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RESUMO

PORTICO DE ACESSO AO IFG CAMPUS GOIANIA: DIAGNOSTICO E
PROPOSTA DE INTERVENGAO

AUTOR: Tais Lara Pio Santos
ORIENTADOR: Paulo Francinete Silva Junior

O Pértico de acesso ao Instituto Federal de Goias Campus Goiania foi construido para
o Batismo Cultural de Goiania. Representante do estilo arquiteténico art déco, em
2003 esse monumento foi tombado, porém apesar do seu inestimavel valor historico
a toda sociedade, a estrutura apresenta diversas manifestagdes patoldgicas. Dessa
forma, este trabalho objetivou realizar o diagnéstico de suas manifestagdes
patoldgicas fornecendo diretrizes para a construgdo de uma proposta de intervengéo.
Para isso, foi utilizado o método de Litcheinstein (1986) para atingir os objetivos
estabelecidos, dividindo-se nas etapas de levantamento de subsidios, diagnostico e
proposta de intervengao. A analise dos documentos obtidos durante a anamnese, a
realizacédo de ensaios, além da pesquisa bibliografica demonstraram se bastante uteis
para busca do diagndstico. Foi possivel constatar que a laje se encontra em um estado
mais severo de degradagdo do que os pilares e que a falta de manutengbes
preventivas e planos de manutencdo acarretaram na degradacao da vida util de
servigco da estrutura. Por fim, foi elaborada uma proposta intervencao, verificando-se
que para a construgdo de uma proposta precisa seria necessario um estudo
complementar a este.

Palavras-chave: Art Déco. Edificios historicos. Portico. Manifestagdes Patologicas.



ABSTRACT

ACESS PORTICO TO IFG CAMPUS GOIANIA: DIAGNOSIS AND INTERVENTION
PROPOSAL

AUTHOR: Tais Lara Pio Santos
ADVISOR: Paulo Francinete Silva Junior

The access portico to the Goias Federal Institute Campus Goiania was built for the
Cultural Baptism of Goiania. Representing art déco’s architectural style, in 2003 it was
listed as World Heritage, despite that and its inestimable historical value to all society,
the structure presents various pathological manifestations. Therefore, this work aimed
to diagnose its pathological manifestations providing directives to build an intervention
proposal. Thereunto, in order to achieve the stablished goals the Litcheinstein (1986)
method was used, being divided in subsidy gathering, diagnostics and intervention
proposal steps. The analysis of documents obtained during anamnesis, the trials
executions, as well as bibliographic research has proven useful in searching for the
diagnosis. It was possible to determine that the slab presents a severe degradation
state when compared to the pillars and that the lack of preventive maintenances
resulted in loss of the structure service life. Finally, an intervention proposal was
elaborated, verifying that the construction of a precise proposal would require a
complementary study to this one.

Key-words: Art Déco. Historical Buildings. Portico. Pathological Manifestations.
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1 INTRODUGAO

O patriménio arquitetbnico € uma das provas da presenca da historia nas
cidades e da sua importancia na sociedade. E um capital social e cultural. Visto isso
€ necessario que os patrimbnios sejam preservados, restaurados e que sejam

previstas rotinas manutengao e intervengédo quando for pertinente.

O conceito de desempenho se faz importante nessa questdo, uma vez que o
mesmo diz respeito a capacidade da edificagdo de permanecer em plenas condi¢oes
de utilizacdo durante sua vida util, sendo possivel estabelecer uma intima ligagao
entre o desempenho e medidas preventivas conforme demonstrado por Medeiros,
Andrade e Helene (2011) na Figura 1.1.

Figura 1.1 — Variagdo do desempenho de uma estrutura ao longo do tempo

Estrutura

nova Medidas preventivas

I 3 dupeo X Fim da vida

Limite critico util de servico

AREA DE DESEMPENHO INACEITAVEL

DESEMPENHO DA ESTRUTURA

TEMPO

Fonte: Medeiros, Andrade e Helene (2011)

Nas edificagdes histéricas a realizagdo de um diagndstico correto de suas
patologias existentes € um desafio devido a falta manutengao, medidas preventivas,
ou por terem tido restauracdes ineficientes ao longo dos anos. Desse modo essas
edificagdes historicas estdo passiveis a diversos problemas distintos. O estudo dos
danos, com a realizacido de ensaios de campo ou em laboratérios torna-se entao
imprescindivel (TAVARES, 2011).

Esta pesquisa buscou demonstrar a importancia arquitetdbnica do patriménio
estudado, identificando suas manifestagdes patoldgicas adquiridas ao longo do
tempo, diagnosticando a mesma por meio de métodos difundidos para que pudesse

ser construida uma proposta de intervencgao.
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1.1 JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA DO TEMA

Este estudo se faz relevante para conscientizagao da importancia arquitetonica
de edificagdes histéricas e monumentos como o Portico de acesso do Instituto Federal
de Goias (IFG) no ambiente urbano fazendo com que a cidade possa se expandir
enquanto se conecta com sua histéria. As manifestagdes patoldgicas apresentadas e
estudadas na pesquisa sdao comumente observadas em edificios historicos,

enriquecendo os estudos acerca do tema.

No caso da estrutura abordada duas questdes importantes conduzem o estudo,
a importancia de se intervir eliminando as manifestagdes patolégicas existentes para
a sua seguranga e a reabilitagdo da sua visibilidade arquitetdnica, restituindo a
importancia estética do bem que atualmente encontra-se ameagada néao so6 pelos
dispositivos de seguranga como escoras e tapumes como pelas arvores do entorno
(Figuras 1.2, 1.3 e 1.4).

Figura 1.2 — Arvores Figura 1.3 — Presencga Figura 1.4 — Presencga

obstruindo a vista de tapumes de escoras

S
b
-
==
E 1.
-}

Fonte: Autora Fonte: Autora Fonte: Autora

Tendo em vista que cidades novas se definem pela sua rapida transformacéao,
garantir que valores historicos e/ou artistico sejam preservados € inquestionavel. A
memoria e a identidade cultural de um povo somente se constituem por intermédio
desses valores, logo o Patriménio Cultural exprime o testemunho da constituicdo de
um povo, ou seja, os produtos e as marcas das diferentes culturas, por fim proporciona
ainda a transmissao de identidade e significados as gera¢des futuras (BARBOSA et
al., 2011; TAVARES, 2011).

O Pdrtico € uma obra representativa e simbdlica do estilo art decé na cidade de

Goiania, isto se demonstra pela sua presenca em imas de geladeiras, em guia turistico
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do art déco em Goiania e em folder de divulgacao de eventos sobre art déco como é

ilustrado nas Figuras 1.5, 1.6 e 1.7.

Figura 1.5 — Pértico Figura 1.6 — Pdrtico em Figura 1.7 — Pértico no

ilustrado em um ima de destaque no guia folder de divulgagao de
geladeira turistico art deco evento sobre art déco
Goiania
= Guia Turistico —

=\ Art Déco

a F ' Goiania

Fonte: Autora

Fonte: Autora

O tema proposto se justifica pela possibilidade de intervengédo num patriménio
histérico, tombado pelo Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional (IPHAN),
visando garantir maior seguranga estrutural do mesmo e sua conservagao mediante
o fornecimento de informagdes detalhadas sobre seu atual estado, manifestagdes

patolégicas existentes e as propostas pertinentes para essa intervengao.
1.2 OBJETVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho consiste na avaliacdo da estrutura do Pértico de
acesso ao IFG — Campus Goiania, diagnosticando suas manifestagoes patoldgicas e

fornecendo diretrizes para a constru¢gao de uma proposta de intervencéo.
1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Sao os objetivos especificos desta pesquisa:

e Realizar o levantamento de subsidios para o diagndstico;

e Diagnosticar as manifestagcdes patoldgicas;

e Propor solugdes para intervencgao;
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

De maneira a detalhar a pesquisa, este trabalho foi estruturado em cinco
capitulos, a saber: Introducdo, Revisdo da Literatura, Metodologia, Resultados e

analise do problema.

No capitulo 1, foi feita uma introducéo apresentando a justificativa e importancia
de se realizar esta pesquisa. Por fim, sdo explicitados o objetivo geral e os objetivos

especificos.

No capitulo 2, sera apresentada a revisao da literatura feita, na qual se encontra
a apresentacao do estilo art déco e a arquitetura art déco, além de ainda constar sobre

patologias em edificios historicos.

Por sua vez, no capitulo 3, sera explicitada a metodologia usada para o

diagndstico do Pértico.

O capitulo 4 apresenta a analise dos resultados, obtidos do diagndstico e a

proposta de intervencao.

No capitulo 5, encontra-se as conclusdes acerca do trabalho e sugestbes para

pesquisas futuras.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo é feita uma breve revisao da bibliografia acerca do estilo art déco

e as principais patologias em edificios historicos.
2.1 O ART DECO E A ARQUITETURA ART DECO

A seguir sera abordado sobre o estilo e a arquitetura art déco.
2.1.1 O estilo art déco

O art déco foi um estilo nas artes e na arquitetura que se originou em Paris. O
termo art déco € uma abreviatura de Exposition des Arts Décoratifs, exposi¢cao
realizada na Franca em 1925 e que langou ao mundo o novo estilo. De acordo com
Borges (2006) o estilo:

E uma expressiva e difusa manifestacao artistica que buscou apresentar uma
alternativa de desenho para o mundo moderno, expondo suas premissas,
universo formal e metodologia projetual (BORGES, 2006, p.29)

Surgiu como proposta de substituicdo ao art nouveau, no qual estava
estagnado. Seu inicio foi no ambito do design, com o desenvolvimento de mobilias,
roupas, decoragcdo e ilustragcdes de revistas. Na arquitetura ganhou seu
desenvolvimento durante os anos de 1930, com auge na década de 1940
(COELHO,1997).

Em seu primoérdio o estilo era nomeado de Style Moderne ou Paris 1925 e
somente em 1966, durante a exposi¢cao Les Annés, realizada no Museu de Artes
Decorativas de Paris foi denominado art déco (DEMPSEY, 2003; SUTIL, 2010).

O intuito da Exposicado Internacional das Artes Decorativas e Industrias
Modernas configurou em englobar os objetos feitos de pedras, madeira, metais,
ceramicas, vidro entre outros, nos quais representavam a modernidade para época
(D’ELBOUX, 2013). A versatilidade dos materiais vigentes na época e as inumeras
possibilidades de contrastes entre coloracbes e texturas tornou-se presente em
grande parte dos objetos com configuracdo inovadora do art déco a exemplo da
luminaria de Cobra de Edgar Brandt (Figura 2.1), cuja estrutura s6 foi possivel ser
concebida devido a maleabilidade e resisténcia do bronze (LEMME,1997 apud
PISSETTI; SOUZA, 2011).
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Figura 2.1 — Luminaria de Cobra de Edgar Brandt

Fonte: Pissetti e Souza (2011)

Na década de 20 as cidades ocupavam grandes areas, o que levou a mudanga
da relagao do edificio com o espaco urbano. Houve necessidades como: implantagao
de redes elétricas, construgcao de redes de esgotos, alargamento das ruas. Em meio
a essa mudanga, surgiu o art déco (FIGUEIRO,2007).

O estilo art déco originou-se em um periodo pds-guerra, em que a populagao
demonstrava interesse em esquecer os traumas vividos na Primeira Guerra Mundial.
Um periodo com mudancas profundas na politica € na economia e devido a isto,
desejavam recuperar os anos de atraso perdidos na guerra, assim glorificavam o
consumismo e o moderno, destacando-se o lazer, o luxo, as festas, o jazz e as viagens
(DEMPSEY,2003).

Para Salvador (2012), o art déco teve um papel de extrema relevancia nao
somente para o estilo arquitetbnico, mas também para a sociedade, que estava em
busca de progresso. O estilo incorporou 0 moderno que a sociedade almejava e
também proporcionou beleza para aqueles que sofriam em um periodo de

dificuldades.

Acerca dessa modernidade Segawa (1999) afirma:

A Francga sublimou uma nogao de modernidade de dificil caracterizagédo. A
grande celebracdo da modernidade, a Exposition Internacionale de Arts
Décoratifs et Industriels Modernes, em 1925, bem espelhou a busca de
qualquer modernidade, a necessidade de exprimir novas ideias, de tentar ser
moderno mesmo sem que se pudesse esclarecer o que significava ou como
chegava a condi¢do de moderno (SEGAWA,1999, p.54).
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Com carater eclético, o art déco recebeu influéncias de vanguardas histéricas,
tais como o cubismo, o futurismo, o modernismo, o art nouveau, o bauhaus, o
fauvismo e outros. Apesar de outros movimentos possuirem concepgdes filosoficas
ou politicas, o art déco foi um movimento apenas com objetivo decorativo (REIS,
2013).

O art nouveou se expressou no art déco através do destaque dado a decoragao
e no uso de materiais luxuosos como o granito, marmore e materiais nobres. Ja o
fauvismo se revelou através do contraste, do futurismo o estilo herdou a incorporagao
de formas que lembrassem a velocidade, e do cubismo o art déco absorveu o aprego
pelo o volume (FIGUEIRO, 2007).

Conforme Salvador (2012), em um periodo em que a maquina e a velocidade
se destacavam, o art déco conseguiu reunir a industria a arte, apresentando
originalidade em suas produgdes. Os estilos anteriores ndo conseguiam mecanizar
suas produgdes, como o art nouveau, cujas caracteristicas necessitavam de mao de
obra artesanal para executa-las, logo o art déco proporcionou um modo de ornamento
mais acessivel o0 que acarretou custos menores. O Racionalismo francés
revolucionario no uso de concreto armado e em painéis extensos de vidro merece
destaque no prédio de apartamentos da rua Franklin de Auguste Perret, exibida na

Figura 2.2. A obra foi considerada uma ponte entre art nouveau e art déco.

Figura 2.2 — Edificio da rua Franklin de Auguste Perret

Fonte: Carvalho (2009)

A associacdo da industrializacido a arte apresentava-se por meio de linhas

retas, design abstrato, a natureza como inspiragcédo, e quando se utilizavam curvas,
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estas eram mostradas de maneira objetiva, com arcos bem definidos (LEMME, 1996
apud SALVADOR,2012).

Segundo Roiter (2010), s&o caracteristicas marcantes do art déco a
geometrizacdo de temas abstratos e figurativos, e por esse estilo ter grande difusao
geografica, a vida na natureza retratando o selvagem, a fauna e flora também integram

seus temas.

Apos a Exposicao Internacional das Artes Decorativas e Industriais Modernas,
houve disseminacdo do estilo art déco no cotidiano da populagcdo parisiense.
Introduzida por exemplo, nas roupas do estilista Paul Poiret, na arte grafica do p&ster
transatlantico feita por Alfolphe Mouron Cassandre e em artefatos como o vaso
Nanking, de René Lalique (FILHO, 2017).

A expansdo dos meios de comunicagdo, como a imprensa e 0 cinema,
possibilitou a difusdo do art déco no contexto urbanos na Europa e nas Américas e
apods a Primeira Guerra a ideia de modernizacdo embutida nesse estilo facilitou a sua
aceitagao, sem grandes polémicas (D’ALAMBERT, 2003). As perspectivas da era da
maquina facilitaram a multiplicagao dos artificios decorativos da Europa na sociedade
norte-americana, nos Estados Unidos, se disseminou para o mundo através: das
revistas, do cinema, das publicagbes de variedades e da publicidade (SEGAWA,1999;
ZAKIA, 2012).

2.1.2 Artdéco na arquitetura

Para Melo (2011) o art déco foi uma tentativa de trazer uma arquitetura
acessivel e moderna a vida cotidiana, e devido a isto promoveu a sua rapida difusao
e aceitagcdo em varias cidades do mundo. E em cada local recebia sua releitura
estética e em alguns casos ocorria alteragdo dos materiais utilizados, de modo que

fossem de facil aquisicao.

