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RESUMO

As edificagdes histéricas sdo testemunhos materiais da memoria coletiva, refletindo
valores culturais, identidade e técnicas construtivas de seu tempo. Sua preservagao
exige acgdes técnicas criteriosas e politicas publicas consistentes, sobretudo em
conjuntos urbanos como o Centro Histérico de Sao Luis — MA, tombado pelo IPHAN
e reconhecido pela UNESCO como Patriménio Cultural Mundial. Nesse contexto, a
analise de manifestagbes patoldgicas € fundamental para orientar intervengdes que
conciliem a conservagao do valor historico-arquiteténico com a segurancga estrutural e
funcional. Este trabalho investiga as manifestacbes patolégicas em um casarédo do
século XIX, situado no Centro Histérico de Sdo Luis, com o objetivo de avaliar suas
condicbdes estruturais e propor solucbes adequadas a recuperacido. Trata-se de
pesquisa exploratoria-descritiva, de abordagem qualitativa, desenvolvida por meio de
estudo de caso. A investigacdo foi realizada por inspegdes visuais, ensaio de
pacometria e registro fotografico com drone. A analise tedrica abordou patologias
tipicas em constru¢gdes antigas, com destaque para corrosdo das armaduras e
carbonatacado do concreto, discutindo causas, evolugao, métodos de identificagao e
diretrizes normativas da ABNT. Os resultados revelaram alto grau de deterioragéao,
com fissuras, infiltracbes, armaduras expostas e corroidas, perda de secéo,
desplacamento do concreto, eflorescéncia e colapso parcial da cobertura. As solugdes
propostas incluem tratamento das armaduras com inibidores de corroséao,
recomposicdo com argamassas especiais, impermeabilizagdo de paredes e
reestruturagcdo do telhado. Conclui-se que sdo necessarias agdes emergenciais e
manutengao continua, aliadas a capacitagéo técnica e politicas publicas integradas,
para assegurar a longevidade e o valor historico-cultural do patriménio arquiteténico
de Sao Luis.

Palavras-chave: Patrimdnio histérico. Manifestagdes patoldgicas. Corrosao.
Carbonatacdo. Recuperagao estrutural.



ABSTRACT

Historic buildings are tangible testimonies of collective memory, reflecting the cultural
values, identity, and construction techniques of their time. Their preservation requires
meticulous technical actions and consistent public policies, especially in urban
ensembles such as the Historic Center of Sdo Luis — MA, listed by IPHAN and
recognized by UNESCO as a World Cultural Heritage site. In this context, the analysis
of pathological manifestations is essential to guide interventions that reconcile the
preservation of historical and architectural value with structural and functional safety.

This study investigates the pathological manifestations in a 19th-century mansion
located in the Historic Center of Sao Luis, aiming to assess its structural conditions
and propose appropriate recovery solutions. It is an exploratory-descriptive research
with a qualitative approach, developed through a case study. The investigation was
carried out by means of visual inspections, rebar scanning tests, and aerial
photographic records using a drone.

The theoretical analysis addressed typical pathologies in historic constructions, with
emphasis on reinforcement corrosion and concrete carbonation, discussing causes,
progression, identification methods, and ABNT normative guidelines. The results
revealed a high degree of deterioration, with cracks, infiltrations, exposed and corroded
reinforcement bars, section loss, concrete spalling, efflorescence, and partial roof
collapse.

The proposed solutions include treatment of the reinforcement with corrosion
inhibitors, reconstruction using special mortars, wall waterproofing, and roof
restructuring. It is concluded that emergency actions and continuous maintenance,
combined with technical training and integrated public policies, are necessary to
ensure the longevity and historical-cultural value of the architectural heritage of Séo
Luis.

Keywords: Historical heritage. Pathological manifestations. Corrosion. Carbonation.
Structural recovery.
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1.INTRODUCAO

As edificagbes historicas sdo muito mais do que simples vestigios materiais;
elas funcionam como guardids da memoria de uma sociedade, materializando seus
valores, modos de vida, técnicas de construgao e trajetéria ao longo do tempo. No
Brasil, o patriménio arquiteténico colonial e imperial desempenha um papel central na
constituicdo da identidade nacional. Por isso, a preservacédo dessas estruturas nao é
apenas uma exigéncia legal, mas um compromisso ético com o futuro, que fortalece
0 senso de coletividade e conecta as geragdes (Pollak, 1992).

O Centro Histdérico de Sao Luis do Maranhao exemplifica essa riqueza, sendo
um dos mais notaveis complexos urbanos da era colonial nas Américas. Com cerca
de mil edificagdes dos séculos XVII a XIX (IPHAN, 2014), seu valor € inestimavel.
Reconhecido pelo IPHAN em 1974 e pela UNESCO como Patriménio Cultural Mundial
em 1997, o local exibe uma arquitetura singular, marcada pelas fachadas azulejadas
e estruturas de madeira autoportantes, reflexos da influéncia portuguesa (Corréa,
2001).

Contudo, a despeito de seu reconhecimento, a conservacao do casario
histérico de Sao Luis enfrenta desafios constantes. A degradacéo progressiva dos
imoveis é fruto de um conjunto de fatores: a auséncia de manutengado, o desgaste
natural dos materiais, o uso inadequado e as reformas feitas sem orientagao técnica
(Tavares, 2011; Barbosa, 2017). Somados ao abandono e ao esvaziamento funcional,
impulsionados por mudangas urbanas, esses problemas comprometem a integridade
do conjunto (Graga e Feitosa, 2022).

Nesse contexto adverso, surgem as manifestagcdes patologicas — fissuras,
infiltracbes, desplacamentos e outras anomalias — que servem como alertas visiveis
da deterioracao. Tais problemas ameacgam a estética, o valor cultural e, de forma mais
critica, a seguranca estrutural e a habitabilidade dos edificios (Carraro, 2014; Nazario,
2011). Portanto, a analise técnica aprofundada dessas patologias torna-se
indispensavel para diagnosticar suas causas e embasar projetos de restauragao,
reforgo e reabilitagdo, seguindo os preceitos da engenharia diagnéstica (Cirino et al.,
2020).

Entre os iméveis representativos do centro histérico estda o antigo Orfanato
Santa Luzia, fundado por Dona Luzia Bruce em 1913, na Rua Oswaldo Cruz. A

edificagao, que acolheu meninas 6rfas e posteriormente sediou a Secretaria Municipal
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de Educacéao, é um bem de grande valor simbdlico e arquiteténico. Hoje desocupado,
apresenta diversos sinais de comprometimento estrutural e funcional, o que evidencia
a necessidade de um diagnostico técnico aprofundado que subsidie futuras
intervengdes de restauro.

Neste sentido, este Trabalho de Conclusdo de Curso tem como obijetivo
principal analisar as manifestagbes patoldgicas presentes no casardao do antigo
Orfanato Santa Luzia, inserido no Centro Historico de S&o Luis. A investigac&o foi
realizada por meio de uma avaliagao técnico-visual da edificacdo, buscando mapear
danos e compreender suas causas. Além disso, o estudo pretende refletir sobre a
importancia da conservacgao preventiva e fornecer subsidios para politicas publicas

voltadas a preservacgao sustentavel do patrimdnio histérico edificado.

1.1. Justificativa

A escolha pelo estudo das manifestagdes patoldgicas em edificagdes historicas
justifica-se pela urgéncia em preservar construgdes que compdem a memoria urbana
e cultural de cidades tombadas, como o Centro Historico de Sdo Luis do Maranhdo —
reconhecido pela UNESCO como Patriménio Cultural da Humanidade desde 1997.
Entre os inUmeros casardes da regido, o antigo Orfanato Santa Luzia, fundado por
Dona Luzia Bruce em 1913, destaca-se como exemplar de significativo valor
arquitetbnico, histérico e social, atualmente vulneravel devido a auséncia de
manutengao preventiva e ao avango de patologias construtivas decorrentes da agao
do tempo, de intervengdes inadequadas e do uso prolongado sem restauro. A analise
criteriosa dessas patologias é fundamental para subsidiar decisbes técnicas
embasadas na engenharia diagnostica e na conservagao do patriménio, favorecendo
intervengdes eficazes que respeitem a originalidade das estruturas. Assim, este
trabalho visa proposi¢des que assegurem nao apenas a preservacao fisica e estrutural
do imdvel, mas também contribuir para a manutencido da identidade -cultural
ludovicense e para o desenvolvimento sustentavel da cidade, fortalecendo o

compromisso coletivo com a memoria histéorica e  cultural local.
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1.2. Objetivo Geral

Avaliar as condigdes estruturais e propor intervencbes adequadas para
recuperacao e conservagao do casarao histérico em S&o Luis - MA, visando garantir
sua segurancga estrutural e contribuir para a preservagdo do patriménio histérico-

cultural da cidade.

1.3. Objetivos Especificos

e Analisar as causas das patologias identificadas, destacando fatores
ambientais e falhas construtivas.

« Avaliar o grau de degradag&o das armaduras e demais elementos estruturais
utilizando critérios normativos vigentes.

« Propor métodos eficazes para recuperacao estrutural, especificando materiais
e técnicas adequadas para reparos e reforcos.

« Recomendar medidas preventivas e de manutengédo periodica para evitar
novas ocorréncias de patologias.

« Promover a valorizagdo e preservacdo do patrimbnio cultural, respeitando
normas locais e orientacbes do Departamento de Patrimbnio Histérico,
Artistico e Paisagistico do Maranh&o (DPHAP).
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2.FUNDAMENTAGAO TEORICA

O centro historico de Sdo Luis € um dos conjuntos arquitetbnicos mais
representativos do periodo colonial brasileiro. Sua arquitetura civil,
predominantemente dos séculos XVIII e XIX, reflete técnicas construtivas luso-
brasileiras, como a gaiola pombalina e a taipa de méo, além de influéncias diretas da
Baixa Pombalina de Lisboa (Silva Filho, 1998 apud Marinho e Mesquita, 2022, p. 45).

