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RESUMO

O presente trabalho constitui um estudo de caso sobre as manifestacdes patolégicas
encontradas numa edificacéo histérica do século XIX, localizada na cidade de Agua
Branca - AL. A pesquisa visa entender as possiveis causas, origens e mecanismos
de ocorréncia, de modo a realizar o diagndstico correto das manifestagfes. No
desenvolvimento do trabalho foram realizadas vistorias na edificacdo, em seguida
foram desenvolvidas fichas de identificacdo de danos e o mapa de danos, com a
finalidade de auxiliar na analise e identificacdo das anomalias. Posteriormente, foi
aplicada a metodologia GDE/UnB, para a determinac¢ao do grau de deterioracao da
estrutura, como também para quantificar e priorizar a corre¢cdo dos danos, através
da analise dos elementos construtivos da edificacdo. As principais manifestacdes
encontradas estao relacionadas com a presenca de umidade e a acdo de agentes
biolégicos, sendo agravadas pela falta de manutengdes periddicas no prédio. Os
resultados obtidos reforcam a necessidade de um programa de intervencao
eficiente, que estabeleca acbes de reparo adequadas, manutencdes periddicas,

além de um plano de conservacao compativel as necessidades da edificagéo.

Palavras-chave: manifestacbes patolégicas; edificios historicos; vistorias;

diagnéstico.



ABSTRACT

The present research is characterized as a case study related to the pathological
manifestations found in a historical building of the 19th century, located in the
municipality of Agua Branca - AL. This research aims to identify the possible causes,
origins and mechanisms of these occurrence, to make the correct diagnosis of its
manifestations. In the development of the research, inspections were carried out in
the building, and from this, identification forms and the damage map were developed,
thus, to assist in the analysis and identification of its anomalies. Subsequently, the
GDE/UnB methodology was applied to determine the degree of deterioration of the
structure, as well as to quantify and prioritize the correction of the damage, through
the analysis of the constructive elements of the building. In turn, the main
manifestations found are related to the presence of moisture and the action of
biological agents, being aggravated by the lack of periodic maintenance in the
building. About the results obtained, it was found that there is a need for an efficient
intervention program, which establishes appropriate repair actions, periodic
maintenance, and a conservation plan compatible with the needs of the building in

question.

Keywords: pathological manifestations; historical buildings; building inspections;

diagnosis.
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1 INTRODUCAO

As edificacbes, ao longo de sua existéncia, sdo expostas a diversas
condicbes como: acao do tempo, intempéries e fatores ambientais que podem afetar
sua estrutura e comprometer sua integridade e funcionalidade. Nesse sentido, é
fundamental entender a vida util das edificagBes e os processos que influenciam em
sua degradacédo (PERES, 2001).

Peres (2001) destaca a importancia de manter o desempenho e o valor
histérico tanto das edificagBes antigas quanto das atuais, desenvolvendo ac¢des de
manutencdo que visem aumentar a vida util da construgdo. No caso dos edificios
histdricos, essas acdes tornam-se ainda mais necessarias, uma vez que, em muitos
casos, nao ha dados relacionados a vida util do projeto ou um plano de manutencao
adequado.

Na Constituicdo Federal de 1988, o artigo 216 trata que sao bens de
patrimdénio cultural brasileiro, os bens de natureza material e imaterial, tomados
individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia a identidade, a acéo, a
memoria dos diferentes grupos formadores da sociedade brasileira (BRASIL, 1988).
Para Silva e Sartori (2015), as edificacbes de valor histérico sdo componentes
essenciais do patriménio cultural de uma sociedade e devem ser tratadas como
acervo de relevancia da histéria de um povo.

A preservacdo de prédios historicos representa a valorizacdo do legado e da
cultura de uma nacgdo. Por meio da manutencdo adequada e da conservacgdo, é
possivel promover a memobria coletiva, fortalecendo a identidade de uma
comunidade, influenciando a formacgéo da consciéncia historica das geragdes futuras
(IPHAN, 2019).

Em razéo da Carta de Atenas (1931), primeiro documento internacional sobre
a protecdo do patrimonio historico e artistico, iniciou-se a estruturacdo de uma
politica internacional de protecdo ao patrimdnio. Além disso, o documento especifica
a importancia da conservacdo e manutencdo de prédios histéricos como forma de
salvaguardar a identidade e promover a compreensdo da histéria e cultura de uma
sociedade.

Reforcando a necessidade de preservar e manter as edificagdes historicas
como testemunhos auténticos do passado, a Carta de Veneza, elaborada pelo

ICOMOS (Conselho Internacional de Monumentos e Sitios) em 1964, assinala a
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importancia da protecdo das garantias das estruturas, respeitando sua
personalidade e passado préprio.

Outras cartas ganharam projecao, e se tornaram muitas delas referéncias de
seu tempo, por exemplo: a Carta de Florenca (1981), que tratou exclusivamente de
jardins histéricos como patrimbénio cultural a ser estudado, identificado e
resguardado; a Recomendacgéo de Paris (2003), que abordou o conceito de
“Patrimonio Cultural Imaterial” visando reconhecer sua capacidade de recriacdo por
parte da comunidade em interacdo com o ambiente. Até os dias de hoje, estas
Cartas Patrimoniais orientam as intervencdes e/ou as classificacbes de bens
culturais enquanto patrimonio a ser salvaguardado.

Em seguimento, Silva e Sartori (2015) afirmam que o tombamento é o
principal instrumento para a preservacdo do patrimonio histérico e cultural no Brasil.
Um prédio ao ser tombado mantém sua propriedade inalterada. Diante disso, é
necessario destinar uma atencdo especial a preservacao de prédios histéricos, o
que implica em submeté-los ao processo de recuperacdo que conserve suas
caracteristicas originais.

E vélido salientar que, no contexto da preservacgéo de prédios historicos, além
da protecdo cultural € essencial a conservagao da estrutura através de manutencdes
e reparos, levando sempre em consideracdo que cada edificagdo possui
caracteristicas particulares. Para isso € fundamental identificar e analisar as
anomalias presentes nestas construcoes.

Dentro desta conjuntura, Helene (2013) destaca que, a engenharia
diagnostica, dedicada ao estudo das manifestacbes patoldgicas, € de suma
importancia para a preservacdo de edificios histéricos, uma vez que analisa,

identifica as origens e 0s sintomas e apresenta solucdes para tratamento eficaz.

1.1 Justificativa

Dada a representatividade e importancia historica do Casardo da Baronesa
para composicdo da memadria aguabranquense, torna-se desejavel a conservacao e
recuperacdo das suas caracteristicas. Assim, dada a necessidade de preservagao
deste patrimdnio, faz-se necessario avaliar, neste trabalho, a ocorréncias de

processos patologicos, bem como os seus mecanismos de degradacao.
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1.2 Objetivos Gerais

Analisar as manifestacdes patoldgicas presentes em um dos edificios
histéricos do municipio de Agua Branca — AL, apontando as possiveis causas e

propondo terapias adequadas aos problemas identificados.
1.3 Objetivos Especificos
- Compreender as possiveis origens, causas e mecanismos de ocorréncia das

manifestacbes patolégicas mais recorrentes;

- Determinar o nivel de deterioracéo da estrutura.
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2 REFERENCIALTEORICO

Neste tdpico sdo apresentados os conceitos e as informacdes fundamentais

para compreender a tematica abordada na presente pesquisa.

2.1 Patologia das Construcdes

De acordo com Nazario e Zancan (2011), o termo Patologia € a juncdo das
palavras gregas pathos, que significa "doenca", e logos, que significa "estudo”.
Portanto, € compreendido nas diversas areas da ciéncia como o estudo das
doencas.

Granato (2002) trata a patologia como sendo a ciéncia que estuda a origem,
0s sintomas e a natureza das doencas. No caso do concreto, por exemplo, a
patologia significa o estudo das anomalias relacionadas a deterioracdo do concreto
na estrutura.

Segundo Helene (1992), a patologia das constru¢des € compreendida como
uma série de estudos que se dedicam a analisar e solucionar problemas
relacionados a construcdo. Desta forma, é necesséario conduzir uma investigacao
das manifestacfes patoldgicas que estdo ocorrendo em determinada edificacdo.

Entende-se que a patologia das construgcbes desempenha papel crucial na
busca pela qualidade dos processos construtivos, bem como pela melhoria da

habitabilidade e solidez das edificactes.

2.1.1 Origem, Sintoma e Mecanismo

Berti, Silva Janior e Akasaki (2019) enfatizam que a origem dos problemas
patolégicos esta relacionada as etapas do processo construtivo onde ocorreram
erros ou falhas que originaram problemas patolégicos posteriores. Os autores
comentam que na fase de uso e ocupacédo da estrutura, que € a mais longa, é onde
0s problemas patoldgicos geralmente se manifestam, embora em alguns casos
possam ser observados durante a fase de execucao.

Para Tukitan e Pacheco (2013), compreender a origem das manifestacfes
patolégicas significa identificar em qual fase da construcdo o problema ocorreu.
Helene (1992) cita que as falhas nas etapas de planejamento e projeto s&o mais

graves do que as falhas na qualidade dos materiais e na execucédo, ressaltando,
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ainda, a importancia de conhecer a origem do problema para fins de julgamento.

No caso do sintoma, ele pode ser entendido como a forma que a
manifestacdo patoldégica se apresenta na estrutura. Para Chaves (2009), todo
problema patolégico que surge na edificacdo € um sintoma que prejudica o
desempenho da estrutura durante sua vida Util.

De acordo com Lima (2012), os sintomas frequentemente observados nas
edificacbes sdo: fissuras e trincas, manchas de umidade, mofo e bolor,
eflorescéncias, nichos de concretagem, desagregacdes, danos em esquadrias e
desplacamentos.

Para Boas et al. (2018), o uso de mao de obra desqualificada junto a falta de
supervisdo técnica podem ser as principais causas de uma série de anomalias
presentes na construcdo civil. Ainda, segundo os autores, alguns tipos de
manifestacbes patoldgicas surgem de deficiéncias nos projetos e na execucdo da
obra, resultando, muitas das vezes, em falhas que comprometem o desempenho
desejado.

Quanto ao mecanismo, Helene (1992) trata que todo problema patolégico,
também chamado de vicio de construcao, origina-se por meio de um processo, de um
mecanismo.

Segundo a norma da American Society for Testing and Materials - ASTM E632
(1998 apud BERNARDI, 2021)*, o conceito de mecanismo compreende uma sequéncia
de alteracBes fisicas e/ou quimicas que resultam na perda de uma ou mais
propriedades do componente ou material de construcdo, quando exposto a um ou mais
fatores de degradacdo. Os mecanismos sao responsaveis por fendbmenos sequenciais
gue agem sobre os materiais, podendo ser identificados como fenémenos fisicos,

como efeitos de dilatagéo, contracao e perda de elasticidade.

2.2 Manifestacdes Patoldgicas

Silva (2014) destaca que a manifestacdo patologica é a forma pela qual a
patologia se expressa na construcdo, representando uma deficiéncia. Essa
manifestacdo pode ser detectada por meio de andlises ou ja estando visivelmente

exposta, causando danos visiveis.

! AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. E632. Standard Practice for
Developing Accelerated Tests to Aid Prediction of the Service Life of Building Components and
Materials (Withdrawn 2005), ASTM International, West Conshohocken, PA, 1988.
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De acordo com Lersch (2003), as manifestacbes patologicas presentes nas
edificacbes geralmente sdo resultado da interacdo entre varios fatores e dificilmente
podem ser atribuidas a uma Unica causa. No mesmo sentido, Costa e Zancan (2012)
afirmam que as edificacdes sédo expostas a uma variedade de acdes, provenientes de
fendbmenos naturais, como vento, chuva e umidade do ar, como também derivadas de
acoes humanas, decorrentes da construgdo e do uso do imdével, como cargas
permanentes, efeitos do uso, acdo de agentes quimicos de limpeza, entre outros.

De acordo com a classificacdo proposta por Vercosa (1991), as manifestacdes
patolégicas que podem ocorrer em uma edificagdo podem ser divididas em cinco
grupos, sendo eles:

- Patologia da Umidade;

- Patologia das Fundacdes e Alvenarias;

- Patologia das Obras de Madeira;

- Patologia das Pinturas;

- Patologia do Concreto Armado.

