredes e das aplica¢des das camadas de revestimento inexistentes na sua
construcdo em 1814, sabendo que a edificagdo manteve sua configuracdo original de construcao
pelo menos até 1896. Uma hipétese a ser considerada € que foram construidas na 1* reforma
em 1896, onde foi colocada a escada interna, e conforme a Figura 27, observa-se que a mesma
se apoia na divisdo interna entre os ambientes 1 e 2, ou seja, provavelmente, foram no mesmo

periodo.



52

Figura 27 - Vista da escada pelo ambiente 1. FONTE: ACERVO PESSOAL, 2019.

4.2.2 Dos pisos

Durante a inspe¢do observou-se que os pisos do pavimento térreo referente aos
ambientes 1,2 e 3 sdo em ladrilhos de barro cozido, conforme a Figura 28, e o piso do ambiente

4 ¢ em cimento queimado vermelho (Figura 29).

Figura 28 - Detalhes do piso do pavimento térreo referente ao ambiente 3: (a) Detalhe do desgaste do
ladrilho pelo ferrolho da porta de umas das entradas devido a abertura realcando o material do ladrilho
(barro); (b) Fotografia de parte do piso do ambiente 3; (c) Reposi¢do de ladrilhos perdidos com
possivel argamassa de base cimenticias. FONTE: ACERVO PESSOAL, 2019.
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Figura 29 - Piso em cimento queimado vermelho do ambiente 4. FONTE: ACERVO PESSOAL, 2019.

Provavelmente, os ladrilhos foram colocados apds a 1? reforma da edificacdo, uma vez
que os ambientes 3 e 4 ndo existiam no primeiro momento. Outra caracteristica observada que
leva a hipétese abordada € o fato de que se percebe continuidade de instalacdo dos mesmos na
abertura do vao que interliga os ambientes 2 e 3, conforme a Figura 30, justificando a ideia de

assentamento apenas apods a abertura do vao.

AMBIENTE 3

Figura 30 - Continuidade de assentamento no piso referente a abertura do vao que interliga os
ambientes 2 e 3. FONTE: ACERVO PESSOAL, 2019.

Como também, observa-se na Figura 31, devido ao desplacamento de parte de um
ladrilho, o substrato de terra batida, evidenciando que a cadeia publica (originalmente

ambientes 1 e 2) possuia o piso seguindo provavelmente o modelo descrito da Figura 22b.
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LEGENDA

Substrato provavel de terra
batida a base de argila,

1 | pedra, areia e agua com
vestigios de argamassa de
assentamento

Revestimento com ladrilho
de barro cozido

Figura 31 - Possiveis materiais do substrato e revestimento do ambiente 2. FONTE: ACERVO
PESSOAL, 2019.

J4 no pavimento superior, o piso é em tdbuas corridas (Figura 32a) sobre barrotes de
secdo quadrada, conforme o modelo apresentado na Figura 21. E possivel observar que o piso
do ambiente 5 estd apoiado em barrotes de secdo quadrada, onde, através da visdao do teto dos
ambientes 1 e 2 (estrutura de suporte do piso do ambiente 5), conforme Figuras 32b, 32c e 32d,

¢é possivel visualizar a disposicao dos barrotes de sustentacdo das tdbuas corridas.

Figura 32 - Piso do pavimento superior referente ao ambiente 5: (a) Piso em tdbuas corridas do
ambiente 5; (b) Vista do ambiente 1 dos barrotes de sustentacdo; (c) Relacdo entres as dimensdes dos
barrotes (se¢do quadrada); (d) Vista dos barrotes aparentes no ambiente 2. FONTE: ACERVO
PESSOAL, 2019.



55

Ja o piso dos ambientes 6 € 7, mesmo obedecendo o modelo da Figura 21 (tdbua
corridas sobre barrotes), possui barrotes de dimensdes retangulares, conforme Figura 33, o que
implica como sendo mais uma caracteristica de construcao em dois tempos devido a utiliza¢ao
de materiais com dimensdes distintas dos barrotes de sustentacio do piso do ambiente 35,

servindo de argumento para a hipétese da ampliacao da edificagdo com os ambientes 3,4,6 € 7.

i "“'“ 4 ' ' a

- .

Figura 33 - Barrotes de sustentacdo dos pisos dos ambientes 6 e 7 com dimensdes retangulares (vista
pelo ambiente 3). FONTE: ACERVO PESSOAL, 2019.

4.2.3 Das esquadrias

Conforme a inspec¢do verificou-se que as esquadrias sdo em formato de régua, como
indicado na Figura 19a, e que as mesmas possuem vestigios de diferentes camadas de pinturas,

conforme apresentado na Figura 34 abaixo.

Durante a inspecdo, verificou-se as camadas de pinturas existentes através da
descamacgdo aparente, onde foi possivel detectar as probabilidades das ordens de pintura
apresentadas na Figura 34, percebendo-se a abertura fibrosa da madeira do substrato, pintura
esverdeada, vestigios de tratamento de superficie esbranquicado, pintura no tom avermelhado

e, por fim, a camada atual amarelada, nessa ordem.
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LEGENDA

Fibras aparentes da madeira do
substrato

2 | Camada de pintura esverdeada

Vestigios de pintura na cor branca
sobreposta a camada 2

Camada de pintura avermelhada
sobreposta a camada 3

Camada de pintura amarelada atual
sobreposta a camada 4

Figura 34 - Camadas de pintura da porta do ambiente 2. FONTE: ACERVO PESSOAL, 2019.

4.3 ANALISE DO SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO

Sabendo que a edificagdo se trata de um museu com classificagdo normativa estadual
F-1, conforme a NT 004/2012 CBMPB, e que possui drea 206,97 m? (inferior a 750 m2), altura
H equivalente ao pé esquerdo do pavimento térreo € menor que 6,0 m - uma vez que a altura é
determinada pela distancia vertical entre o piso do ultimo pavimento habitdvel até o piso do
pavimento de descarga — devido ao fato da edificacdo possuir apenas o pavimento térreo e
superior. Logo, conforme a Tabela 6, é considerada uma edificacao do tipo II (Edificacdo de

Baixa Altura).

Devido a sua pequena altura e 4rea, a edificacdo estd enquadrada no Processo Técnico
Simplificado do CBMPB, e possui, segundo a NT 002/2011 CBMPB, risco médio/ordinario
com carga de incéndio entre 300 e 1200 MJ/m2 (NT 004/2012 CBMPB), com capacidade
maxima de 69 pessoas segundo a NT 012/2015 CBMPB. Dessa forma, segundo a Tabela 7
apresentada no Capitulo 2, a edificacdo deve conter: controle de material de acabamento; saidas

de emergéncias; sinalizacdo de emergéncia; e extintores.
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Porém, por se tratar de uma edificacdo tombada e pré-existente, certas alteracdes nao
podem ser executadas segundo a necessidade de preservacdo da sua historicidade. Recorre-se
entdo ao uso da NT 006/2016 CBMPB, onde, para este caso, dispensa o sistema de controle de
material de acabamento e acrescenta a necessidade de um sistema de instalagdo elétrica em
conformidade com as normas técnicas. Como a andlise do sistema de instalagcdo elétrica serd
abordada na se¢do seguinte, s se mantém, nesta se¢do, a andlise das demais exigéncias

apresentadas no pardgrafo anterior.

4.3.1 Do controle de material de acabamento

Nao ha controle do material de acabamento, uma vez que no processo construtivo
original era impossivel atender as especificas exigéncias do CBMPB - estas ainda nao
existentes no periodo em que a mesma foi construida. Devendo assim, ao se tratar de uma
edificacdo tombada onde ndo € possivel alterar as propriedades dos materiais constituintes da

construgdo, manter a condicao atual.

4.3.2 Das saidas de emergéncia

Observou-se que para esta edificacdo com classificacdo F-1 e capacidade méxima
normativa de 69 pessoas, as seguintes saidas de emergéncia devem possuir as dimensdes

(larguras) minimas apresentadas abaixo:

a) Saidas finais (portas): 0,80 m;
b) Escadas e rampas: 1,20 m;

¢) Corredores: 1,20 m.

Dessa forma, conforme o ANEXO A, observou-se que as portas de saida possuem
larguras de 1,00 m e que a edificacdo nao possui corredores internos, sendo assim, as saidas dos
comodos obedecem as dimensdes das portas como acessos horizontais, onde a menor saida
interna presente (saida interna do ambiente 7) possui exatamente 0,80 m, estando assim, em

conformidade com o CBMPB.

Ja no que se trata das saidas verticais (escadas) onde as dimensdes minimas exigidas
sdo de 1,20 m, observou-se, conforme o ANEXO A, que a mesma possui largura de 1,10 m,

estando assim, em desconformidade com as exigéncias normativas.
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Contudo, conforme a NT 016/2016 CBMPB, como a escada ndo possui largura
adequada, as modificacdes que podem ser executadas a fim de compensar as dimensdes
inadequadas da escada interna em estudo sdo: o uso de fita antiderrapante nos pisos dos degraus
da escada; e o uso de faixas de sinalizacao refletivas no rodapé das paredes do “hall” e junto as

laterais dos degraus, conforme exemplo da Figura 35.