2.1. Tipologias Arquitetonicas

As edificacbes historicas de Sao Luis podem ser classificadas em trés

categorias principais:

e Sobrados: Caracterizados por até quatro pavimentos, com térreo comercial
estruturado em arcos de tijoleira e pavimentos superiores residenciais. Sua
planta em formato de "L", "U" ou "C" favorecia a ventilagado natural por meio de
patios internos (Meireles, 1980 apud Marinho e Mesquita, 2022, p. 78). A
Figura 1 ilustra um exemplo desse tipo arquiteténico, evidenciando as

caracteristicas construtivas tipicas da tipologia.

Figura 1 — Tipologia das edificacdes — sobrados.

Fonte: Marinho e Mesquita, (2022).
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e Solares: Residéncias da elite rural, com fachadas ornamentadas em cantaria
de lioz e estruturas em gaiola pombalina (Silva Filho, 2008 apud Marinho e
Mesquita, 2022, p. 92). A Figura 2 apresenta um exemplo dessa tipologia,
destacando seus elementos arquitetdnicos distintivos e o padrao estético tipico

das construgdes histéricas desse porte.

Figura 2 — Tipologia das edificagbes — solares.

Fonte: Marinho e Mesquita, (2022).

e Casas térreas: Subdivididas em porta-e-janela, meia-morada e morada-inteira,
conforme o arranjo de vaos na fachada (BRASIL, 2008; ICOMOS, 2004 apud
Marinho e Mesquita, 2022, p. 105).
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2.2. Sistemas Construtivos e Influéncias Portuguesas

A arquitetura de Sao Luis apresenta:

e Paredes-mestras em pedra argamassada com terra e cal, complementadas
por taipa de mao ou taipa com ripas (BRASIL, 2008; ICOMQOS, 2004 apud
Marinho e Mesquita, 2022, p. 120).

¢ Elementos importados de Lisboa, como vergas e ombreiras em pedra lioz, que
padronizavam vaos e ornamentos (Silva Filho, 1998 apud Marinho e Mesquita,
2022, p. 134).

¢ Influéncia da Baixa Pombalina, com modulacéo ritmica de vaos e arcos no
térreo (UNESCO, [s.d.] apud Marinho e Mesquita, 2022, p. 150).

2.3. Desafios de Preservagao

A degradacéao do patrimdnio histérico de Sao Luis decorre de:

e Fatores climaticos, como umidade e chuvas intensas (Meireles, 1980 apud
Marinho e Mesquita, 2022, p. 180).

¢ Falta de politicas publicas integradas, com intervengdes descontinuas a cada

mudanca de governo (Silva Filho, 2008 apud Marinho e Mesquita, 2022, p. 195).

A preservagdo do patriménio histérico edificado exige estudos técnicos
aprofundados e intervengdes compativeis com as técnicas construtivas originais,
associadas a politicas publicas de longo prazo e efetiva implementagédo (BRASIL,
2008; ICOMOS, 2004 apud MARINHO e MESQUITA, 2022, p. 210). No caso de Sao
Luis, capital do estado do Maranhao, as caracteristicas climaticas locais impdem
desafios adicionais a conservagcdo desses bens. O clima da cidade é classificado
como tropical umido mongénico (Am), segundo a classificacdo de Koppen-Geiger
(Peel; Finlayson; Mcmahon, 2007), marcado por temperaturas elevadas ao longo de
todo o0 ano e por uma estacao chuvosa bem definida, alternada com um periodo seco
menos intenso.

De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (2024), a
temperatura média anual em Sao Luis gira em torno de 26 °C, com variagdes médias
entre minimas de 25 °C e maximas superiores a 32 °C. A umidade relativa do ar

permanece elevada na maior parte do ano, geralmente acima de 79%. A estagcao
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chuvosa ocorre entre janeiro e junho, com picos de precipitagdo nos meses de margo
e abiril, cujos indices pluviométricos ultrapassam os 400 mm mensais (Time and date,
2024; Nomadseason, 2024).

Entre julho e dezembro, observa-se uma acentuada redugdo no volume de
chuvas em Sao Luis, especialmente nos meses de setembro e outubro, quando os
indices pluviométricos caem para menos de 50 mm (Alves; Moura, 2015). Essa
sazonalidade esta intimamente relacionada a atuagcdo da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), sistema meteoroldgico responsavel pela concentragdo das
chuvas no primeiro semestre, influenciando diretamente o modo de vida da populagao
e as estratégias de planejamento urbano (Lima; Silva, 2020).

Além disso, a capital maranhense esta localizada em uma zona salina costeira,
com elevada concentragdo de cloretos no ar devido a proximidade com o oceano
Atlantico. Segundo Helene e Pereira (2005) e Cascudo (1997), ambientes marinhos e
salinos intensificam significativamente os processos de corrosdo das armaduras de
concreto, pois os ions cloreto penetram na matriz cimenticia, rompendo a camada
passivadora do ago e acelerando o processo corrosivo. Estudos do Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT, 2014) destacam que areas litoraneas como S&o Luis
apresentam maior agressividade ambiental, exigindo cuidados adicionais no
dimensionamento e na manutencao das edificagdes, especialmente aquelas com
valor historico e construtivo tradicional.

Assim, as condigdes climaticas e ambientais de Sdo Luis — alta umidade
relativa, periodos prolongados de chuva e atmosfera marinha salina — influenciam
diretamente na degradagdo dos materiais construtivos, favorecendo infiltragdes,
apodrecimento de elementos de madeira, destacamento de revestimentos ceramicos
e corrosdo de estruturas metalicas. Tais fatores comprometem a estabilidade e a
durabilidade das construgdes histéricas, tornando imprescindivel o monitoramento
continuo e intervengdes de manutengao especializada para sua preservagao.

Além dos fatores ambientais, a auséncia de praticas sistematicas de
manutengao preventiva e corretiva nos imoveis historicos — sobretudo nos casardes
localizados no Centro Histérico — constitui um dos principais agravantes das
patologias estruturais. A escassez de recursos financeiros, a caréncia de mao de obra
qualificada e a falta de politicas publicas consistentes voltadas a conservacdo do
patrimdnio dificultam a implementagdo de medidas eficazes, agravando o estado de

deterioracao e tornando as futuras intervencdes mais complexas e onerosas.
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Outro problema recorrente diz respeito a execugao de reformas e restauracoes
sem respaldo técnico adequado, muitas vezes desconsiderando as normas e
diretrizes estabelecidas pelo Instituto do Patriménio Histoérico e Artistico Nacional
(IPHAN). A adogao de técnicas improprias ou o uso de materiais incompativeis pode
comprometer de forma irreversivel o0s elementos construtivos originais,
descaracterizando o valor histdrico e artistico das edificagdes.

Apesar do avanco tecnoldgico e da disponibilidade de ferramentas modernas
de engenharia diagndstica — como drones, termografia infravermelha, escaneamento
3D e ultrassonografia estrutural —, a realidade local ainda enfrenta limitagdes
logisticas e orgcamentarias que dificultam sua aplicagdo. A auséncia de estrutura
técnica e a dificuldade no acesso a equipamentos especializados reduzem a
abrangéncia e a precisao das inspegdes, comprometendo a eficiéncia das decisdes
de restauracéo.

Nesse sentido, a presenca de equipes multidisciplinares capacitadas, com
dominio das exigéncias do IPHAN e conhecimento técnico em metodologias
avancadas de inspegcdo e intervencdo, torna-se essencial para assegurar a
conservagao adequada do patrimbnio edificado. Essas equipes devem atuar em
articulacdo com instituicdes publicas, universidades e a sociedade civil, promovendo
a troca de saberes e o fortalecimento de politicas publicas.

Diante de todos esses desafios, é indispensavel a formulacdo de um plano
estratégico de conservacdo e gestdo patrimonial, pautado em acgdes integradas,
financiamento continuo e cooperacao institucional. Somente por meio da atuacao
conjunta entre IPHAN, instituicdes académicas, profissionais especializados e poder
publico sera possivel garantir a preservagédo responsavel, técnica e sustentavel do
patrimdénio historico de S&o Luis, assegurando sua permanéncia como referéncia

cultural para as futuras geragdes.

2.4. Manifestagoes patolégicas

Os problemas patolégicos em construgbes derivam de uma variedade de
fatores que se somam com o passar do tempo. Suas origens podem incluir falhas de
compatibilidade entre materiais, infiltragcdo de agua, acdo de agentes bioldgicos e o
uso incorreto de componentes construtivos, entre outras causas. Com o objetivo de

guiar a identificagao e analise desses problemas, o Instituto Brasileiro de Avaliagdes
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e Pericias de Engenharia (IBAPE) langou, em 2012, uma norma técnica. Essa norma
define critérios para a execucado de inspecdoes em edificios, possibilitando que as
patologias sejam classificadas segundo sua causa, natureza e nivel de severidade.
Segundo Fioriti (2016), a designa¢do mais adequada para danos ou falhas em
edificacdes € "manifestagdes patoldgicas" ou "processos patolégicos". Para que esses
problemas sejam diagnosticados e solucionados com eficiéncia, € fundamental
entender suas causas originais, 0s mecanismos de sua evolugdo e as particularidades
dos danos visiveis. Cada material empregado na construgdo apresenta patologias
préprias, o que demanda abordagens especificas tanto para o diagnéstico quanto para

a aplicacao das técnicas de correcao apropriadas.

2.4.1. Umidade

A umidade é um problema recorrente na construcao civil e se manifesta de
diversas formas. A presenca de agua em excesso nas edificagcbes pode causar uma
série de danos, comprometendo tanto a integridade da estrutura quanto o conforto do
ambiente. De acordo com especialistas como Helene e Terzian (1992), a umidade
acelera a deterioragdo dos materiais, encurta a vida util das construgdes e cria
condic¢Oes ideais para o surgimento de outras patologias.

A norma técnica brasileira NBR 9575:2010 serve como um guia, classificando
as origens da umidade e sugerindo os métodos de impermeabilizagdo mais
adequados para cada caso. A negligéncia no tratamento dessas manifestagdes pode
resultar em sérios prejuizos, incluindo o enfraquecimento de elementos estruturais e
nao estruturais, a degradacdo de acabamentos e a perda de conforto térmico e

higrométrico dos espacos.