Segundo Garcia (2017), as principais causas das manifestacdes podem ser

atribuidas a:
- Falha de projeto.........ccccveeiieiiiniieneee e 45%
- Falha de eXECUGAO..........cccevcvriiee e 22%
- Ma qualidade dos materiais..............cccoceveeeiveeeeeeenee 15%
- Ma utilizag8o pelo USUArIO...........ccocvvveiiiieeeiiee e 11%
O L1 1101 TP PRTR 7%

Por fim, compreende-se que o conhecimento das manifestacdes patoldgicas é
essencial para realizacdo de um diagndstico preciso, contribuindo para adocao de
terapias adequadas e na prevencao de novos problemas patolégicos.

2.3  Prinicipais Manifesta¢gdes Patologicas Incidentes em Edificios Historicos

Para Peres (2001), uma edificagéo antiga, assim como qualquer outra, deve ser
capaz de melhorar seu desempenho, desde que seja preservado o seu valor histérico.
Segundo o autor, a obsolescéncia técnica pode ser controlada por meio de uma

boa manutencédo aliada a bons cuidados, ja esforcos para mitigar a obsolescéncia
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funcional ndo devem ser responsaveis pela perda de identidade do prédio ou
justificativa para a destruicdo de componentes que contam sua historia.

Em suas analises, Lersch (2003) destaca a influéncia que materiais utilizados na
construcdo de edificios tém no surgimento de anomalias, uma vez que no inicio, 0s
materiais como madeira e pedra eram frequentemente utilizados como matérias-
primas, sendo preparados de maneira artesanal.

A autora supracitada explica ainda que os danos verificados podem ser
atribuidos a defeitos de origem, no caso falhas naturais, como também a problemas no
processo de escolha dos materiais e uso dos mesmos na obra. No caso das falhas
naturais, elas comprometem, por exemplo, as pedras, com fissuras provindas do
processo de conformacdo, extracdo, transporte ou manuseio na obra. Ja a madeira é
afetada pela presenca de falhas e nos.

Loiola (2022) aborda que nos edificios histéricos € comum ocorrerem diversas
manifestacdes patoldgicas ao longo do ciclo de vida da edificacdo, principalmente
devido aos materiais e métodos construtivos utilizados na época, bem como a
exposicdo prolongada as condicdes climaticas adversas, 0 que compromete
significativamente seu desempenho. Entre as anomalias mais comumente encontradas
nestes edificios, destacam-se: fissuracdo, desagregacdo do revestimento,
eflorescéncia, manchas de umidade, bolor e de mofo.

Assim, vale ressaltar que, para preservar os prédios histéricos e evitar o
agravamento das manifestacBes patolégicas, € fundamental realizar uma analise
minuciosa das causas e adotar medidas corretivas adequadas, isso inclui a execucao
de restauragées. E importante considerar o valor histérico ao planejar as intervencoes,

buscando preservar a integridade e protecdo do patriménio cultural.

2.3.1 Fissuras, Trincas e Rachaduras

Para Dias (2018), todas as estruturas, independentes do seu porte, estdo em
constante movimentacdo, seja por recalque na mobilizacdo das cargas, efeitos da
natureza ou sobrecargas da estrutura.

As fissuras sdo manifestacdes patoldgicas comuns nas edificacbes e podem
afetar o desempenho, durabilidade, estrutura, além da estética. Segundo Lersch
(2003), a ocorréncia de fissuras pode ser atribuida a diferentes fatores, como

movimentacdo ou fissuracdo da base (estrutura de concreto ou alvenaria),
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bY

problemas relacionados a execugcdo do revestimento de argamassa, variacdes
higrotérmicas ou retracdo hidraulica da argamassa.

As trincas podem surgir devido a tensdes causadas por sobrecarga,
movimentacOes de materiais, componentes ou toda a estrutura. Neste contexto,

loshimoto (1994) aborda que as causas podem ser, entre outras:

- trincas por recalque (acomodacé&o do solo, da fundagéo, de aterro etc.);

- trincas de retracdo (fissuramento da argamassa de revestimento, de piso
cimentado etc.);

- trincas por movimentacdo (movimentacdo da estrutura de concreto, do
madeiramento do telhado, da laje mista etc.).

- trincas de amarragcdo (falta de amarracdo nos cantos de paredes, no
encontro da laje com paredes);

- diversos (concentracdo de esforcos, impacto de portas etc.).

J& as rachaduras, de acordo com Corsini (2010), podem se desenvolver de
forma pacifica logo durante a execucdo do projeto, possuem aberturas lineares ou
fraturas que ocorrem nas superficies das estruturas de forma extensa.

A principal diferenca entre fissuras, trincas, rachaduras e fendas se da pelo

tamanho da abertura, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificagdo quanto ao tipo de abertura

Anomalias Aberturas
Fissura Até 0,5 mm
Trinca De 0,5 mm até 1,5 mm

Rachadura De 1,5 mm até 5 mm
Fenda De 5 mm até 10 mm
Brecha Acima de 10 mm

Fonte: Oliveira (2012, p. 10)

Neste contexto, conclui-se que, a incidéncia de trincas, fissuras e rachaduras
em edificacdes historicas € comum devido a idade avancada dessas construcodes,
gue podem ter sido expostas a diversas a¢des ao longo do tempo. Ressalta-se que
as caracteristicas construtivas, materiais utilizados na época e falta de manutencéo

adequada podem potencializar o aparecimento desses problemas. JA& nas
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construcBes mais atuais, apesar do emprego de materiais e técnicas construtivas
mais avancadas, estas manifestacdes ainda podem ocorrer devido a fatores como

movimentacao do solo, cargas aplicadas e deficiéncias construtivas.

2.3.2 Umidade

Segundo Vercosa (1991), a presenca de umidade ndo € apenas uma
manifestacdo patolégica em si, mas também a precursora na ocorréncia de um
grande nimero de outras manifestacdes patoldgicas. E por meio dela que surgem
eflorescéncias, ferrugens, mofo, bolores, perda de pinturas, desplacamento de
rebocos e até acidentes estruturais (BAUERMANN, 2018).

Souza (2008) afirma que os problemas de umidade, geralmente, ndo estao
relacionados a uma Unica causa e que podem se manifestar em diversos elementos
construtivos da edificagdo, como: pisos, fachadas, paredes, etc. Os problemas mais
comuns resultantes da penetracdo de agua podem ser: danos na funcionalidade da
edificacao; desconforto dos usuarios; danos em equipamentos e bens presentes nos
interiores das edificacfes e prejuizos financeiros.

Destacam-se as seguintes origens das umidades nas construc¢des, conforme
Vergoza (1991):

* Trazidas durante a construcgao;

» Trazidas por capilaridade;

* Trazidas por chuva;

» Resultantes de vazamentos em redes hidraulicas;

» Condensacao.

2.3.3 Manchas, Bolor e Mofo

De acordo com Caporrino (2015), o bolor ou mofo sdo manifestacdes de
fungos ou vegetais ndo clorofilados, geralmente encontrados em fissuras e
frequentemente associados a presenca de umidade. Esses fungos liberam enzimas
gue agem deteriorando e desagregando superficies.

Granato (2002) afirma que o bolor esta associado a existéncia de alto teor de

umidade no componente atacado e no meio ambiente, podendo interferir na
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salubridade e habitabilidade da edificacdo, além disso, o autor complementa que
também pode ocorrer o emboloramento em paredes com umidade provocada por
vazamentos ou infiltracdes.

Em sua abordagem, Marcelli (2007) destaca que quando existe uma grande
concentracdo de umidade, além do surgimento das manchas, sdo grandes as
chances de se ter a presenca de bolor e fungos, que por conta do seu metabolismo
geram produtos acidos de natureza organica, contribuindo para a reducéo do pH do
cobrimento do concreto. Como exemplo, observa-se na Figura 1 uma parede com

incidéncia de manchas escuras e bolores.

Figura 1 - Manchas de umidade, mofo e bolor

=

Fonte: Drumond (2022)

Diante do exposto, infere-se que, a incidéncia de manchas de umidade, bolor
e mofo nas edificacbes compromete ndo apenas a estética, mas também a
qualidade do ar, a durabilidade dos materiais e da estrutura. Estas manifestacdes
indicam a presenca de umidade excessiva, sendo essencial realizar um diagnéstico

preciso para adoc¢ao de solucdes mitigadoras.

2.3.4 Desagregacao

De acordo com Souza e Ripper (1999 apud FONSECA, 2007)°, a

desagregacao é caracterizada pela separacao fisica de placas ou fatias de concreto,

> SOUZA, V. C. M. e RIPPER, T. Patologia, recuperacdo e reforco de estruturas de
concreto. Sao Paulo: Pini, 1999. 250p.
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junto a perda de monolitismo e, na maioria das vezes, perda da capacidade de
engrenamento entre os agregados e a capacidade aglomerante da pasta.

Ja Pasqualotto (2012), considera que a desagregacdo pode ser chamada
também de esfarelamento e ocorre quando o material se solta na forma de grdos ou
em po devido a algum desgaste. A causa da manifestacdo é atribuida ao uso de
materiais de baixa qualidade, uso de argamassas com pouco aglomerante ou pela
carbonatacao lenta em uma argamassa de cal.

Fonseca (2007) trata esta manifestacdo como um fendmeno caracteristico de
ataques quimicos do concreto nas formas de reacdo alcali-agregado e reacdes

expansivas com sulfatos.

2.3.5 Descolamento com Empolamento

A superficie do reboco descola no emboco, formando bolhas que aumentam o
diametro progressivamente, além disso, o reboco apresenta som cavo quando
batido. As causas provaveis compreendem a infiltracdo de umidade e a hidratacdo
retardada do 6xido de magnésio da cal (BAUER, 1997 apud BENDER, 2016)°.

Caporrino (2015) destaca que o0 empolamento geralmente antecede o
descolamento e o esfarelamento do revestimento. A Figura 2 apresenta um exemplo

da incidéncia de descolamento com empolamento da argamassa de revestimento.

Figura 2 - Descolamento com empolamento

Fonte: Cincotto (1988 apud SEGAT, 2005)*

* BAUER, L. A. F. Materiais de Construcao 1. 6 ed. Rio de Janeiro: LTC, 1997. 447p.
* CINCOTTO, M. A. Patologia das argamassas de revestimento: andlise e recomendacdes.
In:Tecnologia de edificacdes. Sao Paulo: Pini, 1988. 549-554p.
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2.3.6 Descascamento de Pintura

Conforme destacado por Granato (2002), o descascamento de pintura ocorre
devido a reacéo dos sais das eflorescéncias, que sao lixiviados até a interface das
camadas de tinta, comprometendo sua aderéncia.

O descascamento ocorre principalmente devido a formacgdo de fissuras na
pelicula da pintura. Para Uemoto (1988 apud PASQUALATTO, 2012)°, este tipo de
degradacéo pode ser atribuido a problemas relacionados a natureza da tinta, como
baixa resisténcia a radiacdo solar em ambientes externos ou baixa flexibilidade.

A autora supracitada enfatiza que outra causa comum de defeitos é a
repintura, que pode ocorrer devido a incompatibilidade entre a camada nova e a
antiga, uma vez que a reaplicacdo em pintura velha com defeitos de aderéncia ou

com excessiva repintura torna a pelicula espessa e quebradica.

2.3.7 Eflorescéncia

As eflorescéncias sdo formacdes cristalinas de cor esbranquicada que surgem
na superficie do revestimento, conforme Figura 3. Para Gongalves (2015), a
eflorescéncia € a formacdo de depédsitos salinos na superficie do concreto,
consequéncia da presenca de agua proveniente de infiltragcbes e/ou exposicdo as
intempéries. Esses sais podem ser agressivos e causar desagregacado profunda,
além de alterar o aspecto visual da estrutura devido ao contraste de cor entre 0s sais

e substratos depositados.