A arquitetura art déco foi formada sob a influéncia do Beaux Arts, estilo
arquitetdénico originado na Escola de Belas Artes de Paris. O estilo art déco foi
influenciado pela preferéncia por concepcdes de carater decorativo, perceptivel na
volumetria em composi¢cées marcadas pelas formas geométricas, em fachadas com
elementos ornamentais, como também pelo uso de regras pertinentes a simetria,
axialidade e hierarquia além do destaque dado ao acesso principal e arranjo da

fachada em base, corpo e coroamento. A novidade trazida esta na simplificacdo
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geometrizante de seus elementos decorativos e na diversificagdo e atualizagdo de

suas fontes de referéncia ornamental (CORREIA, 2010).

Conforme Novais (2015), a arquitetura no viés art déco possuia vertentes. A
primeira refere ao emprego de linhas escalonadas ou em ziguezague, baseada nos
templos mesopotamicos e egipcios, como mostrada na Figura 2.3. A segunda
denominada de streamlined, fazia uso da aerodindmica e da sinuosidade, inspirada
nos transatlanticos, avides, radios e na estética da maquina, ilustrada na Figura 2.4.
E a ultima sao construgdes requintadas com fachadas limpas e sdbrias, e aplicagoes

de linhas simples e horizontais, como pode ser observado na Figura 2.5.

Figura 2.3 — Hotel del Figura 2.4 — Cassino Figura 2.5 — Empire State

Caribe - Miami

Fonte: Bayer (1999) Fonte: Bayer (1999) Fonte: Bayer (1999)

Os elementos presentes nas constru¢des de art déco sao variados. Pode se
encontrar aplicagao de materiais inovadores e técnicas construtivas modernas para a
época como o concreto armado que possibilitou a verticalizagao de edificios, muitos
deles arranha-céus. A cidade ne Nova lork apresenta alguns deles como Chrysler
Building (1928-30), General Electric Building (1930-1931), o famoso Empire State
Building, entre outros (CORREIA, 2008; D’ALAMBERT, 2003).

Ainda a respeito das caracteristicas pertinentes a arquitetura art déco, Correia

(2008) assevera:

Entre os recursos que integraram o repertério formal do art déco na
arquitetura encontram-se: marquises; balcées em balango; colunas, frontées,
capitéis, pilastras, platibandas e volutas de formas esquematicas; gradis e
caixilhos de metal, inclusive do tipo basculante; ornatos em alto ou baixo
relevo, representando formas geométricas, temas florais simplificados, linhas
retas, em ziguezague, ou linhas em espirais. Os vaos surgem retangulares,
circulares, escalonados ou acompanhando as superficies curvas das quinas
das fachadas. O uso cenogréfico da luz é amplamente apropriado, tanto
através do neon compondo fachadas quanto através de vitrais. Texturas nas
superficies e padrbes esquematicos de cores sao outros recursos
empregados (CORREIA, 2008, p.51).
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Diferentemente dos Estados Unidos, nos paises Latino Americanos o art déco
exibiu-se de forma simplista e desprovido da imponéncia e do luxo, ainda assim em
alguns paises devido o governo atuante demostrou-se imponente e rigida.
Consequentemente obteve maior inser¢cao nas classes médias e baixas. Mas, vale
frisar que apesar de ter sido revelado em um formato mais econémico, nao foi motivo

para abandonar os ornamentos (FIGUEIRO, 2007).

A primeira manifestagcdo da arquitetura art déco em Cuba foi a construgédo da
mansao do magnata do agucar, Juan Pedro Baré, datada em 1927. Outra obra foi o
edificio de escritorios, El Bacari em 1930 e mais tarde teve a sua generalizagao, a
qual levou a construgdes de varias outras edificagdes. Cuba por apresentar uma forte
relagdo com Miami e Los Angeles, devido ao turismo, foi influenciada pelo Tropical
Déco e, portanto, apresentava um estilo mais limpo e destituido de elementos
excessivos, assim como no Uruguai (FIGUEIRO 2007; TOROYA,2002).

No México, o art déco foi simbolo de progresso e avango social € marcou-se
pela incorporagao da cultura asteca e maia e da utilizagdo do cimento, ndo somente
em estruturas de concreto armado, mas também nas fachadas com a exibigao plastica
do cimento. Ja na Argentina, o art déco ficou eminente pela austeridade, e simbiose
entre a arquitetura preexistente e os novos elementos trazidos pelo género
(FIGUEIRO, 2007). Comprava-se entdo a pluralidade do art déco, devido as
alteracdes recebidas, para que houvesse melhor adaptacéo a regiao, revelando tanto

aspectos culturais como econémicos.
2.1.3 A arquitetura art déco no Brasil

No Brasil, da mesma forma de outros paises o art déco recebeu influéncia do
contexto econdémico e politico do periodo. No inicio do século XX o pais mostrava um
significativo crescimento populacional, o que resultou em expansao desordenadas das
cidades. Devido a isto, tornou-se necessario intervencbées modernizadoras em
infraestruturas, levando como inspiragcao as cidades europeias. Periodo também de
grande produgao cultural e preocupagao com modernizacao, assim realizou a Semana
de Arte Moderna em 1922.Na arquitetura, no entanto continuava a se apoiar no viés
neocolonial (BORGES, 2006).

A consolidacao do art déco ocorreu durante o periodo do governo de Getulio

Vargas (1930-1945). Com a revolugédo de 1930 o modelo fordista comeca a ser
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instalado, e possui a visdo de producdo em massa, o que acarretou em mudangas em
todo ambito de uma sociedade. O periodo € marcado também pela industrializacdo
do Sudeste, que resultou no advento da burguesia industrial. A respeito as obras
publicas, as visdes racionalistas comegam a ser implantada como eficiéncia,
funcionalidade e economia (FIGUEIRO,2007; OLIVEIRA, 2008).

Durante o seu governo, Vargas solicita o uso de diversas representacdes
arquitetbnicas e o art déco apresentava o equilibrio entre modernizacdo e o
conservadorismo, o qual refletia bem o seu governo. Na politica do Estado Novo a
arquitetura monumental inspirada na Beaux Arts, constituia cenarios de ideologia e
governos autoritarios, com os seus discursos nacionalista. (SALVADOR, 2012;
SEGAWA,1995).

Construgdes de um significativo numero de edificios escolares e agéncias de
correios com caracteristica de art déco sao realizadas ao decorrer da Era Vargas.
Edificios rebuscados e detalhados, como os localizados em Belém, Fortaleza e Belo
Horizonte (ilustrado na Figura 2.6), assim como também, edificios simplérios
encontrados no interior de Goias, como pode ser observado na Figura 2.7, que apesar

de simples n&o abandonam seu carater estético (COELHO,1997).

Figura 2.6 — Agéncia de Correio em Belo Horizonte

Fonte: Coelho (1997)
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Figura 2.7 — Agéncia de Correio em Pires do Rio/GO

Fonte: Coelho (1997)

Identifica no Brasil a linguagem déco evidenciada por intermédio da énfase ao
acesso, do uso da hierarquizacao e da forma escalonadas em clubes, escolas, igrejas
e fabricas. Em especial nos clubes e escolas, as marquises, colunas, frisos, elevagao
das platibandas e desenhos geométricos foram empregados na perspectiva de
evidenciar as entradas. Ja nas igrejas, as fachadas sao escalonadas e verticalizadas,

com uso da volumetria movimentada e de componentes em relevo (CORREIA, 2010).

Conforme Salvador (2012), a arquitetura de tendéncia art déco conquistou sua
popularizacdo por trazer o moderno e ser acessivel. Esta ultima caracteristica foi
possivel, pois quando trazida para o Brasil ocorreu a diminuicdo de ornamentos,

deixando-a mais econémica.

Em cada cidade o art déco manifestou-se diferente, em razdo da cultura
regional a ser incorporada. No art déco brasileiro observa se a influéncia de temas
aborigene, marajoara, guarani, tupi, tupinamba em diversas construgdes, como por
exemplo no portico e no térreo do edificio /tahy, no Rio de Janeiro, construido em
1932, apresentando respectivamente inspiragbes indigenas e a presenga
aerodinamica do streamlined (ROITER, 2010).

Na cidade de Sao Paulo predominou a verticalizagdo dos edificios, destacando-
se 0s arranha-céus, em que se observa composi¢des escalonadas ou elementos

verticais de coroamento. Nos edificios institucionais teve o anseio de transmitir a
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monumentalidade, que foi beneficiada pelo decorativismo e pela hierarquizagao
volumétrica. Assim, o art déco mostrou-se vigente no processo de renovagao da
paisagem nos anos de 1930 e se difundiu em edificios comerciais, industriais,
cinemas, teatros, escolas e residéncias. Evidencia o arquiteto Elisario Bahiana
responsavel por grandes simbolos do estilo como: o Viaduto do Cha, o edificio Jodo
Bricola e o edificio Saldanha Marinho (CORREIA, 2010; D’ALAMBERT, 2003;
FIGUEIRO, 2007).

Percebe-se ainda a expressao do art déco associado a industria, como em
Minas Gerais na cidade de Gouveia exibido no nucleo fabril da Companhia Industrial
Sao Roberto, tipificado pelas marquises e faixas paralelas em alto relevo. A presenca
dessa fusao ¢é identificada em outros locais do Brasil como em Pernambuco, Salvador,
Ceara, Sao Paulo e no Rio de Janeiro. Neste ultimo percebido na Fabrica Nacional de
Motores construida entre 1942 e 1944, onde se constata a presenca de formas
escalonadas, marquises, superficies de vidros e ainda alguns contornos particulares
do streamlined (CORREIA, 2008).

Rossi (2010) verificou a presenga do art déco em Campina Grande na Paraiba,
expressada nas fachadas por meio de jogos geométricos e semelhangas com o
tropical déco de Miami. Encontra-se assim, uma regionalizagao do art déco, no qual

Rossi batizou de art déco sertanejo.

Em Goiania, de acordo com Manso (2004), o déco representou o elo entre
Goias e a federagao. Teve um importante significado ao representar o abandono do
atraso politico e cultural e insercdo na modernidade, assim como no Brasil diante o

cenario mundial.
2.1.4 A arquitetura art déco na cidade de Goiania

A cidade de Goiania foi construida com a proposta de ser a nova capital do
estado de Goias, dentro do contexto da “Marcha para Oeste”, na qual foi uma iniciativa
do governo de Vargas no advento do Estado Novo para o progresso do Centro-Oeste.
(NOVAIS,2015). Logo a nova capital em si designou “mudanca politica, substituigcao
das antigas oligarquias por novas, da tradicional arquitetura portuguesa pela
arquitetura da modernidade, da internacionalizagédo, do futuro” (CORREIA, 2010,
p.21).
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A sugestdo da construcdo de Goiénia partiu de Pedro Ludovico Teixeira,
interventor do estado de Goias e grande impulsor da Revolugdo de 30. Ludovico
convida Armando Augusto de Godoy para participar da decisdo da regidao a receber a
capital. Godoy apresenta requisitos, tais como: abundancia de agua, clima, fertilidade
do terreno, topografia. Escolheu-se as proximidades da extinta cidade de Campinas e
em 24 de outubro de 1933 se inaugurou Goiania (NOVAIS, 2015; MANSO, 2004).

O projeto da nova capital de Goias conta com o urbanista Atilio Correia Lima,
por este ser o0 unico brasileiro com experiéncia em planejamento urbano, uma vez que
esteve em Paris, foi discipulo do arquiteto francés Alfredo Agache e participou do
projeto de planejamento urbano do Rio de Janeiro. A concepgéao do tragado de Goiania
tem como foco o centro civico e administrativo. Atilio foi também responsavel por

varios projetos de edificios publicos, como o Grande Hotel (DINIZ, 2007).

Construida no momento de apice do estilo art déco, Goiania é signo do estilo
no Pais. Demonstra-se a sua importancia ao poder publico por passar de uma area
esquecida para moderna. Nestas circunstancias mostra-se o quao primordial foi o
tombamento, aprovado em dezembro de 2002 e feito pelo Instituto do Patrimonio
Historico e Artisitico Nacional (IPHAN), do acervo arquitetdnico na cidade (UNES,
2010).

Os materiais revelam um extraordinario progresso tecnoldgico para o periodo
e para Goias, com a implantacao de tijolos de vidros, tijolos de barro cozido, concreto,
metais € novos tons de tintas. Os processos construtivos também nao ficaram atras.
Troca-se a fachada Unica da arquitetura vernacular' de Goids por quatro fachadas
isoladas do seu vizinho; ao invés de beirais sdo utilizadas varandas e sacadas e
decorre ao emprego de platibandas (MANSO, 2004). E com estas simples

caracteristicas a nova capital ganhava ares de moderna.

Conforme Manso (2004), a linguagem déco em Goiania ganhou sua propria
forma. Enquanto nos edificios de Miami Beach o art déco foi caracterizado por uma
decoracgao de flamingos coloridos, flores e folhagem em suas fachadas e nos edificios
neozelandeses foi ornamentado por pinheiros, em Goiania se juntou ao art déco

representacdo de suaves elementos indigenas. Revelando a capacidade do art déco

' Arquitetura vernacular é referente ao estilo arquiteténico tradicional do local em que se encontra.
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de se adaptar a regido e incorporar expressoes e valores culturais, tornando-o unico

para cada regido que chegava.

Em Goiania no ano 2000 foram registrados 147 edificios na regiao central com
expressoes do art déco, além de esquinas em torno da Rua 8. Dos 147 edificios, 22
prédios e monumentos publicos do tracado central foram tombados pelo IPHAN.
(MANSO, 2004).

Por meio da Portaria n°® 507 de 18 de novembro de 2003 o Ministro de Estado
da Cultura homologou o tombamento dos edificios € monumentos inerentes ao acervo
arquiteténico e urbanistico art déco de Goiania: o conjunto da Praga Civica, o nucleo

pioneiro de Campinas e os Bens Isolados (BRASIL, 2003).

e O conjunto da Praga Civica inclui: o coreto; as fontes luminosas; o obelisco
com luminarias; o Férum e Tribunal de Justica; a Residéncia de Pedro
Ludovico Teixeira; o Departamento Estadual de Informagdo, hoje
denominado de Museu Goiano Zoroastro Artiaga; o Palacio das
Esmeraldas; a Delegacia Fiscal, a antiga Chefatura de Policia, atual
Procuradoria Geral do Estado; a Secretaria-geral, a Torre do Reldgio; e o

Tribunal Regional Eleitoral.

¢ O Nucleo Pioneiro de Campinas € composto pelo: Palace Hotel, alterado
para Biblioteca Municipal Cora Coralina em 1999; Subprefeitura e Férum de

Campinas.

e Os bens isolados séo: O colégio Liceu de Goiania; o Grande Hotel, Teatro
Goiania; a Estagéo Ferroviaria; o Trampolim e Mureta do Lago das Rosas;

e a Escola Técnica, atual IFG.

O conjunto arquiteténico tombado é determinado pelo uso de linhas retas,
fachadas limpas e sobrias, grandes dimensdes e volumes que transmitem impresséo
de monumentalidade e grandiosidade (ARAUJO; ALMEIDA, 2007; MANSO,2004).

2.1.5 A arquitetura art déco no IFG — Campus Goiania e o Pértico de Exposigcao
Cultural

A Escola Técnica de Goiania (ETG) decorreu da antiga Escola de Aprendizes
Artifices de Goias, na antiga Vila Boa, atual cidade de Goias. Foi inaugurada durante

o Batismo Cultural de Goiania em 5 de julho de 1942. Posteriormente sucedeu para
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Centro Federal de Educagdo Tecnolégica de Goias (CEFET/GO) e por ultimo

transformou em IFG — Campus Goiania.