FAIXA
FOTOLUMINESCENTE
RODAPE

_’
FAIXA ANTiDERRAPANTE
r ' ' _y & ""'

TSy

5
T TETETSSSyy.

Figura 35 - Exemplo de sinalizacdo compensatdria da escada com faixas antiderrapante e rodapé
fotoluminescente. FONTE: adaptado da SINARTLUX, sd.

4.3.3 Da sinalizagcdo de emergéncia

Observou-se que o local ndo possui todas as sinalizagcdes de emergéncia necessarias
(possuindo apenas as sinalizagdes referente a classe extintora no local de extintores). Se faz

necessario acrescentar as seguintes sinalizagdes:

a) sinalizacdo de proibi¢do: relativas as praticas proibidas no interior da edificacao;

b) sinalizacdo de orientacdo de salvamento: relativas as saidas de emergéncias,
indicando sentindo de rota de fuga, inclinacdo e direcdo de fuga através de escadas,
portas de saida final e instruc@o de abertura das mesmas;

¢) sinalizacdo de equipamentos de combate a incéndio: relativas a indicacdo de rota

até os equipamentos extintores.
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4.3.4 Da disposi¢do de extintores

Verificou-se que a edificacdo possui dois extintores em cada pavimento, localizados
no ambiente 3 no térreo e ambiente 5 no pavimento superior, conforme Figura 36, sendo cada

um deles de:

a) dagua pressurizada - capacidade extintora da Classe A;

b) COs: - capacidade extintora das Classes B e C.

LEGENDA

Tragado até o ponto mais distante do
pavimento em relagdo aos extintores

Extintor de 10 litros de Agua
Pressurizada

Extintor de 6 kilogramas de CO,

cal¢ada -
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Figura 36 - Posicao dos extintores na edificacdo. FONTE: PROPRIA, 2019.
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Observou-se que os extintores atendem mais de duas classes de incéndio, no caso, as
classes A, B e C. E que, conforme a norma NT 007/2013 CBMPB de projetos simplificados,
devem possuir extintores de combate a duas classes de incéndio, no minimo, em cada
pavimento, com distancias mdximas de 5,0 m das saidas de emergéncias (portas e escadas) e de
20,0m até o ponto mais distante em relagdo aos mesmos (aplicados a edificagdes de risco
médio).

Entdo, conforme a Figura 36, verificou-se que os extintores do térreo distam 3,99 m
da saida mais préxima (ambiente 3) e necessitam de 9,44 m de distancia mdxima percorrida até
0 ponto extintor. J4 no pavimento superior, os extintores distam 1,47 m da escada (saida
vertical) e necessitam de 17,61 m de distancia percorrida maxima. Durante a inspe¢do foi
constatado também que as etiquetas dos extintores datam de outubro de 2018 e que possuem

validade de 12 meses, estando assim, dentro dos seus prazos de validade.

Sendo assim, a edificacdo estd em conformidade com as exigéncias do CBMPB em

relacdo a capacidade extintora.

4.4 ANALISE DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Nesta secdo estdo apresentadas as manifestacOes patoldgicas mais recorrentes
verificadas na edificacdo e separadas por sistemas, seguidas de um diagndstico provavel
referente as observacdes durante a inspecdo no local, estando cada uma, acompanhadas de

descri¢do e, algumas delas, imagens do problema encontrado.

4.4.1 Das esquadrias

Entre os principais problemas encontrados nas esquadrias estdo:

a) relativos a perda de mobilidade e/ou deficiéncia na abertura de portas e janelas
(Figura 37);
b) desgaste da madeira devido ao atrito com o piso - no caso de portas com mobilidade

reduzida - provocando o desprendimento de pecas adicionais (Figura 38);
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¢) problemas de funcionamento nas dobradigas das janelas e portas devido a oxidacao
dos materiais, causando perda da mobilidade (Figura 39);

d) funcionamento reduzido de ferrolhos impedindo o fechamento seguro das
esquadrias devido a quebra e/ou desgastes causados pelo uso incorreto dos

elementos de suporte dos mesmos (Figura 37).

Figura 37 - Desgaste no piso devido ao atrito da ferragem de fechamento da porta e ao arraste da
mesma, causando perda de mobilidade. FONTE: ACERVO PESSOAL, 2019.

Figura 38 - Desprendimento de elemento de vedacao inferior devido ao arraste da porta causado pela
deficiéncia das dobradicas. FONTE: ACERVO PESSOAL, 2019.
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Figura 39 - Oxidacédo das dobradicas, dificultando a abertura livre das janelas. FONTE: ACERVO
PESSOAL, 2019.

4.4.2 Das instalacdes

a) Hidrossanitarias e drenagem pluvial

Verificou-se durante a inspecdo que edificagdo nao possui instalacdes hidrossanitarias
em seu prédio principal - ambientes 1 a 7 estudados -, sendo criados prédios de apoio externos
para o uso de lavanderia e banheiros no anexo 1 da Figura 24, porém como este trabalho trata
da andlise de degradacdo do prédio principal (edificacdo histdrica), ndo foram abordados

sistemas externos a ele.

Ja o sistema de drenagem pluvial, existente na edificagdo, possui problemas de
vazamento na tubulacdo de PVC e apresentacdo de matéria organica vegetativa (Figura 40)
causados por uma provavel instalacdo inadequada ou falta de manutenc¢ao, tendo em vista as
reformas esporddicas da Tabela 10. Conforme relatos da responsdvel local, foi feito um
fechamento da tubulagdo com argamassa no término da calha a fim de impedir a entrada de
agua na coluna de drenagem como forma de “controlar” as consequéncias da infiltracdo. Sendo

assim, uma medida inadequada, onde o ideal seria a troca da tubulagdo.

Devido a impossibilidade de acesso a coberta, ndo foi possivel fotografias do estado de
conservacdo das calhas. As Figuras 40a e 40b apresentam as paredes que sofreram com
infiltragcdes causadas pela coluna de drenagem com defeito, j4 a Figura 40c apresenta a

localizacdo horizontal da coluna através da conexdo exposta.
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Figura 40 - Vazamentos do sistema de drenagem. (a) Parede externa apresentando infiltracdes devido
aos vazamentos. (b) Localizagdo da coluna de drenagem pluvial. (c) Conexdo exposta da calha com a
coluna de drenagem apresentando vegetagcdo. FONTE: ACERVO PESSOAL, 2019.

b) Elétricas

Verificou-se, durante a inspecdo que a rede elétrica ndo sofreu atualiza¢des da norma,
uma vez que as caixas de tomadas obedecem ao padrdo antigo (Figura 41). Observou-se
também que muitas tomadas e interruptores ndo funcionam, estando assim com o sistema de
instalacao elétrico comprometido. Segundo informagdes da responsdvel local, o CBMPB ja
havia solicitado a atualizacio do sistema devido ao comprometimento da rede elétrica e risco
de incéndio eminente, e que ji h4 processo licitatério na Prefeitura Municipal de Campina

Grande para a execu¢ao da manutengdo do sistema.

b
(a) (k)

Figura 41 - Tomadas desatualizadas e com funcionamento comprometido do ambiente 2. (a) Padrao
antigo da caixa de tomada do ambiente 2 (sem aterramento). (b) Padrdo atual das caixas de tomada
com aterramento. FONTE: PROPRIA, 2019.
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4.4.3 Dos pisos

Durante a inspe¢do, verificou-se que apenas o piso do pavimento térreo (revestimento

com ladrilhos) apresentou manifestacdes patoldgicas, sendo elas:
a) desgaste por abrasdo das ferragens das portas (Figura 42a);

b) destacamento de ladrilhos devido ao possivel uso inadequado da argamassa colante
utilizada em uma das reformas, utilizacdo de materiais inapropriados, uso
excessivo de 4gua na mistura da argamassa de assentamento, e/ou movimentacoes
excessivas da superficie provocando a ruptura e descolamento de parte da peca

(Figuras 42b e 42c);

c) desagregacdo do ladrilho das passadeiras externas devido ao contato com a

umidade e perca da resisténcia a abrasao (Figura 42d);

d) apresentacdo de desnivel do piso do pavimento térreo (provavel aterramento com
terra batida, conforme as andlises anteriores) devido a sobrecarga de elementos de
exposicdo do museu (Figura 43), durante a inspe¢do foi verificado através da
colocacdo de uma caneta nos extremos, a qual se deslizou e concentrou-se no

centro (Figura 43a), comprovando um afundamento do piso na regido tracejada.