Figura 3 - Eflorescéncia

Fonte: Gongalves (2015)

> UEMOTO, K. L. Patologia: danos causados por eflorescéncia. In: Tecnologia de

edificacdes. Sao Paulo: Pini, 1988. p. 561-564.
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Neste sentido, Bertotti (2017) define a eflorescéncia como resultado de uma
reacdo quimica na qual os sais de metais alcalinos e alcalino-terrosos se dissolvem
total ou parcialmente em agua proveniente da chuva ou do solo. Em seguida, os
produtos salinos formados migram para a superficie do elemento construtivo e, com
a evaporacao da 4gua, apenas o reservatorio salino permanece.

Por outro lado, Oliveira Junior (2018) relata que os depdsitos salinos podem
surgir de duas maneiras distintas. A primeira acontece quando 0s sais sao
transportados para o material através da umidade derivada da infiltracdo de agua
nas paredes. Ja a segunda forma esta relacionada a composicdo dos materiais
utilizados na construgdo, que podem conter sais em sua constituicdo. O autor
mencionado destaca que as eflorescéncias ndo se manifestam apenas na cor
branca. Elas podem se apresentar de diferentes formas, como na cor verde,
amarela, castanho, entre outras, dependendo de sua origem.

A incidéncia da eflorescéncia nas edificacbes pode afetar tanto os aspectos
estéticos quanto a durabilidade dos materiais. Portanto, é essencial realizar uma
analise minuciosa das causas e adotar medidas corretivas planejadas, como a
impermeabilizacdo, o tratamento das infiltragbes e o uso de materiais de construgao
com baixo teor de sais, a fim de prevenir e mitigar os efeitos desta manifestacéao

patolégica.

2.3.8 Degradacédo das Estruturas de Madeira

A madeira foi um material amplamente utilizado nas constru¢des coloniais,
principalmente nas igrejas e templos, para estruturar cobertas, mezaninos e
esquadrias (ROCHA, 2017).

Lersch (2003) destaca a madeira como sendo o primeiro material utilizado
como elemento estrutural (colunas, vigas e vergas) em edificacdes historicas. Além
do uso em pisos e forros, portas e janelas, escadas e acabamentos decorativos.

Bolina, Tutikian e Helene (2019) comentam que no passado, devido ao amplo
uso da madeira e a falta de manutencdo adequada, muitas construcdes feitas com
este material apresentaram manifestacfes patoldgicas de intensidade expressiva,
muitas vezes em um curto periodo de tempo. Isso criou a percepcdo de que a
madeira ndo era um material resistente e adequado para ser utilizado como solugao

em sistemas estruturais.
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Segundo Bertolini (2010), quando exposta aos raios solares, a madeira
degrada superficialmente, o que ocasiona uma descoloracdo, tornando-a vulneravel
ao ataque de microrganismos. A umidade e a chuva contribuem significativamente
para a mudanca de cor, causando degradacao e acdo erosiva ao elemento.

Rocha (2017) comenta que a degradacdo da madeira estd associada a acéo
do intemperismo, originando o seu apodrecimento e ataques de fungos e xiléfagos.
Vercoza (1991) reforca que a degradacdo € ocasionada principalmente pela
umidade e pelo ataque bioldgico de insetos. O autor complementa que os defeitos

provocados na madeira sdo, em sua maioria, irreversiveis.

2.4 Inspecgéo Predial

De acordo com Norma de Inspecéo Predial Nacional do Instituto Brasileiro de
Pericias de Engenharia (IBAPE, 2012), a inspecao predial trata-se da analise, seja
ela isolada ou combinada, das condi¢des técnicas, de uso, e de manutencdo da
edificagcdo. A atividade classifica as falhas identificadas, atribuindo a elas um grau de
risco e estabelecendo uma ordem de prioridade técnica para correcdo, além de
fornecer recomendacdes e diretrizes para a implementacédo de intervencoes.

A NBR 16747 (ABNT, 2020), define as diretrizes, conceitos, terminologia e
procedimentos relacionados a inspecédo predial, visando uniformizar a metodologia,
estabelecendo métodos e etapas minimas da atividade. A norma se aplica as
edificacdes de qualquer tipologia, publicas ou privadas, para avaliacdo global da
estrutura.

Gomide et al. (2020) consideram a inspecdo predial fundamental para a
preservacdo de uma edificacdo, uma vez que suas etapas visam prevenir a
deterioracdo precoce do imoével, acidentes subsequentes e custosas manutencgdes
decorrentes do agravamento de danos.

Em sintese, a norma para inspecdo predial foi criada com base na
necessidade de garantir a seguranca dos ocupantes e para preservagao do
patrimdnio construido. Uma vez sabida sua importancia, é necessario que a
inspecdo esteja atrelada a correta manutencdo predial, evitando a ocorréncia de

acidentes e desastres.
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2.4.1 Niveis de Inspecao

A Norma de Inspecéo Predial Nacional (IBAPE, 2012), define trés niveis de
inspecéo categorizados de acordo com a complexidade, levando em consideracéo

suas especificidades técnicas, de uso e de manutencao da edificacao.

- Nivel 1: inspecédo realizada em edificacbes que possuem caracteristicas simples
em termos de sistemas e componentes construtivos, exigindo uma anélise menos
detalhada. Neste nivel, é necesséria a atuacao de um profissional habilitado em uma
especialidade;

- Nivel 2: inspecéo realizada em edificacbes de média complexidade técnica, em
termos de elementos construtivos relacionados a operacdo e manutencdo. A
inspecdo é comumente aplicada em edificios com varios pavimentos, sendo
necessaria a atuacao de profissionais habilitados em uma ou mais especialidades;

- Nivel 3: inspecdo geralmente realizada em edificacbes com sistemas construtivos
com automacgdo ou com varios pavimentos, que possuem elementos construtivos
sofisticados relacionados a operacdo e manutencdo. Neste nivel de inspecédo, é
obrigatéria a execucdo na edificacdo de manutencdo com base na NBR 5674
(ABNT, 2012). E necesséria a atuacdo de profissionais habilitados com mais de uma

especialidade.

2.5 Manutencao Predial

A NBR 15575-1 (ABNT, 2021) define a manutengdo como o conjunto de
atividades para conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificacdo e
de seus elementos, de modo a atender as necessidades e garantir a seguranca dos
Seus usuarios.

A gestdo do sistema de manutencéo de edificacdes é estabelecida pela NBR
5674 (ABNT, 2012). A Norma contempla os requisitos essenciais para prevenir a
depreciacdo dos sistemas construtivos, equipamentos e componentes. Um dos
procedimentos recomendados € o planejamento anual das atividades de
manutencdo. Com este planejamento, € possivel estabelecer um programa de
manutencdo adequado, que contemple atividades preventivas, corretivas e de
manutencgao.

E necessario destacar que, a NBR 5674 (ABNT, 2012) enfatiza a necessidade
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prévia de uma infraestrutura técnica, de material, financeira e de recursos humanos,

capaz de atender ao diferentes tipos de manutencao necessarios, a saber:

a) Manutencdo Rotineira: caracterizada por atividades padronizadas com fluxo
permanente, como limpeza e lavagem de areas comuns;

b) Manutencado Corretiva: neste tipo de manutencéo o foco esta na resolucdo do
problema identificado, tem como objetivo realizar os reparos quando ocorre
um problema.

c) Manutencdo Preventiva: é realizada em intervalos predeterminados ou
seguindo critérios prescritos, seu objetivo € reduzir a probabilidade de falhas

ou a degradacao do funcionamento de um item.

Deste modo, depreende-se que, a manutencdo predial € uma das etapas
fundamentais para manter qualquer edificacdo em boas condigcbes de uso. Esta
atividade tem papel importante na preservacdo do desempenho e maximizacao da
vida util das construcdes, além de contribuir para seguranca e conforto dos usuarios.
Investir em manutencdo predial € essencial para garantir a eficiéncia e durabilidade

das edificagGes ao longo do tempo.

2.6 Mapa de Danos

Tirello e Correa (2012) afirmam que o mapa de danos é um documento
grafico que fornece informagcbes sobre o estado geral de preservacdo de uma
edificacdo, destacando as alteracbes em sua estrutura e materiais ao longo do
tempo. Além disso, o mapa de danos também indica a evolu¢cdo do estado de
conservacgao, evidenciando os niveis quantitativos, qualitativos e a intensidade da
degradacéao atual do imovel.

O processo de elaboragdo do mapa de danos € dividido em trés etapas:
identificacdo das manifestacbes patologicas, marcacdo das anomalias nas plantas
das fachadas e registros fotograficos (TINOCO, 2009).

Na fase de identificagdo da anomalia, Tinoco (2009) emprega uma
abordagem indireta que utiliza ac¢Bes ndo destrutivas, andlise documental e
interpretacdo dos dados encontrados para fundamentar suposicdes e conclusdes

sobre o diagnéstico de danos da edificagcdo em estudo.
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Para Dias (2018), o mapeamento de danos deve anteceder qualquer projeto
e/ou intervencdo de restauro, independente da complexidade do objeto. Uma vez
que, este levantamento retrata o estado de conservacdo em que se encontra a
edificacao.

Em resumo, compreende-se que o mapa de danos desempenha um papel
fundamental no levantamento das manifestacbes patolégicas nas edificacdes,
oferecendo um registro gréafico detalhado do estado de conservacdo. E uma
ferramenta indispensavel para profissionais envolvidos na preservacao e reabilitacéo

de edificios, auxiliando na prevengéo de acidentes e na garantia da seguranca.

2.6.1 Ficha de Identificacdo de Danos

A elaboracdo do mapa de danos requer a coleta de vérias informacdes
durante o processo de levantamento e investigacdo. Dada a extensa quantidade de
informacBes colhidas durante estes processos, Tinoco (2009) considera
indispensavel a criacdo de uma base de dados para a elaboracdo do mapa de
danos. Esta base consiste nas Fichas de Identificacdo de Danos (FIDs), que séo
registros primarios do sistema de inspecdo e manutencdo de uma edificacdo e
servem como componente essencial para a produg¢do do mapa de danos.

De acordo com Tinoco (2009), é recomendavel que as fichas sejam feitas em
folhas avulsas, visando facilitar futuras verificacbes e analises, bem como a
elaboracdo de relatdrio, pesquisas ou até mesmo o mapa de danos. Estas fichas

devem conter as seguintes informagdes:

e Condutas;

e Data da vistoria;

e Denominacao e/ou caracterizagéo do dano;

e Espaco livre para possiveis observacoes;

e Identificacdo do componente ou elemento construtivo;

e llustracdes (foto ou desenho);

e Manifestagdo ou sintoma: sua causa, natureza, origem e agentes;
e Numeracéo de classificagéo;

e Profissional responsavel pela coleta das informacdes.
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2.7 Metodologia GDE/UnB

A Metodologia GDE/UnB, foi elaborada pelo Programa de Pés-Graduacédo em
Estruturas e Construcdo Civil da Universidade de Brasilia (PECC/UnB). Segundo
Boas et al. (2018), esta ferramenta permite realizar a avaliacdo quantitativa do grau
de deterioracdo de estruturas de concreto, através da andlise e quantificacdo das
manifestacfes patoldgicas e suas evolucbes. Sdo atribuidos valores as anomalias
encontradas para avaliacdo do estado de conservacao das estruturas, viabilizando a
definicdo de prioridades para realizacao de intervengdes e manutengoes.

De acordo com Solano (2019), esta metodologia foi desenvolvida por Castro
em 1994, dentro do programa proposto pela Universidade de Brasilia. A partir da
aplicacdo de pesquisas, a ferramenta foi aperfeicoada por diversos autores dentro
do programa. Lopes (1998), Boldo (2002), Fonseca (2007) e Euqueres (2011) foram
alguns deles.

Boas et al. (2008) destacam que a metodologia pode ser aplicada em
edificacdes com diferentes tipos de estrutura, por meio de inspecfes e analises,
avaliando tanto os elementos estruturais isoladamente, quanto o edificio como um
todo. Os autores complementam que a ferramenta € uma excelente aliada nas
atividades de manutencao corretiva, permitindo indicar os elementos que possuem
problemas com maior gravidade e/ou urgéncia, facilitando a tomada de deciséo, no
ambito técnico-financeiro das intervencoes.

Para implementacdo da Metodologia GDE/UnB, foi desenvolvido por Castro
(1994) um fluxograma que representa de forma sequencial as etapas do processo
(Figura 4).