O IFG — Campus Goiania esta localizado na quadra 118, entre a ruas 75, 79 e
66 do setor central. Em 2003 ainda como CEFET/GO o campus teve algumas de suas
areas tombadas pelo Ministério do Estado da Cultura. As areas tombadas
compreendem: o Teatro, o pavilhdo com as salas dos blocos 100 e 200, além do

portico alusivo ao Batismo Cultural de Goiania, conforme ilustrado na Figura 2.8.

Figura 2.8 — Planta do IFG — Campus Goiania
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Fonte: Projeto fornecido pela GAAM (IFG — Campus Goiania); adaptado pela autora.

A responsabilidade pela constru¢cdo da ETG é atribuida a uma empresa com
sede no Rio de Janeiro, a qual venceu a licitagdo da obra e enviou seu socio para
participar ativamente da obra, o engenheiro Anibal de Andrade Camara (GALLI,
2007).

Conforme GALLI (2007), o Batismo Cultural correspondeu a uma programagao
de eventos com o propdsito de realizar a inauguragao da nova capital. Para o Batismo
Cultural, Goiania recebeu a presenca de personalidades ilustres como: o interventor
Pedro Ludovico Teixeira; Atilio Corréa Lima; Fernando Anténio Raja Gabaglia,
representante do entdo presidente Getulio Vargas; Mario Augusto Teixeira de Freitas,

secretario geral do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Galli (2007) ainda aponta que a ETG recebeu a maior parte das festividades
incluidas na programacgao do Batismo. Especialmente construido para o Batismo, o

Pdrtico da ETG valorizava a entrada da exposigao (Figura 2.9), que compunha uma
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feira para exibicdo de produtos e, para o lazer daqueles que estavam no local, havia

uma roda gigante e uma montanha russa.

Figura 2.9 — Exposi¢cao de Goiania sediada na ETG

T

ey

Fonte: Galli (2007)

O art déco presente no edificio do IFG — Campus Goiania segundo Unes (2001),
vincula a linha streamlined por meio de suas janelas redondas que dao feicdo a
escotilhas. Pode-se notar também, frisos horizontais que contornam as janelas e o

jogo com a geometria, demonstrados nas Figuras 2.10 e 2.11.

Figura 2.10 — Fachada IFG pela rua 75

i~

Fonte: Autora
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Figura 2.11 — Janelas com alus&o de escotilhas na fachada posterior do teatro do
IFG

Fonte: Autora

2.2 PATOLOGIA EM EDIFiCIOS HISTORICOS

Muitas das edificagdes histéricas encontram-se degradadas devido ao
processo de obsolescéncia e falta de manutencido. De acordo com Galantucci e
Fatiguso (2018), é necessario agir para garantir a preservacéo da edificagdo ao longo
do tempo. Ao abordar um patriménio cultural que precisa ser restaurado, faz-se
necessario o0 levantamento da deterioragdo existente, a realizacdo de um
mapeamento (langando mé&o de conceitos e técnicas apuradas) e um planejamento
correto das intervencgdes, a fim de identificar os diferentes tipos de alteracdes e

patologias.
2.2.1 Conceitos relacionados a patologia das estruturas

Este topico trata dos conceitos gerais e das concepgdes relacionadas ao termo
patologia das estruturas, necessarios para a compreensdo da definicdo do tema

proposto.
2.2.1.1 Deterioragédo e desempenho

Segundo Ripper e Souza (2009), a deterioragcao de um material ou estrutura
corresponde aos efeitos dos processos de alteragcdes de propriedades fisicas e
quimicas que ocorrem com o passar do tempo, e que comprometem o desempenho
dos mesmos. Para Sanchez-Silva, Klutke e Rosowsky (2011) a deterioragao estrutural

diz respeito a perda de propriedades estruturais como por exemplo, rigidez ou
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resisténcia. Modelos gerais de ciclo de vida de uma edificagdo podem descrever o seu
desempenho ao longo de sua vida util. A deterioragdo € um processo ciclico que se
da ja no inicio da utilizagado da edificagdo com os acumulos de danos progressivos ou
eventos repentinos (como choques, por exemplo) e quando reparos sao realizados o

processo se reinicia.

Conforme define a norma NBR 6118 da ABNT (2014, p. 13), o conceito de
desempenho se da pela “capacidade da estrutura manter-se em condig¢des plenas de
utilizagdo durante sua vida util, nao podendo apresentar danos que comprometam em

parte ou totalmente o uso para o qual foi projetada”.

Segundo Gnipper e Mikaldo Jr:

[...] o requisito de desempenho é a formulagao qualitativa das propriedades a
serem alcangadas pelo edificio, ou por suas partes, de maneira a atender
determinadas necessidades do usuario. Os requisitos de desempenho séao
relativos ao uso propriamente dito da edificagdo, a resisténcia que esta
devera oferecer aos desgastes que sobre ela atuam e as consequéncias que
la produzira sobre o meio ambiente (GNIPPER; MIKALDO JR, 2007, p. 02)

2.2.1.2 Durabilidade e vida util

O conceito de durabilidade é dado pela norma NBR 6118 (ABNT, 2014) como
a capacidade de uma estrutura de resistir as influéncias ambientais definidas ou
previstas em projeto durante sua elaborag¢ao. A norma cita também que as estruturas
de concreto devem ser construidas sob a perspectiva da relevancia dos fatores
internos e externos a respeito da vida util, conservando durante o tempo definido a

seguranga, estabilidade e aptidao a durabilidade.

Conforme a NBR 15575-1 (ABNT, 2013), por vida util entende-se o periodo em
que o edificio e/ou seus sistemas cumprem adequadamente as fungdes para as quais
foram projetados e construidos considerando a realizagéo correta das manutengdes.
Por sua vez a norma NBR 6118 (ABNT, 2014) define vida util da estrutura como um
periodo de tempo no qual se mantém as caracteristicas estruturais do concreto sem
intervengdes significativas. Durante a vida util de uma edificagao, ela devera atender
as necessidades ou exigéncias do usuario cumprindo critérios minimos de segurancga,

habitabilidade e sustentabilidade elencados no Quadro 2.1.
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Quadro 2.1 — Exigéncias do usuario (adaptado da ABNT NBR 15575-4)

Exigéncias do usuario Requisitos e critérios

Seguranga estrutural

Seguranga Seguranga contra o fogo

Seguranga no uso e na operagao

Estanqueidade

Conforto térmico

Conforto acustico

Conforto luminico
Habitabilidade

Conforto luminico

Saude, higiene e qualidade do ar

Funcionalidade e acessibilidade

Conforto tatil e antropodinamico
Durabilidade
Sustentabiliade Manutenabilidade

Impacto ambiental
Fonte: ABNT NBR 15575-4 (2013)

Para Ripper e Souza (2009), o ideal € que os servigos de manutencao sejam
programados para manter as deterioragbes em niveis minimos, ja que ainda que haja
uma construgdo bem executada da edificagdo ocorrerdo desgastes naturais da
estrutura ao longo do tempo. No entanto, podem ocorrer situagdes néo previstas como
acidentes, por exemplo, fazendo com que a edificagdo necessite de uma manutengao
corretiva. Outra situacado que pode ocorrer € a mudanca de funcao da estrutura, erros
de execugao ou erros de projeto. Estas situacbes podem ser observadas na Figura
2.12.

Figura 2.12 — Diferentes desempenhos de uma estrutura com o tempo em fungao de

diferentes fenbmenos patoldgicos
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Fonte: Souza e Ripper (2009)
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E comum que o conceito de vida util seja confundido com o de durabilidade,
levando a utilizagdo equivoca dos dois termos. A durabilidade € um dos requisitos
(qualitativo) determinados pela ABNT NBR 15575-1 (2013) e vida util (quantitativo) é

um dos critérios do requisito de durabilidade.

Medeiros, Andrade e Helene (2011) afirmam que os conhecimentos acerca de
durabilidade e vida util das estruturas sdo fundamentais para auxiliar na previsdo do
comportamento das mesmas a longo prazo. Os autores destacam também a

importancia das tarefas de manuteng¢ao e acompanhamento das estruturas afirmando:

O conceito de vida util é introduzido no projeto estrutural de forma analoga ao
de introducdo da seguranca; prevenir manifestagdes patolégicas precoces
nas estruturas- esse conhecimento é fundamental para reduzir riscos de
fissuras, corrosdo, expansodes e outros problemas nas estruturas; contribuir
para a economia, sustentabilidade e durabilidade sempre lembrando que
fazer uma boa engenharia significa manejar bem custos, técnica, recursos
humanos e respeito ao meio ambiente.

2.2.1.3 Manutengéo

A NBR 15575-1 (ABNT, 2013, p.6) define manutengdo como “um conjunto de
atividades a serem realizadas para conservar ou recuperar a capacidade funcional da
edificacado e de seus sistemas constituintes de atender as necessidades e seguranga

dos seus usuarios”.

Para situacao especifica de monumentos histéricos o IPHAN (2005) fomenta
que toda intervengao deve ser minima e deve ainda resguardar os valores estéticos,
histdricos e a integridade fisica da estrutura. Dessa maneira, a manutencao ocorrera

com o principio que o substrato histérico sera mantido.

Sao definidas pela NBR 5674 (ABNT, 2012) trés categorias de manutencao:
rotineira, preventiva e corretiva. A manutencao rotineira € caracterizada por ser
periddica e padronizada. A manutencdo preventiva como o proprio nome diz é
efetuada antecipadamente e objetiva a estimativa da durabilidade esperada. Por fim,
a manutengao corretiva € aquela designada a servigcos que demandam intervengao
imediata de forma a garantir a permanéncia das suas fungdes requeridas, ou ainda,

assegurar que nao ocorra graves riscos ou prejuizos.

A Norma da ABNT, NBR 5674 (2012, p.6) enfatiza que “é inviavel sob o ponto
de vista econdmico e inaceitavel sob o ponto de vista ambiental considerar as
edificacbes como produtos descartaveis, passiveis de simples substituicao [..]", desta

forma, as manutengdes tornam-se imprescindiveis para garantia da durabilidade da
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edificacdo ou da estrutura. Contudo, tem-se como realidade a conduta oposta visto
que “a pratica da manutencao Brasileira esta focada em consertar o que esta
quebrado” (GOMIDE; PUJADAS; NETO, 2006, p.99) e nao de preservar a construgao
ja existente. Estudos tém demonstrado que paises desenvolvidos possuem um
entendimento distinto acerca da importancia da manutencao e reparos de estruturas,

conforme pode-se observar na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Gastos de paises desenvolvidos com manutengao

Gastos com .
. Gastos com ~ Gastos totais com
Pais ~ manutencgao e .
construgdes novas construgao
reparo
Franca 85,6 Bilhdes de 79,6 Bilhdes de 165,2 Bilhoes de
¢ Euros (52%) Euros (48%) Euros (100%)
Alemanha 99,7 Bilhdes de 99,0 Bilhdes de 198,7 Bilhdes de
Euros (50%) Euros (50%) Euros (100%)
Italia 58,6 Bilhdes de 76,8 Bilhdes de 135,4 Bilhoes de
Euros (43%) Euros (57%) Euros (100%)
Reino 60,7 Bilhdes de 61,2 Bilhdes de 121,9 Bilhdes de
Unido Euros (50%) Euros (50%) Euros (100%)

Nota: todos os dados se referem ao ano de 2004, exceto no caso da lItalia que
se refere ao ano de 2002.

Fonte: Ueda & Takewaka (2007, apud MEDEIROS, ANDRADE E HELENE, 2011)

A “lei de Sitter” comprova que esse costume de consertar o que esta quebrado
de fato ndo é a melhor alternativa. Conforme esta Lei, ilustrada na Figura 2.13, os
custos de intervengado crescem segundo uma projecao geomeétrica de razao cinco

(HELENE,1992). Deste modo, adiar a intervencgéo significa aumentar os custos.

Figura 2.13 — Lei de Sitter : Evolu¢ao de custos
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Fonte: CEB — Comité Euro-Internacional Du Béton (apud Martins, 2012)
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E importante ressaltar a diferenca entre conservagdo, preservaco,
restauracdo e reconstrugdo. A carta de Burra de 1980 diz que conservagédo diz
respeito as medidas de manutengao e seguranga. A manutenc¢ao do bem englobaria
também o seu entorno, o qual ndo poderia contar com novas construgdes, demoligdes
ou modificagdes que causariam prejuizos. Preservagao ocorre quando ndo ha dados
suficientes, por consequéncia a esta ligada a protecdo e as eventuais formas de
estabilizagdo da substancia existente. A restauracao é efetuada quando ha dados
suficientes e ela propdem o restabelecimento do estado anterior da substancia do
bem. Enquanto a reconstrugao so6 é exercida quando o bem se encontra em risco de
sobrevivéncia, e ela se limita a colocacdo de elementos desfalcados, onde a parte
reconstruida n&o pode ser mais da metade do bem e ela deve ser distinguidas quando
vista de perto (CURY, 2004).

2.2.2 Causas e origens

O termo diagndstico na area de patologias da construgéo civil refere-se ao
conjunto de conhecimento cientifico que esclarece os problemas patoldgicos ocorridos
e seu desenvolvimento, com atribuicdo de identificar e descrever o mecanismo, as
origens e as causas responsaveis. (LICHTENSTEIN,1986; FRANCA et al.,2011).

Ainda conforme Lichtenstein (1986) em relagdo ao mecanismo tem-se que, a
causa é caracterizada pela identificacdo dos agentes que possam estar contribuindo
para a ocorréncia e desencadeamento desses processos, por outro lado, a origem €&

relativa a fase da vida da estrutura em que se deu inicio ao problema patoldgico.
2.2.2.1 Origens

Segundo o Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de engenharia de Sao
Paulo — IBAPE/SP (2012), quanto a origem as deficiéncias constatadas podem ser

classificadas em:

a) Construtivas ou endogenas: referentes aos problemas da construgdo ou
projeto;
b) Funcionais: sdo aquelas relativas a perda de sua fungéo devido ao final de

vida util - envelhecimento natural;

c) De uso e manutengao: aquelas devido a perda precoce de desempenho por

deficiéncias no uso e nas atividades de manutengao periddica;
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De acordo com Helene (1992) a origem das manifestagdes patologicas esta
relacionada as etapas de producgao e uso das obras civis. Sdo elas: execugao, uso,
planejamento, projeto e materiais. Ja Silva e Jonov (2011, apud Alves, 2019) apontam
que as manifestagdes patoldgicas se dao principalmente por falhas humanas na fase

de execucgao conforme é mostrado no Grafico 2.1.

Grafico 2.1 — Manifestagao patologica de acordo com as fases de projeto

Mat=nais

Projeto
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5194 m Utilizacdo

Fonte: Silva e Jonov (2011, apud ALVES, 2019)
2.2.2.2 Causas

Os problemas patolégicos normalmente sdo ocasionados por um conjunto de
causas € nao por apenas uma unica. As causas sao classificadas como
eficientes/operantes ou como coadjuvantes/predisponentes. As eficientes/operantes
sao aquelas responsaveis pelos problemas que ocasionam modificacdo nos materiais
e componentes, sdo provocadas por agentes fisicos ou biolégicos. Enquanto as
coadjuvantes/predisponentes sao pertinentes a falta de conservacao e limpeza
(LICHTENSTEIN,1986).

Para Ripper e Souza (2009), pode-se agrupar as causas em duas categorias,
causas intrinsecas, sao aquelas inerentes as estruturas, e causas extrinsecas, sao
aquelas externas ao corpo estrutural. As causas intrinsecas podem ser decorrentes a
falhas humanas durante a construgdo, como deficiéncias de concretagem,
inadequacao de escoramento e férmas, deficiéncia nas armaduras, utilizagao

incorreta dos materiais; e a auséncia de manutencéo ou de causas naturais.