Figura 42 - Patologias no piso ladrilhado do pavimento térreo. (a) Detalhe do desgaste abrasivo
causado pelo ferrolho da porta do ambiente 3. (b) Descolamento de parte do ladrilho no ambiente 2.
(c) Reposicdo com argamassa cimenticia de ladrilhos que j& sofreram descolamento total. (d) Ladrilho
com camada superficial desagregada devido ao contato com a umidade das chuvas na passadeira
externa do ambiente 2. FONTE: ACERVO PESSOAL, 2019.
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DEFASAGEM

Figura 43 - Demonstracio de afundamento do piso no ambiente 3. (a) Elemento de exposi¢do de peso
elevado apoiado sobre dois barrotes de madeira. (b) Tracado do afundamento do piso no centro
coincidindo com o ponto de aplicac¢do das cargas dos barrotes. (c) Verificagdo da defasagem das

inclinagcdes entre os extremos e o centro de aplicacdo da carga. FONTE: ACERVO PESSOAL, 2019.

4.4.4 Dos revestimentos e pinturas

Os revestimentos das paredes, que conforme visto anteriormente, possuem camadas
de revestimento argamassado cimenticio, camadas externas de massa corrida e pintura,
conforme apresentado na Figura 25. Dessa forma, foram encontrados durante a inspecao,

diferentes manifestacdes patoldgicas que estdo descritas a seguir.

a) Abertura de Vesiculas

Verificou-se, tanto da parte externa quanto interna, a abertura de vesiculas na pintura

causadas pela presenca de bolhas na pintura decorrente do acimulo de 4gua no seu interior;
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encontradas, principalmente, onde ha presenca de infiltracdo, conforme a Figura 44. A solugdo
para esse problema é, além da elimina¢do da infiltracdo da umidade, a renovag@o da camada de

reboco e pintura.

Figura 44 - Abertura de vesiculas. (a) Abertura de vesicula na parede externa de coloracio de fundo
preta devido a presenca de matéria organica. (b) Abertura de vesicula na parede externa causadas pelo
empolamento da pintura. (c) Abertura de vesicula na parede interna na cor preta devido a presenca de

matéria organica, cuja parede também hd presenca de bolor. FONTE: ACERVO PESSOAL, 2019.

b) Bolor

Foram detectadas a presenca de manchas escuras de umidade, p6 branco
(eflorescéncia) na superficie Umida e revestimento em processo de desagregacdo -
caracteristicas comuns do bolor - nas paredes internas infiltradas e que ndo possuem exposi¢ao
ao sol. Uma vez que as mesmas sofreram com a umidade constante relativa ao vazamento de

dgua nas tubulagdes do sistema de drenagem pluvial, conforme a Figura 45.

A solugdo de reparo correta seria a eliminag@o inicial da infiltracio de umidade,
secagem da umidade, escovacao da superficie, lavagem com soluga@o hipoclorito (em casos onde

h4 presenga flingica) e renovacao do revestimento em dreas pulverulentas.
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Figura 45 - Presenca de manchas escuras (bolor), que ao se passar a mao, percebe-se a presenga de p6
branco na superficie em paredes e revestimento se desagregando onde hé presenca de umidade
(causadas pela infiltragcdo das tubulagdes de drenagem pluvial). FONTE: ACERVO PESSOAL, 2019.

¢) Pintura danificada

Verificou-se que nas paredes externas e na fachada foram detectadas manchas escuras
na pintura causadas pela acdo da chuva e umidade por capilaridade (provdvel auséncia de
impermeabilizacdo da fundag¢do na época de constru¢do), conforme a Figura 46. A solucdo para
esses casos € parecida com o do tratamento do bolor, porém com a adi¢cdo da aplicacdo de

protetores de fachada (hidrofugantes).

Figura 46 - Machas escuras de umidade e matéria organica nas paredes externas. (a) Mancha escura na
fachada da edificacdo causada pela acdo das chuvas. (b)(c) Manchas escuras na parte externa das
soleiras das varandas da fachada causadas pela acdo das chuvas. (d) Mancha escura fingica na parte
interna do muro de divisa causada pela acdo da umidade ascendente por capilaridade. FONTE:
ACERVO PESSOAL, 2019.
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d) Deslocamento com empolamentos

Verificou-se nas paredes externas o descolamento por empolamento devido a
formacao de bolhas nas pinturas e camadas de revestimentos (Figura 47), produzindo som cavo
a percussdo. Surgiram pela presenca de umidade ascendente por capilaridade ou pelo uso de
massa corrida PVA em paredes externas que possuem contato com dgua e/ou sobre superficies
com poeiras. A solucdo usual de reparo € a renovacdo da camada de reboco e pintura, além da

estanqueidade da umidade.

Figura 47 - Descolamento com empolamento devido a presenca de imida ascendente por capilaridade.
(a) Parede externa com presenga de empolamento do revestimento. (b) Processo gradativo de
formacdo de bolhas internas no revestimento. (c) Vista lateral do processo de descolamento. (d)
Detalhe do descolamento da massa corrida devido ao processo de empolamento. FONTE: ACERVO
PESSOAL, 2019.
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e) Desagregacao

Observou-se que nas paredes internas e externas existem focos de desagregacdo do
revestimento, onde a pelicula de tinta e massa corrida se desprende da parede, retirando parte
do reboco que costuma se esfarelar em baixo da aparicdo da manifestacdo, conforme a Figura
48. Provavelmente foi causado pela aplicacido de tinta e/ou massa corrida sobre reboco nao
curado, muito arenoso ou sobre superficie imida, resultando em mé aderéncia entre as camadas
- 0 que é provdvel devido a presen¢a da umidade ascendente por capilaridade causada pela
possivel auséncia de impermeabilizacdo da fundagdo, se tratando do periodo histérico em que

foi construida.

s .

Nesses casos, € importante a andlise das causas do problema, se foi pelo reboco
arenoso ou pela superficie imida, tendo assim, o reparo baseado na renovacio da camada de

reboco com o trago adequado além da secagem e impermeabilizacdo de paredes imidas.

Figura 48 - Desagregacdo do revestimento. (a) Parede interna do ambiente 2 apresentando
desagregacao do revestimento. (b) Detalhe da perca de parte do reboco no processo de desagregacao.
(c) Processo de desagregacdo gradativo onde € possivel verificar as trés camadas (substrato, reboco,
massa corrida e pintura) existentes e o esfarelamento na base da manifestacdo. (d) Parede interna do
ambiente 2 apresentando desagregacdo do revestimento com concentragdo patoldgica na base. (e)
Perca do reboco préximo a porta. (f) Detalhe do processo de desagregacdo do revestimento com a
perca do reboco. FONTE: ACERVO PESSOAL, 2019.



70

f) Descascamento da pintura

Verificou-se, tanto em paredes internas como em paredes externas, o descascamento
da pintura, onde a camada de tinta comeca a se soltar da parede, conforme Figura 49. Esse
processo ocorre devido a aplicacdo de tintas em superficies imidas, com presenga de poeira
e/ou calcinadas sem preparacdo adequada, como também, pela dilui¢ao incorreta, causando a
md aderéncia da superficie com a camada de tinta. A técnica de reparo indicada € o lixamento

da superficie, em caso de umidade, estanqueidade da mesma e renovagdo da pintura.

Figura 49 - Processo de descascamento de pinturas. (a) Detalhe do desprendimento da pintura da
superficie interna do ambiente 2. (b) Pintura em processo de descascamento, tanto na quina analisada
na figura 49a, quanto na base da parede. (c) Pintura destacada na parte externa da edificagao. FONTE:
ACERVO PESSOAL, 2019.

g) Trincas horizontais higroscopicas

E possivel encontrar a presenca de trincas horizontais no revestimento das bases das
paredes, conforme Figura 50, onde nido houve impermeabilizacdo das fundacdes diretas
(hipétese levantada devido ao periodo histérico de constru¢do). Uma vez que as paredes que
possuem contato com o solo, e consequentemente, sua umidade, absorvem-na, provocando
assim movimentagdes diferenciais em relacdo as fiadas mais ascendentes que dao inicio a

formacao de trincas horizontais.

Essas trincas, geralmente, estdo acompanhadas aos sinais fisicos da presenca de
humidade, e é responsdvel por parte da desagregacdo da camada de revestimento - o que
acontece nesse caso, que ocorre no ambiente 3 que possui desagregacao do revestimento na
continuidade da trinca. A solu¢do é a mesma utilizada nos processos de desagregacdo do

revestimento, pois a trinca € a delimitacdo da 4rea desagregada.
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Figura 50 - Trinca horizontal higroscépica no ambiente 3. (a) Projecdo da trinca ao longo da base da
parede interna do ambiente 3. (b) Espessura de ruptura em torno de 1mm, classificando-a como uma
trinca. FONTE: ACERVO PESSOAL, 2019.

h) Eflorescéncias

Sabendo-se que a edificacdo se data do periodo colonial do Brasil, e que sua fundagio

possivelmente foi executada utilizando pedra e “barro”, presume-se que a fundacdo nio hd

impermeabilizacdo, fazendo assim, que as paredes em contato com o solo tenham acesso a
umidade ascendente que por elas percolam.