Dentro do contexto, € interessante destacar que, a metodologia GDE/UnB tem
uma abordagem estruturada, composta por uma seérie de atividades realizadas tanto
em campo quanto em escritério. Atraveés destas acdes, € possivel obter um valor
final que representa o grau de deterioragcdo da estrutura, sendo fundamental para o

planejamento e execucao de medidas corretivas e preventivas.



Figura 4 - Fluxograma da metodologia para o céalculo do grau de deterioracdo da estrutura
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Fonte: Castro (1994, pag. 56)

2.7.1 Classificacdo das Familias de Elementos

‘As edificagbes objeto de inspegdo s&o subdivididas,
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segundo as

caracteristicas estruturais de seus elementos componentes, em grupos que formam

as denominadas familias de elementos” (CASTRO, 1994).

Castro (1994) afirma que no caso de edificacées usuais com estrutura de

concreto armado, podem ser definidas as seguintes familias:

- blocos;

- cortinas;

- elementos de composicao arquitetdnica;
- escadas e rampas;

- juntas de dilatac&o;

- lajes;
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- pilares;
- reservatorio superior e inferior;

- vigas.

Castro (1994) complementa que de acordo com as caracteristicas particulares
de cada estrutura, as familias de elementos podem ser divididas de forma diferente e
também podem se acrescentadas outras familias, de acordo com o interesse de

avaliacao.

2.7.2 Fator de Ponderacao do Dano (Fp)

Fonseca (2007) afirma que o Fator de ponderacdo do dano visa quantificar a
importancia relativa de um determinado dano, no que se refere as condicfes gerais
de estética, funcionalidade e seguranca. Sendo assim, existe um grau de escala que
varia de 1 a 5, determinado para cada manifestacdo encontrada em funcdo da
familia de elementos. Os valores da escala foram determinados segundo 0s anexos
de AaE.

2.7.3 Fator de Intensidade do Dano (F))

Segundo Fonseca (2007), o Fator de intensidade do dano classifica o nivel de
gravidade e a evolucdo do dano em uma escala variante de 0 a 4.
Esta classificacdo € realizada de acordo com a Tabela 2 e com auxilio dos

anexos F, G e H.

Tabela 2 - Classificagcdo das lesbes em elementos

Classificagéo Fator de Intensidade (F;)
Elementos sem lesdes 0
Elementos com lesdes leves 1
Elementos com lesdes toleraveis 2
Elementos com lesbes graves 3
Elementos em estado critico 4

Fonte: Fonseca (2007, p. 165)
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2.7.4 Grau do Dano (D)

Entende-se que, o grau de dano é medido através do fator de ponderacéo e
seu fator de intensidade. Fonseca (2007) leva em considercdo o modelo de evolucéo

da corrosédo de armaduras proposto por Tuutii (1982) e apresenta a Equacéao 1,

D =0,8 FiFp ParaF; < 2,0 1)
D = (12 F; - 28)F, ParaF; > 2,0

Onde:
F;: Fator de intensidade do dano;

Fp: Fator de ponderacéo do dano.

2.7.5 Grau de Deterioracao do Elemento (G,4.)

O grau de deterioracdo de um elemento estrutural isolado (G,4.) € determinado
em funcdo das manifestacdes dos danos detectados no elemento pela inspecéo, a
partir do fator de intensidade atribuido a cada dano (F;) (CASTRO, 1994).

Lopes (1998) modificou a metodologia e a partir do valor do grau de dano, foi

possivel obter o grau de deterioracdo conforme a Equacéo 2.

Zﬁl D(i)_Dméx

Gage = Dpmax |1+ >™ Do

(2)

Onde:

Gqe: Grau de deterioracdo de um elemento estrutural;
Dmax: Maior grau de dano no elemento;
m: NUumero de danos detectados no elemento;

D;: Grau do dano de ordem (i).
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As medidas a serem adotadas, conforme Quadro 1, sdo classificadas de
acordo o nivel de deterioracdo do elemento estrutural, obtido por meio da

Equacéao 2.
Quadro 1 - Classificacao dos niveis de deterioracdo do elemento
Nivel de Gae Acdes a serem adotadas
deterioracao
Baixo 0-15 Estado aceitavel; Manutencao preventiva.
Médio 15-50 Definir prazo/natureza para nova inspecao; Planejar
intervencdo em longo prazo (max. 2 anos).
Alto 50 -80 Definir prazo/natureza para inspec¢éo especializada
detalhada; Planejar intervencdo em médio prazo
(méx. 1 ano).
Sofrivel 80 —-100 Definir prazo/natureza para inspec¢éo especializada
detalhada; Planejar intervencdo em curto prazo
(méx. 6 meses).
Critico > 100 Inspecéo especial emergencial; Planejar intervencéo
imediata.

Fonte: Fonseca (2007, p.178)

2.7.6 Grau de Deterioracdo da Familia de Elementos (Gaf)

Para o calculo do grau de deterioracdo de uma familia de elementos (Gaf),
usa-se a média aritmética apenas dos graus de deterioracdo daqueles elementos

com Gge 2 15. Assim, tem-se a expressado dada pela Equacéo 3.

Y21 Gae()~ Gdepsy
Xiz1 Gde(i)

Gdf == Gdeméx 1 + (3)

Onde:

Gar: Grau de deterioragdo de uma familia de elementos;
Gde max: Grau de deterioracdo maxima do elemento;

Gae(): Grau de deterioragéo do elemento de ordem (i).
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2.7.7 Fator de Relevancia Estrutural da Familia de Elementos (E.)

O fator de relevancia estrutural (F.) considera a importancia das diversas
familias de elementos (CASTRO, 1994). E obtido dividindo os tipos de elementos

estudados, considerando o valor dessas pecas a partir da Tabela 3.

Tabela 3 - Fatores de relevancia de uma familia de elementos

Familias de Elementos Fator de Relevancia Estrutural (Fr)
Elementos de composicdo arquitetbnica 1,0
Reservatorio superior 2,0
Escadas/rampas, reservatorio inferior,
cortinas, lajes secundarias e juntas de 3,0
dilatacéo
Lajes, fundagbes, vigas secundarias, 4.0

pilares secundarios

Vigas e pilares principais 5,0
Fonte: Fonseca (2007, p.179)

2.7.8 Grau de Deterioracao da Estrutura (Gq)

O grau de deterioracdo da estrutura € obtido a partir da Equacéao 4.

k. Fr) Gag(
Gy = 4
d SF, (4)

Onde:

Gq4: Grau de deterioracao global da estrutura;

k: Numero de familias de elementos presentes na edificacao;
F,: Fator de relevancia estrutural;

Gar: Grau de deterioracdo de uma familia de elementos.

Apés a obtencdo do grau de deterioragdo da estrutura, é feita a classificacao

do nivel de deterioracdo, conforme a Quadro 2.
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Quadro 2 - Classificacdo dos niveis de deterioracdo da estrutura

Nivel de deterioracéao Gae Acdes a serem tomadas
Baixo 0-15 Estado aceitavel, Manutencéo preventiva.
Médio 15-50 Definir prazo/natureza para nova inspecao; Planejar
intervencdo em longo prazo (méx. 2 anos).
Alto 50 -80 Definir prazo/natureza para inspecéo especializada
detalhada; Planejar intervencdo em médio prazo
(max. 1 ano).
Sofrivel 80 — 100 | Definir prazo/natureza para inspecao especializada;
Planejar intervencdo em longo em curto prazo (max.
6 meses).
Critico > 100 Inspecéo especial emergencial; Planejar intervencao
imediata.

Fonte: Fonseca (2007, p.17)

Os niveis de deterioragdo encontrados auxiliardo na definicdo e no

planejamento das a¢6es de manutencédo, intervencdo, como também nas estratégias

para realizacdo de inspecdes.
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3 METODOLOGIA

Todo o percurso metodolégico, materiais e meétodos utilizados para a

execucao da pesquisa, estado descritos neste capitulo.

3.1 Caracterizacao do Objeto de Estudo

O estudo foi realizado no municipio de Agua Branca - AL (Figura 5), situado
geograficamente na regido Nordeste do Brasil, mais precisamente na por¢cao oeste
do estado de Alagoas, correspondendo a microrregido do sertdo alagoano. Suas
coordenadas geograficas estdo localizadas a 09°15’39” de latitude sul e a 37°56'10"
de longitude oeste (LISTO; MUTZENBERG; TAVARES, 2016). A cidade fica a 308
km de distancia da capital, possui area territorial de aproximadamente 468,229 km2 e
populacao de 19.008 habitantes (IBGE, 2022).

A altitude média do municipio € de aproximadamente 570 metros e, por esta
razao, possui um padréo de valores de temperatura e precipitacdo diferente das
regides do seu entorno. No verdo, chegando a maxima de 38°C e no inverno,
minima de 12°C (LISTO; MUTZENBERG; TAVARES, 2016). A cidade tem como
limites territoriais: ao norte, Mata Grande (AL) e Inhapi (AL); ao sul, Delmiro Gouveia
(AL); a oeste, Pariconha (AL) e Tacaratu (PE); e a Leste, Olho D’Agua do Casado
(AL).

Figura 5 - Mapa de localizacdo do municipio de Agua Branca - AL
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Fonte: Listo, MUtzenberg e Tavares (2016, p. 202)
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E incontestavel a forca expressiva que as edificacbes historicas tém na
formagdo da identidade dos individuos, uma vez que os elementos urbanos
conseguem trazer representatividade a uma comunidade. A cidade de Agua Branca
- AL tem sua histéria marcada por expressdes culturais, politicas, e religiosas. A
vista disso, a edificacdo abordada durante o trabalho € o Casardo da Baronesa de
Agua Branca.

A escolha do objeto de estudo foi motivada por se tratar de uma edificacédo
muito antiga, que abrigou varias geracdes de uma familia e que faz parte da historia
da cidade. Além disso, constata-se que o prédio em questdo necessita de
manutenc¢des periodicas, inclusive decorre de longos periodos sem quaisquer tipos

de reparos.

3.1.1 Casardo da Baronesa de Agua Branca

O casardo da baronesa (Figura 6) é uma importante referéncia no cenario
urbano e arquitetdénico da cidade. Construido em 1860 pelo Capitdo-Mor Joaquim
Antdnio de Siqueira Torres, 0 entdo Bardo de Agua Branca®, para sua esposa, a
Baronesa Joanna Vieira de Sandes. Localizado no centro da cidade (Figura 7), o
casardo possui 1026,35 m2 de area construida € um dos imdéveis mais antigos da
regido e representa um dos maiores patriménios para histéria do povoamento do

sertdo de Alagoas.

Figura 6 - Casaréo da Baronesa de Agua Branca - AL

Fonte: Autora (2023)

® O titulo honorifico de Bar&o de Agua Branca foi dado pelo Imperador Dom Pedro 1.
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Sobre as caracteristicas do imoével, Feitosa (2014) cita que o edificio possui
uma sobreposicdo harmoniosa de elementos proprios da arquitetura colonial,
presentes nas primeiras ocupacdes urbanas brasileiras e do neoclassicismo vigente
no pais. O autor comenta que, embora a construgdo quisesse seguir o padrdo das
elites, devido a falta de materiais adequados e mao de obra local deficiente, a
estética neoclassica ficava circunscrita apenas a fachada.

Com apenas um pavimento e telhado em quatro aguas, destaca-se
no entorno pela sua volumetria singular, grandes dimensbes e fachada
marcada por uma relagdo harmoniosa entre cheios e vazios, onde se
destaca a sequéncia de janelas em verga reta, encimadas por frontdes
triangulares. Confere personalidade a edificacdo a presenca de uma

camarinha’ central, em forma de torre, que se eleva acima do telhado, com

delicados Iambrequins8 recortados em madeira (FEITOSA, 2014).

Figura 7 - Mapa de situacéo do imével
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wFronte: Autora (2023) 7

7 Na arquitetura particular antiga, era costume a construcdo de pequenos aposentos
superiores, acima do Ultimo pavimento normal, constituia um mindsculo andar, geralmente servindo
de dormitério, conhecido também como agua furtada.

® Nome dado ao rendilhado de madeira, geralmente usado na decoracdo das extremidades

dos beirais.
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Segundo Feitosa (2014), o Casardao da Baronesa é um dos imdveis
localizados no centro da cidade que € tombado pelas Leis Municipais de n° 388/96 e
n° 447/01. O autor destaca que embora o processo de tombamento beneficie os
imoveis com a preservacao, protecdo, vigilancia, entre outros, é notada a falta de
manutencdao e fiscaliza¢do por parte do érgao municipal.