As causas naturais s&o entendidas como aquelas pertinentes ao préprio

material concreto e a sua interagcdo com o ambiente e aos esforgos humanos. Sao
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elas: causas proprias a estrutura porosa do concreto, causas quimicas, causas fisicas
e causas biologicas (RIPPER; SOUZA, 2009).

2.2.2.2.1 Causas proéprias a estrutura porosa do concreto

Quanto maior for os indices de porosidade e permeabilidade do concreto maior
sera a deterioragdo do concreto pela atuagdo de agentes agressivos. Assim sendo,
algumas formas de prevengao consistem na redugédo da relagdo agua/cimento e a
realizacdo da correta execugao do processo de cura (RIPPER; SOUZA, 2009). De
acordo com Alves (2019) para a durabilidade de uma estrutura de concreto, € preciso
contar com caracteristicas em termos de microestrutura e propriedades fisico-
quimicas, nesse sentido a porosidade esta intimamente relacionada com a
durabilidade que a estrutura tera. Helene (1983) propds uma classificacdo da
durabilidade do concreto em relagao a porosidade e a absorgédo de agua, como mostra
a Tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Classificagdo da durabilidade do concreto em relacéo a porosidade e a

absorgao de agua

Caracteristicas do Concreto

. Fresco Endurecido
Grade Qualidade

do Concreto Teordear  Absorgdo  Penetracao

Agua/cimento  Teor de

(kg/kg) ar (%) incoz%rado de((a;’l/og)ua d((arfr%L)Ja

Com?:\i():(;ade =>0,60 <20 <30 Qualquer Qualquer

B Normal 0,50 a 0,59 <20 <30 <50 Qualquer
- Comgﬁdade 0452049 <15 <3,0 <45 < 80
5  Impermeavel < 0,44 <15 2 2‘,1(’)0a : <43 < 40

Fonte: Helene (1983)
2.2.2.2.2 Causas quimicas

Destacam-se as seguintes causas quimicas:
a) Reacdo Alcali-Agregado

Metha e Monteiro (2014) afirmam que a reacao alcali-agregado consiste em
reacdes que ocorrem entre os alcalis e ions hidroxila da pasta do cimento Portland
com certos minerais silicosos reativos presentes no agregado. Como produto desta
reacao tem-se um gel expansivo, que pode gerar fissuragao, reducao da resisténcia e
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do médulo de deformacéao, pipocamento e exsudacdo de um fluido viscoso silicio-
alcalino. A ocorréncia deste tipo de reacao € condicionada a presenca simultanea de
trés condi¢des: agregado potencialmente reativo, umidade e uma alta concentragéo
de hidroxidos alcalinos no poro do concreto (BERENGUER et al., 2016). O
desenvolvimento da reagédo pode ser observado na Figura 2.14, a reagdo ocasiona

também grande deterioracdo na estrutura € mostrada na Figura 2.15.

Figura 2.14 — Desenvolvimento da reagao alcali-agregado
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Fonte: Souza e Ripper (2009)
Figura 2.15 — Sinais de deterioracdo ocasionada pela reagao alcali-agregado em

uma ponte
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Fonte: Helene, Carvalho e Pacheco (2017)
b) Reacgdo dos 6xidos de cimento MgO e CaO cristalinos
O 6xido de magnésio (MgO) e o 6xido de calcio (CaO) cristalinos na presenga

de uma quantidade significativa de cimento irdo hidratar. Esta hidratagédo pode

provocar expansao do concreto podendo levar a fissuragao superficial ou até mesmo
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debilitacdo e destruicdo da estrutura de concreto (METHA; MONTEIRO, 2014,
RIPPER; SOUZA, 2009).

c) Ataque por acidos

O ataque por acidos decorre da reagao de ions de hidrogénio encontrados nos
acidos com compostos do cimento, que produzem compostos soluveis os quais a
serem lixiviados para dentro do concreto, provocam a sua degradagdo e
consequentemente a perda gradual da resisténcia (RIPPER; SOUZA, 2009). Os
acidos atuam sobre o concreto destruindo seu sistema poroso promovendo uma
completa transformag¢do da pasta de cimento endurecida. De acordo com Bolina,
Tutikian e Helene (2019) os efeitos mais frequentes do ataque de acido sao: a
desintegracao da pasta de cimento, 0 aumento da porosidade do concreto, a redugao
da secao resistente da peca, a perda da alcalinidade e a exposi¢ao das armaduras ao

ambiente.

Um dos agentes comuns para o ataque por acidos em estruturas de concreto é
a acao das chuvas acidas, principalmente em grandes centros urbanos e areas
industriais. A chuva acida é formada pela reagao que ocorre entre o 6xido de enxofre
(50,) e a agua, que produz o acido sulfurico e também pela reagao entre o anidrico
carbdénico (C0,) e agua que gera o acido carbénico. O acido carbdnico em contato
com o hidroxido de calcio (CaOH,) presente na pasta do cimento Portland, reage e
forma o carbonato de calcio (CaC03), que é um sal insoluvel. Posteriormente, esta
substancia em contato com o (€C0,), que ainda esta livre na agua, produz o
bicarbonato de calcio Ca(HCO03),, que por sua vez € um sal soluvel. A dissolugéo do
hidroxido de calcio ocasiona a lixiviagdo do concreto e a formacdo de manchas
esbranquicadas quando esta substancia chega a superficie do concreto, conhecidas
como eflorescéncias (BOLINA; TUTIKIAN; HELENE, 2019).

d) Ataque por cloretos

Os cloretos podem ser encontrados em aditivos aceleradores do
endurecimento, em agregados, em aguas contaminadas e produtos de limpeza. Estes
cloretos em altos teores no concreto provocam a despassivacao do agco, mesmo o
concreto estando com o pH elevado. Apds a despassivacdo, a armadura fica
suscetivel a ocorréncia da corrosdo (HELENE, 1986; RIPPER; SOUZA, 1998).
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Uma forma de prevenir e minimizar este ataque a NBR 6118 (2014) recomenda
0 uso de cimento com adi¢cbdes de escoéria ou material pozolanico, o cobrimento das

armaduras e o controle de fissuragoes.

Figueiredo e Meira (2013) pede para que se atente ao fato que a alta
concentragdo de cloretos reduz a resistividade do concreto, devido a condutividade
proporcionada pelo ion de cloreto, que acarreta no aumento da velocidade de

Corroséo.
e) Acéo de anidrido carbbnico

O anidrido carbénico (C0,) presente no ar atmosférico é transportado para
dentro dos poros do concreto e reage com o hidréxido de calcio (CaOH,) presente na
agua do concreto, produzindo o carbonato de célcio (CaC0;) (RIPPER; SOUZA, 2009).

Esta reacao requer a presenca de umidade para suceder. Deste modo, se os
poros estiverem secos n&o havera carbonatagéo, ja se os poros estiverem saturados,
a carbonatacéo é afetada pela baixa velocidade de difusdo do C0, na agua, e por fim
se 0s poros estiverem parcialmente preenchidos com agua, a carbonatagdo avanga
até onde a situacao for propicia (FIGUEIREDO; MEIRA, 2013).

A carbonatagao diminui consideravelmente o pH do concreto, reduzindo-o de
11,5/ 12,0 quando a estabilidade da pelicula ainda € mantida para 9 quando a pelicula
passivadora do ago € destruida, deixando-o totalmente vulneravel a corrosao
(FIGUEIREDO; MEIRA, 2013; PAPADAKIS, 2000). A Figura 2.16 ilustra como se da

0 processo de carbonatacgao.

Figura 2.16 — Esquema da ac&o da carbonatagao
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Fonte: Libdrio (1998, apud ALVES, 2019)



42

O ensaio para verificar a profundidade de carbonatacdo € descrito pelo
procedimento europeu CPC-18 da RILEM - Réunion Internationale des Laboratoires
d’Essais et de Recherches sur les Matériaux et les Constructions. (RILEM, 1988). O
método do ensaio embasa na distribuicao da solugao de 1% de fenolftaleina em alcool
etilico a 70% sobre o local a ser ensaiado. A fenolftaleina € um indicador do pH do
concreto, caso houver carbonatagdo havera alteracdo da cor para um vermelho

roseado, se n&o o concreto permanecera em sua cor original.
f) Elevacao da temperatura interna do concreto

A quantidade de calor liberada durante a reacdo dos componentes do cimento
com o concreto durante uma concretagem de pecas de grandes dimensdes,
acarretam a expansao da massa, que ao ser esfriada cria um gradiente térmico, o qual
pode ocasionar fissuragao interna (RIPPER; SOUZA, 2009).

2.2.2.2.3 Causas fisicas

Acéo de eventuais solicitagdes mecanicas e de agentes da natureza, tais como
chuva, vento, insolagdo e variacdo da temperatura s&o as principais causas fisicas
intrinsecas a deterioragao da estrutura e o0 seu mecanismo se da pela mesma forma

das causas quimicas, vistas anteriormente (RIPPER; SOUZA, 2009).
2.2.2.2.4 Causas biolégicas

Destacam-se como causas bioldgicas a agao de raizes de plantas, que durante
0 seu crescimento podem vim a se instalar em fissuras ou grandes poros do concreto,
gerando anidrido carbdnico e deixando vulneravel a ataques quimicos; fungos e acao
de sulfetos presentes no esgoto, como o gas sulfidrico que quando dissolvido na agua
em contado com o cimento Portland e na presenca de bactérias, produzem o sulfureto
de calcio que descalcifica o concreto, deixando a pasta de cimento com um aspecto
mais mole (RIPPER; SOUZA, 2009).

No caso das causas extrinsecas resultam de falhas humanas durante o projeto,
como ma avaliagao das cargas, modelizagao inadequada da estrutura, incorregdo na
consideragao de juntas de dilatagdo e incorregcao na interacao solo-estrutura; falhas
humanas durante a utilizacdo; acdes mecanicas como choques de veiculos, recalques
de fundagdes e acidentes; agdes fisicas, agdes quimicas e agdes bioldgicas (RIPPER;
SOUZA, 2009).
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As acgdes fisicas correspondem as variagdes de temperatura, a movimentos
que ocorrem na interface entre materiais com diferentes coeficientes de dilatacdo
térmica, insolagdo (atuam na camada epidérmica do concreto, alterando sua textura
e cor) e agao da agua (RIPPER; SOUZA, 2009).

As acdes quimicas e bioldgicas extrinsecas sdo as mesmas correspondentes
as intrinsecas, no entanto diferenciam-se apenas pelo fato que como causa intrinseca
transcorriam durante a fase da construgédo, e como causas extrinsecas agem durante
a vida util da estrutura (RIPPER; SOUZA, 2009).

2.2.3 Principais manifestagcoes patoldégicas em edificios historicos

Manifestagbes patolégicas ou sintomas podem ser expressos como o resultado
de um mecanismo de degradacdo. E a manifestacdo patoldgica que se enxerga em
uma vistoria e orienta um primeiro diagnostico (FRANCA et al, 2011; HELENE, 1992).

Nesse topico serdo abordadas as principais patologias encontradas em

edificios historicos.
2.2.3.1 Concreto
a) Fissuras e trincas

A NBR 15575-2 (ABNT, 2013) define fissuras como uma secgéo formada na
superficie ou em toda secdo transversal de um componente, com abertura capilar,
geradas por tensdes normais ou tangenciais, ja trinca € uma expressao informal para

fissuras com abertura maior ou igual a 0,6 mm.

Segundo Ripper e Souza (2009), para analisar uma estrutura de concreto
fissurada é preciso, verificar se as fissuras se encontram ativas (a sua causa ainda
atua na estrutura) ou inativas (sua causa atuou durante um tempo, porém deixou de
existir). A determinacao das causas do surgimento € importante, para que se possa

estabelecer as metodologias de recuperagao ou o reforgo.

As fissuras podem ser causadas por movimentagdes térmicas, por
movimentagdes higroscopicas, pela atuagdo de sobrecargas, pela deformabilidade
excessiva de estruturas, por recalques de fundacdes, pela retragcdo de produtos a
base de cimento e por alteragdes quimicas dos materiais de constru¢ao (THOMAZ,
1989). As Figuras 2.17, 2.18 e 2.19 exibem estruturas de concreto que apresentam

fissuras por motivos distintos.
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Figura 2.17 — Fissuras Figura 2.18 — Fissuras em Figura 2.19 — Fissuras
tipicas de retracao ponte provocadas pela provocadas por recalque

superficial agao de sobrecargas de fundacgao

SR A e

Fonte: Carmona Filho e

Fonte: Carmona Filho e Carmona (2013) Fonte: Carmona Filho e

Carmona (2013) Carmona (2013)

A NBR 6118 (ABNT, 2014) estabelece limites conforme a abertura maxima
caracteristica da fissura (wk) na superficie do concreto que indicam quando o tamanho
da abertura sera prejudicial a protegdo das armaduras. Para o caso das armaduras
passivas os valores entre 0,2 mm a 0,4 mm sob combinagdes frequentes, nao sao
considerados importantes para corrosao das armaduras. Esse limite vai depender da
classe de agressividade ambiental (CAA), por exemplo, para CAA Il — regido urbana

exige wk < 0,3 mm.
b) Eflorescéncia

Segundo Bauer (2008), a eflorescéncia corresponde a deposi¢cao de salinos,
normalmente sodio e potassio, e alcalinos-terrosos como calcio e magnésio, oriundos
do carreamento de sais soluveis presente nos materiais, por exemplo, cimento com
alto teores de alcalis que na sua hidratagao pode transformar em carbonato de sdodio

e potassio.

Conforme Santos e Filho (2008), a eflorescéncia é identificada por manchas
esbranquigadas presentes na superficie do substrato, geralmente quando esta
superficie estd molhada as manchas nao sao percebidas, contudo quando a agua
evapora e a superficie torna seca a macha volta a reaparecer. Para a recuperacao da
estrutura pode-se utilizar produtos de limpeza, mas o melhor modo seria a lavagem
com agua, mesmo a eflorescéncia retornando, pois ela ira desaparecer

gradativamente ao logo do tempo. Os autores ainda ressaltam que a eflorescéncia
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ndo afeta a integridade da estrutura. A Figura 2.20 ilustra um caso de eflorescéncia
na superficie do concreto.

Figura 2.20 — Presenca de eflorescéncia na superficie do concreto

g

Fonte: Shutterstock (2019)

c) Bolor ou mofo

O termo Mofo ou bolor refere-se a colonizagdo de fungos filamentosos que
causam alteragbes estéticas, gerando manchas na coloragdo preta, marrom, verde,
esbranquicadas ou amareladas. (SHIRAKAWA et. al.,1995). De acordo com Sato et.
al. (1997) a agua absorvida pelo o substrato e a temperatura sdo fatores
preponderante para o aparecimento e a extensao do bolor.

Alucci (1997) aponta que uma maneira de remover o mofo ou bolor é realizar a
limpeza com uma escova de piagaba, posteriormente aplicar uma solugcao de fosfato
trissédico, detergente, hipoclorito de sddio e agua e por fim fazer um enxague com

agua.
d) Desagregacgao

Entende-se por desagregacédo do concreto, como o fendmeno de separagéo
fisica de placas ou fatias, em que a estrutura acaba por perder o monolitismo e a
capacidade ligante do cimento. Resultando para as grandes areas desagregadas a
incapacidade de resistir a esforgos (RIPPER, SOUZA, 2009).