2.4.2. Bolor

A manifestagéo microbiolégica conhecida como bolor se apresenta sob a forma
de manchas escuras que se desenvolvem em superficies de paredes internas. Sua
aparicdo é favorecida por ambientes que combinam ventilacdo precaria e alta
concentragdo de umidade. Segundo Souza e Ripper (1998), essa condicdo € uma
consequéncia direta da umidade retida e vai além de um simples defeito visual,
representando um perigo para a saude dos ocupantes por poder causar reagdes
alérgicas e doencgas do sistema respiratorio. A presencga do bolor sinaliza falhas na
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impermeabilizacdo, na vedacdo ou na aeragao dos espacos, tornando essencial a

corregao da causa raiz da umidade antes de qualquer tentativa de remocgao do fungo.

2.4.3. Eflorescéncia

A eflorescéncia se manifesta pela formacao de depdsitos esbranquicados na
superficie de materiais porosos, como alvenarias e argamassas, sendo provocada
pelo transporte de sais soluveis carregados pela agua. De acordo com Helene e
Pereira (2005), o processo acontece quando a agua se infiltra nos materiais, dissolve
os sais contidos neles e, ao evaporar, os deposita na parte externa. Apesar de a
eflorescéncia ndo afetar, em um primeiro momento, a integridade estrutural dos
materiais, sua ocorréncia repetida pode ser um sinal de umidade excessiva,
colaborando para o prejuizo estético e para a perda de desempenho do revestimento.
A norma ABNT NBR 13755:2017 aborda a performance de fachadas de edificagdes,

contemplando aspectos ligados a este tipo de patologia.

2.4.4. Fissuras, Trincas e Rachaduras

As manifestagbes patoldgicas em elementos construtivos como paredes, lajes
e estruturas de concreto podem ser classificadas em fissuras, trincas e rachaduras,
conforme sua largura, profundidade e impacto estrutural. De acordo com o Manual de
Inspegado Predial do IBAPE-SP (2002), fissuras s&o aberturas superficiais, finas e
alongadas, geralmente com largura de até 0,05 mm, que ndo comprometem a
integridade do elemento e costumam ocorrer em revestimentos devido a retragédo ou
variagdes térmicas. Ja as trincas sao aberturas com maior profundidade e largura,
situando-se entre 0,05 mm e 0,5 mm, podendo atingir o substrato e indicando
movimentagdes ou esforgos mais significativos, conforme descrito pela Caixa
Econdmica Federal (2008). Por fim, as rachaduras sdo aberturas com largura superior
a 0,5 mm, profundas e extensas, podendo comprometer a estabilidade da edificacao,

sendo consideradas graves e exigindo intervencgao imediata.

2.4.5. Desagregacédo do Concreto

A perda de coesdo entre os constituintes do concreto, denominada

desagregacdo, caracteriza-se pela formacdo de poO, destacamento da camada
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superficial e, em estagios mais avangados, pela exposi¢cdao das armaduras de aco.
Segundo Medeiros e Helene (2009), esse fenbmeno pode ser desencadeado por
diversos fatores, destacando-se a reagao alcali-agregado, a carbonatagéo, a agéao de
substancias quimicas agressivas e a alternancia ciclica entre periodos de alta
umidade e secagem, que provocam variagdes volumétricas e fissuragao.

De acordo com a ABNT NBR 6118:2023, a durabilidade do concreto esta
diretamente condicionada a escolha criteriosa de materiais de qualidade comprovada,
a execucgao conforme boas praticas construtivas e a adogao de medidas de protecao
contra agentes deletérios, como cloretos, didxido de carbono e sulfatos (ABNT, 2023).
A negligéncia a esses aspectos acelera a degradagdo, comprometendo o
desempenho e a segurancga estrutural.

A desagregacdo, quando nao tratada de forma adequada, reduz
significativamente a vida util das estruturas, exigindo intervengbes corretivas
especializadas, tais como a remog¢ao mecanica do concreto deteriorado, o tratamento
anticorrosivo das armaduras e a recomposi¢gdo com argamassas de alta performance
(HELENE; PEREIRA, 2005; CANOVAS, 1988). Essas agdes devem ser orientadas
por inspeg¢des técnicas e diagnosticos fundamentados, garantindo que os reparos
sejam duraveis e compativeis com o sistema construtivo original.

A Figura 3 ilustra um pilar da edificagdo antiga com armadura exposta e
evidente deterioracdo do cobrimento, exemplo tipico de manifestagdo patoldgica
avangada causada por desagregacao.

Figura 3 - Pilar com armadura exposta e deterioracdo do cobrimento.
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Fonte: Acervo do Autor, (2024).
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2.4.6. Corroséo

A corrosdo das armaduras em estruturas de concreto armado é uma das
manifestagdes patoldgicas mais criticas, pois compromete diretamente a segurancga
estrutural, a durabilidade e a vida util da edificagao. Estudos recentes indicam que os
principais fatores que favorecem esse processo estdo associados a carbonatagao do
concreto e a penetracéo de ions cloreto, que destroem a camada passivadora do ago
e iniciam reagdes eletroquimicas responsaveis pela deterioracdo (Medeiros; Helene,
2009; Andrade; Tutikian, 2011).

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da NBR
6118:2023, estabelece diretrizes para prevencao e controle da corrosdao, como
exigéncias minimas de cobrimento, controle da permeabilidade do concreto, uso de
aditivos apropriados e praticas construtivas que reduzam a exposi¢ao das armaduras
a agentes agressivos. Tais parametros visam aumentar a durabilidade das estruturas
e minimizar custos futuros de manutencao (ABNT, 2023).

A corrosao se desenvolve por meio de reagdes eletroquimicas que ocorrem na
superficie das armaduras, em interacdo com o concreto e o ambiente externo.
Segundo os estudos de Gentil (2003), Canovas (1988), Helene (1993), Cascudo
(1997), Gonzalez et al. (1998) e Cabral (2000), esse processo € marcado pela
formacado de células eletroquimicas, nas quais algumas regides do ago funcionam
como anodos — onde ocorre a oxidagao — e outras como catodos — onde ocorre a
reducao.A corrente elétrica gerada entre essas regides acelera o desgaste do aco,
reduzindo sua sec¢ao transversal e provocando aumento de volume nos produtos da
corrosdo. Isso leva ao surgimento de fissuras e desplacamento do cobrimento de
concreto, além da perda de aderéncia entre a armadura e o concreto, o que pode
comprometer seriamente a integridade estrutural e, em casos extremos, culminar no
colapso da edificagao.

A corrosao do tipo generalizada, conforme descrito por Cascudo (1997), esta
frequentemente associada ao processo de carbonatagao do concreto. Esse fendmeno
fisico-quimico resulta da reag&o entre o didxido de carbono (CO,) presente no ar e 0s
compostos do cimento, formando carbonato de calcio (CaCO;) em determinadas
regides. A carbonatagao progride da superficie externa para o interior da estrutura,
criando uma frente de avanco. Quando essa frente atinge as armaduras, a camada

passivadora é destruida, favorecendo o inicio do processo corrosivo. A Figura 4 ilustra
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os diferentes tipos de corrosdo que podem ocorrer nas armaduras, evidenciando a
forma como o ataque generalizado se manifesta em fungado da perda de protegcéo do
aco.

Figura 4 — Tipos de corrosao.

Corrosao de armadura

Generalizada Localizada

TN 277 Bzl |

Fonte: Cascudo, (1997).

De acordo com as consideragdes de Miotto (2010), os processos de corrosao
e degradacédo observados em estruturas de concreto estdo associados a uma
combinacdo de fatores mecéanicos, fisicos, bioldégicos e quimicos. Essa relagéo

multifatorial é evidenciada por Gentil (2003), conforme demonstrado na tabela 1.

Tabela 1 — Fatores determinantes da corrosdo em concreto.

Fatores Determinantes da Corrosao em Concreto

As vibragbes podem gerar fissuras no concreto, facilitando a
penetracao de agentes corrosivos nas armaduras. Ja a circulagéo de
Fatores Mecanicos fluidos, sobretudo com particulas em suspensédo, provoca erosao e
desgaste, agravados pela presenca de abrasivos sélidos ou vapor,
como na cavitagao.

Variagbes bruscas de temperatura podem causar choques térmicos e,
devido as diferentes propriedades térmicas da pasta de cimento,
agregados e armaduras, gerar microfissuras no concreto, facilitando a
penetracdo de agentes agressivos.

Fatores Fisicos

Microrganismos, como bactérias que oxidam enxofre ou sulfetos,
Fatores Biologicos podem formar acido sulfurico, criando ambientes que aceleram a
corrosdo do concreto e das armaduras.

Esses fatores estdo ligados a presencga de substancias quimicas em
diversos ambientes, como agua, solo e atmosfera. Os acidos, a
Fatores Quimicos exemplo do sulfurico e do cloridrico, sdo substancias quimicas
particularmente agressivas. Tais fatores podem atuar sobre a pasta
de cimento, os agregados e a armadura de ago-carbono.

Fonte: Gentil, (2003).
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2.5. Abertura Limite de Fissuras — NBR 6118:2023

A NBR 6118:2023 estabelece critérios objetivos para o controle da abertura de
fissuras em elementos estruturais de concreto armado, recomendando que a abertura
maxima admissivel varie conforme a classe de agressividade do ambiente e a fungao
estrutural. Em ambientes urbanos, como o do casarao analisado, enquadrado na
Classe de Agressividade Ambiental Il (CAA Il), a norma estipula que a abertura
caracteristica das fissuras seja limitada a 0,30 mm, visando a prote¢do das armaduras
contra processos corrosivos (ABNT, 2023).