Contudo, conforme visto anteriormente, a edificacdo possui mais de 200 anos e,
durante sua vida qtil, ja passou por diferentes tipos de uso e reformas que ndo respeitaram as
técnicas construtivas originais, utilizando para revestimento uma argamassa a base de cimento.
Dessa forma, observa-se na Figura 51 a presenca da eflorescéncia (depdsito cristalino
pulverulento na superficie), uma manifestacao patoldgica provocada pela presenca de umidade

causa pela infiltracdo do sistema de drenagem, que carreiam sais presentes nos materiais e

depois que a 4gua evapora causa o actimulo deles.

O processo de reparo da eflorescéncia como problema patologico isolado consiste
basicamente no enxdgue da superficie com solucdo diluida de 4cido acético ou muridtico em
baixas concentragdes. Porém, no caso da edificacdo, faz-se necessario o contingenciamento

permanente da infiltragdo e renovagdo da camada de revestimento.
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Figura 51 - Presenca de eflorescéncia nas paredes internas cujo sofreram com infiltracdes causadas
pelos elementos de drenagem pluvial defeituosos. (a) Area da parede interna infiltrada do ambiente 3
com presenca de eflorescéncia. (b) Detalhe dos depdsitos cristalinos esbranquicados na superficie.
FONTE: ACERVO PESSOAL, 2019.

4.4.5 Das alvenarias

Diante dos resultados obtidos através de fotografias retiradas na visita ao local de
estudo, foi possivel observar que as principais manifestacdes patolégicas nas alvenarias da
edificacdo estdo relacionadas ao processo de fissuragdo. Deve-se ater ao fato de que a edificacdo
foi inaugurada no ano de 1814 e que inexistia o uso do concreto armado durante o periodo
colonial, sendo a mesma possivelmente mista construida em alvenaria por dois processos
construtivos: em taipa de pildo, paredes com espessura média de 1,0 m; e adobe com 40 cm de
espessura nas demais. Possuindo entdao um sistema estrutural de alvenaria autoportante. Logo,
as manifestacOes patoldgicas referentes a aberturas de fissuras estdo atreladas apenas a

alvenaria.

a) Fissuracio proveniente da sobrecarga em aberturas de portas e janelas

Nos painéis com a presenca de abertura de vaos, como portas e janelas, observou-se a
seguinte configuracdo tipica de propagacdo de fissuras apresentadas nas Figuras 52 e 53. O

processo de fissuracdo foi causado devido a uma sobrecarga nos elementos vazados, que devido
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a auséncia de vergas e contra-vergas. Uma vez que, segundo o histérico de reformas executadas
na edificacdo apresentado na Tabela 10 foi identificado a aberturas de v@os nos painéis de
alvenaria. Podendo assim, deduzir que essas aberturas foram executadas sem a utilizacao dos
elementos de rigidez necessarios, fazendo com que ativasse um processo de ruptura nos cantos
e nos peitoris dos vaos (fissuragdo) decorrente da propagacdo de tensdes nos painéis vazados

de alvenaria.

Figura 52 - Fissura¢do nos cantos dos vaos devido a sobrecarga. (a) Ruptura concéntrica no vao dos
painéis de alvenaria com 1,0m de espessura. (b) Fissuracdo concéntrica no vdo da janela do ambiente
5. (¢) Fissuracdo no canto do vao de passagem na parede com 40cm de espessura. (d) Propagacdo da
fissura no canto da janela do ambiente 4. (e) Espessura de ruptura em torno de 0,5mm, classificando-a
como uma fissura. FONTE: ACERVO PESSOAL, 2019.
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Figura 53 - Ruptura localizada no peitoril da janela do ambiente 7. (a) Peitoril apresentando ruptura
devido a sobrecarga nos vaos com auséncia de vergas e contra-vergas. (b) Propagacdo da ruptura
escalonando para a localizacdo da tubulagdo de saida da dgua pluvial que se acumula no peitoril. (c)
Dimensao da abertura em torno de 2,0 mm, considerada uma rachadura, devido a menor se¢io de
alvenaria presente (presenca de tubulacio), sendo assim menos rigido. (d) Dimensdo da abertura em
torno de 1,0 mm, sendo menor que a abertura da figura 53c, devido a maior rigidez relativa, pois a

ruptura tende a se propagar para o ponto mais desfavoravel (menos resistente). FONTE: ACERVO
PESSOAL, 2019.

Dessa forma, observa-se que as configuracdes das Figuras 52a e 52b, que sdo comuns
aos ambientes com alvenaria de espessura de 1,0 m, obedecem em parte a configuracdo descrita
na Figura 4, justamente pelo fato dessas aberturas estarem inseridas em painéis mais rigidos
que os das demais figuras (em paredes de 40 cm de espessura e que apresentam rupturas

maiores) analisadas nessa se¢ao que obedecem a configuracao da Figura 5.

A solucgdo indicada para reparo das manifestacdes, conforme esquema da Figura 6

apresentada no Capitulo 2, é a seguinte:

e 1°passo - lavagem da regido sobre a trinca;

e 2°passo - abertura de sulco com se¢cdo em V& com 20 mm de largura e 10 mm de
profundidade sobre a trinca, conforme Figura 6;

e 3°passo - limpeza do sulco com aplicacdo de ar comprimido;

e 4° passo - preenchimento do sulco com produto elastico (selatrinca);
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e 5°passo - colocar outra camada de selatrinca;
e (°passo - estender tela de nylon ou poliéster com 20 cm de largura;
e 7°passo - aplicar uma demao de Suviflex diluido em 10% de 4gua;

e 8°passo - acabar com uma demao de Selacril e pintura com l4tex acrilico.

b)Fissuracdo causada devido a auséncia de amarracio entre os elementos

construtivos

Observou-se que na maioria dos ambientes, onde hd o encontro de paredes, um
processo de fissuracdo vertical, criando devido a variagdo térmica fissuracao nesses pontos dos
ambientes, conforme a Figura 54. Esse problema patoldgico ocorre devido a auséncia de
amarracdo dos elementos construtivos, na qual os mesmos, ao sofrerem variagdo térmica,
tendem a se desprender um do outro com maior facilidade, criando assim, uma superficie de

ruptura no seu ponto de encontro.

Verificou-se que essa ruptura ndo ocorre nas alvenarias com 1,0 m de espessura
(possivel taipa de pildao), ocorrendo apenas no encontro entre as alvenarias de 40 cm de
espessura (possivel adobe) e no encontro das mesmas com a alvenaria original da Figura 26.
Evidenciando que a auséncia de amarragao ocorre devido a constru¢dao em dois tempos, como
abordado hipoteticamente nos itens anteriores. Outro motivo da auséncia de fissuracio em

painéis mais espessos € o fato da rigidez dos mesmos serem maiores, sendo assim, se

deformando menor em relacdo aquela menos espessa.

(a)

A

Figura 54 - Fissurag@o no encontro dos elementos construtivos (paredes). (a) Projecdo da fissura ao
longo do encontro perpendicular das alvenarias devido a auséncia de amarragdo entre as mesmas. (b)
Detalhe da fissura (0,2 mm a 1,0 mm). FONTE: ACERVO PESSOAL, 2019.
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A solugdo indicada para reparo das manifestagdes, conforme indicagc@o apresentada no

Capitulo 2, € a seguinte:

e 1°passo - remocao da camada de revestimento;
e 2°passo - aplicar tela Deployer, transpassando a fissura 20 cm para cada lado;
e 3°passo - fixar a tela com pregos na alvenaria;

e 4° passo - executar o revestimento com argamassa de trago 1:2:9.

¢) Fissuracao devido a sobrecargas verticais na alvenaria

Observou-se que, tanto o pavimento térreo como o superior, apresentaram processo de
fissuracdo seguindo a configuragdo apresentada no Capitulo 2 pelas Figuras 2 e 3. Essas fissuras
ocorrem devido a sobrecargas verticais nos painéis de alvenaria, conforme a Figura 55. Podendo
assim, atrelar a causa as sobrecargas que a edificac@o sofreu ao longo de sua vida ttil devido as
diferentes utiliza¢des que foi submetida, bem como, a um possivel processo de deformacao dos

elementos da coberta (local sem acesso para inspecao, baseando-se apenas em suposicoes).