Para Metha e Monteiro (2014) a desagregacao € evidenciada por agregados
soltos ou de facil remogao, e tem como suas principais causas o ataque quimico de

produtos presentes no concreto e a baixa resisténcia do concreto.
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Ripper e Sousa (2009) citam ainda que a desagregacao pode ser um sintoma
secundario que aparecera quando houver fissuragdo da estrutura, pelo processo
natural da prépria fissuragdo, e corrosdo da armadura em que o concreto se

desagrega quando ha expanséo da armadura.
e) Sujidade

A sujidade decorre do acumulo de particulas como poeiras, fuligem e outras
particulas poluentes, transportadas pela agua das chuvas e/ou pelo vento. A
rugosidade e a porosidade do substrato sao fatores que favorecem o depédsito dessas
particulas e dificultam a posterior limpeza. (MAGALHAES, 2002).

f) Corrosdo da armadura

Corrosdo é designada como o processo resultante da agdo quimica ou
eletroquimica do meio aliada ou ndo a esforgos mecéanico sobre um determinado

material, normalmente metalico, causando sua deterioracdo (GENTIL, 2003).

Para Figueiredo e Meira (2013) o desenvolvimento da corrosdo na armadura
do concreto se da inicialmente pelos agentes agressivos, em especial o gas carbdnico,

que alteram as condi¢des do concreto em volta da armadura possibilitando a corrosao.

De acordo com Metha e Monteiro (2014) os danos causados ao concreto pela
corrosao da armadura irdo se apresentar na forma de expansao, fissuragao,
lascamento do concreto de cobrimento, como também podera se manifestar de uma
forma mais grave como um dano estrutural devido a perda da aderéncia entre ago e
concreto ou reducdo da secdo transversal da barra, deixando-a propensa a um
colapso. Na Figura 2.21 é mostrada a evolugdo esquematica da deterioragdo de

estruturas de concreto por corrosao das armaduras.
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Figura 2.21 — Evolugdo esquematica da deterioracéo de estruturas de concreto por

corrosao das armaduras
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A) Penetraco de agentes agressivos por B) Fissuragdo devida as foras de expansdo
difusao, absorg3o capilar ou permeabilidade dos predutos de comosdo

C) Destacamento do concreto e cornesio D} Destacamento acentuado e redugio
acentuada significativa da secgio da armadura

Fonte: Medeiros, Andrade e Helene (2011)

Figueiredo e Meira (2013) citam alguns mecanismos para prevengao da

corrosao da armadura sao eles:

¢ Uso de barreiras: insere-se um obstaculo para que dificulte o acesso entre
umidade e o oxigénio até a armadura, como por exemplo, faz-se aplicagao

de pintura a base epdxi sobre a armadura.
e Repassivagao: restabelece o pH ao redor da armadura

e Protecao catddica: ha a polarizagdo da armadura por corrente ou pelo uso

de um metal mais eletronegativo.

e Inibicdo: faz-se o uso de inibidores de corrosdo anddicos, catddicos ou

mistos, como por exemplo, os nitritos de calcio ou sédio e as aminas.
2.2.3.2 Argamassa

Neste tépico serdo abordadas algumas manifestagdes patolégicas comuns em

edificios historicos relacionadas a argamassa.
a) Destacamento da argamassa

O destacamento da argamassa pode se suceder pelo destacamento em placas

e pelo destacamento por empolamento.
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a.1) Destacamento em placas

Também conhecida por “desplacamento” da argamassa, essa manifestacao
patolégica consiste no descolamento da argamassa (reboco ou embogo) da base
(alvenaria). A placa de revestimento de argamassa pode se apresentar endurecida,
se quebrando com dificuldade, ou quebradi¢ca, em ambos os casos o som produzido
quando a superficie € submetida a percussao é cavo (BAUER, 2008).

As causas dessa manifestacao patoldgica estao ligadas a falta de aderéncia da
argamassa. Fatores como chapisco executado com areia fina, base com acabamento
pouco poroso e camada de argamassa muito espessa podem levar a falta de
aderéncia (BAUER, 2008).

Figura 2.22 — Descolamento de argamassa em placa

Fonte: Carasek (2010, apud FERREIRA e GARCIA 2016)

a.2) Destacamento por empolamento

De acordo com Bauer (2008), essa anomalia ocorre em camadas que possuem
maior propor¢ao de cal, pois 0 material esta ligado diretamente a essa patologia.
Geralmente o reboco se destaca do emboco formando bolhas cujo didmetro aumenta
progressivamente. A cal livre (ndo hidratada) existente no revestimento na ocasiao da
sua execucgao se extingue ocasionando a expansao. A instabilidade o volume também

se da devido a presencga de 6xido de magnésio.
b) Eflorescéncias

A presenca de eflorescéncia € decorrente do depdsito de salinos principalmente
de sais metais alcalinos ou metais alcalinos terrosos na superficie das alvenarias

provenientes da migracao de sais soluveis presentes nos materiais ou componentes
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da alvenaria. As eflorescéncias podem alterar a superficie dos revestimentos podendo
levar a desagregacao (BAUER, 2008).

2.2.3.3 Pintura

Neste tdpico serdo abordadas algumas patologias comuns em edificios

historicos relacionadas a pintura, sao elas:
a) Destacamento da pintura

Refere ao desprendimento em placas das peliculas de tinta do substrato pela
falta de aderéncia. S&o ocasionadas especialmente pela: presenca de umidade na
superficie de suporte, deficiéncia na preparac¢ao da superficie (existéncia de sujidades
e aplicagdo sobre uma pintura antiga), aplicagdo sob temperaturas elevadas que
levam a uma secagem muito rapida, envelhecimento natural da pintura, desrespeito

entre o tempo de secagem das demaos, entre outros (MARQUES, 2013).

Figura 2.23 — Exemplo de destacamento de pintura

Fonte: lliescu (2007)

b) Enrugamento da pintura

Entende-se por enrugamento da pintura a situagdo em que a pelicula de tinta
apresenta ondulagdes e rugas sobre a superficie. Esta manifestagdo se deve a
aplicagao de camadas muito espessas de tintas, pintura aplicada em temperatura
muito elevada ou muito baixa, aplicagao sobre uma superficie Umida ou com presenga
de sujidade (POLITO, 2006).

c) Empolamento da pintura

Também conhecido como bolhas, o empolamento é ocasionado pela perda de

adesao localizada entre a pelicula da pintura e o seu substrato. Sua incidéncia se deve
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principalmente a presenga de umida, a sistema de pintura inadequado, a tempo
escasso entre demaos, presenga de componentes soluveis em agua e temperatura
elevada. (CHAVES, 2009)

d) Descoloragao da Pintura

Compreende a perda de matéria corante de uma pelicula de um revestimento de
pintura, por processo natural de envelhecimento, por contato de agentes quimicos ou
por acao de agentes climaticos. (CHAVES, 2009). De acordo com Polito (2006) as
cores vermelha, amarela e azul estdo mais suscetiveis aos raios ultravioleta e por

consequéncia a este fenédmeno.
2.2.4 Diagnéstico

Conforme Tutikian e Pacheco (2013), a realizagcédo do diagndstico requer tempo,
pois é feita uma analise que demanda avaliagao de todo o processo de evolugao da
manifestagéo patoldgica, uma vez que esta apresenta um dinamismo, ou seja, pode-
se apresentar de uma forma ao longo de um periodo e no outro encontrar-se diferente.
Ao realizar o diagnostico havera sempre incerteza, ja que o processo de diagnostico
baseia na busca incessante da diminuigdo da incerteza inicial pelo crescente
levantamento de dados. A reducdo de incertezas € amparada pela diminuicdo do
numero de hipéteses produzidas, de forma que haja uma analogia entre o problema
constatado e o diagndstico para este problema. (LICHTENSTEIN,1986).

O processo do diagnéstico esta diretamente interligado ao fator tempo, uma
vez que deve contemplar fases distintas: origem, evolugcdo e estado atual.
Recomenda-se comecar pelo resultado do dano, isto €, o sintoma, prosseguido da
avaliagdo da evolugéo do problema e por fim se determina a origem, analisando sua
causa. (LAPA, 2008)

Um bom diagndstico € amparado em informacgdes historicas, em abordagens
qualitativas e quantitativas. A analise histérica auxilia no diagnéstico de modo que, o
conhecimento do passado proporciona prever um comportamento futuro e possibilita
indicar o nivel de seguranca do estado atual da estrutura. A distincdo entre as
abordagens qualitativas e quantitativas consiste que a qualitativa requer observagoes
do responsavel quanto aos danos estruturais e degradagdées dos materiais, ao passo
que a quantitativa depende de ensaios dos materiais e da estrutura, e de analises
estrutural (ICOMOS, 2003)
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Em edificagbes historicas a realizagdo de um diagnostico correto apresenta
grandes dificuldades, em virtude de muitas vezes n&o receberem manutengdes
preventivas, ou até mesmo por terem passado por uma restauragao ineficiente, assim
estao passiveis a varios problemas de diversas amplitudes. Dessa maneira, o estudo
dos danos, com a realizacdo de ensaios de campo e/ou laboratérios, torna-se
imprescindivel (TAVARES, 2011).

Com o objetivo de investigacdo das manifestagdes patoldgicas, Lichtenstein
(1986) propdée uma metodologia estruturada em: levantamento de subsidios,
diagnodstico da situagéo e definigdo de conduta. Enquanto Tutikian e Pacheco (2013)
dividem os passos para interpretar e analisar os problemas patolégicos em: inspecéo

preliminar, inspe¢ao detalhada, diagndstico, progndstico e terapia.

Na metodologia de Lichtenstein (1986) o levantamento de subsidios equivale a
recolha e organizagdo de informagdes que alicergam a compreensdo das
manifestagdes patologicas, e para isto é preciso realizar a vistoria do local, fazer a
anamnese, isto &, o levantamento da histéria do problema e do edificio, e analisar os
resultados de ensaios necessarios. O diagnostico da situagao confere a entender os
porqués e comos por meio dos dados fornecidos pelo levantamento de subsidios. E
por fim, a definigdo de conduta como o préprio nome ja sugere corresponde a definigao
da melhor operacido para que se resolva o problema, de forma que se faga um
prognostico inicialmente. Os procedimentos propostos por Lichtenstein (1986) podem

ser visualizados na Figura 2.13.
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Figura 2.13 — Fluxograma de atuacé&o para resolugéo de problemas patoldgicos
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Fonte: Lichteinstein (1986)

Nos procedimentos sugeridos por Tutikian e Pacheco (2013) a inspecgao se diz
a respeito da coleta dos dados provindos do projeto e da construgdo. Sdo efetuadas
duas inspecdes. A primeira denominada de inspecéao preliminar inclui: a descri¢cao, os
antecedentes, a interagcdo com o ambiente da estrutura, e 0 exame visual. Ja a
segunda batizada de inspecéao detalhada, a partir da inspecéao preliminar averigua com
mais critério a estrutura, nessa etapa inclui a realizacdo dos ensaios. Os autores
separam diagnostico de prognéstico, diferentemente de Lichtenstein (1986) em que o

prognostico esta incluso no diagndstico.

Faz-se importante diferenciar diagnodstico de progndstico, o primeiro é acerca
de uma atividade realizada no momento do estudo. Em contrapartida, o progndstico é
referente a fase de avaliagdo do processo patoldgico no tempo, isto €, fase na qual
determina a evolucao futura do problema, e em funcdo dessa avaliacdo define as

alternativas de intervengdes, que podera ser: erradicar a enfermidade; impedir ou
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controlar sua evolugao; nao intervir; estimar o tempo de vida da estrutura; limitar sua
utilizacdo; indicar demoligdo (LAPA,2008).

A etapa da escolha da melhor intervencao a ser efetuada é respaldada em
fatores, tais como: grau de incerteza sobre os efeitos que produzirdo, relagéo custo-
beneficio e disponibilidade de tecnologia para a execug¢do dos servicos. Sendo as
intervengdes que destinam a erradicagédo tida como: reparo (propde corregéo de
pequenos danos), recuperagao (quando pretende devolver o desempenho original) e

reforgo (quando intenciona aumentar o desempenho) (LAPA,2008).

Realgca-se que as intervengdes a serem realizadas numa estrutura histérica
precisam ser pensadas no ambito do restauro e preservagdo da integralidade da
construcdo. A fim de propiciar eficiéncia da utilizagcdo e um menor impacto possivel ao
patriménio arquitetdnico, € normal comumente realizar o processo de investigacao das

manifestagdes patoldgicas diversas vezes (ICOMOS,2002).

O IPHAN (2005) recomenda que os projetos de preservagdo do patriménio
cultural sejam elaborados considerando-se tanto a sua importancia estética como a
cultural, e ainda possibilitando a minima de interferéncia possivel na originalidade do
mesmo, de forma que fatores como: estética, materiais empregados, processos

construtivos, entre outros sejam salvaguardados.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida com base em um estudo de caso para o alcance
dos objetivos estabelecidos. Nesse sentido, a metodologia proposta para a inspe¢ao
do objeto de estudo apoiou-se na metodologia de Lichtenstein (1986) iniciando-se com
o levantamento de subsidios para posterior constru¢ado dos diagnosticos e propostas
de recuperacdo. Foram realizadas: inspec¢ao visual, anamnese e ensaios. A escolha
pelo método se deu considerando que o mesmo é disponivel e difundido,
possibilitando segmentacdo da analise enriquecendo a pesquisa. Na Figura 3.1 é

mostrada a esquematizagdo da metodologia de pesquisa adotada.

Figura 3.1 — Métodologia de pesquisa adotada

Levantamento de Subsidios

Inspecao Visual ( FID's e Mapa
de Danos)

Anamnese

Ensaios (Esclerometria,

Pacometria e Verificagao da
Flecha)

-
v
Necessita de intervengao?

v SIM

Proposta de intervencgao

Fonte: Autora

3.1 OBJETO DE ANALISE

O objeto de analise da pesquisa é o Podrtico de acesso ao IFG — Campus

Goiania, localizado na rua 66, Setor Central (Figura 3.2).
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Figura 3.2 — Localizagéo do Pdrtico de acesso ao IFG — Campus Goiania

Fonte: Google (2019)

Uma caracteristica tipica do estilo art déco observada na arquitetura do Pértico
€ 0 uso da aerodindmica e da sinuosidade. Nos pilares do Pdértico observa-se
semelhangcas com a geometria das chaminés dos transatléanticos do século XX
caracteristica tipica da vertente streamlined do estilo art déco. Outra caracteristica
observada € o uso do concreto armado como objeto de destaque, trazendo volume a

estrutura, transmitindo a sensagéo de grandiosidade e modernidade.

O Pdrtico é formado por dois pilares de aproximadamente 12 m de altura e uma
laje esbelta de formato elipsoidal com espessura em torno de 8 cm. Os pilares sao
semelhantes, cada pilar disp6e em seu topo trés frisos equidistantes entre si e em sua
base sete frisos também equidistantes entre eles, como pode-se perceber na Figura
3.3.

Figura 3.3 — Pdrtico de acesso ao IFG — Campus Goiéania

Fonte: Instituto Federal de Goias (2017)
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3.2 LEVANTAMENTO DE SUBSIDIOS

O levantamento de subsidios teve como finalidade realizar a coleta de
documentos referentes ao Portico, mapeamento das manifestagbes patolégicas com

a elaboragao do mapa de danos além da realizagcao de ensaios na estrutura.
3.2.1 Inspecao Visual

Foi feita uma vistoria no local em setembro de 2018 para uma analise visual;
ocasidao em que se fez um registro fotografico do Pértico, visando com isso fazer o
levantamento de manifestacdes patoldgicas incidentes; além de efetuar a afericao das
dimensdes da estrutura com o auxilio de uma trena metalica e de uma trena a laser
do modelo Bosch DLE-50.

Para a realizagdo da inspegdo nomeou-se o os pilares do Portico como Norte
e Sul (baseando-se na orientagao da rosa dos ventos) conforme mostrado na Figura
3.4. Cada pilar teve também suas faces identificadas como Norte, Sul, Leste e Oeste

como é indicado pela Figura 3.5.