Contudo, em edificagdes historicas compostas por alvenaria de pedra, adobe
ou tijolos macigos, por vezes associadas a estruturas de madeira ou concreto ndo
armado, a ocorréncia de fissuras esta frequentemente ligada a recalques diferenciais,
movimentagdes térmicas, envelhecimento dos materiais ou a auséncia de
manutencdo. Nessas condicdes, a comparacao direta com os parametros normativos
aplicaveis a estruturas modernas deve ser ponderada, considerando as
especificidades construtivas e o contexto histérico da edificagéo.

O controle da fissuragdo, ainda assim, é fundamental para garantir a
durabilidade, o desempenho e a seguranga de qualquer edificagdo. A propria NBR
6118:2023 define, por meio da abertura caracteristica de fissura, os limites aceitaveis
para que se evitem danos funcionais e estruturais. Esses limites sdo diretamente
relacionados ao tipo de concreto, ao uso da estrutura e a agressividade do ambiente
a que ela esta submetida.

No caso do casarao situado na zona urbana de Sao Luis — MA, a classificacéo
CAA |l é atribuida devido a constante exposicdo a umidade, chuvas frequentes e
maresia proveniente da orla maritima. Esses fatores aceleram os mecanismos de
degradagao, tornando imprescindivel a adogdo de medidas rigorosas de protecao.
Mesmo que a estrutura original ndo tenha sido concebida em concreto armado,
intervengdes posteriores podem ter introduzido esse material, o que justifica a
aplicagao das recomendacdes da norma para avaliacio técnica.

De acordo com a Tabela 14 da NBR 6118:2023, o valor admissivel da abertura
de fissuras para estruturas em CAA Il, sob a condicao de Estado Limite de Servico
para Fissuracdo (ELS-W), é de < 0,30 mm. Tal limite visa prevenir a entrada de

agentes agressivos e proteger as armaduras contra corrosao precoce.
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Esse parametro deve ser observado especialmente em estruturas expostas
continuamente a umidade, ja que fissuras além do limite favorecem o ingresso de
cloretos, dioxido de carbono e outros agentes deletérios, comprometendo a
durabilidade e reduzindo a vida util da edificacdo. A norma estabelece tais critérios
para assegurar o desempenho minimo ao longo do tempo, mesmo em situagdes de
uso frequente.

Durante a inspecgéo realizada no casardo, foram identificadas fissuras em
vergas, pilares e paredes portantes com aberturas superiores ao limite estipulado,
sugerindo falhas no cobrimento do concreto, deterioragdo de materiais e possivel
comprometimento estrutural. Ainda que a norma tenha foco em edificagcbes modernas,
seus valores de referéncia contribuem para diagndsticos comparativos e para a
definigho de estratégias de intervengdo, desde que associados a critérios de
conservacgao do patriménio.

Esse limite normativo deve ser respeitado no dimensionamento e na execugcao
de reforgos estruturais, evitando a exposicdo das armaduras e a evolugdo de
processos corrosivos. Além disso, a norma orienta que, para ambientes da classe
CAA 11, seja utilizada a combinacao frequente das acgbes para a verificagdo do ELS-
W. No caso especifico do casarao, as fissuras observadas em elementos estruturais
sugerem o nao atendimento ao estado limite, demandando intervengdes com
materiais de alto desempenho, como grautes especiais, adesivos epoxi e, se

necessario, reposicao pontual de armaduras.
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A Tabela 2, adaptada da prépria norma técnica, resume as exigéncias de

controle de fissuracdo para diferentes tipos de concreto estrutural e condicbes

ambientais:
Tabela 2 - Exigéncias normativas de fissuracao.
Tipo de Tipo de Class_e_ de Exigéncias relativasa | Combinagao de agdes
concreto ~ Agressividade . ~ ; "
estrutural protensao ambiental (CAA) fissuracao em servigo a utilizar
Concreto . CAAla CAA IV N&o ha :
simples
Concreto - CAA | ELS-W wy < 0,4 mm
armado - CAAlle CAAIl | ELS-W w, <0,3mm | Combinagéo frequente
- CAA IV ELS-W wy £ 0,2 mm
Concreto Protracs CAA
i i ré-tragéo
pr;)t(ti)r;g{:zsrggel ¢ ELS-W w, £0,2mm | Combinagao frequente
parcial) Pés-tracao CAAlaCAAl
1 o . .
progﬁgféﬁ giv ol | Pré-tracéo CAA le CAAII Verificar as duas condi¢des abaixo
2 (protensao ELS-F Combinacgao frequente
limitada) Pés-tracdo | CAAla CAA IV ELS-D Combinacgdo quase permanente
Concreto Verif d dics bai
protendido nivel | Pré-tragdo | CAAla CAA IV erificar as duas condigdes abaixo
3 (protensio ELS-F _ComPlnagao rara
completa) Pos-tragdo | CAA I a CAA IV ELS-D Combinagéo frequente

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 6118, (2023).
2.6. Cobrimento Nominal — NBR 6118:2023

O cobrimento nominal das armaduras € um dos principais fatores de protecao
das estruturas de concreto armado contra agentes agressivos, como a umidade,
gases atmosféricos e ions cloreto. De acordo com a NBR 6118:2023, o cobrimento
nominal é definido como a soma do cobrimento minimo necessario para garantir a
durabilidade da estrutura com a tolerancia de execucao permitida (ABNT, 2023).

Nas edificagcdes historicas, como o casardao estudado no Centro Historico de
Sao Luis — MA, observa-se com frequéncia a auséncia de cobrimento adequado ou a
perda desse elemento protetivo ao longo dos anos, devido a agdo do tempo,
intervengdes inadequadas ou exposicdo a ambientes agressivos, como regides
costeiras. Essa deficiéncia contribui significativamente para o avango de
manifestagdes patoldgicas, como a corrosdo das armaduras, fissuragao do concreto
e desagregacao superficial.

A NBR 6118:2023 estabelece diferentes espessuras minimas de cobrimento
conforme a classe de agressividade ambiental, sendo que, para ambientes

classificados como classe |l (fortemente agressivo), que corresponde as condigdes
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tipicas de areas urbanas litoraneas como Sao Luis, o cobrimento minimo pode variar
entre 25 mm e 35 mm, a depender do tipo de elemento estrutural e do concreto
utilizado (ABNT, 2023). No caso do casardo analisado, as inspec¢des visuais e 0s
ensaios diagnosticos revelaram que o cobrimento esta muito aquém dos parametros
normativos atuais, o que explica, em parte, o grau avangado de deterioragao de certos
elementos estruturais.

A insuficiéncia ou inexisténcia do cobrimento nominal adequado compromete
diretamente a vida util da estrutura e a seguranga da edificacdo, sobretudo em
construgdes historicas que nao foram projetadas segundo os critérios modernos de
durabilidade. Assim, a compreensao dos parametros normativos atuais, como os
definidos pela NBR 6118:2023, € essencial para orientar intervengdes de reabilitagao
que respeitem tanto a integridade estrutural quanto o valor patrimonial da edificagao.

3.MATERIAL E METODOS

A metodologia empregada no desenvolvimento deste trabalho caracteriza-se
como uma pesquisa exploratéria-descritiva, com abordagem qualitativa, estruturada
através de um estudo de caso. A escolha dessa metodologia justifica-se pela
necessidade de realizar uma analise detalhada e aprofundada das condigdes
estruturais do casarao historico localizado na Rua Oswaldo Cruz, no Centro Historico
de Sao Luis - MA, avaliando as patologias existentes e propondo intervengdes
técnicas adequadas para sua recuperagao e conservacao.

Nesta perspectiva, a pesquisa exploratéria permite identificar, de maneira inicial
e sistematica, as patologias construtivas mais significativas que comprometem a
seguranga e durabilidade da edificagdo, enquanto a abordagem descritiva possibilita
detalhar cada uma dessas patologias, apresentando suas causas, manifestagdes e
consequéncias estruturais.

A abordagem qualitativa adotada neste estudo envolve técnicas especificas de
coleta e analise de dados, tais como observagcdo visual minuciosa, ensaios
complementares de pacometria e sondagem geotécnica, permitindo assim
compreender profundamente os fendbmenos observados. Esses métodos contribuem
para uma interpretacao precisa das condicdes estruturais da edificagao, considerando

nao somente aspectos técnicos e normativos, mas também histéricos e culturais.
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Por fim, a escolha pelo estudo de caso como procedimento técnico proporciona
um olhar especifico e detalhado sobre o objeto analisado, destacando as
particularidades construtivas, histéricas e ambientais que influenciam diretamente as
condigdes atuais do casaréao historico. Dessa forma, a metodologia utilizada assegura
um diagnoéstico completo e fundamentado, subsidiando propostas eficazes de

intervencgao para recuperacgao e preservacao deste relevante patriménio arquitetonico.

3.1. Materiais

Para a realizacdo deste estudo, foram utilizados materiais especificos para o
levantamento das condi¢bes estruturais e identificagdo das patologias do casarao

histérico. Entre os principais materiais e equipamentos empregados estéo:

e Trena laser: Instrumento utilizado para realizar medicbes precisas das

dimensoes estruturais (pilares, vigas e lajes).

e Drone: Equipamento empregado na obtengcdo de imagens aéreas,
possibilitando uma inspecao visual abrangente e segura das areas de dificil

acesso, especialmente das coberturas e fachadas superiores.

e Pacbmetro: Utilizado para medir o cobrimento nominal das armaduras em
elementos de concreto armado, permitindo avaliar a exposi¢cao das barras a

COorrosao.

e Equipamentos de sondagem geotécnica: Empregados para analisar o perfil do
solo e definir caracteristicas geotécnicas importantes para subsidiar a avaliagao

das fundacgdes existentes e possiveis reforgos estruturais necessarios.

Além dos equipamentos citados, utilizaram-se catalogos técnicos especificos
dos fabricantes VEDACIT e SIKA, bem como a norma técnica da ABNT NBR
6118:2023, essenciais para o embasamento técnico e normativo das analises

realizadas.