Contudo, de acordo com Luna (2021), apos negociacao com os herdeiros do
imovel, a Prefeitura Municipal de Agua Branca anunciou a compra do Casaréo da
Baronesa. O intuito dos gestores €é transformar o prédio em um espag¢o museologico
e de preservacao do patrimonio material e imaterial.

E importante frisar que o imével ndo possui henhuma planta baixa e que
devido a restricbes de acesso por comprometimento de alguns cémodos, foi inviavel

desenvolver este desenho técnico.

3.2 Classificagdo da Pesquisa

A pesquisa é classificada como pesquisa bibliografica, uma vez que utiliza
referéncias ja disponiveis, obtidas por meio de pesquisas anteriores relacionadas ao
tema, em arquivos como livros, teses, artigos cientificos, entre outros. Classifica-se
também como estudo de caso, pois explora situacdes, preservando o objeto de
andlise e tratando-o sem interferéncia, com o intuito de descrever, formular
hip6teses e teorias para o problema, podendo apontar as possiveis causas de

determinados fendmenos.
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3.3 Procedimentos Metodoldgicos

As etapas metodologicas da pesquisa estdo apresentadas na Figura 8.

Figura 8 - Fluxograma do itinerario metodologico da pesquisa

Revisao bibliografica Vistoria na edificacao

Analise e tabulacao dos
dados

|dentificacao e diagndstico das
principais anomalias

Fonte: Autora (2023)

3.3.1 Revisédo Bibliografica
A busca por bibliografias se deu por meio da utilizacdo de palavras-chaves

sobre o assunto, em plataformas de pesquisa como a SciELO, Google Académico e

periodicos do portal da CAPES, além de bibliotecas online e material fisico.

3.3.2 Vistoria na Edificacao

O procedimento foi realizado por meio de analise visual e tatil, através de

métodos nao destrutivos, a inspecdo visual ocorreu pelo método indireto que, de
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acordo com Tinoco (2009), corresponde as investigacdes que sao realizadas de
maneira analitica, através de ac¢des ndo destrutivas, por meio da interpretacdo de
documentos graficos, escritos, iconograficos e testemunhos orais.

Nesta vistoria utilizou-se 01 (uma) trena a laser e 01 (um) smartphone, para
caracterizacdo da geometria dos elementos e registro dos fenébmenos patoldgicos
existentes. Todo o processo foi realizado na companhia de um responsavel pelo
prédio.

Para subsidiar as fichas de identificacdo de danos, foram empregados os
registros e anotagfes graficas e fotograficas dos danos existentes nas fachadas da
edificagdo. O mapa de danos foi elaborado a partir dos registros destas fichas,

sendo representados graficamente através dos softwares SketchUp e CoreIDRAW.

3.3.3 Andlise e Tabulacao dos Dados

Em seguida, com o auxilio dos registros fotograficos, das fichas de
identificacdo de danos e de planilhas elaboradas no Excel, iniciou-se a etapa de
tabulacdo dos dados. Com isso foi possivel organizar as informacfes obtidas para

avaliar e caracterizar as manifestacoes.

3.3.4 Identificacdo e Diagnéstico das Principais Anomalias

ApoOs 0 embasamento tedrico e o minucioso levantamento e organizacao dos
dados da edificacdo analisada, foi possivel identificar as manifestacGes patologicas
mais frequentes e suas possiveis causas. Além disso, com a aplicacdo da
metodologia GDE/UnB revisada por Fonseca (2007), por meio da caracterizacdo das
familias, identificagdo dos danos e atribuicAo dos fatores de intensidade,
determinou-se o valor numérico que representa o grau de deterioragdo da estrutura,

além de quantificar e priorizar a correcao dos danos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apbs a realizacdo das analises e diagnostico das manifestacfes patologicas
presentes no edificio em questéo, foram identificadas as provaveis causas, origens e
mecanismos de ocorréncia dos problemas. Além disso, foram sugeridas terapias
corretivas para tratar as anomalias identificadas.

A seguir, as principais manifestacdes patoldgicas da edificagdo em estudo

sao apresentadas e analisadas, separando-as em tépicos.

4.1 Levantamento das Manifestacdes Patoldgicas

4.1.1 Desplacamento do Revestimento com Exposi¢do da Alvenaria

Esta manifestacdo € caracterizada pelo descolamento de todo revestimento
na forma de placas endurecidas, expondo a alvenaria de vedac¢do. Na Figura 9 é
possivel observar o destacamento de uma fracdo do revestimento na parte externa

da edificacéo.

Figura 9 - Desplacamento do revestimento com exposicdo da alvenaria

Joert
LA

" S
Fonte: Autora (2023)

Causa provavel: Baixa adesdo entre argamassa e substrato, devido a
preparacdo inadequada da superficie, bem como pela auséncia de chapisco.

Argamassa muito rica, caracterizada proporc¢ao cal-areia superior a 1:3.
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Origem: Especificagcdo dos materiais e componentes. Producdo da
argamassa. Execuc¢éo em obra.

Mecanismos de ocorréncia: Devido a baixa aderéncia entre a argamassa e
a superficie na qual foi aplicada, ocorre a ruptura de uma porcao deste revestimento
em relacdo ao todo, onde a argamassa endurecida descola-se do substrato,
culminando em um colapso localizado.

Conduta a sequir: Verificacdo por meio de percussdao dos pontos onde o
revestimento apresenta som cavo, que é o aspecto caracteristico deste tipo de
manifestacdo. Logo apos, recomenda-se a demarcacdo da area que precisa ser
recuperada. Em seguida, deve ser feita a remocao de todo reboco dessa regidao para
limpeza e preparacao correta do substrato. Por fim, realizar a aplicacdo de chapisco,

para melhor a aderéncia da argamassa ao substrato.

4.1.2 Deterioracédo da Madeira

As esquadrias, a estrutura do telhado, das lajes e pisos, sdo em sua
totalidade de madeira. Todos estes componentes apresentam deterioracdo, variando
do nivel baixo ao sofrivel. Na Figura 10 observa-se o apodrecimento da madeira de

uma janela externa.

Figura 10 - Deterioragdo da madeira da janela

:;-l i

Fonte: Autora (2023)

Causa provavel: Por ser um elemento de utilizacdo externa, fica sujeito ao

contato com umidade e a incidéncia dos raios solares. Considera-se como um
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agravante a falta de selador na madeira.

Origem: Especificacdo dos materiais e componentes. Execugdo em obra.
Condicdes climaticas.

Mecanismos de ocorréncia: Contato direto com as aguas pluviais,
exposicdo direta a radiacdo solar, ficando assim mais suscetivel aos desgastes e
degradacdo dos constituintes, levando a perda de suas caracteristicas estéticas e
posteriormente ao apodrecimento.

Conduta a seguir: Troca das esquadrias apodrecidas por novas pecas,

devidamente seladas e envernizadas.

Boa parte dos elementos da estrutura de madeira que compdem as lajes e
vigas da edificacdo apesentaram anomalias. Na Figura 11, por exemplo, observa-se

a deterioracdo e consequente perda de sec¢do, além de manchas.

Figura 11 - Laje e vigas com manchas, desgastes e perda de secdo

Fonte: Autora (2023)

Causa provavel: Envelhecimento e desgaste natural. Ataque de xil6fagos,
alterando a textura e coloracdo, bem como amolecimento e diminuicdo da
resisténcia das pecas afetadas. Infiltracdo da agua das chuvas, decorrente de
avarias no sistema de cobertura.

Origem: Auséncia de manutencdo e dedetizacdo periodicas. Falhas de
projeto e/ou execucao do sistema de escoamento de agua pluvial.

Mecanismos de ocorréncia: A biodeterioracdo da madeira ocorre devido a
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proliferacdo de insetos xiléfagos no ambiente, resultando em perfuracbes e até
perdas dos componentes. Além disso, as falhas no sistema de escoamento,
permitindo que a agua oriunda das chuvas penetre na coberta da edificacdo e se
infiltre, ocasionando o aparecimento de manchas e umidade na madeira.

Conduta a seguir: Dedetizacdo do imével. Troca das pecas que
comprometem a seguranca estrutural, no caso de pequenas falhas pode ser
aplicada resina epdxi para preenché-las. Faz-se necessario a manutencdo do
sistema de cobertura. Por fim, devem ser aplicados selantes para protecdo das

pecas de madeira.

4.1.3 Descascamento de Pintura

Observou-se nas vistorias a presenga constante de anomalias no sistema de
pintura, junto a manchas de umidade que iniciam na base da parede, tanto na parte
interna da edificacdo, como na externa. Na Figura 12, por exemplo, € possivel
observar o descascamento do revestimento de pintura na parte inferior fachada

principal da edificagao.

Figura 12 - Descascamento da pintura
!-—” 7 /_/\/

/

o

Causa provavel: Umidade por capilaridade, indicada pela presenca de
manchas caracteristicas e pelo aspecto molhado ao tato. Irregularidade na
preparacao da superficie para recebimento da tinta. Auséncia de manutencgdes.

Origem: Auséncia de impermeabilizagdo das fundacgdes. Falhas na
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preparacao do substrato.

Mecanismos de ocorréncia: A absorcao da dgua de solos umidos, por meio
dos elementos construtivos, provoca uma pressdo negativa na face da parede,
causando o fenbmeno de descascamento da pintura. Além disso, a preparacéo
inadequada da base de aplicacdo possibilita 0 acumulo de residuos de poeira na
superficie, levando a n&o aderéncia da tinta a base e posteriormente ao
descascamento progressivo das camadas de pintura.

Conduta a seguir: Inicialmente, deve ser feito tratamento da area com
impermeabilizante, apos isso se deve delimitar uma &area de 30 cm acima da
manifestacdo ou no maximo 1 metro acima do piso, em seguida remover todo o
revestimento da regido, para posterior lixamento e limpeza do substrato, apds isso o
revestimento deve ser refeito, para posterior aplicacdo da pintura, respeitando as

instrugdes do fabricante.

4.1.4 Depositos Escuros

Durante as vistorias foram identificadas a presenca de manchas escuras por

toda extensao superior das fachadas, a Figura 13 demonstra estas superficies.

Fonte: Autora (2023)

Causa provavel: O estilo dos aderecos presentes nas fachadas e as avarias
nos elementos que compdem a platibanda propiciam o acumulo, como também o
escorrimento da &gua na superficie. Contaminacdo da agua das chuvas

acumuladas.
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Origem: Condic¢des climéticas. Falta de manutencao.

Mecanismos de ocorréncia: Incidéncia direta das particulas de agua da
chuva na superficie, aliado a danos nos elementos construtivos das platibandas e ao
acumulo de po e fuligem, propiciando a formacdo de sujidades e ocasionando o
surgimento de manchas escuras nas regioes afetadas.

Conduta a seguir: Fazer o reparo nos elementos danificados. Eliminar as
manchas existentes, através da limpeza da superficie com agua e hipoclorito de
sédio e retirar a mistura com agua corrente, € recomendada a utilizacdo de
lavadoras de alta pressdo nesta etapa. Ap0s secagem da area, deve ser feita a
aplicacao de tinta para ambientes externos com aditivos fungicidas.

Os depésitos escuros também foram identificados nos pilares externos,

conforme Figura 14.

4.1.5 Manchas nas Paredes

E bem frequente observar a presenca de manchas de umidade na alvenaria,
geralmente, provenientes de problemas no sistema de cobertura. Na Figura 15

observam-se estas manchas.
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Fiaura 15 - Manchas de umidade

Fonte: Autora (2023)

Causa provavel: A manifestacdo se apresenta bem proxima ao forro/telhado,
concluindo-se que as manchas decorrem de infiltracdes devido a irregularidades no
sistema de cobertura.

Origem: Dimensionamento incorreto do sistema de drenagem de agua
pluvial. Falha de execucdo dos elementos da coberta e de escoamento. Falta de
manutenc¢des periddicas.