Figura 3.4 — Planta baixa do Partico Figura 3.5 — Planta baixa do pilar

mostrando as suas faces
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m 2

FILAR

RUA 65 NORTE PATIO IFG
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FILAR
SUL

\_/ UL

Fonte: Autora Fonte: Autora

As manifestagbes patoldgicas encontradas foram organizadas em Fichas de
Identificagdo de Danos — FIDs, as quais de acordo com TINOCO (2009) servem como
base de dados que contém os registros fotograficos e anotagdes graficas dos danos.
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Utilizando as FIDs confeccionadas, foi elaborado o mapa de danos com auxilio
do software AutoCad. Conforme define Tinoco (2009), o mapa de danos configura
uma representagao grafico-fotografica que sintetiza as manifestagdes patoldgicas

identificadas durante as investigacoes.
3.2.2 Anamnese

A etapa da anamnese teve como propdsito colher o maior numero possivel de
informacgdes para compreender o histérico da estrutura e, com isto, obter um

diagndstico mais preciso das manifestagdes patolégicas encontradas no Pértico.

Foram solicitados documentos técnicos como projetos, planos de manutengao
e relatérios dos acompanhamentos das manutengdes ja realizados a Diretoria de
Projetos e Infraestrutura do IFG e a Geréncia de Administracao e Manutencao do IFG

— Campus Goiania.
3.2.3 Ensaios complementares

Os ensaios foram executados para levantamento de dados e efetuagao de uma
analise mais aprofundada complementar a inspecao visual. Por se tratar de uma
estrutura historica e tombada, buscou-se proceder a analise através de ensaios nao
destrutivos em virtude de ser uma alternativa que proporciona pouco ou henhum dano
a estrutura. Foram entdo realizados os ensaios de esclerometria, pacometria e

verificagao da flecha.
3.1.1.1 Esclerometria

O ensaio de esclerometria foi realizado em setembro de 2018 apenas na parte
superior da laje, em circunstancia da parte inferior se encontrar em dificil acesso, com
a presenca de escoras que inviabilizaram a operacionalidade do ensaio. Foram
utilizados dois esclerdbmetros da marca PROCEQ, ambos do mesmo modelo
SCHMIDT, mostrados na Figura 3.6, de niumeros N34 149452 (a) e N 34 166726 (b).
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Figura 3.6 — Esclerébmetro SCHMIDT
b)

R

Fonte: Autora

Prescrito pela norma NBR 7584 (ABNT, 2012) o ensaio de esclerometria tem
como proposito estimar a resisténcia do concreto, através da correlagéo entre a
dureza superficial do concreto com sua resisténcia a compresséo, através de um
grafico informado pelo fabricante do aparelho. Antes do inicio do procedimento na
area a ser ensaiada, deve-se aferir o esclerbmetro, o que permite verificar se o mesmo
pode ou nao ser utilizado. A operacao de afericao também possibilita a obtencédo do

coeficiente de corregao do indice esclerométrico.

A execucédo do ensaio seguiu as diretrizes da norma NBR 7584 (ABNT, 2012).
Primeiramente fez-se a aferigdo do esclerémetro. Foi colocada uma bigorna de ago
sobre uma superficie lisa e regular, foram efetuados 10 impactos sobre a bigorna e
para cada impacto obteve-se um indice esclerométrico. Fez-se entdo a média dos
indices esclerométricos. O indice esclerométrico médio n&o deve ser inferior a 75, se
0 mesmo ocorrer 0 esclerdbmetro ndo podera ser empregado, e nenhum dos indices
esclerométrico individual podera divergir de + 3 do indice esclerométrico médio. O

coeficiente de correcao do indice esclerométrico foi entdo obtido pela Equacéao (1).

[Enom

k=nm (1)

Onde:
k: coeficiente de corre¢cao do indice esclerométrico;

n: numero de impactos;



59

IEnom: indice esclerométrico nominal na bigorna de aco, fornecido pelo

fabricante;

IE: indice esclerométrico obtido em cada impacto do esclerémetro na bigorna

de aco;

Posteriormente escolheu-se quatro regides da laje para realizagdo do ensaio.
Buscou-se locais em que n&o havia segregac¢ao do concreto e na medida do possivel
e que também fossem homogéneos e regulares. Na Figura 3.7 € mostrado a execugéao
do ensaio e na Figura 3.8 tem-se a ilustragdo da localizagdo das areas ensaiadas

juntamente com suas dimensdes.

Figura 3.7 — Execucao do ensaio de esclerometria

Fonte: Autora

Por fim, a resisténcia do concreto foi estimada realizando uma primeira média
entre os indices esclerométricos, desprezando-se aqueles que se distavam em 10%
em relacdo a média, e efetuando em seguida uma nova média. O indice
esclerométrico médio é entdo multiplicado pelo coeficiente de correcdo e com este
resultado através do grafico fornecido pelo fabricante tem-se a resisténcia pertinente

estimada.
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Figura 3.8 — Localizac&o das areas ensaiadas com medidas em cm

Rua 66

3.1.1.2 Pacometria

:

g1

B

Al wi Tl
44x34

Fonte: Autora

Fatio

O ensaio de pacometria teve como intuito obter informagdes acerca da

localizagdo da armadura da laje, assim como verificar o cobrimento do concreto

armado.

Foi utilizado o equipamento Bosh Wallscanner D-tect 150 (Figura 3.9), o qual

possui precisao de + 5 cm e permite fazer detecgcao do aco até 15 cm de profundidade,
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aléem de outros materiais como tubos plasticos, subestruturas de madeiras e cabos
energizados.

Figura 3.9 — Pacometro Bosch Wallscanner D-tect 150

@© BOSCH

-

Fonte: Autora

As areas escolhidas para a realizacdo do ensaio foram aquelas que
apresentavam melhores condi¢cdes para a leitura do aparelho, ou seja, areas que

estavam livres de bolor e sujidades.

O processo de funcionamento do pacOometro é bastante simples, basta
movimenta-lo lentamente no sentido do trajeto da medicao, e ao encontrar o objeto o
aparelho acende uma luz verde e em sua tela é exibida a profundidade da armadura.

Na Figura 3.10 é mostrado o ensaio sendo efetuado.

Figura 3.10 — Ensaio de pacometria sendo realizado

Fonte: Autora

3.1.1.3 Veerificagéo da flecha

Para verificagao das flechas presentes na laje, foram coletadas medidas a partir

de um nivel referencial (2,0 metros a partir da face inferior da laje) e com auxilio de
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uma mangueira de nivel e uma trena, foram coletados pontos na parte em balango e

entre os pilares. Na Figura 3.11 € mostrada a execug¢do do ensaio.

Figura 3.11 — Ensaio de verificagdo da flecha da laje

Fonte: Autora

A verificacdo foi feita levando-se em consideracdo o véao livre, conforme
preconiza a NBR 6118 (ABNT, 2014) para aceitabilidade sensorial e limitagdo visual.

A equacao (2) designa a equacgao fornecida pela norma.

Desl Limite = — 2
eslocamento Limite 250 ( )

Sendo | o vao. No caso de lajes em balango, o vao equivalente a ser
considerado deve ser o dobro do comprimento do balango (distancia entre o apoio e
a extremidade da laje), obtendo a equacéo (3).

3)

Desl to Limite = —
eslocamento Limite = -



63

4 RESULTADOS E ANALISE DO PROBLEMA

Neste capitulo sdo apresentados e analisados os resultados obtidos, além das

discussdes acerca do diagnostico e da proposta de restauracgao.
4.1 DIAGNOSTICO

O diagnostico do Pdértico de acesso do IFG foi construido com base nas

analises de inspecéio visual, da anamnese e dos ensaios complementares.
4.1.1 Anadlise da inspec¢ao visual

A partir da inspecgao visual, foi possivel perceber que a laje em sua parte inferior
apresenta em alguns locais destacamento do concreto (Figura 4.1) que ocorreu em
consequéncia da corrosdo das armaduras. O pequeno cobrimento da armadura
contribui para que a carbonatagdo alcance a armadura e desencadeie o0 processo

COrrosivo.

Figura 4.1 — Parte inferior da laje com destacamento de concreto

Fonte: Autora

Observou-se na laje grande presenga de mofo que se da por um problema
ocasionado por fungos. O mofo se prolifera em ambientes umidos, quentes e com
pouca luminosidade, esse ambiente pode ter sido construido devido a elevada
presenca de arvores proximas a estrutura. Também foi observada a presenca de
sujidade que foi ocasionada pelo acumulo de poeira, fuligem e particulas poluentes,
trazidas pela agua das chuvas ou pela a¢ao do vento.
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Figura 4.2 — Laje com presenca de mofo e sujidade

Fonte: Autora

O destacamento observado na borda da laje acompanha o processo de
carbonatacao e corrosao das armaduras ocorrido na sua regido armada. Conforme o
processo de carbonatacdo evoluiu no decorrer do tempo, a fissuracdo da estrutura
provocou a sua movimentagao culminando no destacamento da argamassa nas suas

extremidades (Figura 4.3).

Figura 4.3 — Destacamento da borda da laje

4 .': v

Fonte: Autora

A pintura da laje se mostrou bastante danificada, exibindo regides com
destacamento provavelmente pela aplicagdo de pintura sobre uma camada ja

existente (foi observada outra camada de pintura de cor distinta da cor visivel que foi
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aplicada anteriormente), prejudicando a aderéncia. No processo de falta de aderéncia

a incidéncia da chuva e umidade s&o agravantes (Figura 4.4).

Figura 4.4 — Destacamento da pintura

Fonte: Autora

Nos pilares foram verificadas manifestacbes patologicas referentes ao
acabamento. Nao foram verificadas manifestagdes de carater estrutural, o que
dispensou a realizacdo de ensaios para afericdo da resisténcia do concreto e
localizacdo de armaduras como esclerometria e pacometria. Além disso, os pilares
nao possuem concreto aparente e para a realizacdo dos ensaios seria preciso
remover as camadas de revestimento da superficie, causando a deterioragao do

monumento histérico, o que diverge do foco do trabalho.

Outra manifestagdo notada nos pilares foi a presencga de sujidade devido a falta
de impermeabilizagcdo e mecanismos de escoamento no topo do pilar, que acumulou
umidade e poeira trazida pelo vento. Conforme foi notado na laje houve o
destacamento da pintura, sendo que a cor visivel se encontra também sobre outra
deméo de tinta anteriormente aplicada (de tonalidade verde), comprometendo a

aderéncia.
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Figura 4.5 — Topo do pilar com presencga de sujidade e destacamento da pintura

Fonte: Autora

A descoloracdo da pintura foi verificada podendo ter sido causada
principalmente pelo envelhecimento natural da mesma, outros fatores como uso da
tinta de coloragdo amarela, mais suscetivel aos raios ultravioleta, uma vez que o pilar
sofre alta incidéncia aos raios solares, também podem ter agravado o processo de
descoloragdo. Foram percebidas fissuras na base dos pilares causadas
possivelmente pela retracdo de materiais cimenticios ocasionada pela perda de agua
por evaporagao em estado fresco ou endurecido e pela variacdo da temperatura
devido a alta incidéncia da luz solar (Figura 4.6). Foram notadas bolhas na pintura dos
pilares causadas pela presenca de umidade, falta de aderéncia e possiveis falhas de
aplicagao como execug¢ao de camada espessa, sob condicdes extremas de calor em

superficie suja e ndo preparada para aplicagao.

Figura 4.6 — Pilar com incidéncia de fissuras e descoloragao da pintura

o

Fonte: Autora
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Figura 4.7 — Pintura com presenca de bolhas

Fonte: Autora

Para possibilitar a realizagdo do mapa de danos foram feitas as FIDS
correspondente as vistas Norte, Sul, Leste e Oeste dos pilares Norte e Sul e também

uma FID geral para a laje. As FIDS encontram-se em apéndice.

A seguir, nos mapas de danos (Figuras 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11) pode-se observar

de uma maneira geral as manifestagdes patoldgicas presentes nos pilares.

Na Vista Oeste primeiramente as principais ocorréncias de manifestacdes
patologicas séo relacionadas a pintura e a sujidade. De acordo com Melo Junior (2011)
elementos de fachada em pavimentos superiores, localizados a alturas elevadas estao
geralmente sujeitos a um ambiente propicio ao aparecimento de manchas, com alto
indice de umidade, temperatura elevada e pouca luminosidade por terem arvores no
perimetro que constroem esse ambiente. Nessa vista concentram-se a maior parte
das arvores do entorno da estrutura levando em consideragao também que na direcao
Noroeste ha a maior ocorréncia de chuvas dirigidas que sdo a associagao da chuva e

do vento.

Ja na Vista Leste percebe-se uma descoloracdo da pintura devido a essa
direcdo receber maior incidéncia solar na parte da manhd e nao possuir
sombreamento possibilitado por arvores ou outros obstaculos como ja visto na Vista
Oeste. Nessa vista também ¢é possivel observar fissuras verticais de retracdo e
movimentacao térmica na base do pilar que podem estar associadas a presenca de

umidade por capilaridade do solo.
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Na Vista Sul ha a menor ocorréncia da luz solar, o que facilita a permanéncia
da umidade, implicando no aparecimento de manifestacbes como bolhas na pintura,

destacamento da pintura e da argamassa, além da presencga de sujidade.

A Vista Norte (em comparagdo com as outras vistas) possui a maior
concentragéo de bolhas ocasionadas pela umidade trazida pelas chuvas dirigidas que

também é bastante recorrente na direcdo Norte.
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Bolha na pintura

Destacamento da
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Figura 4.8 — Mapa de danos: Vista Oeste

Fonte: Autora
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Bolha na pintura

Destacamento da
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Figura 4.9 — Mapa de danos: Vista Leste

Fonte: Autora
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Figura 4.10 — Mapa de danos: Vista Sul do pilar Sul e do pilar Norte

I EBclha na pintura
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Fonte: Autora
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Figura 4.11 — Mapa de danos: Vista Norte do pilar Norte e do pilar Sul

I Bolha na pintura

Destacamento da
Pintura
Descoloracdo
B Fissuras
B Sujidade

[ Destacamento da
Pintura com Sujidade

PILAR NORTE

N s Y o BN

Fonte: Autora

PILAR SUL
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4.1.2 Analise da Anamnese

Foram fornecidos pela Diretoria de Projetos e Infraestrutura do IFG e pela
Geréncia de Administracdo e Manutencao do IFG Campus Goiania os seguintes

documentos:
e Resultado do ensaio de esclerometria datado de 2013;
e Projeto de escoramento da laje datado de 2013;
e Projeto de Reforgo datado de 2014;
e Relatdrio técnico de avaliagdo da laje do Pértico datado de 2019;

Em relagdo aos planos de manutencéao e relatérios dos acompanhamentos das
manutencgdes, foi relatado que nao existiam assim como o projeto original do Pértico.
Observa-se apenas uma placa (Figura 4.12) proxima ao Portico indicando que o
mesmo foi restaurado em seu 60° aniversario no ano de 2002. Atribui a
responsabilidade do projeto dessa restauracdo ao arquiteto Luis Cesar Fleury de
Oliveira, professor aposentado da instituicdo, porém nao foram encontrados registros

que detalham como ocorreu essa intervencéo.

Figura 4.12 — Placa de identificagdo do Pértico

[/

, CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO  TECNOLOGICA DE 6

PORTICO ALUSIVO AO
{ BATISMO CULTURAL DE GOIANIA

RESTAURADG NO SEU 60° ANIVERSARIO
EM JULHO OE 2002
;J
‘ NESTE LOCAL, NO OIA 5 DE JULHO DE 1942,
0 BATISMO CULTURAL DE GOIANIA
3 SIGNIFICOU A NAUBURAGAO DA CIDADE DE GOIANIA, |
FUNDADA EM 24 DE OUTUBRO DE 1933. -I

o

Fonte: Autora

O resultado do ensaio de esclerometria realizado em 2013 pelo Laboratério
Carlos Campos, em apenas uma regidao obteve como resultado 29 de indice

esclerométrico médio e 22 MPa como resisténcia a compressao.
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O projeto de escoramento foi efetuado na laje em decorréncia das condigdes
de deterioragdo nas quais a mesma se encontrava em 2013. O detalhe genérico do

escoramento é mostrado na Figura 4.13.