3.2. Caracterizagao do Objeto de Estudo

O objeto de estudo deste trabalho € um casardo historico situado a Rua
Oswaldo Cruz, n® 1374, no Centro Histérico de S&do Luis - MA. Trata-se de uma

edificacdo tombada pelo Departamento de Patrimbénio Histérico, Artistico e
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Paisagistico do Maranhdo (DPHAP), construida no século XIX, com uma parte
adicional erguida em meados da década de 1980. O casarao originalmente funcionou
como o primeiro orfanato da cidade, posteriormente abrigando a Secretaria Municipal
de Educacgao.

Sua arquitetura é predominantemente colonial portuguesa, com fachadas
revestidas por azulejos ornamentais e esquadrias em arco, caracteristicas marcantes
do patriménio ludovicense. Estruturalmente, o prédio € composto por pilares, vigas e
lajes em concreto armado convencional e muros de pedra argamassada (concreto

ciclopico), com uma area construida aproximada de 1.300 m?2.

3.3. Caracterizagdo da Area

O casarao historico encontra-se em uma regiao urbana consolidada no centro
da cidade de Sao Luis - MA, inserido numa area de intensa movimentacdo e
densidade populacional, caracterizada por edificagdes antigas e historicas. O entorno
é fortemente marcado pela influéncia arquitetdnica colonial portuguesa, integrando um
conjunto reconhecido mundialmente pela UNESCO como Patriménio Cultural da
Humanidade desde 1997.

A Figura 5 apresenta uma vista aérea da edificagdo, evidenciando o colapso
estrutural da cobertura principal, o que demonstra o avangado estado de degradacgéo

do imével e reforga a urgéncia de intervengdes.

s ok

Fonte: Acervo do Autor, (2024).
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Além disso, por estar localizada em zona litoranea e salina, Sao Luis sofre
impactos acentuados da maresia, que acelera processos corrosivos em estruturas de
concreto e armaduras metalicas. Segundo Araujo e Silva (2019), “regides litoraneas
aceleram o processo corrosivo por inumeros motivos, sendo a maresia um dos
principais. A maresia € uma névoa salina provinda do mar carregada principalmente
com sais como cloreto de sédio e de magnésio”. Um estudo da Universidade Estadual
do Maranh&o também destaca que a atmosfera marinha da cidade contribui para a
maior agressividade no transporte de cloretos para o interior dos elementos de

concreto

3.4. Metodologia da Pesquisa

A metodologia utilizada neste TCC pode ser caracterizada como uma pesquisa
exploratoria-descritiva com abordagem qualitativa e estudo de caso. Segundo Gil
(2017), a pesquisa exploratdria visa proporcionar maior familiaridade com o problema,
enquanto a pesquisa descritiva busca descrever as caracteristicas de determinado

fendbmeno ou estabelecer relagdes entre variaveis.

3.4.1. Quanto ao Objetivo:

A pesquisa exploratoria-descritiva € adequada quando se deseja compreender
e caracterizar fenbmenos ainda pouco investigados, possibilitando a formulagdo de
hipoteses e a definigdo de estratégias de intervengédo (GIL, 2017; PRODANOQV;,
FREITAS, 2013). Neste trabalho, a aplicagdo dessa abordagem possibilita explorar e
descrever detalhadamente as condi¢des estruturais e as patologias identificadas no
casarao histoérico estudado, com o intuito de propor solugdes praticas e técnicas para

sua recuperacgao e preservagao.

3.4.2. Quanto a Abordagem:

Optou-se pela abordagem qualitativa, que segundo Minayo (2012), busca
compreender os fendbmenos em sua complexidade, priorizando a analise interpretativa
e o contexto em que ocorrem. Foram utilizadas técnicas como observacéo visual
detalhada, registro fotografico, analise técnica descritiva das manifestagdes

patolégicas e interpretacdo dos resultados de ensaios complementares, como
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pacometria e sondagem geotécnica. Nao houve emprego de métodos estatisticos
avancgados, mas sim de uma analise baseada em critérios normativos e experiéncia

técnica especializada.

3.4.3. Quanto aos Procedimentos Técnicos:

Adotou-se o estudo de caso, definido por Yin (2015) como uma investigagao
empirica que examina um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto real,
quando as fronteiras entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidas.
O estudo concentrou-se em um casarao historico localizado no Centro de Sao Luis —
MA, permitindo uma analise aprofundada das manifestacbes patolégicas e das

condic¢des construtivas, considerando aspectos histéricos, culturais e técnicos.

3.5. Procedimentos Metodolégicos/Procedimento Experimental

O procedimento metodolégico empregado nesta pesquisa seguiu uma
sequéncia técnica rigorosa, estruturada em etapas:

Etapa 1 — Vistoria Inicial:

Realizou-se uma inspecao visual detalhada da edificagao nos dias 30 de abril
e 02 e 03 de maio de 2024. Durante a vistoria inicial foram identificadas e catalogadas
visualmente as patologias mais aparentes, como fissuras, manchas de umidade,
corrosdo das armaduras e falhas estruturais visiveis.

Etapa 2 — Levantamento Estrutural e Pacometria:

Nesta etapa, foi realizado o levantamento das dimensdes estruturais dos
pilares, vigas e lajes através do uso de trena a laser. Paralelamente, foi conduzido o
ensaio de pacometria para avaliar o cobrimento nominal das armaduras das
estruturas, conforme parametros técnicos da NBR 6118:2023.

Etapa 3 — Registro Fotografico com Drone:

Para complementar o levantamento inicial, foram feitas imagens aéreas
detalhadas utilizando drone, proporcionando maior abrangéncia visual e identificagéo
de patologias em areas inacessiveis ou de risco elevado para inspecéo direta.

Etapa 4 — Sondagem Geotécnica:

Realizou-se uma sondagem geotécnica no solo onde se assenta a edificagao,
com o intuito de analisar suas caracteristicas e definir parametros fundamentais para

futuras intervencdes e reforgos estruturais nas fundagdes existentes.
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Etapa 5 — Analise Técnica e Diagndstico das Patologias:

Os dados foram analisados conforme critérios normativos, com apoio de um
engenheiro civil mestre em diagnostico e recuperagao estrutural, cuja expertise
contribuiu para a precisao na identificacdo das causas, consequéncias e prioridades
de intervencao.

Etapa 6 — Proposigao de Intervengoes e Solugoes:

Finalmente, com base no diagnodstico técnico, foram propostas solugdes
especificas para recuperagdo estrutural e conservagdo do casardao historico,
definindo-se técnicas construtivas, materiais adequados e procedimentos detalhados

para garantir a segurancga, durabilidade e preservagao do patriménio em estudo.

4.RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Elementos inspecionados e prescrigoes normativas

A avaliagdo estrutural do casarao historico localizado na Rua Oswaldo Cruz, no
Centro de Sao Luis - MA, contemplou a inspecéao criteriosa de diversos elementos
estruturais e nao estruturais da edificacdo. A inspeg¢do seguiu rigorosamente os
parametros estabelecidos nas normas técnicas vigentes, especialmente a Associagao
Brasileira de Normas Técnicas.

. A pacometria revelou, em diversos pontos inspecionados, que o cobrimento
existente é inferior ao minimo normativo exigido, especialmente nos pilares e vigas
localizados na parte mais antiga da edificagao.

A insuficiéncia de cobrimento, somada a alta umidade local, favoreceu a
corrosdo das armaduras e o desplacamento do concreto, exigindo intervengdes
emergenciais para recuperar a integridade estrutural e prolongar a vida util do edificio.

O atendimento aos parametros normativos de cobrimento nominal é essencial
para proteger as armaduras, garantir a durabilidade estrutural e preservar o patriménio
histérico-cultural. Conforme mostra a Figura 6, o posicionamento correto do
pacOmetro assegura a medi¢cdo precisa do cobrimento, contribuindo para a

conservacgao da edificacao.
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Figura 6 - Arranjo mostrando o posicionamento do pacdmetro sobre a superficie.
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Fonte: Proceq, (2014).

As leituras s&o realizadas quando o equipamento € deslizado ao longo da peca
e, quando emitir o sinal, significa que o pacdmetro encontrou uma barra, entdo o
operador faz anotagbes na propria superficie da estrutura, registrando os dados
necessarios para a execucgao do ensaio, como diametro, espagamento, e quantidade
de barras. (Fonseca et al., 2021).

De acordo com Pedroza (2018), em casos em que a densidade de armadura é
muito alta, o pacdmetro ndo oferece resultados satisfatorios, pois o equipamento tem
dificuldade de identificar barras muito proximas ou sobrepostas. Ainda assim, 0s
resultados do ensaio de pacometria sdo uteis em estudos de avaliacdo e manutencao
de estruturas de concreto, além de auxiliar na execugao de outros ensaios (Alves e
Abreu, 2021).

Diferentemente do método do esclerbmetro, o ensaio de pacometria nédo é
regulamentado por normas brasileiras, embora exista o cédigo ACI 228 2R-98, que
apresenta uma revisao sobre os métodos ndo destrutivos para avaliagdo das

condigdes das armaduras do concreto e sua aplicabilidade (ACI 228 2R-98, 2004).
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4.1.1. Pilares de Concreto Armado

Foram inspecionados todos os pilares visiveis e acessiveis da edificacdo, com
especial atengdo aqueles localizados nas areas da construgéo original do século XIX
e da ampliacao realizada na década de 1980. Os pilares apresentaram manifestacoes

patolégicas severas, como:
e Exposicdo das armaduras principais;

e Avanco de processos de corrosao, caracterizado pela perda de secao das
barras de aco;

e Fissuragdo longitudinal e transversal nas superficies de concreto;

e Desplacamento do cobrimento, revelando deficiéncia nos valores minimos

previstos em norma.

Conforme a ABNT NBR 6118:2023, o cobrimento nominal minimo em
ambientes classificados como de agressividade ambiental Il (zonas urbanas) deve ser
de 30 mm para pilares.

A analise visual do elemento estrutural apresentado nas Figuras 7 e 8
evidenciam perda significativa de cobrimento e armadura exposta, acompanhada de
processo avang¢ado de corrosdo, resultado direto da n&do conformidade com os
parametros normativos e da agdo prolongada de agentes agressivos. Essas
condigdes comprometem a capacidade resistente do pilar e reforcam a urgéncia de
intervencgdes corretivas para restabelecer a integridade estrutural e prolongar a vida

util da edificacao.