Mecanismos de ocorréncia: A agua da chuva ultrapassa a cobertura da
edificacéo, infiltra-se na madeira e principalmente na alvenaria. Isso ocorre devido a
avarias na coberta, pecas do sistema de drenagem pluvial danificadas ou
dimensionadas erroneamente.

Conduta a seguir: Realizar a manutencdo do sistema de cobertura, verificar
o sistema de drenagem pluvial, sobretudo as calhas e cumeeiras, se necessario,
fazer a troca ou instalacdo de novos elementos necessarios. Apds as correcdes,
deve ser feita a delimitacdo da area afetada, para limpeza, tratamento da superficie

e aplicacdo de pintura com os materiais adequados.
4.2 Fichade Identificacdo de Danos
A partir da inspecao realizada e com base nos dados obtidos por meio dos

registros fotograficos, foi possivel produzir, primeiramente, as Fichas de Identificacao

de Danos (FIDs), conforme as Figuras de 16 a 20. As FIDs foram essenciais para
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obtencdo de uma visao geral das manifestacfes patologicas presentes nas fachadas

da edificacéo.

Figura 16 - FID n° 01 da fachada principal

FICHA DE IDENTIFICACAO DE DANOS

01/05

FACHADA PRINCIPAL - CASARAO DA BARONESA DE AGUA BRANCA

FOTO

MANIFESTACAO PATOLOGICA

POSSIVEL CAUSA

¢ degradacado da madeira

¢ intempéries, falta de
manutencao adequada e
acao de insetos

o depésitos
escuros/sujidades

¢ auséncia de
manutencao adequada

e desplacamento de
revestimento com
exposicdo da alvenaria

e problemas de execucao,
falta de aderéncia do
substrato, materiais de
baixa qualidade ou
retencao de agua

o descascamento da
camada de pintura

¢ pintura executada em
superficies empoeiradas
ou com reboco novo ndo
selado

Fonte: Autora (2023)



Figura 17 - FID n° 02 da fachada principal

FICHA DE IDENTIFICACAO DE DANOS

02/05

FACHADA PRINCIPAL - CASARAO DA BARONESA DE AGUA BRANCA

FOTO

MANIFESTAGCAO PATOLOGICA

POSSIVEL CAUSA

¢ lodo e limo

¢ excesso de umidade

e presenca de vegetacgdo

¢ falta de manutencao

periédica adequada e
acao da agua da chuva

e acao antrépica ou de
intempéries

¢ vandalismo, acdo do

tempo e/ou auséncia de
manutencao adequada

¢ intervengdo com
preenchimento de
argamassa cimenticia
no revestimento
diferente do original

e emprego de técnica

inapropriada no
processo de intervengao

Fonte: Autora (2023)
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Figura 18 - FID n° 03 da fachada principal

FICHA DE IDENTIFICACAO DE DANOS

03/05

FACHADA PRINCIPAL - CASARAO DA BARONESA DE AGUA BRANCA

FOTO

MANIFESTACAO PATOLOGICA

POSSIVEL CAUSA

¢ encardimento de
superficie

o falta de manutencao
adequada

o fissuras superficiais

¢ retracgdo hidraulica do
cimento

Fonte: Autora (2023)
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Fiaura 19 - FID n° 04 da fachada lateral

FICHA DE IDENTIFICACAO DE DANOS

04/05

FACHADA LATERAL - CASARAO DA BARONESA DE AGUA BRANCA

FOTO

MANIFESTACAO PATOLOGICA

POSSIVEL CAUSA

e presenca de vegetacao

o falta de manutencao

periddica adequada e
acao da agua da chuva

¢ intervencdo com
preenchimento de
argamassa cimenticia
no revestimento
diferente do original

emprego de técnica
inapropriada no
processo de intervencao

¢ lodo e limo

o descascamento da
camada de pintura

excesso de umidade

pintura executada em
superficies empoeiradas
ou com reboco novo nao
selado

e manchas de umidade

infiltracao por
capilaridade devido a
falta de
impermeabilizagdo do
alicerce

Fonte: Autora (2023)
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Figura 20 - FID n° 05 da fachada lateral

FICHA DE IDENTIFICACAO DE DANOS 05/05

FACHADA LATERAL - CASARAO DA BARONESA DE AGUA BRANCA

FOTO MANIFESTACAO PATOLOGICA POSSIVEL CAUSA

o depésitos ¢ auséncia de
escuros/sujidades manutencao adequada

¢ intempéries, falta de
¢ degradacao da madeira manutencao adequada e
acao de insetos

Fonte: Autora (2023)

Dentre as manifestacfes identificadas nas fachadas, as mais incidentes
foram: descascamento de pintura, depdsitos escuros/sujidades, degradacdo da

madeira, manchas de umidade e presenca de vegetacao.

4.3 Mapas de Danos

Com o auxilio das FIDs e dos registros fotograficos, realizou-se a elaboracdo
dos mapas de danos. Na projecdo destes mapas, foram utilizados elementos que,
ao serem sobrepostos, ndo ocultassem o dano, pois € sabido que duas ou mais
manifestagcbes podem ocorrer simultaneamente em uma mesma area. A Figura 21

traz a representacdo grafica dos mapas de danos das fachadas.



Figura 21 - Mapa de danos das fachadas lateral e frontal
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Fonte: Autora (2023)
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4.4  Andlise dos Dados pela Metodologia GDE/UnB

Através da metodologia GDE/UnB, os elementos da edificacdo e seus
respectivos danos foram avaliados de forma individual. Foram identificados nos
pilares (Apéndice A): desplacamentos, manchas e umidades; nas escadas
(Apéndice B): biodeterioracdo e umidade; nos elementos de composicao
arquitetbnica (Apéndice C): biodeterioracdo, desagregacdo, desplacamento,
descascamento de pintura, umidade, fissuras e manchas; nas vigas (Apéndice D):
umidade, biodeterioracdo e manchas; nas lajes (Apéndice E): umidade,
biodeterioracdo e manchas.

Para determinacédo do grau de deterioracdo da estrutura, foram utilizados os
valores do fator de relevancia, dispostos no Quadro 4, de acordo com a familia de
elementos tipicos. A partir dos fatores de ponderacdo e de intensidade
especificados, foi possivel determinar o grau de dano, o grau de deterioracdo dos
elementos e da familia de elementos tipicos, conforme as Equacfes de 1 a 3. Por
meio da Equacéo 4 foi possivel determinar o grau de deterioracdo da estrutura. Os

resultados obtidos estdo dispostos na Tabela 4.



Tabela 4 - Aplicacdo da metodologia GDE/UnB - Calculo do grau de deterioragdo da estrutura

Graudo Nivel de Grau de Nivel de Fator de Grau de .
Graude . - . . . - . . . - Nivel de
Grau do dano . - deterioragéo . | deterioragdo de | deterioragdo | relevancia | deterioragéo . =
Elementos . . deterioracéo de um Gde max o e deterioragdo
dano (D)| maximo elemento (Gde) dos uma familia de | dafamiliade | estrutural | daestrutura da estrutura
(Dmax) elementos elementos (Gdfj | elementos (Fr) (Gd)
Pilar 1 9.6 48 7.2 Baixo
Pilar 2 12 48 7,68 Baixo
Pilar 3 384 24 33 Médio
Pilar 4 19,2 4.8 84 Baixo 33 33 Médio 5
Pilar 5 14,4 4.8 8 Baixo
Somatorio - 64.28 - - -
Escada 1 96 48 7.2 Baixo 0 3
Somatério - - 7.2 - - -
Elemento1] 336 24 30,857 Médic
Elemento2]| 52,8 24 37,091 Médie
Elemento3] 30.4 24 29 Medio 37,091 47,174 Médio 1 66.98 Alto
Elementod4| 12,8 4.8 7.8 Baixo
Elemento5| 19,2 4.8 84 Baixo
Somatério - - 113 - - -
Viga 1 108 60 86,667 Sofrivel
Viga 2 108 60 86,667 Sofrivel
Viga 3 72 24 40 Médie
Viga 4 86 4.8 72 Baixo 86,667 114,405 Critico 4
Viga 5 64,8 80 64,444 Alto
Viga 6 28,8 24 28 Médio
Viga 7 33,6 24 30,857 Médio
Somatério 344 - - - -
Laje 48 4.8 48 Baixo 4
Somatério - - 43 - - - -

Fonte: Autora (2023)
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Conforme se observa na Tabela 4, o grau de deterioracdo da edificacdo &
igual a 66,98. Este valor demonstra que se trata de um nivel de deterioracdo alto.
Posto isso, a metodologia sugere intervencdo no prazo maximo de 01 (um) ano,
além de ser necessaria inspecdo detalhada em um espaco menor de tempo para
acompanhamento da evolucédo das manifestacfes patoldgicas.

Os niveis de deterioragcdo dos elementos construtivos estdo expostos na
quinta coluna da Tabela 4. Sendo que, 47% dos elementos estéo classificados como
nivel baixo, 37% como nivel médio, 5% como nivel alto e 11% como nivel sofrivel. O

Grafico 1 demonstra o levantamento destes resultados.

Gréfico 1 - Nivel de deterioracao dos elementos construtivos

Nivel de Deterioracdo dos Elementos

47%

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Baixo Médio Alto Sofrivel

Fonte: Autora (2023)

Cada elemento possui um nivel de deterioracéo, sendo este de acordo com o
dano sofrido, deste modo, nota-se que as escadas e lajes apresentam 100% de
nivel baixo, os pilares 51,34% de nivel médio, ja os elementos arquitetdnicos tem
86% de nivel médio. O destaque se da as vigas, onde 50,39% apresentam nivel

sofrivel. O Gréfico 2 detalha estes dados.
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Grafico 2 - Detalhamento do nivel de deterioragcdo dos elementos construtivos

Nivel de Deterioracédo dos Elementos Construtivos

1000,
10U 100%

100,00%
86%

80,00%

60,00% 51,34% 50,39%

40,00%

28,74%
20,00% L
2,099 /

0,00%

Pilares Escadas Elementos Vigas Lajes
Arquitetdnicos

mBaixo mMédio @ Alto m Sofrivel

Fonte: Autora (2023)

Observa-se que os elementos, em sua maioria, apresentam baixo nivel de
deterioragéo, seguidos dos niveis médio, sofrivel e alto. Levando em consideragéo a
idade da edificacéo e a falta de manutencéo ao longo do tempo, tornam-se, de certa
forma, admissiveis os niveis de deterioracdo apresentados.

E importante destacar que, embora o grau de deterioracdo tenha sido
determinado, esta metodologia gerou duvidas e dificuldades para o usuario durante
a manipulacdo, uma vez que ndo possui um padrdo para consideragdo dos danos
que se sobrepdem na estrutura ou que muitas vezes ndo sao perceptiveis a olho nu.
Além disso, o fator de ponderacdo do dano se torna limitado, pois ndo da margem

para considerar outros aspectos que influenciam no surgimento dos danos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio das vistorias, verificou-se que as manifestacdes patoldgicas que
mais ocorrem estdo associadas, principalmente, a presenca de umidade nos
ambientes como manchas e danos no sistema de revestimento. Outra manifestacéo
bem incidente é a deterioragdo da madeira, sendo este o elemento construtivo
responsavel por boa parte das caracteristicas arquitetdbnicas e estruturais da
edificacao.

A observacdo das expressdes caracteristicas de cada manifestacdo foi
indispensavel na determinacdo das possiveis causas destas anomalias, como
também o embasamento tedrico utilizado na suposicdo do mecanismo responsavel
por cada ocorréncia. Também foram constatadas as diversas origens, como falhas
de projetos, de execucao e uso de materiais inadequados.

Depois do diagndstico, foram prescritas as terapias adequadas aos problemas
identificados. Para cada conduta levou-se em consideracdo as praticas atuais na
construcao civil e mais adequadas para edificacdes antigas.

Destaca-se a relevancia do mapa de danos e das fichas de identificacdo de
danos, ja que simplificaram a visualizagdo de cada manifestacdo patoldgica,
mostrando de forma pratica a locacdo dos problemas e a dimenséo destas lesées
nas fachadas, auxiliando de forma significativa na determinacdo do melhor plano
para a recuperacao e/ou restauracao da edificacao.