Figura 4.13 — Detalhe genérico do escoramento

Fonte: Projeto fornecido pela GAAM (IFG — Campus Goiania)

O projeto de reforgo feito em 2014 propde intervengdes na area de ago e refor¢o
do concreto com grauteamento e aumento de espessura da laje. No detalhamento do
projeto € indicado incremento de armaduras positivas e negativas. Quanto ao reforgo
do concreto é sugerido o grauteamento na intersecao laje-pilar além do aumento da

espessura da laje até a dimensao de 16 cm. No entanto o projeto nunca foi executado.

Cascudo (2019) para produgdo do relatério técnico da laje realizou duas
inspecdes na laje do Portico, a preliminar e a detalhada. Enquanto a preliminar
designou a analise visual, a preliminar correspondeu a realizagdo dos ensaios de
esclerometria, ultrassom, resistividade elétrica, potencial de corrosdo e da

carbonatacao do concreto.

Assim como foi observado na inspecao visual, Cascudo (2019) também
constatou a corrosdo das armaduras em alguns trechos da laje, presenca de mofo,
sujidade e degradacgao do sistema de pintura. O autor percebeu ainda deformacgdes
visiveis na laje e ele atribuiu a raz&do a corrosao de parte das armaduras de flexao que
se procedeu devido a esbeltez da laje e a baixa inércia que associados com a corrosao
das armaduras proporciona fortes e imediatos impactos na laje. Foram notadas trincas

e fissuras na parte superior da laje como pode-se perceber na Figura 4.14.
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Figura 4.14 — Aspectos de fissuragdo do concreto da laje, em sua parte superior, em

regiao entorno de um dos pilares

Fonte: Cascudo (2019)

No ensaio de esclerometria Cascudo (2019) avaliou 10 regibes da laje,
denominadas de E1 a E10 e obteve valores de IE entre 21 e 30 e valores para
resisténcia do concreto entre 14 MPa e 24 MPa. Com o ensaio de ultrassom Cascudo
(2019) obteve em quatro das oitos medidas de velocidade ultrassénica valores
inferiores a 2500 m/s. Tais valores classificam, de acordo com a norma britanica BS
1881 (BSI, 2001), o concreto como ruim. Uma dessas medidas obteve valor inferior a
2000 m/s que segundo a BS 1881 (BS1,2001) configura um concreto péssimo. Por fim,
foi concluido que esses valores baixos correlacionam com um alto indice de vazios,
que é compativel para um concreto de resisténcia estimada de 14 MPa a 24 MPa.
Esse valor ainda € comprovado pela presenca das trincas e fissuras. Observa-se que
os valores estimados sdo baixos em relagdo aos valores exigidos pelas normas
vigentes atualmente, porém para a época da construgao da estrutura se enquadra nos
valores minimos normativos exigidos. Cascudo (2019) ainda afirma que
provavelmente havera microfissuras na estrutura interna da laje. Ja o ensaio da
resistividade elétrica, foi realizado em circunstancias nao recomendadas (presenga de
uma camada espessa da carbonatagao na laje e impossibilidade de realizagédo do
ensaio em ambiente saturado) e por isso nédo foi possivel se obter resultados

conclusivos.

O ensaio de carbonatagéo do concreto foi realizado por Cascudo (2019) com
dois corpos de prova (CP1 e CP2) ambos extraidos da regido central da laje onde era
possivel observar visualmente os efeitos de uma possivel carbonatagdo que foi

constatada em grau avangado mediante a realizagdo do ensaio (Figuras 4.15 e 4.16).
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Figura 4.15 — Registro do ensaio de carbonatagdo no CP1

Sentido da frente de

CP1 Parte externa — i
face superior da carbonatacao
igay iy

interna /
da laje

Fonte: Cascudo (2019)
Figura 4.16 — Registro do ensaio de carbonatagao no CP2

Sentido da frente de

CP2 fParte exte_rnad— carbonatacao
ace superior da
15 N\ il 1

Parte
interna
da laje

Fonte: Cascudo (2019)

4.1.3 Analise dos ensaios complementares

A seguir sao apresentados os resultados dos ensaios de esclerometria,

pacometria e verificagao da flecha.
4.1.3.1 Analise esclerometria

Os resultados obtidos a partir do ensaio de esclerometria encontram-se abaixo.
A aferigao € dada pela Tabela 4.1, para a mesma foi utilizada a Equagéao (1). Ja os
resultados dos indices esclerométricos efetivos juntamente com as resisténcias

encontram-se nas Tabelas 4.2 e 4.3.



Tabela 4.1 — Registro de afericdo dos equipamentos

Equipamento Equipamento
N34 166726 N34 149452

1 84,00 84,00
2 83,00 84,00
3 83,00 84,00
4 82,00 84,00
5 84,00 84,00
6 84,00 84,00
7 82,00 84,00
8 84,00 84,00
9 83,00 84,00
10 84,00 84,00
11 84,00
12 82,00

IE nom 80,00 80,00

MEDIA 83,25 84,00
k 0,96 0,95

Fonte: Autora



Tabela 4.2 — Registro do ensaio esclerométrico do equipamento N34 149452

ENSAIO ESCLEROMETRICO

N° 01

DATA: 22/09/18

APARELHO EMPREGADO

MARCA: Proceq

MODELO: Original Schmidt
NUMERO: N34 149452

POSIGAO DE ENSAIO

Vertical para baixo

PECA ENSAIADA Laje do Pértico
AREA 1 2 3 4
Pontos IE Pontos IE |[Pontos IE Pontos IE Pontos IE Pontos IE |Pontos IE Pontos IE
1 24 22 1 22 22 1 26 22 23 52 22 28
2 28 23 2 22 23 2 25 23 16 30 23 28
(o) 3 26 24 3 22 24 3 20 24 50 31 24 29
E 4 26 25 4 14 25 4 7 25 24 36 25 25
w 5 22 26 5 20 26 5 25 26 36 24 26 30
(14 6 24 27 6 29 27 6 34 27 25 28 27 28
E 7 26 28 7 34 28 7 20 28 35 20 28 31
< 8 26 29 8 25 29 8 22 29 28 30 29 26
o 9 27 30 9 27 30 9 18 30 27 32 30 29
=z 10 20 31 10 27 31 10 32 31 24 10 29 31 27
8 11 24 32 1 15 32 11 28 32 36 32 26
o 12 28 33 12 25 33 12 36 33 12 24 33 31
m 13 26 34 13 29 34 13 17 34 13 30 34 30
o 14 25 35 14 34 35 14 23 35 14 30 35 28
EJ) 15 24 36 15 30 36 15 30 36 15 28 36 27
o 16 26 37 16 24 37 16 35 37 16 25 37 28
= 17 38 17 31 38 17 32 38 17 26 38 26
b 18 39 18 35 39 18 35 39 18 26 39 28
19 40 19 35 40 19 29 40 19 33 40
20 41 20 32 41 20 22 41 20 32 41
21 42 21 42 21 25 42 28 42
PRIMEIRA SOMA 402,0 532,0 829,0 1135,0
PRIMEIRA MEDIA 25,1 26,6 26,7 27,0
-10% 22,6 23,9 241 243
+10% 27,6 29,3 29,4 29,7
SEGUNDA SOMA 298,0 186,0 238,0 730,0
SEGUNDA MEDIA 24,8 26,6 26,4 29,2
FATOR DE CORREGAO K 0,95 0,95 0,95 0,95
iNDICE MEDIO EFET. (lea) 23,7 253 252 27,8
RES. OBTIDA (MPA) 17,0 19,2 18,6 21,8

Fonte: Autora
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Tabela 4.3 — Registro do ensaio esclerométrico do equipamento N34 166726

ENSAIO ESCLEROMETRICO

DATA: 22/09/18

N° 02

APARELHO EMPREGADO

MARCA: Proceq

MODELO: Esclerémetro de reflexdo - Schmidt

NUMERO: N34 166726

POSICAO DE ENSAIO

Vertical para baixo

PECA ENSAIADA Laje do Pértico
AREA 1 2 3 4
Pontos IE Pontos IE |[Pontos IE Pontos IE Pontos IE Pontos IE |(Pontos IE Pontos IE
1 26 22 1 22 22 28 1 38 22 36 1 36 22 25
2 29 23 2 22 23 19 2 22 23 22 2 25 23 37
o 3 21 24 3 28 24 16 3 22 24 22 3 36 24 37
5 4 26 25 4 20 25 4 32 25 28 4 38 25 25
w 5 24 26 5 12 26 5 34 26 26 5 29 26 26
o 6 24 27 6 18 27 6 31 27 24 6 29 27 23
E 7 23 28 7 28 28 7 18 28 37 7 33 28 28
< 8 25 29 8 16 29 8 23 29 28 8 30 29 32
(@) 9 26 30 9 30 30 9 34 30 32 9 25 30 32
=z 10 25 31 10 42 31 10 36 31 19 10 29 31 24
8 11 27 32 11 29 32 11 40 32 11 33 32 22
i 12 23 33 12 12 33 12 35 33 12 35 33 34
m 13 26 34 13 34 34 13 10 34 13 34 34 24
o 14 26 35 14 28 35 14 25 35 14 28 35 22
L 15 19 36 15 46 36 15 33 36 15 36 36 26
9 16 28 37 16 24 37 16 32 37 16 32 37 30
2 17 38 17 34 38 17 38 38 17 31 38 26
h 18 39 18 25 39 18 26 39 18 32 39 34
19 40 19 24 40 19 30 40 19 23 40 38
20 41 20 21 41 20 20 41 20 26 41 34
21 42 21 26 42 21 12 42 21 27 42 29
PRIMEIRA SOMA 398,0 604,0 865,0 1255,0
PRIMEIRA MEDIA 249 25,2 27,9 29,9
-10% 22,4 22,7 25,1 26,9
+10% 27,4 27,7 30,7 32,9
SEGUNDA SOMA 301,0 * 138,0 418,0
SEGUNDA MEDIA 25,1 * 27,6 29,9
FATOR DE CORREGAO K 0,96 0,96 0,96 0,96
iNDICE MEDIO EFET. (leq) 241 * 26,5 28,7
RES. OBTIDA (MPA) 17,0 * 20,3 23,4

Observacgoes: * Nao foi possivel obter indices esclerométricos para a realizagdao do ensaio

Fonte: Autora

79
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Os indices esclerométricos obtidos a partir dos dois equipamentos utilizados
variaram de 23,7 a 28,7, gerando uma variagao de resisténcia em MPa de 17,0 a 23 ,4.
Na area 2 com o equipamento N34 166726 nao houve indices esclerométricos
suficientes para o calculo do indice esclerométrico médio efetivo, ou seja, houve
menos de cinco valores individuais a serem aproveitados pois todos os outros
distavam de 10% para mais ou para menos em relacado a primeira média realizada,
podendo notar variabilidade dos resultados. A variabilidade pode ser atribuida a area
onde foi realizado o ensaio (area A2) que esta proxima de regides acometidas por

carbonatacao.

No (Quadro 4.1) pode-se observar de uma maneira geral os valores de
resisténcia a compressao obtidos do ensaio de esclerometria realizados na estrutura
obtidos durante o processo de anamnese e efetuados nesta pesquisa. Os valores
apresentados sdo uma média das resisténcias a compressao de areas ensaiadas por

evento de ensaio.

Quadro 4.1 — Valores de resisténcia média por evento de ensaio

Evento Data | Resisténcia Média (MPa)
Investigac&o inicial para projeto de reforco
(Laboratdrio Carlos Campos) i =y
Ensaio para a pesquisa (equipamento N34 149452) 2018 19.0
Ensaio para a pesquisa (equipamento N34 166726) 2018 192
Relatdrio Técnico 2019 202

Fonte: Autora

Pode-se observar pelo Quadro 4.1 que os resultados encontrados nos ensaios
de esclerometria realizados neste trabalho comparado com os dos ensaios obtidos na
anamnese apresentam-se proximos (convergem para um valor médio de resisténcia
estimada de 20 MPa), apesar de terem sido realizados em datas distintas e por

diferentes operadores.

Acerca dos padrbes normativos para a resisténcia minima de estruturas de
concreto, uma vez que nao ha informacdes sobre o projeto estrutural do Pértico,
sabendo que a norma NB-1 — Célculo e Execugéo de Concreto Armado (ABNT, 1940)
vigente na época em que a estrutura foi construida preconiza uma resisténcia minima
para estruturas de concreto de 125 kgf/cm?, ou seja, de 12,5 MPa. Ja a norma vigente
atualmente NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento (ABNT,

2014) prevé resisténcia minima para estruturas de concreto de 20 MPa. Desse modo
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apresenta-se no Grafico 4.1 uma comparagao entre os resultados estimados de
resisténcia a compressdo do concreto, obtidos em diferentes ensaios de
esclerometria, com os valores minimos de resisténcia caracteristica do concreto a
compressao (fck) recomendados pela norma de estrutura de concreto vigente na

época da construcao do Portico e atualmente.

Grafico 4.1 — Comparativo de resisténcias obtidas com as exigéncias normativas
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149452) 166726)
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Fonte: Autora

4.1.3.2 Analise pacometria

A partir do ensaio de pacometria foi possivel mapear e identificar locais onde
ha armadura e em quais profundidades (em centimetros) as mesmas se encontram.

O resultado do mapeamento pode ser observado na Figura 4.17, a sigla “NM” é

utilizada para denominar elementos ndo metalicos encontrados.
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Figura 4.17 — Resultado do ensaio de pacometria
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Fonte: Autora

Os valores obtidos acerca da profundidade das armaduras identificaram uma
ineficiéncia no cobrimento da laje em relagéo a exigéncia da norma NBR 6118 (ABNT,
2018). De acordo com a norma vigente e a classe de agressividade ambiental na qual
a estrutura se encaixa o cobrimento deveria ser de no minimo 2,5 cm, o que nao ocorre

em algumas regides da laje que chegaram a ter profundidade de 1,1 cm de concreto.

A norma vigente na época da construgao do pértico NB-1 (ABNT,1940) prevé

que lajes expostas ao ar livre devem ter no minimo 1,5 cm de cobrimento. Os
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resultados apontam que o cobrimento da laje, em algumas regides, se encontra fora
das exigéncias da época e das exigéncias atuais. Nos locais onde é verificado o valor
de “0”, de acordo com o equipamento significa auséncia de profundidade, ou seja,
indicaria que a armadura esta superficial e sem cobrimento, no entanto 0 mesmo nao

€ comprovado visualmente.
4.1.3.3 Analise da verificagdo da flecha

A verificagao da flecha foi executada colhendo-se as cotas a partir de um nivel

referencial de 2,0 metros nos pontos a seguir presentes no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Valores referentes as cotas encontradas nos pontos

Ponto Cota (cm)
A 193,7
B 200,7
C 198,8
D 196,1
E 199,0
F 199,2
G 193,8

Fonte: Autora

As flechas verificadas na laje foram obtidas por meio da diferenca de cotas
sendo no balango do lado esquerdo a diferenga entre as cotas A e B, na regido central
a média aritmética entre a diferenga dos pontos C e D e a diferenga dos pontos D e
E, enquanto que no balancgo do lado direito se da pela diferenga entre os pontos F e
G. Encontra-se no Quadro 4.3 os valores obtidos e a sua representacao (exagerada)

a seguir na Figura 4.18.