A solugdo indicada para reparo dessas manifestacdes patologicas abordadas, conforme

esquema da Figura 6 apresentada no Capitulo 2, € a seguinte:

e 1°passo - lavagem da regido sobre a trinca;

e 2° passo - abertura de sulco com se¢cao em Vé com 20 mm de largura e 10 mm de
profundidade sobre a trinca, conforme Figura 6;

e 3°passo - limpeza do sulco com aplicacdo de ar comprimido;

e 4°passo - preenchimento do sulco com produto eldstico (selatrinca);

e 5°passo - colocar outra camada de selatrinca;

e (°passo - estender tela de nylon ou poliéster com 20 cm de largura;

e 7°passo - aplicar uma demao de Suviflex diluido em 10% de 4gua;

e 8% passo - acabar com uma demao de Selacril e pintura com latex acrilico.
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Figura 55 — Fissuragfo devido a sobrecarga de painéis. (a) Propagacdo de fissura causada por
carregamento distribuido. (b) Detalhe da espessura relativa da fissura. (c) Propagacao de fissura
devido a sobrecarga pontual de um dos barrotes de madeira do piso superior. (d) Detalhe da espessura
de ruptura (0,5 mm méaximo). FONTE: ACERVO PESSOAL, 2019.

d) Superficies de rupturas verticais

Algumas superficies de ruptura foram detectadas na edificacdo, principalmente nas
paredes infiltradas do ambiente 6 e ambientes 3 e 7, conforme Figuras 56 e 57. Devido a
dificuldade de acesso aos elementos de coberta, as causas sdo desconhecidas, levantando assim,
através de uma discussdo, hipdteses provdveis dos mecanismos de fissuracio e suas causas.,

baseando-se nas diferentes causas a quais essas manifestacdes podem ser relacionadas.
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Figura 56 — Rachadura na parede interna infiltrada do ambiente 6. (a) Espessura em torno de 1,5mm
da superficie de ruptura na base de sua propagacido, estando enquadrada como rachadura. (b) Indicacio
da localizagdo da rachadura, estando projetada verticalmente do teto ao piso. (c) Detalhe da dimensao
de abertura da rachadura (em torno de 2,0 mm) no topo de sua propagacdo. FONTE: ACERVO
PESSOAL, 2019.

Figura 57 - Propagacdo da trinca na parede externa comum aos ambientes 3 e 7, se propagando
também nas duas faces da mesma parede (interna e externa). (a) Inicio da propagacdo no topo da
edificacdo. (b) Propagacdo da trinca vertical, desde o topo da edificacao (coberta) até o piso do
pavimento térreo, comum a paredes com infiltracdo do ambiente 3 e 7. (c¢) Detalhe da anélise da
espessura de abertura de ruptura em torno de 1,0 mm, estando enquadrada como uma trinca. FONTE:
ACERVO PESSOAL, 2019.
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A primeira hipétese € baseada no fato das rupturas se propagarem nas duas faces da
alvenaria, uma vez que a espessura nessas paredes € de 40 cm, ao longo do eixo vertical, é
possivel analisar a manifestacdo sob o comportamento de esfor¢os adicionais provocando a

abertura dos painéis (painéis rigidos com superficies de rupturas bastante espessas).

Ou seja, conforme a Figura 58, subentende-se, devido a orientagdo do menor vao, que
a projecdo das tesouras das cobertas € transversalmente ao maior vao (na dire¢io do menor
vao). E que através da andlise da rachadura apresentada na Figura 56, verificou-se que a ruptura
aumenta a espessura a medida que se aproxima do teto, ou seja, abrindo na parte superior devido
a um possivel movimento horizontal no topo dos painéis de alvenaria (projecdo da rachadura
semelhante a um V). Esse processo provavelmente deve ter ocorrido devido a deformacdo da
madeira das tesouras da coberta (causadas por um possivel contato com a dgua), criando em
seus apoios, tensdes horizontais que empurram os painéis dando origem as superficies de

ruptura.

Tal mecanismo pode justificar também a abertura da trinca da Figura 57, uma vez foi
verificado, durante a inspec¢do, fissuras no encontro da parede que separa os ambientes 6 e 7
com a parede comum aos mesmos ambientes (conforme a Figura 58), ndo havendo amarracao
entre as mesmas, sendo assim, favorecendo o movimento provocado. Fazendo com que essas
tensoes horizontais originadas pelos elementos da coberta, tendam ao deslocamento de parte
dos painéis de alvenaria, conforme a Figura 58, criando assim ambas superficies de ruptura das

Figuras 56 e 57.

Porém, devido a falta de acesso a coberta, e pelo fato do forro do teto e o piso do
pavimento ser em madeira sobre barrotes transversalmente distribuidos (no sentido do menor
vao) e em tdbuas corridas na dire¢do longitudinal, ndo foi possivel detectar dados referentes ao

provavel fendmeno de deformacao da coberta.
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Figura 58 - Representacdo grafica do mecanismo de ruptura dos painéis devido as tensdes horizontais
causadas pela possivel deformacdo dos elementos da coberta sobre os apoios em alvenaria do
pavimento superior. FONTE: PROPRIA, 2019.
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A segunda hipétese estd baseada na formacdo de superficies de ruptura devido a
movimentagdes higroscdpicas, causadas variacdo de umidade, provocando fissuras e trincas
semelhantes as causadas pela varia¢dao de temperatura (fissuras com propagacao vertical). Uma
vez que essa manifestacio comumente se propaga através de trincas verticais no canto do
edificio e no terco médio (em caso de paredes com cerca de 6 a 7 m de comprimento). Onde é
possivel observar essa configuracdo nas Figuras 56 e 57, respectivamente, assim como a

localizagao de ambas superficies de ruptura na Figura 58.

Observou-se, dessa forma, que ambas as paredes analisadas (parede referente ao
ambiente 6 e aos ambientes 3 e 7) possuem manchas provenientes de presenca de humidade, o

que justifica movimentacdes higroscopicas e origens de trincas.

Outro fator atenuante ao processo de formagdo de trincas verticais nesse tipo de
alvenaria (possivelmente adobe), é o fato de que os tijolos de adobe fabricados sob altas
temperaturas tornam-se defeituosos devido a sua secagem externa rapida e presenca de umidade
em seu interior submetendo os painéis de alvenaria a possiveis contragdes e aberturas de trincas
verticais. Sabendo-se que o clima de Campina Grande, Paraiba, € tipicamente comum a altas
temperaturas do nordeste brasileiro, pode-se concluir, sob essa andlise hipotética de causa, que

talvez os tijolos de adobe utilizados sofreram esse tipo de secagem ndo recomendada.

Porém, mesmo diante dos dados coletados supracitados, permeia-se a incerteza da
causa devido a natureza real do material utilizado para o assentamento das paredes analisada,
uma vez que a edifica¢do nao possui registros a respeito desse material, sendo assim, baseando-

se apenas nas referéncias apresentadas no Capitulo 2 e andlises da secdo 4.2 deste documento.

Outro questionamento € devido ao fato de que paredes com maiores rigidezes (40 cm
de espessura) apresentaram superficies de ruptura de dimensdes considerdveis, o que é um
pouco incomum em movimentagdes higroscopicas. Porém, vale lembrar que as referéncias
apresentadas no Capitulo 2 sdo baseadas em manifestacdes patoldgicas em alvenarias segundo
processos construtivos atuais, sendo entdo, estas andlises uma aplicacdo das referéncias na

edificacdo estudada devido a mesma matéria prima da alvenaria (argila).

J4 a terceira hipdtese é baseada em um possivel recalque diferencial vertical da
fundacdo, causando a formacao da trinca vertical da Figura 57 ao longo de toda lateral da
edificacdo. Porém, durante a inspecdo, nao foi constatado nenhum desnivel e superficie

disruptiva no local da propagacdo da trinca a olho nu.



82

4.5 SINTESE DOS RESULTADOS

Para melhor entendimento das andlises realizadas e manifestacdes patoldgicas
detectadas nos vdrios ambientes mapeados, apresenta-se uma sintese do estudo realizado.,
determinag@o das ocorréncias de incidéncias por ambientes e a representacao estatistica dos

resultados.

4.5.1 Do sistema de prevengdo e combate a incéndio

Tendo em vista que a edifica¢do de 205 (duzentos e cinco) anos, enquadrada dentro do
contexto de patrimonio histérico pelo IPHAEP e acervada como museu, necessita de um
eficiente sistema de combate ao incéndio. Foi observado que a mesma nao atende a todas as
exigéncias do corpo de bombeiros, principalmente no que se diz a respeito do uso de
sinalizacdes de emergéncia e, prioritariamente, das instalacdes elétricas. J4 houve solicitagdo

de atualizacdo da rede de eletricidade da edificacdo pelo CBMPB.

4.5.2 Mapeamento das manifestacdes patologicas

Utilizando a planta baixa da edificacdo apresentada no ANEXO A, € possivel, através
da coleta dos resultados abordados anteriormente, mapear as manifestacdes patoldgicas
encontradas na edificacdo de acordo com o local com respectivas legendas nos pavimentos

térreo e superior, conforme as Figuras 59 e 60 e legenda respectiva na Tabela 11.
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Figura 59 - Mapeamento das manifestacdes patoldgicas no pavimento térreo da edificagdo. FONTE:

PROPRIA, 2019.
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Figura 60 - Mapeamento das manifestagdes patologicas no pavimento térreo da edificagao. FONTE:
PROPRIA, 2019.
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Tabela 11 - Legenda das Figuras 59 e 60 a respeito do mapeamento das manifestagoes patolégicas.
FONTE: PROPRIA, 2019.