Figura 7 - Pilar de concreto armado com perda de cobrimento e armadura exposta.

Fonte: Acervo do Autor, (2024.

Figura 8 - Detalhe do

pilar com desplacamento do concreto.

36
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4.1.2. Vigas de Concreto Armado

As vigas inspecionadas, tanto no subsolo quanto nos pavimentos térreo e

superior, apresentaram deterioragao significativa, incluindo:

¢ Fissuras longitudinais e verticais com abertura superior aos limites admissiveis
pela NBR 6118:2023 para o Estado Limite de Servigo (ELS);

e Presenca de armaduras expostas e avangado estagio de corroséo;
¢ Indicios de desplacamento parcial do concreto de recobrimento.

O levantamento dimensional indicou que as se¢des médias das vigas sao de
aproximadamente 20 cm x 60 cm. A ndo observancia dos limites de fissuragéo
compromete a durabilidade das estruturas, podendo evoluir para colapsos locais caso
nao sejam realizadas intervengdes corretivas adequadas. Conforme evidenciado na
Figura 9, a regido inferior de uma das vigas apresenta armadura principal totalmente
exposta e severamente oxidada, o que reduz significativamente a capacidade
resistente do elemento e acelera o processo de deterioracdo. A presenca de corrosao

avancgada neste nivel indica falhas graves no cobrimento e na protegdo da armadura,

Figura 9 - Regiao inferior de viga com ar:nadura principal exposta.

Fonte: Acervo do Autor, (2024).

O processo de corroséo observado nos elementos inspecionados € resultado

direto da conjugacdo de diversos fatores patolégicos, como a insuficiéncia de
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cobrimento nominal, infiltracdes recorrentes devido a auséncia de impermeabilizagao
adequada, e a acgao continua de agentes agressivos, tipicos do clima tropical umido
da regiao.

O avancgo desse tipo de patologia leva a perda da aderéncia entre o0 aco e o
concreto, a reducdo da secao resistente da armadura e ao comprometimento da
estabilidade dos elementos estruturais, configurando risco iminente a seguranga da
edificacdo. Diante disso, a corregdo dessas manifestacbes patologicas exige
intervengdes técnicas urgentes, como escarificagdo do concreto, substituicdo das
armaduras comprometidas, aplicacdo de tintas anticorrosivas ricas em zinco e

recomposicao das se¢des com grautes cimenticios de alta resisténcia a carbonatacgao.

4.1.3. Lajes de Concreto Armado

As lajes de concreto armado, especialmente na regido do subsolo e da
edificacdo antiga, encontram-se em estado avancado de degradagdo. Foram

identificadas as seguintes anomalias:

e Exposicdo e corrosdo da armadura principal, sobretudo nas areas em que o
telhado original colapsou, deixando as lajes expostas diretamente as

intempéries;

e Gotejamento interno devido a auséncia de protegdo contra chuvas,

favorecendo a infiltragcao e a intensificagdo dos processos patolégicos;
e Perda de sec¢ao transversal e fragmentacao das armaduras.

A espessura média das lajes inspecionadas é de 15 cm. Conforme estabelece
a ABNT NBR 6118:2023, para ambientes de classe de agressividade ambiental |l
(CAA 11), o cobrimento nominal minimo para lajes deve ser de 25 mm.

Esse requisito, no entanto, ndo foi atendido em diversas areas, como
evidenciado na Figura 10, onde se observa a regiao inferior da laje com armaduras
expostas e avangado processo de deterioragao causado por infiltragdo, especialmente
no subsolo da edificagcdo nova. Essa condigdo compromete a durabilidade e a
integridade estrutural, exigindo intervengdes corretivas urgentes para evitar o

agravamento do quadro patolégico.
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Figura 10— Regi&o inferior de laje com armaduras expostas e deterioragéo por infiltragdo.

Fonte: Acervo do Autor, (2024).

4.1.4. Muro de Contengéo

Foi inspecionado também o muro de contengao da edificagao antiga, com altura
aproximada de 2,70 metros, construido em alvenaria de tijolos ceramicos. Este
elemento, além da fungdo de vedacgado, desempenha papel estrutural relevante na

contencao de esforgos horizontais. Foram constatadas patologias como:
e Grande incidéncia de manchas de umidade e eflorescéncias;

e Presenca de infiltragbes ascensionais provenientes do contato direto com o
solo;

e Indicios de fragilidade estrutural, com deslocamento e perda de integridade de
parte dos tijolos ceramicos.

Devido as condicdes observadas, o muro apresenta riscos a estabilidade,
requerendo intervencdes de impermeabilizagdo, contengao provisoéria e recuperagao

estrutural.



40

4.1.5. Consideragbes Normativas

A inspecao de todos os elementos estruturais foi fundamentada na aplicagéo
das prescri¢des normativas vigentes, com destaque para:

e ABNT NBR 6118:2023 define as condicbes minimas de durabilidade,
cobrimento nominal, limites de fissuragdo admissiveis e requisitos para a

protecdo das armaduras contra agentes agressivos.

Essas normas garantiram que a andlise estrutural seguisse parametros
técnicos atualizados e condizentes com a necessidade de preservagao de edificacdes

de valor histérico e cultural.

4.2. Levantamento Estrutural

Durante as vistorias técnicas realizadas in loco, foi executado o levantamento
das dimensdes dos principais elementos estruturais da edificagdo, com o objetivo de
registrar as caracteristicas geométricas e espaciais dos componentes em concreto
armado.

Essa etapa, ilustrada na Figura 11, foi conduzida por meio de inspecéao visual
e utilizagao de trena a laser, recurso que proporcionou maior precisao e agilidade na
coleta das medidas. O levantamento contemplou tanto a regi&do nova quanto a parte
antiga da edificagdo, permitindo a comparagao dimensional entre pilares e vigas e

contribuindo para a analise das condi¢des estruturais de cada setor.



Figura 11 - Levantamento estrutural e medigao de cotas entre pilares e vigas.
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Fonte: Autor, (2024).
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Foram identificadas e caracterizadas as seguintes dimensdes dos elementos:

¢ Pilares de canto e de borda: secao transversal aproximada de 30 cm x 30 cm;

¢ Pilares internos: secao transversal de 15 cm x 20 cm;

¢ Vigas: se¢do média de 20 cm x 60 cm;

e Lajes: espessura média de 15 cm, tipicas de pavimentos com uso

administrativo;

e Altura livre entre pavimentos: variando de 2,10 m a 4,20 m, conforme

distribuicdo vertical da estrutura.
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A analise da planta estrutural elaborada através das medidas levantadas no
local permitiu identificar que os vaos entre pilares variam entre 2,80 m e 3,80 m,
evidenciando um sistema estrutural modular e repetitivo, tipico de construgcbes em
concreto armado de uso institucional ou administrativo.

Com base nesse levantamento, foi possivel contabilizar, no total (incluindo as

partes antiga e nova da edificagao):
e 30 Pilares;
e 16 Vigas;
e 04 Lajes.

Todos executados em concreto armado convencional, sem uso de elementos
pré-moldados.

Este levantamento serviu como base para as analises técnicas e diagndsticos
estruturais descritos nos capitulos subsequentes, além de auxiliar no
dimensionamento preliminar das solucbes de recuperagao estrutural. A correta
caracterizacao dimensional dos elementos € essencial para a aplicagdo precisa das
prescricdes das normas técnicas vigentes, especialmente a ABNT NBR 6118:2023,
no que tange ao dimensionamento, durabilidade, cobrimento nominal e avaliagdo da

integridade das sec¢des estruturais.

4.3. Patologias observadas

Com base nas vistorias técnicas realizadas, foi possivel identificar diversas
manifestagdes patoldégicas nos elementos estruturais e ndo estruturais do casarao
histérico. Essas patologias refletem tanto o avangado grau de deterioragdo causado
pela acédo do tempo, quanto a auséncia de manutencéo preventiva e corretiva ao longo
dos anos. A seguir, apresentam-se as principais anomalias observadas, organizadas

de acordo com as areas da edificagao inspecionadas.
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4.3.1. Edificagéo “Nova’:

¢ Pilares, lajes (especialmente em sua regido inferior) e vigas localizados no
subsolo encontram-se em estagio avangado de carbonatagao. Tal deterioragao
esta diretamente relacionada ao tipo de revestimento utilizado, composto
predominantemente por barro e argila, materiais que favorecem a absorgéo de

umidade e comprometem a durabilidade da estrutura.

¢ Observou-se ainda a presenca de armaduras expostas em diversos elementos
estruturais, tanto nos pilares quanto nas vigas e lajes. A provavel causa, além da
composicao inadequada do revestimento, € a insuficiéncia do cobrimento
nominal minimo exigido pelas normas técnicas, o que torna a armadura mais

vulneravel a agao de agentes agressivos.

4.3.2. Edificagédo Antiga:

¢ Nesta parte da edificacdo, observou-se a presenca de patologias n&o apenas
em elementos estruturais, mas também em elementos n&o estruturais, como
paredes internas e externas. A alta incidéncia de umidade, causada pela
exposic¢ao constante as chuvas e pela auséncia de impermeabilizacio, resultou

em inumeras manchas, fissuras e deterioracgao visivel do revestimento.

e As patologias predominantes identificadas foram processos de corrosao e
carbonatagao, ambos agravados pelo tipo de material de revestimento utilizado:
barro. Esse material, por natureza, possui alta porosidade e capacidade de
absor¢cado de umidade, o que intensifica o risco de degradacdo das estruturas

adjacentes.

e O laudo de analise estrutural complementou as vistorias, confirmando a
presenca de frentes de carbonatagao em diferentes pontos das duas edificacdes.
Tais frentes demonstram que o processo de deterioragdo se encontra em estagio
avancgado, exigindo intervengdes técnicas urgentes para garantir a estabilidade
e a preservacao do patriménio.