A metodologia GDE/UnB se mostrou eficiente na quantificacdo e priorizagao
do estado dos elementos da edificacdo, determinando de forma objetiva o grau de
deterioracdo da estrutura, que foi igual a 66,98, sendo este caracterizado como nivel
de deterioracgao alto.

Por fim, mediante toda analise e estudo, conclui-se que a edificacdo
apresenta um nivel consideravel de comprometimento, uma vez que todos os
elementos construtivos apresentam algum tipo de agravo. E imprescindivel a
realizacdo de manutencdes periddicas, a criacdo de um programa de interveng&do no
prazo maximo de 01 (um) ano, que atenda as necessidades especificas do imovel,

além de um plano de gestéo de preservacao.
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5.1 Sugestdes para Trabalhos Futuros

Em pesquisas futuras, recomenda-se um estudo orcamentario para
implementacdo de um programa de intervencéo, além disso, sugere-se o uso de
camera termogréfica como ferramenta para identificagdo e acompanhamento das
manifestacbes patoldgicas, auxiliando principalmente, no reconhecimento das

anomalias que nado sao visiveis a olho nu.



66

REFERENCIAS

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 5674:
Manutencédo de edificacdes — Requisitos para o sistema de gestao e
manutenc¢éo. Rio de Janeiro, 2012.

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 15575-1:
Edificagcbes Habitacionais — Desempenho Parte 1. Requisitos Gerais. Rio de
Janeiro, 2013.

ASSOCI@QAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 16747:
INSPECAO PREDIAL - Diretrizes, Conceitos, Terminologias e Procedimentos.
Rio de Janeiro, 2020.

BAUERMANN. C. V. Patologias provocadas por umidade em edificagdes.
Trabalho de Conclusédo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) - Universidade
para o Desenvolvimento do Estado e da Regido do Pantanal. An4polis, 2018.
Disponivel em:
<https://repositorio.pgsskroton.com/handle/123456789/230867?locale=pt_ BR>.
Acesso em: 09 jun. 2023.

BENDER, R. Estudo de patologias da casa da cultura “Lydia Frey” municipio
de FRAIBURGO/SC. Universidade do Alto Vale do Rio de Peixe - Uniarp. Cagador,
2016.

BERNARDI, D. F. Analise das manifestacfes patoldégicas nas fachadas do
hospital casa de salude de Santa Maria, RS. 2021, 195 p. Dissertacdo (Mestrado)
— Curso de Arguitetura, Urbanismo e Paisagismo, Universidade Federal de Santa
Maria. Santa Maria, 2021. Disponivel em: <
https://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/23181/DIS_PPGAUP_2021 BERNARD
|_DANIELI.pdf?sequence=1&isAllowed=y>. Acesso em: 13 jun. 2023.

BERTI, J. V. M.; DA SILVA JUNIOR, G. P.; AKASAKI, J. L. Estudo da origem,
sintomas e incidéncias de manifestagfes patolégicas do concreto. Revista
Cientifica ANAP Brasil, v. 12, n. 26, 2019. Disponivel em:
<https://publicacoes.amigosdanatureza.org.br/index.php/anap_brasil/article/view/222
8/2071>. Acesso em: 15 jun. 2023

BERTOLINI, L. Materiais de construcao: patologia, reabilitacéo e prevencao.
Séao Paulo: Oficina de Textos, 2010. 408 p.

BERTOTTI, G. Levantamento das manifestacdes patoldgicas observadas em
revestimentos argamassados. Trabalho de concluséo de curso. Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2017.

BOAS, E. L. B. V. et al. Aplicacao de metodologia GDE/UNB em uma edificagao
habitacional: estudo de caso em Aguas Lindas de Goias - GO. Anais do 60°
Congresso Brasileiro do Concreto, set. de 2018.



67

BOLINA, F. L.; TUTIKIAN, B. F.; HELENE, P. Patologia de Estruturas. Sao Paulo:
Oficina de Textos, 2019. 320 p.

BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988. Disponivel em:
< https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm>. Acesso em: 25
ago. 2022.

CAPORRINO, C. F. Patologia das anomalias em alvenarias e revestimentos
argamassados. Sao Paulo: PINI, 2015.

CASTRO, E. K. Desenvolvimento de metodologia para manutencao de
estruturas de concreto armado. 1994. 129 p. Dissertacao (Mestrado em
Estruturas) — Universidade de Brasilia. Departamento de Engenharia Civil, Brasilia,
1994,

CHAVES, A. M. V. A. Patologia e reabilitagdo de revestimentos de fachadas.
Dissertacao de Mestrado. Universidade do Minho. Braga (Portugal): 2009.

CONFER[:ENCIA GERAL DA ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA A
EDUCACAO, A CIENCIA E A CULTURA. Recomendagéo Paris. Paris, 2003.

CONSELHO INTERNACIONAL DE MONUMENTOS E SITIOS — ICOMOS. Carta de
Florenca. Florenca, 1981.

CONSELHO INTERNACIONAL DE MONUMENTOS E SITIOS — ICOMOS. Carta de
Veneza. Veneza, 1964.

CORSINI, R. Trinca ou fissura. Téchne, Sdo Paulo, n. 160, p. 56-60, 2010.

COSTA, A. S.; ZANCAN, E.C. Inspecdao predial: estudo de caso de um edificio
residencial, Cricima-SC. Trabalho de concluséo de curso (Bacharelado em
Engenharia Civil) - Universidade do Extremo Sul Catarinense, Santa Catarina, 2012.
Disponivel em: http://repositorio.unesc.net/handle/1/1534. Acesso em: 09 jun. 2023.

DIAS, J. G. Guia fundamental de trincas patologias nas edificacdes. Solidifica
Engenharia Geotécnica, 2018.

DRUMOND, F. Inverno: dicas para evitar e acabar com o bolor, o mofo e o limo.
Revista casa e jardim, 2022. Disponivel em:
<https://revistacasaejardim.globo.com/Casa-e-
Jardim/Dicas/Manutencao/noticia/2022/06/inverno-dicas-para-evitar-e-acabar-com-o-
bolor-o-mofo-e-o-limo.html>. Acesso em: 10 jun. 2023.

ESCRITORIO INTERNACIONAL DOS MUSEUS SOCIEDADE DAS NAQOES. Carta
de Atenas. Atenas, 1931.

FEITOSA, E. A. Agua Branca: historia e memadria. Maceié: EDUFAL, 2014, 153 p.

FONSECA, R. P. A estrutura do instituto central de ciéncias: aspectos
historicos, cientificos e tecnolégicos de projeto, execugdo, intervencdes e



68

proposta de manutencao. Universidade de Brasilia Faculdade de Tecnologia.
Brasilia, jun. de 2007.

GARCIA, R. F. Identificagcdo de melhorias no controle da qualidade para
obtencdo da conformidade em obras de edificacdes. Trabalho de Concluséo de
Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) - Universidade Federal do Rio de Janeiro.
Rio de Janeiro, 2017. Disponivel em:
<http://www.repositorio.poli.ufrj.br/monografias/monopolil0022691.pdf>. Acesso
em: 10 jun. 2023.

GOMIDE, T. L. F.; GULLO, M. A.; FAGUNDES NETO, J. C. P.; FLORA S. M. D.
Inspecéo predial total. 32 ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2020.

GONCALVES, E. A. B. Estudo de patologias e suas causas nas estruturas de
concreto armado de obras de edificagcfGes. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Engenharia Civil) - Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de
Janeiro, 2015. Disponivel em:
<http://repositorio.poli.ufrj.br/monografias/monopolil0014879.pdf>. Acesso em: 10
jun. 2023.

GRANATO, J.E. Apostila: Patologia das construc¢des. Disponivel em:
<http://irapuama.dominiotemporario.com/doc/Patologiadasconstrucoes2002.pdf>.
Acesso em: 25 ago. 2022.

HELENE, P. R. L. Manual para reparo, reforco e protecdo de estruturas de
concreto. 2. ed - Sao Paulo: PINI, 1992.

HELENE, P. R. L. Introdug&o: corrosdo das armaduras. In: RIBEIRO, Daniel Véras et
al. (org.). Corroséo em Estruturas de Concreto Armado: teoria, controle e
meétodos de analise. Rio de Janeiro: Elsevier, 2013. Cap. 1. p. 31-50.

IBAPE, Instituto Brasileiro de AvaliacGes e Pericias de Engenharia. Norma de
Inspecao Predial Nacional. Sdo Paulo, 2012.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2022. Cidades.
Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/al/agua-branca/panorama. Acesso
em: 14 jun. 2023.

INSTITUTO DO PATRIMONIO HISTORICO E ARTISTICO NACIONAL — IPHAN.
Patrimoénio Cultural. Brasilia, 2019.

IOSHIMOTO, Eduardo. Incidéncia de Manifesta¢cdes Patologicas em Edificactes
Habitacionais. Sao Paulo: IPT, 1994.

LERSCH, I. M. Contribuicéo para a identificacéo dos principais fatores de
degradacdo em edificagcfes do patriménio cultural de Porto Alegre. 2003.
Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre,
2003. Disponivel em:
<https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/3674/000391182.pdf>. Acesso
em: 09 jun. 2023.



69

LIMA, A. J. M. Diagnéstico Das Patologias. Curitiba, 2012. 117 f.

LISTO, F. L. R.; MUTZENBERG, D. S.; TAVARES, B. A. C. | Workshop de
geomorfologia e geoarqueologia do nordeste. Recife: GEQUA, 2016. 268 f.

LOIOLA, L. R. T. Levantamento e investigacdo das manifestacdes patoldgicas
incidentes em edificagdes histdricas: um estudo de caso na cidade de ICO -
CE. 2022. Trabalho de Conclusédo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) -
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba. Cajazeiras, 2022.

LUNA, M. Sobrado da Baronesa de Agua Branca, em Alagoas € comprado pela
Prefeitura para ser Centro Cultural. Circuito Cultural. 2021. Disponivel em:
<https://circuitomundo.com/2021/07/21/sobrado-da-baronesa-de-agua-branca-e-
comprado-pela-prefeitura-para-ser-centro-cultural/>. Acesso em: 13 jun. 2023.

MARCELLI, M. Sinistros na construcao civil - causas e solu¢gdes para danos e
prejuizos e m obras. Editora Pini Ltda, 2007.

OLIVEIRA, A. M. de. Fissuras, trincas e rachaduras causadas por recalque
diferencial de fundacdes. Monografia (Especializacédo) - Curso de Especializacao
em Gestdo em Avaliacdes e Pericias, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, 2012. 96 f.

OLIVEIRA JUNIOR, F. S. Identificacdo das causas da eflorescéncia nas
residéncias de Caraubas - RN : estudo de caso. Trabalho de Conclus&o de Curso
(Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia) - Universidade Federal Rural do Semiarido.
Caraubas, 2018. Disponivel em:
<https://repositorio.ufersa.edu.br/bitstream/prefix/2939/2/FernandoASOJ_MONO.pdf
>, Acesso em 11 jun. 2023.

PASQUALOTTO, N. Mapeamento de manifestacdes patoldgicas em edificacéo
historica: estudo no prédio do observatério astronémico da UFRGS. Trabalho
de Concluséo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) — Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 2012. Disponivel em:
<https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/65437/000864043.pdf?sequence
=1&isAllowed=y>. Acesso em 09 jun. 2023.

ROCHA, E. A. Manifestacdes patoldgicas em fachadas de edificacdes religiosas
do séc. XVI e XVII: um estudo de caso na regido do sitio histérico de Olinda -
PE. Dissertagéo de Mestrado em Engenharia Civil, Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, 2017. Disponivel em:
<https://drive.google.com/file/d/1ScpNdgTjZoR90Zs-57KnnooFCmkp2rfm/view>.
Acesso em 10 jun. 2023.

SILVA, B. M. D. Analise do estado de conservacao do patriménio historico de
Juiz de fora: estudo de caso - Cineteatro central, Forum da cultura e Palacete Santa
Mafalda. Dissertacao (Mestrado em Engenharia Civil) — Universidade Federal de Juiz
de Fora. Juiz de Fora, 2014.



70

SILVA, F. F.; SARTORI, M. V. A desapropriacéo e a protecédo dos bens culturais no
Direito Brasileiro. Revista Eletronica Direito e Politica, Programa de Pos-
Graduacao Stricto Sensu em Ciéncia Juridica da UNIVALL, Itajai, v.10, n.1, edicdo
especial de 2015. ISSN 1980-7791.