SISTEMA SIMBOLO MANIFESTACAO CAUSAS ORIGEM SOLUCAO DE REPARO
Perca de mobilidade Mal funcmname.nto SLIb‘StItLIIQaO efou
s a L das dobradigas . reajustamento das
e/ou deficiéncia na . . + Execucdo .
devido a quebra . dobradicas
abertura de portas N = Materiais .
. e/ou oxidacdo dos Realinhamento das
e janelas . .
materiais portas e janelas
Restauracao ou troca
Desgaste e -
. * Execugdo dos elementos
desprendimento Atrito com o piso = Uso/ Reajustamento  dos
ESQUADRIAS dos elementos das P - )
ortas e ianelas Manutengao elementos
P ) desprendidos
Oxidagéo e/ou
quebra dos .. Substituigao das
. + Materiais . .
elementos Agentes agressivos | Uso/ dobradicas defeituosa
metalicos de Ma utilizacdo Manutencs Substituicdo dos
fechamento e anutengao ferrolhos defeituosos
mobilidade
Possiveis
perfuragbes naj, - Restauracao ou
INST. \T:ta)m:n;zijia tubulagao . E::f:rgi::; substituigdo do trecho
DRENAGEM ID £a0 98 Possiveis problemas perfurado
drenagem pluvial . * Uso/ ~ .
PLUVIAL de encaixe e - Vedagdo das juntas
(calha e coluna) . Manutencdo .
vedacdo nas das conexdes
conexdes
Amblent?s Fom N Atualizacdo da rede
rede elétrica Desatualizacdo Y
P deficiente (nao quanto as normas |+ Projeto elétrica
INST. ELETRICA IE . . . Aterramento das
funcionamento de Fiagao = Materiais
- tomadas
tomadas e comprometida N
) Troca da fiacdo
interruptores)
Substituigao dos
Abrasdo elo ladrilhos
Desgaste e . P * Uso/ Realinhamento de
~ movimento de "
arranhdes Manutencdo portas
aberturas de portas .
Ajustamento dos
ferrolhos
Novo assentamento

PISOS

Destacamento dos

Uso excessivo de
agua na argamassa
colante
Movimentacdes

* Execugdo

de ladrilhos seguindo
as especificagbes dos
materiais  utilizados

ladrilhos . + Materiais no periodo de
excessivas aplicagcdo (a partir da
Uso inadequado da 12 reforma da Tabela
argamassa
9).
Desagregacao da Presenca de
grega umidade * Execugdo Substituigao dos
camada externa dos e . )
ladrilhos Perca a resisténciaa | = Materiais ladrilhos
abrasdo e Uso.
Remocao do elemento
de exposigdo
Retirada do
Sobrecarga do |+ Projeto revestimento
Afundamento do elemento de |+ Execucdo Reaterro e
piso exposicao do|* Uso/ compactacao do local
museu Manutengdo Tratamento de
superficie

Reassentamento  do
revestimento
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Tabela 11 - Legenda das Figuras 59 e 60 a respeito do mapeamento das manifestagoes patolégicas
(continuacado 1). FONTE: PROPRIA, 2019.

SISTEMA SIMBOLO MANIFESTACAO CAUSAS ORIGEM SOLUCAO DE REPARO
Umidade das
InfiltracGes
Formacao de bolhas
no revestimento
Acumulo de agua * Eliminagdo da
- ) . - oo -
Abertura de no interior das Executf‘a.o |nf||traga~c:
R . bolhas * Materiais |* Renovacdo da camada
vesiculas -,
Presenca de pirita de reboco
ou matéria organica * Renovagao da pintura
na areia
Aplicagdo
prematura de tinta
impermeavel
* Eliminacdo da
Umidade constante infiltracdo
(infiltragGes) * Secagem e escovacao
Area n3o exposta * Execugdo do local
R Presenca de bolor - .
ao sol * Materiais |* Lavagem com solugao
Sais soluveis na hipoclorito
alvenaria * Renovacdo do
revestimento
* Secagem e escovacio
. do local
Umidade da chuva -
. * lLavagem com solugao
Umidade . .
- hipoclorito
. . ascendente * Execugdo .
R Pintura danificada " |* Aplicagao de
Presenca de +  Materiais
L - protetores de fachada
matéria organica na )
L. {hidrofugantes)
superficie -
* Renovacdo do
revestimento
REVESTIMENTO Umidade * Eliminacdo da
E PINTURA ascendente umidade

Deslocamento com
empolamento

Uso de massa
corrida PVA em
ambientes Umidos
Aplicacdo em
superficies
empoeiradas

* Execugdo
*  Materiais

Impermeabilizagdo da
base da superficie
{ambientes externos)
Renovacdo da camada
de revestimento e
pintura

Desagregacdo do

Aplicacdo sobre
reboco n3o curado
Aplicagao da tinta
ou massa corrida

* Execugdo

Eliminacgdo da
umidade
Renovacgdo da camada

revestimento * Materiais

sobre reboco de reboco e de
arenoso e pintura
superficie Umida
Aplicacdo sobre R

P § . * Eliminacdo da
superficies Umida .

. umidade
e/ou empoeiradas K .
Descascamento da . - * Lixamento e limpeza
R . Superficies * Execugao -
pintura . da superficie

calcinadas

Diluicdo incorreta
da tinta

Renovagdo da camada
de pintura

Trincas horizontais

MovimentagGes
higroscopicas
Presenca de
umidade

* Execucdo

Eliminacdo da
umidade

Renovacado da camada
de revestimento
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Tabela 11 - Legenda das Figuras 59 e 60 a respeito do mapeamento das manifestagoes patolégicas
(continuacao 2). FONTE: PROPRIA, 2019.

SISTEMA

SIMBOLO

MANIFESTACAO

CAUSAS

ORIGEM

SOLUGAO DE REPARO

REVESTIMENTO

Eflorescéncia

Presenca de
umidade devido as
infiltrages

* Execugao

Eliminacao da
infiltragdo
Limpeza da superficie

e contra-vergas

E PINTURA . * Materiais =
Presenca de sais Renovacado da camada
soluveis de revestimento
Remocdo da camada
Deformagoes dos de revestimento
. - aineis devido a . Aplicacao e fixacao de
Fissuracao nos P o e Planejam. plicag ¢
variacdo térmica - tela Deployer
A encontro das o * Execucao
Auséncia de Executar o
paredes - .
amarracao entre as revestimento com
paredes argamassa de traco
1:2:9.
Lavagem da regiao
sobre a trinca
Abertura de sulco com
secdo em Ve (Figura 6)
Limpeza do sulco com
aplicagdo de ar
comprimido
. - Sobrecarga sobre os Preenchimento do
Fissuragao nos Lo .
painéis de alvenaria - sulco com produto
cantos efou . * Execucdo - .
o - Auséncia de vergas eldstico (selatrinca)
ALVENARIA peitoris dos vdos

Estender tela de nylon
ou poliéster

Aplicar uma demao de
Suviflex

Acabar com uma
demado de Selacril e
pintura com latex

acrilico
* Projeto
. - ) Sobrecargas ) Mesmo tratamento da
A Fissuragdo vertical e + Usof ) .
verticais - manifestacdo acima
Manutencgao
Deformagdes
. excessiva da :
Abertura de trincas * Projeto
i coberta .
(Figura 57) e , - * Execugdo A depender da causa
A - Movimentagdes
rachaduras verticais higroscopicas * Uso/f real
(Figura 56) Recalque Manutencdo
diferencial

4.5.3 Das incidéncias de manifestagdes quanto aos sistemas

Conforme apresentado nas Figuras 59 e 60,

referente a0 mapeamento das

manifestagdes patologicas € possivel determinar a incidéncia ou ndo de manifestagdes dos

sistemas construtivos em cada ambiente estudado na edificacdo, sintetizado na Tabela 12

abaixo.
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Tabela 12 - Identificac@o da incidéncia ou ndo das manifestagdes patoldgicas dos sistemas de cada
ambiente analisado. FONTE: PROPRIA, 2019.

PATOLOGIAS VERIFICADAS NOS SISTEMAS:

PAVIMENTO
AMBIENTE
ESQUADRIAS
INST. DRENAGEM
PLUVIAL
INST. ELETRICA
PISO
REVESTIMENTOS E
PINTURA
ALVENARIA

FACHADA Ndo Ndo | Ndo | Nao Sim Nao
LATERAL " - " " . .
EXTERNA Nao Ndo | Nao | Nao Sim Sim
) LUl Ndo Ndo | Ndo | Nao Sim Nio
TERREO DIVISA
1 Sim Ndo | Sim Sim Sim Sim
2 Sim Ndo Sim Sim Sim Sim
3 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
4 Sim Ndo Sim Ndo Sim Sim
FACHADA Nao Ndo | Nao | Nao Sim Nao
LATERAL - o ~ " . .
EXTERNA Nao Ndo | Nao | Nao Sim Sim
SRE 5 Sim Ndo | Sim | Nao Ndo Sim
6 Sim Sim | Sim | Nao Sim Sim
7 Sim Sim Sim | Néo Sim Sim

FREQUENCIA (%): 58,33 | 25,00 | 58,33 | 25,00 | 91,67 | 75,00

Dessa forma € possivel verificar que a maior incidéncia das manifestacdes patoldgicas
¢ do sistema de revestimento e pintura, seguido do sistema de alvenaria, uma vez que as
patologias desses sistemas se apresentam numa maior quantidade de ambientes, conforme o

Grafico 5.