¢ Ressalta-se ainda que o revestimento de barro contribui diretamente para a
reducdo da protecdo das armaduras, uma vez que sua tendéncia a expansao

com a umidade provoca fissuras no concreto e facilita a penetragdo de agentes
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agressivos até as armaduras, acelerando os processos de corrosao e

delaminacgao do concreto.

4.4. Subsolo - Edificagao Nova

Na regiao do subsolo da edificagdo denominada como 'Nova', observou-se um
conjunto de patologias estruturais com alto grau de comprometimento. Pilares, vigas
e lajes apresentaram manifestacbes severas de carbonatagédo, decorrentes da
exposicdo prolongada a umidade. Grande parte das armaduras encontrava-se
exposta, com presencga visivel de corrosdo avangada e desplacamento do concreto
de cobrimento.

Esse quadro patologico é intensificado pelo uso de revestimento a base de
barro e argila, materiais que absorvem e retém umidade. Além disso, a pacometria
revelou que o cobrimento nominal das armaduras € insuficiente para as exigéncias da
ABNT NBR 6118:2023, o que facilitou o avango do processo de deterioragao.

A continuidade dessas condi¢gdes, sem intervengao, podera resultar em perda
da capacidade resistente dos elementos estruturais, agravando os riscos de colapsos
localizados e comprometendo a seguranga da edificagao.

A analise visual do subsolo da edificagdo mais recente revelou um quadro
severo de comprometimento estrutural. As imagens registradas evidenciam a
exposicdo generalizada das armaduras em lajes, vigas e pilares, resultante da
delaminagao do cobrimento de concreto. Observa-se nas fotografias que a perda de
material de recobrimento expds diretamente a armadura principal, que se encontra em
avancgado estado de corrosdo. A oxidacio é visivelmente intensa, caracterizada por
coloracao avermelhada e redugao da secao util das barras.

As lajes apresentam destacamento de camadas inteiras de concreto, indicando
falhas graves no processo construtivo original, especialmente no que se refere a
compactagao e cura. Além disso, o revestimento composto por barro e argila
contribuiu para a absorgédo excessiva de umidade e para a transferéncia de agua as
armaduras. Esses materiais, altamente porosos, aumentaram a permeabilidade da
superficie estrutural, acelerando os processos de carbonatagao e corrosao.

As figuras também mostram a presenga de eflorescéncias, fissuragéo
longitudinal nos pilares e manifestagdes associadas a auséncia de manutengao

preventiva. Os danos evidenciam que os elementos estruturais do subsolo da
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edificacdo nova se encontram em estagio critico de deterioracdo, demandando
intervencdes imediatas.

As figuras 12 e 13 evidenciam o estado critico de deterioragéo dos elementos
estruturais do subsolo da edificagcdo nova, caracterizado por manifestagdes
patolégicas severas. Na Figura 13, observa-se um pilar com fissuragao vertical,
manchas de umidade e presenga de barro no revestimento, indicando processos de
carbonatacao e infiltracdo decorrentes da auséncia de manutencao preventiva. Ja a
Figura 14 apresenta o detalhe de uma viga com armadura oxidada e concreto
delaminado, localizada em ambiente sem ventilagdo, o que potencializa o avango da

corrosao e a perda da capacidade resistente da estrutura.

Figura 12 - Pilar com fissuracgdo vertical e manchas de umidade.

Fonte: Acervo do Autor, (2024).

Figura 13 - VViga com armadura oxidada e concreto delaminado.

¥4

Fonte: Acervo do Autor, (2024).
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4.5. Subsolo — Edificagdao Antiga

Na parte antiga do subsolo da edificagao, as patologias observadas evidenciam
um elevado nivel de degradacéo estrutural, resultante de um processo prolongado de
deterioracdo. Os pilares inspecionados apresentavam armaduras expostas, com
intensa corrosdo e perda significativa de area util, condicdo que compromete
diretamente a capacidade resistente desses elementos (Figura 14).

As infiltragbes generalizadas, associadas a inexisténcia de um sistema
adequado de impermeabilizagdo, favoreceram o aumento da umidade interna e
externa, causando danos expressivos a alvenaria e ao revestimento. Tais
manifestagbes podem ser visualizadas na presenca de eflorescéncias e manchas de
umidade nas paredes e tetos, conforme ilustrado na Figura 15, que evidencia também
0 avancgo da degradacao superficial.

A analise da regiao inferior das lajes revelou armaduras principais totalmente
expostas, com perda de cobrimento e sinais de colapso parcial, em decorréncia da
agao das intempéries apds o colapso do telhado original. A Figura 16 demonstra a
presenca de umidade ascendente e microfissuras, fatores que aceleram o processo
corrosivo e fragilizam a estrutura.

Observou-se, ainda, a delaminagdo do concreto em diversos pontos, com
exposicao integral das armaduras de distribui¢gao (Figura 17). Em areas mais criticas,
identificaram-se amplas regides de destacamento do cobrimento, com barras
rompidas e comprometimento severo da integridade estrutural, como evidenciado na
Figura 18.

Esse conjunto de patologias demonstra que o subsolo da edificagdo antiga se
encontra em estado critico, com estabilidade comprometida e risco potencial de falhas
localizadas. Diante desse cenario, torna-se imprescindivel a adocdo de medidas
emergenciais de recuperagado estrutural, contemplando tanto a restauracdo das
armaduras e cobrimento quanto a implementacdo de sistemas eficientes de
impermeabilizagdo e ventilagdo, de modo a interromper o avango do processo de

degradacao.



Figura 14 - Pilar com armadura oxidada e perda otal o cobrimento de concreto.

B

Fonte: Acervo do Autor, (2024).

Figura 15 - Paredes e teto com infiltracoes e eflorescéncias.

Fonte: Acervo do Autor, (2024).
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Figura 16 - Teto com umidade ascendente e presenca de microfissuras e bolhas.

Fonte: Acervo do Autor, (2024)

Figura 17 - Laje parcialmente delaminada, com armadura de distribuicdo totalmente exposta.

Fonte: Acervo do Autor, (2024).

48



49

Figura 18 - Amplas areas de delaminacdo com presenca de armaduras rompidas.

F s

Fonte: Acervo do Autor, (2024).

4.6. Térreo — Edificagao Antiga

No pavimento térreo da edificagdo antiga, as manifestagdes patolégicas sao
amplamente visiveis e de carater critico, comprometendo severamente a estabilidade
global da estrutura. As observagdes in loco evidenciaram pilares com perda total do
cobrimento de concreto, armaduras expostas e intensamente corroidas, além de
fraturas significativas nos elementos verticais (Figura 19). O processo de delaminagao
do concreto é notério, revelando nao apenas falhas na execugao do recobrimento,
mas também a auséncia de manutencéo preventiva ao longo das décadas (Figura 20).

As fachadas externas apresentam revestimento de argamassa e pintura em
avancado estado de degradagao, com destacamentos, manchas de umidade e
proliferacao de fungos e vegetagao bioldgica (Figura 21). Em determinados pontos, o
desgaste superficial expds o substrato original de pedra e barro, materiais de elevada
porosidade e natureza higroscépica, que absorvem e retém umidade, acelerando a
deterioragao das estruturas adjacentes (Figura 22).

No interior da edificagdo, foram identificadas areas com escoramentos
metalicos e de madeira instalados de forma emergencial para conter riscos de colapso
parcial das alvenarias (Figura 23). As fissuras verticais continuas e a perda de
aderéncia entre elementos estruturais indicam severo comprometimento das ligagdes

construtivas.
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A cobertura apresenta areas totalmente colapsadas (Figura 24), expondo as
vigas e demais elementos estruturais as intempéries. Na fachada posterior, a
cobertura encontra-se parcialmente desabada, com vegetagdo se desenvolvendo no
interior do edificio (Figura 25). A situacao é agravada pela completa exposigdo da
estrutura inferior, como evidenciado na vista superior da cobertura totalmente
destruida (Figura 26), condigao que acelera os processos de deterioragao.

O conjunto de patologias observadas revela um quadro de elevada
vulnerabilidade estrutural, tornando urgente a implementagédo de um plano abrangente
de recuperacgao, incluindo a recomposi¢cao dos elementos estruturais, a reabilitagao

das fachadas e a reinstalagao de sistemas de protegao contra intempéries.
Figura 19 - Pa
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Fonte: Acervo do Autor, (2024).
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Figura 22 - Fachada externa tomada por umidade.

[

Fonte: Acervo do Autr, (2024).

Figura 23 - Vista interna da area com cobertura colapsada.

Fonte: Acervo do Autor, (2024).
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Fonte: Acervo do Autor, (2024)

Figura 2 - Fachada_ posterior com cobertura arcialmqptdgzsabada.

Fonte: Acervo do Autor, (2024)
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Figura 26 - Vista sj‘liperior da cobertura totalmente destruida.r
" . ) K “" . ¥ 4 i ; /
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4.7. Solugoes propostas

A seguir, apresentam-se possiveis solugdes para a corregdo das patologias
identificadas nas estruturas do casarao histérico, fundamentadas na experiéncia
técnica da equipe responsavel, nas evidéncias obtidas durante as inspec¢des e na
literatura especializada sobre recuperagao de estruturas em concreto armado.

O processo de inspecao e analise foi conduzido com base em um fluxograma
técnico (Figura 27) que norteia a tomada de decisbes em processos diagnésticos de
degradagao estrutural. Este modelo metodoldgico inicia-se com a inspegao preliminar,

que envolve avaliagao visual, levantamento de antecedentes, e analises ou ensaios
gerais, visando a elaboragdo de um preé-diagnostico.
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Figura 27 - Fluxograma de tomada de decisao para inspe¢des e diagnosticos.
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Fonte: Autor, (2024).
4.7.1. Elementos Estruturais

Para os elementos estruturais do casardao — pilares, vigas e lajes — foram
observadas diversas manifestagcdes de corrosao nas armaduras e delaminagao do
concreto, em especial nas regides expostas a umidade e maresia. O procedimento

proposto prevé, inicialmente, o escoramento prévio das estruturas, mediante
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elaboracado de plano técnico com a empresa executora, seguido da escarificagéo
mecanica do concreto deteriorado até a exposicdo das armaduras comprometidas
(Figura 28). Posteriormente, as armaduras devem ser limpas com escova de ago para
remogao de ferrugem e produtos de corrosdo, sendo substituidas aquelas que
apresentem fragmentacgéo ou perda significativa de segéo.