SOLANO, J. R. Mapeamento de manifestacfes patoldégicas em ponte de
concreto armado: estudo de caso no municipio de Palmas - TO. Trabalho de
Concluséo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) - Centro Universitario
Luterano de Palmas. Palmas, 2019. Disponivel em: <https://ulbra-
to.br/bibliotecadigital/uploads/document606f07c87a61c.pdf>. Acesso em: 15 jun.
2023.

SOUZA, M. F. Patologias ocasionadas pela umidade nas edificacdes. Trabalho
de Concluséo de Curso (Especializagdo em Construcdo Civil) - Universidade Federal
de Minas Gerais. Belo Horizonte, 2008. Disponivel em: <
https://minascongressos.com.br/sys/anexo_material/63.pdf>. Acesso em: 09 jun.
2023.

SEGAT, G. T. Manifestacdes patoldgicas observadas em revestimentos de
argamassa: estudo de caso em conjunto habitacional de Caxias do Sul - RS.
Trabalho de Conclusédo (Mestrado Profissional). Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre, 2006. Disponivel em:
<https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/10139/000521616.pdf?sequence
=1&isAllowed=y>. Acesso em 09 jun. 2023.

TINOCO, J. E. L. Mapa de danos recomendacdes basicas. CECI: Centro de
Estudos Avancados da Conservacéo Integrada. Olinda, 2009.

TIRELLO, R. A.; CORREA, R. H. Sistema normativo para mapa de danos de
edificios histéricos aplicado a Lidgerwood Manufacturing Company de
Campinas. Campinas: UNICAMP, 2012. 20 p.

VERCOZA, E. J. Patologia das edifica¢cOes. Porto Alegre: Sagra, 1991. 173 p.



Danos

Carbonatagdo

Cobrimento deficiente

Contaminagdo por cloretos

Corrosdo de armaduras

Desagregacao

Desplacamento

Desvio de geometria

Eflorescéncia

Falhas de concretagem

Fissuras

N

Manchas

recalque

Sinais de esmagamento

Umidade

wlinjinfwlo [ WINIARlWIWIL|A]|W]|W

APENDICE A - PILARES

Fonte: Autora (2023)
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APENDICE B - ESCADAS

Escadas
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APENDICE C - ELEMENTOS DE COMPOSICAO ARQUITETONICA

Elementos de composicao

arquitetbnica Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3 Elemento 4 Elemento 5

~ e A -

==

B ==
Danos by
F F; F; F F;

D D D D D
Carbonatacéo 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biodeterioracéo 3 0 0 3 24 3 24 0 0 0 0
Contaminagao por cloretos 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corrosdo de armaduras 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desagregacgao 3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4,8
Desplacamento 3 3 24 0 0 0 0 0 0 0 0
Descascamento de pintura 2 0 0 0 0 0 0 2 3,2 2 4,8
Falha de concretagem 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissuras 2a 0 0 0 0 1 1,6 0 0 0 0
Manchas 3 2| 48 3 24 0 0 2 4,8 2 4.8
Sinais de esmagamento 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Umidade 3 2| 48 2 4.8 2 4.8 2 4.8 2 4,8

Fonte: Autora (2023)
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APENDICE D - VIGAS

Vigas Viga 1 Viga 2 Viga 3
Danos by ki D F D Fi D E D |k D | A D |k D
Carbonatacao 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobrimento deficiente 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Contaminagdo por cloretos 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corrosdo de armaduras 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biodeterioracdo 3 4 60 4 60 3 24 2 48 4 60 3 24 3 24
Desplacamento 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eflorescéncia 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Falha de concretagem 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissuras 2a5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flechas 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manchas 3 3 24 3 24 3 24 2 48 2 4.8 2 48 2 48
Sinais de esmagamento 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Umidade 3 3 24 3 24 3 24 0 0 0 0 0 0 2 48

Fonte: Autora (2023)




APENDICE E - LAJES

75

Lajes

Laje 1l

Danos

Carbonatacéao

Cobrimento deficiente

Contaminacdao por cloretos

Corrosdo de armaduras

Biodeterioracdo

Desplacamento

Eflorescéncia

Falhas de concretagem

Fissuras

N

Flechas

Manchas

OO |IO(OC(OIN|O|O|O (O

Umidade

WWOTID N[N W W0 |[W|W W

w

WWo|IOOC([0O|I0|W|O|O|O|O

Fonte: Autora (2023)



ANEXO A - FATOR DE PONDERACAO DO DANO: PILARES

Danos
carbonatacdo
cobrimento deficiente
contaminagdo por cloretos
corrosdo de armaduras
desagregacdo
desplacamento
desvio de geometria
eflorescencia
Falha de concretagem

Fi D

b

[~
. !
WMMWMWIQLWWMLWW,‘:

Fissuras

manchas

recalgue

sinais de esmagamento

umidade na base
Fonte: Fonseca (2010, p.172)




ANEXO B - FATOR DE PONDERACAO DO DANO: VIGAS

Danos F, F; D
carbonatagdo 3
cobrimento deficiente 3
contaminacdo por cloretos 4
corrosdo de armaduras 5
desagregacdo 3
desplacamento 3
eflorescéncia 2
Fissuras 2as5*
Falhas de concretagem 2
flechas 5
manchas 3
sinais de esmagamento 4
umidade 3

Fonte: Fonseca (2010, p.172)



ANEXO C - FATOR DE PONDERACAO DO DANO: LAJES

Danos F, F, | D
carbonatacdo 3
cobrimento deficiente 3
contaminacdo por cloretos 3
corrosdo de armaduras 5
desagregacdo 3
desplacamento 3
eflorescéncia 2
Falhas de concretagem 2
Fissuras 2as5*
flechas 5
manchas 3
umidade 3

Fonte: Fonseca (2010, p.173)




ANEXO D - FATOR DE PONDERACAO DO DANO: ESCADAS

Danos F, F, | D
carbonatagdo 3
cobrimento deficiente 3
contaminacdo por cloretos 4
corrosdo de armaduras 5
desagregacdo 3
desplacamento 3
eflorescéncia 2
Falha de concretagem 2
fissuras 2as*
flechas 5
manchas 3
sinais de esmagamento 4
umidade 3

Fonte: Fonseca (2010, p.173)



ANEXO E - FATOR DE PONDERAGAO DO DANO: ELEMENTOS DE
COMPOSICAO ARQUITETONICA

Danos F, F; D
carbonatagdo 3
cobrimento deficiente 3
contaminacdo por cloretos 4
corrosdo de armaduras 5
desagregacdo 3
desplacamento 3
eflorescéncia 2
Falha de concretagem 2
fissuras 2as5*
manchas 3
sinais de esmagamento 5
umidade 3

Fonte: Fonseca (2010, p.175)



ANEXO F - CLASSIFICACAO DOS DANOS E FATORES DE INTENSIDADE

(CONTINUA)
Tipos de danos Fator de intensidade do dano - Tipos de manifestacio
I - localizada, com algumas regides com pH=9, sem atingir a armaidura;
Carbonatacd 2 -localizada, atingindo a armadura, em ambiente seco;
arbonatagdo
¢ 3 - localizada, atingindo a armadura, em ambiente fimudo;
4 - generalizada, atingindo a armadura, em ambiente umido.
1 - menores que os previstos em normma sem. no entanfo, peruitr a
localizacio da ammaduora;
E""bm_""?'”m 2 - menor que o previsto em norma, permutindo a localizagio visual da
deficiente armadura ou amadura exposta em pequenas extensoes;
3 — deficiente, com armaduras expostas em extensoes significativas
Cimsleminacs 2 - em elementos no inferior sem umidade;
mn?;:;::rijﬂ per 3 - em elementos no extenior sem umidade;
4 - em ambientes unudos.
2 - manifestagbes leves. pequenas manchas;
Corrosdo de 3 - gramdes manchas e/ou fissuras de cormosdo;
armaduras =
4 - corrosdo acentuada na armadura principal, o/perda relevante de secdo.
2 - Inicio de mamfestacdo;
Desagregagdo | 3 - mamfestagdes leves, micio de estofamento do concreto;
4 - por perda acentuada de segfo e esfarelamento do concreto.
Deslocamento por | 3 - deslocamento lateral da cortina no senfido honzontal, estivel;
Empie 4 - deslocamento lateral da cortina no sentide horizontal, instavel.
2 - pequenas escamagdes do concreto;
Deplacamente | 3 - lascamento de grandes proporgdes, com exposicio da armadura;
4 - lascamento acentuado com perda relevante de se¢io
, 2 - pilares e cortimas com excentnicidade <h/100 (h = altural;
Desvigs de , . . " .
. 3 - pilares e cortinas com excentricidades 100 < e = h/30;
FeomeaTia
- 4 - pilares e cortimas com excentnicidades = h/30.
I - imicio de mamfestacdes;
L 2 - manchas de pequenas dimensdes:
Eflorescéncia 3 - manchas acenfuadas, em grandes extensdes.
4 - grandes formagoes de crostas de carbonato de calcio (estalactites).
1 - superficial e pouco sigmficativa em relacio as dimensdes da peca;
Falha de 2 - significante em relagio as dimensdes da pega;
concretagem 3 - profunda em relagdo as dimensdes da pega, com ampla exposicio da

armadura
4 - perda relevante da segdo da peca.

Fonte: Fonseca (2010, p.169)
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ANEXO G - CLASSIFICACAO DOS DANOS E FATORES DE INTENSIDADE

(CONTINUACAO)

Tipos de danos

Fator de intensidade do dano - Tipos de manifestacio

I - abertura meneres do gque as maximas previstas em norma;
2 - estabilizadas. com abertura até 40% acima dos limites de norma;

Fissuras ] -

3 - aberturas excessivas; estabilizadas;

4 - aberturas excessivas; ndo estabilizadas.

I - ndo perceptiveis a olho mu;

2 - perceptiveis a olho mu, dentro dos limites previstos na norma;
Flechas ;

- superiores em até 40% as previstas na norma;

4 - excessivas.

Impermeabilizagdo

2 - danos na camada protetora e/on perda de elasticidade do material da
impermeabilizacio;

deficiente 3 - descontinuada, degradada em alouns pontos (pontos de infiltracdo);
4 - degradacio acentuada, com perda relevante da estancueidade.
2 - manchas escuras de pouca extensio, porém significativas (< 50% da
area visivel do elemento estrutural);
Manchas

3 - manchas escuras de grande extensdo ( >50% );

4 - manchas escuras em todo o elemento estrutural (100%).

Obstrugde de juntas

2 - perda de elasticidade do material da junta; inicio de fissuras paralelas as
juntas nas lajes adjacentes;

3 - presenca de material ndo compressivel na junta; grande incidéncia

de dilatagdo de fissuras paralelas as juntas nas lajes adjacentes;
4 - fissuras em lajes adjacentes as juntas, com prolongamento em vigas elouy
pilares de suporte.
2 - indicios de recalgue pelas caracteristicas das trincas na alvenaria;
Recalgques 3 - recalgue estabilizado com fissuras em pegas estruturais;
4 - recalgue nio estabilizado com fissuras em pegas estmtorais.
3 - desintegracio do concreto na extremidade superior do pilar, cansada
por sobrecarga ou movimentagio da estrubwra; fissuras diagonais
Sinais de isoladas:
esmagaments do | 4 - fissuras de cisalhamento bidiagonais, com intenso lascamento efcu
concreto esmagamento do conereto devido ao cisalhamento e a compressio, com

perda substancial de material; deformacio residual aparente; exposicio e
inicio de flambagem de barras da armadura

Fonte: Fonseca (2010, p.170)



ANEXO H - CLASSIFICACAO DOS DANOS E FATORES DE INTENSIDADE

(CONTINUACAO)

Tipos de danos

Fator de intensidade do dano - Tipos de manifestacao

Umidade

1 - indicios de umidade:
2 - pequenas manchas;
3 - grandes manchas:

4 - generalizada.

Umidade na base

3 - indicios de vazamento em tubulagdes enterradas que podem
comprometer as fundagdes:

4 - vazamentos em tubulacdes enterradas causando erosdo aparente junto
as fundagdes.

Fonte: Fonseca (2010, p.171)
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