As incidéncias desses dois sistemas sao maiores na edificacio devido as interferéncias
significativas no revestimento, como na abertura de vaos e assentamento de alvenaria em dois
tempos, bem como presenca de umidade ascendente. Onde, ao longo de sua vida dtil, a cada
reforma, eram colocadas portas e janelas adicionais, sem o devido respeito as técnicas
construtivas originais € manutencdo dos processos construtivos ja existentes. Na qual, certas
interferéncias se tornaram prejudiciais, a exemplo da aplicacdo da camada de massa corrida e
pintura (processo construtivo em desacordo com as técnicas originais de execugdo da edificacdo

em 1814) em provaveis superficies imidas, provocando o descascamento da mesma.
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ESQUADRIAS ® INSTALAGOES DE DRENAGEM PLUVIAL
w INSTALACOES ELETRICAS PISO
w REVESTIMENTO E PINTURA = ALVENARIA

Grifico 5 - Representagdo estatistica da incidéncia provavel das manifestagdes patologicas segundo
seus sistemas. FONTE: PROPRIA, 2019.

4.5.4 Das incidéncias de cada manifestacdo patologica

Conforme o mapeamento das manifestacdes patoldgicas, € possivel determinar a
incidéncia ou ndo de cada uma das patologias na edificacdo, uma vez que cada manifestacdao
possui um processo isolado de formacgdo, sendo assim, separadas conforme a Tabela 11 e

sintetizados na Tabela 13.

Dessa forma, podendo-se determinar, segundo andlises estatisticas, as manifestacoes
com maiores incidéncias de cada sistema, conforme a Tabela 13. Ou seja, o quanto cada
processo patoldgico € detectavel em relacdo aos outros que constituem o mesmo sistema
construtivo. Por exemplo, no sistema de revestimento e pintura, a manifestagdo mais incidente
¢ a desagregacdo do revestimento, uma vez que ocorre em todos os ambientes internos do
pavimento térreo e na lateral externa do mesmo pavimento, decorrente da presenca de umidade

ascendente da fundacao possivelmente ndo impermeabilizada.

Bem como as incidéncias de cada uma delas no contexto de andlise global da
edificacdo, onde é possivel perceber que manifestagcdes como, por exemplo, oxidacdo das
dobradicas das janelas e rede elétrica deficiente sdo mais recorrentes, uma vez que € possivel
detectar a presenca das mesmas em todos os ambientes internos da edificac@o, constituindo

assim, uma maior incidéncia de apari¢@o.

Levantando o questionamento quanto a eficdcia do sistema de manuten¢do da
edificacdo, uma vez que a instalacdo elétrica necessita ser atualizada, o que comprova que,

mesmo diante de uma nova norma vigente, ndo foi executado nenhuma mudanca no sistema.
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Tabela 13 - Identificagdo da incidéncia ou ndo de cada manifestagio patologica nos ambientes.
FONTE: PROPRIA, 2019.

AMBIENTE
2 g
o« -4 £
< £ |29 & |28 <
s . , E |G| = <5 |5 s
I |MANIFESTACAO PATOLOGICA | £ | E & | O a8 | k& =
2 g |5 Sl & 1 2 3 4 T2 2| s 6 7 =
< 28] 8 2|2 2 &
2 £ 3 S o E (o]
T [Se]| = al3Sa
(&}
£
Perca de mobilidade e/ou
deficiéncia na abertura de Ndo | Ndo | Nao | Sim Sim | Sim | Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Sim | Nao | 41,67
) portas e janelas
E Desgaste e desprendimento
g dos elementos das portase | Ndo | Ndo | Ndo | Sim Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Nao | Ndo | Nao | Nao 16,67
o janelas
&8
Oxidacdo e/ou quebra dos
elementos metalicos de Ndo | Ndo | Nao | Sim | Sim | Sim | Sim | Ndo | Ndo | Sim | Sim | Sim | 58,33
fechamento e mobilidade
e 2 g' Vazamentos da tubulagdo de
12 g drenagem pluvial (calha e Ndo | Ndo | Ndo | Nao Ndo | Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Sim | Sim 25,00
-—og coluna)
s Ambientes com rede elétrica
== deficiente (ndo ~ ~ ~ ~ ~
2 E funci N3o | Nao | Nao | Sim Sim | Sim | Sim | N3o | Nao | Sim | Sim | Sim 58,33
£y | funcionamento de tomadas e
= interruptores)
Desgaste e arranhdes Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Sim | Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | 16,67
o Destacamento dos ladrilhos | N3o | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Sim | Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | 16,67
[=]
e -
g | Desagregaciodacamada | .. | 3o | N3o | NFo | Sim | Sim | Sim | Nio | Ndo | Ndo | Nao | Nao | 25,00
externa dos ladrilhos
Afundamento do piso Ndo | Ndo | Ndo | Nao Ndo | Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Nao | Nao 8,33
Abertura de vesiculas Ndo | Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Sim | N3o | Ndo | Ndo | Ndo | Sim | Sim | 33,33
Presenca de bolor Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Sim | Ndo | Ndo | N3o | Ndo | Sim | Sim 25,00
< = N = ~ ~ = . . = = =
3 Pintura danificada Sim | N3o | Sim | N3o | N3o | N3o | Ndo | Sim | Sim | Ndo | Ndo | Nao | 33,33
(=
£ Deslocamento com Nio | Sim | Ndo | Ndo | N3o | N3o | Nio | Ndo | Nio |Nio | Ndo | No | 8,33
o empolamento
E Desagregagao do Ndo | Sim | Ndo | Sim | Sim | Sim | Sim | N3o | NZo | No | Ndo | Nao | 41,67
a revestimento
é Descascam. da pintura Sim | Sim | Ndo | Ndo | Sim | Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | 33,33
Trincas horizontais Ndo | Ndo | Nao | Nao | Nao | Nao | Sim | Ndo | Nao | Ndo | Ndo | Nao 8,33
Eflorescéncia Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Ndo | Sim | N3o | Ndo | Ndo | Ndo | Sim | Sim | 25,00
Fissuracdo nos encontrodas | - | Nzo | NGo | Sim | Sim | Sim | Sim | Nio | Nio |Nzo | Sim | Sim | 50,00
paredes
=4 i a ~ ~ ~ . . ~ . ~ ~ . . .
x Flssuragao {105 canEose/ou Nao | Nao | Nao | Sim Sim | Nao | Sim | Nao | Nao | Sim | Sim | Sim 50,00
=3 peitoris dos vaos
4
E Fissuragao vertical Ndo | Ndo | Nao | Sim Sim | Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Sim | Sim | Sim 50,00
S Abertura de trincas (Figura
57) e rachaduras verticais Ndo | Sim | Ndo | N3o | N3o | Sim | Ndo | Ndo | Sim | Ndo | Sim | Sim | 41,67
(Figura 56)

4.5.5 Das origens
Conforme o mapeamento das manifestacdes patoldgicas, € possivel determinar a
incidéncia ou nao de cada uma das patologias na edificacdo, segundo sua origem sintetizados

na Tabela 14.
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Tabela 14 - Identificag@o da incidéncia ou ndo das manifestacdes patologicas segundo a sua origem.

FONTE: PROPRIA, 2019.

ORIGENS DAS MANIFESTA(;ﬁES
(=]
o w o -y
5 S E " s
= g E | o | 2 s | E
2 = s | E| S 2 5
> S < = 2 w 2
g < r 2 o 5 g
2 o x 2
g [} 2 2
= 3
=]
FACHADA Ndo | Ndo Sim Sim Nao
LATERAL o . ) ) .
EXTERNA Ndo | Sim Sim Sim Sim
. MURO DE Ndo | Ndo | Sim Sim | Ndo
1 Sim Sim Sim Sim Sim
2 Sim Sim Sim Sim Sim
3 Sim | Sim Sim Sim Sim
4 Sim | Sim Sim Sim Sim
FACHADA Ndo | Nao [ Sim Sim Nao
LATERAL " . . . .
EXTERNA Nao Sim Sim Sim Sim
SUPERIOR 5 Ndo | Sim Sim Sim Sim
6 Sim | Sim Sim Sim Sim
7 Sim | Sim Sim Sim Sim
FREQUENCIA (%): 50,00 | 75,00 | 100,00 | 100,00 | 75,00

Observa-se que problemas patoldgicos relacionados a execucgdo e uso inadequado de

materiais se manifestam em todos os ambientes estudados, provavelmente justificado pela

auséncia dos recursos atuais durante o periodo de construcdo e reformas posteriores da

edificacdo, como por exemplo, impermeabilizagao da fundacao.

Sendo assim, observa-se a maior ocorréncia, sob uma andlise estatistica, de

manifestagdes originadas na fase de execucdo e devido ao uso de materiais inadequados,

conforme o Gréfico 6, que somadas correspondem a metade das manifestacdes detectadas.