Em seguida, recomenda-se a aplicagdo de pintura anticorrosiva a base de
zinco, como o produto Armatec ZN (VEDACIT, 2024), que atua como anodo de
sacrificio e oferece protecao catddica de alta durabilidade.

Para a recomposi¢cao das seg¢des estruturais, sugere-se a utilizagdo de
argamassas de reparo de alta resisténcia e baixa retragdo, como a SikaGrout 428 FS
(SIKA, 2024a), indicada para aplicagbes em superficies verticais e horizontais.

A preparacdo adequada do substrato e das armaduras para aplicacdo do
material de reparo é fundamental, assim como a aplicacdo de barreira epoxi de
protegcao quimica e adesiva, como o Sikadur 32 Hi-Mod (SIKA, 2024b), que garante
aderéncia entre ago e concreto e maior resisténcia a penetracdo de agentes
agressivos.

Esse conjunto de procedimentos visa restaurar a capacidade resistente das
estruturas e aumentar sua durabilidade frente a agentes como umidade e maresia,

especialmente nas areas mais expostas do casarao.

Figura 28 - Etapas recomendadas para recuperagao de estruturas com armaduras corroidas.
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Fonte: Acervo do Autor, (2024).
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Figura 29 - Aplicagdo manual de pintura anticorrosiva rica em zinco nas armaduras expostas.

Fonte: Acervo do Autor, (2024).

Figura 30 - Produto anticorrosivo Armatec ZN Vedacit, recomendado para tratamento preventivo e
corretivo de ferragens expostas.
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Fonte: (VEDACIT, 2024).



Figura 31 - Argamassas de reparo de alta resisténcia e baixa retragao.

SikaGrout®

Fonte: (SIKA, 2024a).

Figura 32 - Preparacdo do substrato e das armaduras para aplicacdo de material de reparo.

Fonte: Acervo do Autor, (2024).
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Figura 33 - Pintura epdxi como barreira de protegcado quimica e adesiva entre armadura e base de
concreto.
¥

1

Figura 34 - Produto SikaDur 32, adesivo epoxi estrutural de alta resisténcia, usado para ancoragem e
colagem estrutural.
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4.7.2. Paredes e Pisos

As paredes internas e externas da edificagdo, bem como as lajes de piso do
pavimento superior, apresentaram elevada incidéncia de umidade ascendente,
eflorescéncias e destacamentos do revestimento. Com base nisso, recomenda-se a
substituicdo completa dos revestimentos existentes por sistemas modernos de
impermeabilizagdo baseados em argamassas poliméricas prontas, de alta
performance e durabilidade.

Essas argamassas impermeabilizantes, disponiveis no mercado nacional,
atuam simultaneamente como camada de regularizagdo e barreira contra a
penetracdo de umidade. Produtos como os da linha Quartzolit, especificamente as
versodes 'antiumidade’ e 'reboco impermeavel', sdo indicados para a recuperagao de
superficies contaminadas por umidade e para ambientes sujeitos a agdo de chuvas,
condensacgdes ou infiltracdes.

A aplicacdo deve ser precedida pela remogao do revestimento danificado,
limpeza da base, tratamento de juntas e nivelamento do substrato. A execugao deve
seguir as recomendacdes técnicas do fabricante e deve ser realizada por méo de obra
qualificada, preferencialmente supervisionada por engenheiro responsavel.

No tratamento das paredes contaminadas por umidade, recomenda-se a
aplicacado de argamassa impermeabilizante antiumidade, como o produto Antiumidade
Quartzolit (QUARTZOLIT, 2024a), indicada para recuperagdo de paredes com
presencga de infiltracbes e sais higroscépicos (Figura 36). Para finalizar o processo,
pode-se utilizar o reboco impermeavel Quartzolit 3 em 1, que além de impermeabilizar,
também regulariza e reveste a superficie, proporcionando maior protecédo e
durabilidade (QUARTZOLIT, 2024b) (Figura 37).
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Figura 35 - Argamassa impermeabilizante antiumidade Quartzolit, para recuperacao de paredes
contaminadas por umidade.
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Fonte: Quartzolit (2024a).

Figura 36 - Reboco impermeavel Quartzolit: 3 em 1 — impermeabiliza, regulariza e reveste.
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Fonte: Quartzolit (2024b),
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4.7.3. Paredes do Subsolo

A parede de contencgao localizada no subsolo da edificacdo desempenha dupla
funcao: atuar como elemento de vedagao e como estrutura de contengao de esforgcos
laterais do solo. Devido a sua funcgao critica, o processo de recuperacao e protecao
dessa parede deve seguir metodologia técnica segura e eficaz (HELENE; TERZIAN,
1992).

As etapas recomendadas para o reparo e a impermeabilizacdo da parede de

contencgao do subsolo incluem:

e Realizar escavagao controlada do solo adjacente a parede, pelo lado interno,
de forma manual ou mecanizada, com atengdo a integridade das fundagdes
(Figura 38);

¢ Durante a escavagao, implantar contencao proviséria com sacos de cimento

tipo rip-rap para evitar deslizamentos (Figura 38);

¢ Eliminar focos de infestacdo por cupins na base das fundacdes, aplicando

produto quimico especifico (Figura 39);

e Executar impermeabilizagdo das vigas baldrames e elementos expostos com

produtos a base de polimeros ou membranas flexiveis de alta aderéncia;

e Aplicar impermeabilizacdo direta na parede de contencdo, utilizando
argamassas poliméricas ou revestimentos cimenticios de dupla camada (Figura
40), garantindo estanqueidade contra umidade ascendente e proveniente do

solo;

e Concluir o acabamento com aplicagao de pintura acrilica ou outro sistema

compativel com ambientes subterraneos.

As solugdes devem respeitar o histérico construtivo do imével e utilizar produtos
compativeis com estruturas antigas, conforme diretrizes do Departamento de
Patrim6nio Historico, Artistico e Paisagistico do Maranhao (DPHAP, 2024).



Iﬁura 37 - Contencao provisoria com sacos
=4

Figura 38 - Aplicacdo de
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Fonte: Acervo do Autor, (2024).

produto para tratamento contra cupins em base de fundagao.

.

Fonte: Acervo do Autor, (2024).
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Figura 39 - Aplicacdo de impermeabilizante em parede em contato com o solo.
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Fonte: Acervo do Autor, (2024)

4.7.4. Telhados

A recuperagao do sistema de cobertura da edificagdo antiga € uma etapa
fundamental do processo de reabilitacdo estrutural e arquiteténica. O telhado, além
de proteger os pavimentos inferiores da agao direta das intempéries, também contribui
para a composi¢ao estética e patrimonial do casarao historico.

A proposta de recuperagao contempla a reconstrugao integral da cobertura,
utilizando estrutura de trelicas ou tesouras de madeira moldadas com base na
geometria original, respeitando a inclinagdo, dimensdes e proporgdes historicas.
Recomenda-se o reaproveitamento de telhas ceradmicas originais, sempre que
possivel, ou substituicdo por pegas equivalentes, mantendo-se a unidade visual do
imovel.

Toda a madeira utilizada deve ser de origem controlada, tratada contra agentes
xiléfagos (como cupins e brocas) e resistente a umidade, podendo-se utilizar madeiras
nativas como macgaranduba, ipé€ ou cumaru, ou ainda madeiras reflorestadas
previamente imunizadas. A compatibilidade dos materiais e técnicas deve ser avaliada
junto ao Departamento de Patrimdnio Histoérico, Artistico e Paisagistico (DPHAP), para

garantir a aprovagao e a preservagao do valor histérico da edificagao.
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Na Figura 41 observa-se um exemplo de reabilitagdo de telhado em patrimonio
edificado, utilizando andaimes metalicos e procedimentos técnicos adequados, com

énfase na manutengéo da estética original.

Figura 40 - Exemplo de reforma de telhado em edificag&o histdrica.
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5.CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho evidenciou, ao longo de suas analises, a necessidade de
execugao urgente dos reparos estruturais nos elementos de concreto armado, bem
como intervengdes corretivas nas paredes, pisos, subsolo e sistema de cobertura do
casarao histoérico, conforme descrito nas recomendacgdes técnicas deste relatorio.

Somente apds a realizagdo dessas etapas corretivas, a edificagdo podera ser
reaproveitada com seguranga para fins administrativos. Tendo em vista que o imovel
€ tombado pelo Departamento de Patrimbnio Histérico, Artistico e Paisagistico
(DPHAP), todas as intervengdes deverdo ser realizadas sob a supervisdo de um
profissional habilitado, com experiéncia comprovada em recuperagao de estruturas
historicas.

A prioridade das acbes deve estar voltada a contengdo do avang¢o das
manifestagcbes patoldgicas diagnosticadas, especialmente o0s processos de
carbonatacédo, corrosdo de armaduras, destacamentos de cobrimento e degradagéo
progressiva do telhado remanescente. As patologias identificadas, se n&o tratadas,
tendem a se intensificar com o tempo, agravadas por fatores climaticos, como as
chuvas intensas e elevada umidade da regiao.

Deve-se considerar, para o redimensionamento estrutural do uso futuro, os
parametros da norma ABNT NBR 6120:2018. Conforme indicado na norma, para
edificios com fungdo administrativa ou comercial, os corredores de uso comum devem
ser dimensionados para uma carga minima de 300 kgf/m2. Essa diretriz devera nortear
0s novos calculos estruturais, especialmente nas lajes e areas de circulagao.

Dessa forma, conclui-se que a restauragao estrutural do casardo € nao apenas
tecnicamente viavel, mas também essencial a conservacao patrimonial e a viabilidade
funcional do imdvel, desde que executada com rigor técnico, materiais adequados e

acompanhamento especializado continuo.
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