PLANEIAMENTO = PROJETO » EXECUCRD

MATERIAIS = USO/MANUTENCAC

Gréfico 6 - Representacéo estatistica da incidéncia provéavel das manifestacdes patoldgicas segundo
suas origens. FONTE: PROPRIA, 2019.
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Portanto, ao se comparar o Gréfico 7 apresentado por HELENE - onde nota-se que as
manifestagdes patoldgicas com origens relativas as etapas de execucdo e uso de materiais
correspondem a 46% das incidéncias — com os resultados obtidos, percebe-se uma proximidade

entre esses dados.

Em controvérsia, observa-se que os dados referencias fornecidos no Gréfico 7 diferem
em relacdo as demais etapas. Uma vez que nos dados obtidos nesta pesquisa referem-se a uma
edificacdo de 205 anos, que possuiu um tempo de uso e operacdo maior que as edificacdes
analisadas estatisticamente por HELENE, uma vez que estas se tratam de edificacdes com

idades inferiores a que foi estudada.

18%
‘

28%

®Planejamento ®Uso ® Materiais  Execu¢do M Projeto

Griéfico 7 - Origens dos problemas patolégicos com relacao as etapas de producio e uso das obras
civis. FONTE: HELENE et al., 2003, p. 25.

E possivel observar também, no grifico acima, uma incidéncia maior das
manifestagdes patoldgicas relativas a possiveis falhas de projeto (40%), do que os resultados
obtidos (19%). Tendo em vista que, devido ao processo histérico construtivo da época, bem
como a disponibilidade de recursos e conhecimento do periodo, as edificagdes ndo possuiam
um sistema de planejamento e projeto semelhante aos atuais. Fazendo assim, que o poder de
decisdo sobre as solicitacdes de utilizacdo da edificacio estivesse sob as etapas de execucdo e
uso de materiais. Sendo estas etapas, as maiores responsdveis pelo surgimento de ndo

conformidades dos sistemas da edificagao.



5. CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 CONCLUSOES

Com base na andlise dos resultados obtidos, pode-se concluir que o prédio do Museu
Histdrico e Geografico de Campina Grande, foi submetido a diversas alteragdes construtivas ao
longo de sua vida util. Onde, algumas delas, justificam os mecanismos de funcionamento de
certas manifestacdes patologicas detectadas durante a inspe¢do, como também, favorecem a

compreensdo das incidéncias encontradas.

Dessa forma, pode-se concluir sobre os objetivos especificos.

5.1.1 Quanto as principais modifica¢des

O conhecimento dos processos construtivos comuns ao periodo colonial e sua relacao
com as caracteristicas originais da edificacdo serviram de base para a identificacdo das

principais mudangas ocorridas no objeto estudado, sdo elas:
a) Abertura de vaos nos painéis de alvenaria originais;
b) Retirada da escada externa original da edificac@o e colocac@o da escada interna;

c¢) Ampliacdo da edificacdo através do levantamento de alvenarias utilizando

processo construtivo distinto do original;

d) Aplicagdo de revestimento incomum ao periodo construtivo inicial da edificacio

utilizando reboco de base cimenticia e camada final em massa corrida;

e) Assentamento de ladrilhos sobre o piso original do pavimento térreo.

5.1.2 Quanto ao sistema de prevengdo e combate ao incéndio

Foi observado que a edificagdo ndo atende todas as exigéncias do Corpo de Bombeiros
Militar da Paraiba, devido a: auséncia de todas as sinaliza¢des de emergéncia necessarias;
auséncia dos elementos compensatdrios na escada; e prioritariamente, a desatualizacdo da rede
elétrica comprometida, cujo ja houve solicitacdo de atualizagdo da mesma pelo CBMPB.
Estando assim, suscetivel a um principio de incéndio causado por um possivel curto circuito da

rede-elétrica deficiente.
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5.1.3 Quanto as incidéncias

Observa-se que as manifestagdes patoldgicas mais incidentes no prédio principal do
Museu Histérico e Geografico de Campina Grande sdo as relacionadas ao sistema de
revestimento e pintura com incidéncia estatistica de 28% (vinte e oito por cento), seguida das
manifestagdes relacionadas ao sistema de alvenaria com incidéncia de 23% (vinte e trés por
cento). Nota-se também que ambos os sistemas foram os que mais sofreram modificacoes,

podendo assim, correlacionar tal informacao as estatisticas obtidas.

Percebe-se também que metade da taxa de incidéncia pertence as manifestagcdes
patoldgicas originadas no processo de execu¢do e no manuseio dos materiais, cada uma com
25% (vinte e cinco por cento). Ou seja, 50% (cinquenta por cento) das manifestacdes incidentes
nos ambientes estudados da edificagdo ocorreram devido a utilizacdo de materiais inadequados
e execucdo incorreta dos processos construtivos, provavelmente justificados pela auséncia dos
recursos técnicos atuais e/ou desconhecimento das caracteristicas construtivas originais. Uma
vez que a edificacdo se submeteu a diferentes tipos de ocupac¢do, necessitando de reformas a
cada grande mudanga e utilizando a disponibilidade de recursos e técnicas construtivas comum

a cada periodo.

5.1.4 Quanto a causa mais comum

Levando em conta que o sistema com manifestacdes patologicas mais incidentes é o
de revestimento e pintura, observa-se a presenca de umidade na superficie como a causa mais
comum entre as manifestacoes detectadas. Nota-se também que o pavimento térreo sofre mais
com patologias desse sistema do que o pavimento superior, podendo assim, concluir que

provavelmente a umidade ascendente seja a responsavel pelas superficies imidas.

Essa umidade € decorrente da auséncia de uma possivel impermeabilizacao da
fundacdo, uma vez que em fungdo do periodo histérico de construgdo da edificacio (inicio do
século XIX) tal processo construtivo inexistia. Favorecendo assim, a presenca de umidade

ascendente por capilaridade nas superficies das paredes em contato com solo.

Dessa forma, podendo-se concluir que, semelhantemente ao que foi observado na
edificacdo estudada, o mesmo pode acontecer em edificacdes de mesma idade, uma vez que

durante o periodo de construtivo das mesmas, devido a auséncia dos recursos, técnicas e
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conhecimentos atuais, ndo foram executadas as corretas impermeabilizacdes de seus elementos

de fundacao.

Outra causa comum observada, levando em conta o segundo sistema maior incidente
(alvenaria), é a sobrecarga que resulta em processos de fissuracdo nos painéis de alvenaria,
decorrente da auséncia de informagdes relativas a quantificacdo de cargas de projeto durante o
periodo construtivo, bem como as diferentes ocupagdes em que a edificacdo foi submetida

(possivel presenca de sobrecarga).

Levantando assim, informagdes a respeito das causas mais comum em edificios
histéricos, uma vez que a auséncia de recursos e conhecimentos atuais contribuiram
significativamente para a apari¢do das manifestacdes patoldgicas mais incidentes. Fazendo com
que se torne necessario um plano de manutengdes estratégicas com intervalos menores entre as
inspecdes, como também a utilizacdo de técnicas construtivas preventivas, servindo de exemplo
a instalacdo de drenos no entorno da edificacdo, cuja finalidade € reduzir a presenca de 4gua no

solo da fundacdo, impedindo o movimento ascendente da umidade.

5.2 CONSIDERACOES FINAIS

Dessa forma, de acordo com os resultados obtidos, dentro dos pardmetros utilizados
para a coleta de dados e andlises, levando em conta a individualizacdo do objeto de estudo e
das referéncias consideradas; € possivel considerar que a edificacdo ndo atende as perfeitas
condic¢des de utilizacao relativas a seguranca, durabilidade, e principalmente, ao conforto dos
usudrios. Estando com seus sistemas vulnerdveis a perda do desempenho e a um possivel
colapso dos mesmos. Sendo assim, necessitando de intervengdes corretivas e de um plano de

manuten¢do adequado conforme indicagdes da ABNT NBR 5674:2012.

5.3 SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Com base na experiéncia obtida, segue abaixo algumas sugestdes de pesquisas

seguindo a temdtica abordada:

a) Realizar estudos, da mesma natureza, em outras edificacdes histéricas de Campina
Grande - PB, a fim de promover o levantamento e coleta de informacdes para
abastecimento de um banco de dados que favoreca o processo de reparo e

restauragcdo do patrimonio histérico municipal;



b)

d)
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Realizar estudos, utilizando a amostra representativa do Centro Historico de
Campina Grande obtida nessa pesquisa, a respeito do estado de degradacdo das

fachadas das edificagcdes da regido estudada;

Verificar o cumprimento dos demais museus da cidade de Campina Grande — PB

das exigéncias do Corpo de Bombeiros Militar da Paraiba;

Realizar estudos a respeito de técnicas construtivas e desenvolvimento de materiais
que impecam a presenga de umidade nas superficies em contato com o solo nos
edificios histéricos, preservando a integridade e compatibilidade com seus

elementos originais.
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ANEXO A

PLANTA BAIXA DO MUSEU HISTORICO E GEOGRAFICO DE CAMPINA GRANDE



CALCADA (PASSEIO PUBLICO)
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