Quadro 4.3 — Valores de flechas obtidos

Flecha no Flecha na Regido Flecha no
Balango Lado Central 9 Balango Lado
Esquerdo Direito
(cm) {om) (cm)
7,0 2,8 5,4

Fonte: Autora
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Figura 4.18 — Representagao das maiores flechas verificadas

REFERENCIA

PILAR PILAR
SUL NORTE

S/
ESCALA

Fonte: Autora
Fazendo-se a verificagao da flecha limite permitida, utiliza-se as Equacbes (2)

e (3):

e Regido em balanco:

342
Deslocamento Limite = 125 = 2,74 cm

Observa-se entdo que ambas regides em balango cujas flechas maximas sao
de 7,0 cm no ponto “A” e 5,4 cm no ponto “B” estdo muito acima do permitido pela
norma NBR 6118 (ABNT, 2014).

¢ Regido do vao central:

699
Deslocamento Limite = 550 =280cm

Tem-se que a flecha encontrada de 2,8 cm no ponto “D” tem valor equivalente
ao permitido pela exigéncia normativa. Devido a falta de manutengdes preventivas e
corretivas longo do tempo a estrutura sofreu deformagdes excessivas, de forma que
os valores das flechas verificados nas regides de balango demonstram que a mesma

se encontra fora de seus limites de servigo.
4.2 PROPOSTAS DE INTERVENCAO

De acordo com as analises realizadas pode-se elencar as seguintes possiveis

intervencdes:



85

4.2.1 Quanto ao concreto

As manifestagdes patoldgicas tratadas nessa secéo se referem a laje que ndo

possui camada de revestimento.
a) Fissuras

De acordo com Cascudo (2019) para o tratamento das fissuras presentes na
parte superior da laje recomenda-se a colmatagéo, avaliando-se a necessidade de

reforgo estrutural proximo aos pilares.
b) Sujidade e Mofo

Segundo Souza e Ripper (2009), para a remogédo das sujidades e mofo
recomenda-se a limpeza por abrasdo umida, aplicando-se uma escovagao mecanica

sobre a superficie umida, de forma a reduzir os danos no substrato.
c) Danos estruturais

Para o tratamento das manifestacées provenientes dos danos estruturais na
laje como deformacgdes excessivas e armaduras expostas com presenga de corrosao
faz-se necessario primeiramente o tratamento das armaduras em corrosao. De acordo
Resende (2018) procede-se de maneira a delimitar o contorno do reparo, removendo
o concreto contaminado em 2 centimetros por tras das barras expostas,
posteriormente a limpeza das armaduras corroidas. Verifica-se entdo se ha a perda
de secdo da armadura, para se analisar a necessidade de complementacdo da
mesma. Nao havendo a necessidade de complementacgao faz-se a passivagdo com o
uso de produtos cimenticios e/ou a base de zinco, posteriormente usa-se uma base
de aderéncia epoxidica ou cimenticia na interface aco/concreto (RESENDE, 2018).
Havendo a necessidade de complementagcado da armadura em corrosido € importante
a implementacédo de uma analise estrutural do elemento resultando num novo projeto
de refor¢go como o projeto datado de 2014 presente na anamnese dessa pesquisa que
nao fora executado, porém contendo agora o panorama atual do estado de

degradacao da laje.

Quanto a deformacao excessiva da laje uma analise detalhada da estrutura
atuara para a escolha da melhor alternativa. De acordo com Loturco (2017) a
averiguacdo de necessidade de reforco se da pela presenga de deformagdes

excessivas (existéncia de flechas) entre outras manifestagées patoldgicas. Ha



86

diversas formas de realizar o refor¢co da estrutura sdo elas: por aumento de secéo,
colagem de chapas, protensdo, uso de perfis metalicos, fibras de carbono entre
outros. A escolha da melhor técnica a se empregar dependera da viabilidade

construtiva, de execucao e econémica.

Ha ainda uma alternativa mais drastica proposta por Cascudo (2019) que
consiste na demoligdo e reconstrugéo da laje. Para o autor, a laje € muito delgada e
de pequeno volume de concreto e essa proposta simplifica todo o processo uma vez
que analisando o poértico como um todo, a representatividade arquitetdnica da laje é

menor em relagao a representatividade observada nos pilares.

Deve-se considerar que Cascudo (2019) ndo levou em consideragao alguns
fatores como a leveza que a pequena espessura da laje transmite; o contraponto
existente entre a laje e os pilares, enquanto os pilares s&o robustos e imponentes a
laje é delgada e sutil; o formato geométrico eliptico da laje, que foi uma configuragao
usual do estilo art déco, observado em outros monumentos como o coreto da praga
civica de Goiania; além da importancia histérica do concreto presente, ja que este
possui aproximadamente 77 anos . Nesse contexto, € mais justificavel a realizagao de
uma restauragao da laje do que sua demoligdo e posterior reconstrugdo. Portanto,
entende-se que a alternativa de demoligdo proposta por Cascudo (2019) ndo é a mais

adequada e nao deve ser adotada.
4.2.2 Quanto a camada de revestimento de argamassa

As manifestagdes patoldgicas tratadas nessa segao se referem aos pilares que

possuem camada de revestimento.
a) Fissuras

Para Corsini (2010) fissuras superficiais em revestimentos podem ser, no geral,
tratadas com a aplicagao de produtos flexiveis, como selantes elasticos. Para a
recuperacao propriamente dita, nesse processo, sao utilizados um fundo preparador

de paredes, selante acrilico, impermeabilizante e tela de material poliéster.
b) Destacamento

De acordo com Gouveia, Pereira e Silva (2013) o destacamento ocorre pela

falta de aderéncia da argamassa ao substrato e para o tratamento da incidéncia dessa
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manifestacdo procede-se com o corte e remocido do revestimento, aplicagao de

chapisco no trago 1:3 e a aplicagdo de um novo reboco.
4.2.3 Quanto a camada de revestimento da pintura

As manifestagdes patoldgicas tratadas nessa secao se referem aos pilares e a
borda da laje que possuem superficie dotada de sistema de pintura. Segundo Marques
(2013), quando ha grande extens&o das manifestagbes num sistema de pintura
recomenda-se sua substituicdo completa. Efetua-se inicialmente a raspagem da
camada de pintura, verificando-se o grau de deterioragdo da base (presencga de
fissuras) e reparando a mesma se necessario. Faz-se a remogao da pintura existente
e aplicagdo de uma nova camada seguindo os métodos adequados e produtos
quimicos compativeis, obedecendo-se corretamente as instrucbes do fabricante.
Recomenda-se ndo realizar a aplicagcdo sob altas temperaturas para evitar o
aparecimento de bolhas e ainda nao se utilizar cores mais suscetiveis ao fenbmeno

de descoloracéo.
4.2.4 Quanto a visibilidade arquiteténica

Quanto ao resgate da visualidade arquitetdnica do Pértico, uma alternativa
seria a remocao ou substituicdo das arvores do entorno por arvores menores como
arbustos, mais apropriados para o local, com o objetivo de devolver a visibilidade da

estrutura reduzindo-se o sombreamento sobre a mesma.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS E SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Este trabalho, configurou-se como um estudo de caso e teve por objetivo avaliar
o estado de conservagao do Poértico de acesso ao Instituto Federal de Goias (IFG) -
Campus Goiania e construir uma proposta de intervencao para a estrutura. Durante o
desenvolvimento do trabalho foram observados fatores importantes que levaram a
degradagao do bem: idade avangada da estrutura sem intervengdes e a auséncia de

um plano de manutengao preventiva.

A realizagao da inspecéo visual possibilitou a constatagdo do quao se encontra
comprometida a representatividade arquiteténica do Portico. A estrutura se encontra
rodeada por arvores que impossibilitam sua visibilidade plena e por dispositivos de
segurancga (empregados devido ao nivel avangado de deterioragado) que prejudicam a
estética como escoras e tapumes. Quanto as manifestagdes patoldgicas sao fatores

determinante para o aparecimento das mesmas:

e Presenca de umidade intensificada pela proximidade das arvores do

entorno;
e Insuficiéncia no cobrimento da laje;
¢ Inexisténcia de manutencao preventiva;
¢ Inexisténcia de sistema de impermeabilizacao;

A analise da anamnese permitiu constatar que poucas informagdes sao
existentes sobre a estrutura. A auséncia de projetos, planos de inspecédo e
manutencdo e memoriais descritivos que detalhassem as etapas construtivas e
materiais utilizados foi uma limitagcdo marcante para o desenvolvimento da pesquisa,
de forma a dificultar a identificacdo das origens de algumas manifestagdes
patolégicas. Observou-se poucas iniciativas de intervengdo e acompanhamento,
ainda assim a iniciativa que culminou na realizagdo de um projeto de reforgco em 2014

nunca fora executada, mostrando o descaso para com o bem.

A realizagao dos ensaios e do mapa de danos foram muito Uteis na busca do
diagnodstico. Os ensaios de esclerometria apontaram para a baixa resisténcia do
concreto, enquanto o ensaio de pacometria acusou problemas de cobrimento. Ambos

os resultados reforgam os danos estruturais que acometem a estrutura ja perceptiveis
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na inspecao visual. O mapa de danos demonstrou como a deterioragdo do Pértico se

da em todas as vistas, concentrando-se na base e no topo da estrutura.

O diagndstico preciso e definitivo das manifestagdes assim como uma proposta
mais assertiva demandaria um aprofundamento maior das inspecdes e analises.

Através das quais um projeto detalhado de reforgo pudesse ser concebido.
Como sugestdes de pesquisas futuras, sugere-se:

e Realizagdo de mapeamento a partir de fotografias obtidas por veiculo aéreo

ndo tripulado e processamento digital de imagens (ortoimagens);

e Mapeamento mais preciso de manifestacbes patoldgicas, com uso de

softwares, quantificando as areas afetadas;
e Uso de termografia infravermelha para estudo detalhado da umidade;

¢ Analise estrutural detalhada para construcdo de uma proposta de reforgo da

laje cuja alternativa empregada seja de maior viabilidade;

e Elaboracido de um plano de inspecado e manutencgao;



90

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NB-1: Calculo e execucéo
de obras de concreto armado — Procedimentos. Rio de Janeiro, 1940.

.NBR 15575: Edificagdes habitacionais — Desempenho Parte 1: Requisitos
gerais. Rio de Janeiro, 2013. 71 p.

.NBR 15575: Edificacbes habitacionais — Desempenho Parte 2: Requisitos
para os sistemas estruturais. Rio de Janeiro, 2013. 31 p.

. NBR 15575: Edificacbes habitacionais — Desempenho Parte 4: Requisitos
para os sistemas de vedacgdes verticais internas e externas — SVVIE. Rio de
Janeiro, 2013. 63 p.

.NBR 5674: Manutencao de edificacbes — Requisitos para o sistema de
gestao de manutengao. Rio de Janeiro, 2012. 25 p.

. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto — Procedimento. Rio de
Janeiro, 2014. 238 p.

.NBR 7584: Concreto endurecido — Avaliagao da dureza superficial pelo
esclerbmetro de reflexdo — Método de ensaio. Rio de Janeiro, 2012. 10 p.

ALVES, Ana Paula Barbosa. Analise da vida util residual de elementos de
concreto armado em edificagc6es urbanas — Estudo de caso. 2019. 90 f.
Dissertacao (Mestrado) - Curso de Arquitetura e Urbanismo, Universidade do Vale
do Rio dos Sinos, Sao Leopoldo, 2019.

ARAUJO, M.; ALMEIDA, M. G. A paisagem do nucleo pioneiro de Goiania: uma
interface entre Patrimonio e Metrépole Contemporanea. Revista Ra’e Ga, Curitiba:
UFPR, n. 14, p. 205-215, 2007.

BARBOSA, P. P. et al. Patrimbnio Histérico em cidades novas: o caso de Maringa,
PR. Maringa. /n: XIV SEMINARIO DE ARQUITETURA LATINO-AMERICANA, 14.,
2011, Campinas. Anais [...]. Campinas: Seminario de Arquitetura Latino-americana,
2011. p. 16 - 31.

BAUER, L.A. F. Materiais de Construgao 2. 5. ed. Rio de Janeiro: Ltc, 2008. 543 p.

BERENGUER, Romildo Alves et al. RAA em estrutura de concreto armado de uma
edificagao residencial. Concreto e Construgoes, Recife, p.52-57, 2016.

BOLINA, F. L.; TUTIKIAN, B. F.; HELENE, P. R.L. Patologia de estruturas. Sao
Paulo: Oficina de Textos, 2019.

BORGES, M. S. Quarteirao sucesso da cidade: o Art Déco e as transformacgdes
arquiteténicas na Fortaleza de 1930 e 1940. 2006. 209 f. Dissertagao (Mestrado) -,
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo,
2006.



91

BRASIL. Ministério do estado da cultura. Portaria n°® 507, de 18 de novembro de
2003. Diario Oficial da Uniao: segao 1, Brasilia, DF, ano 228, p.30, 18 nov. 2003.

BRITISH STANDARDS INSTITUTION. BS 1881: Testing concrete. London, 2001.

CARMONA FILHO, A.; C. T. Fissuracao nas estruturas de concreto. Alconpat
Internacional, Mérida, v. 3, 2013.

CASCUDO, O. Avaliacao de laje em concreto armado constituinte do poértico de
entrada lateral do IFG - Campus Goiania. Goiénia: UFG, 2019. 38 p.

CHAVES, A.M.V.A. Patologia e Reabilitagao de Revestimentos de Fachadas.
2009. 176 f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia Civil) — Escola de Engenharia,
Universidade do Minho, Braga, 2009.

COELHO, G. N. A modernidade do Art Déco na construgcao de Goiania. 1. ed.
Goiania: Fundagao Cultural Pedro Ludovico, 1997. v. 1. 75p.

CORREIA, T. B. Art déco e industria: Brasil, décadas de 1930 e 1940. An. Mus.
Paul, Sao Paulo, v. 16, n. 2, p.47-104, 2008. Disponivel em:
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S010147142008000203&Ing=
en&nrm=iso. Acesso em: 10 mai. 2018.

. O Art Déco na Arquitetura Brasileira. Revista UFG, Ano XVII, n° 8, p. 14-18,
Goiania, 2010.

CORSINI, R. Trinca ou Fissura: Como se originam, quais os tipos, as causas e as
técnicas mais recomendadas de recuperacéao de fissuras. Techné, Sao Paulo, 2010.

CURY, I. (Org.). Cartas patrimoniais. 3.ed. rev. e aum. Rio de Janeiro: IPHAN,
2004.

D’ALAMBERT, C.C. Manifestagcoes da arquitetura residencial paulista entre as
Grandes Guerras. 2003. 226f.Tese (Doutorado) - Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Sdo Paulo-FAUSP, Séo Paulo, 2003.

D’LBOUX.J.R. Tipografia como elemento arquiteténico no Art Déco paulistano:
uma investigacao acerca do papel da tipografia como elemento ornamental e
comunicativo, na arquitetura da cidade de Sao Paulo entre os anos de 1928 a
1954.2013.300 f. Dissertagao (Mestrado) - FAUUSP, Sao Paulo, 2013.

DEMPSEY, A. Estilos, Escolas e Movimentos. Tradugao de Carlos Eugénio
Marcondes de Moura. Sao Paulo: Cosac Naify, 2003. 304 p.

DINIZ, A. Goiania de Atilio Corréa Lima (1932-1935): ideal estético e realidade
politica. 2007. 239 f. Dissertagao (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) -
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2007.



92

FERREIRA, D.; GARCIA, G. Patologia de revestimentos histéricos de
argamassa: O caso da agao da agua na Igreja de Sao Francisco da Prainha, Rio
de Janeiro. 2016. 80 f. TCC (Graduagéao) — Curso de Engenharia Civil, Universidade
Federal de Goias, Goiania, 2016.

FIGUEIREDO, E. P.; MEIRA, G. R., Corrosao das armaduras das estruturas de
concreto. México: Boletim técnico ALCONPAT Internacional. v. 6. 2013.

FIGUEIRO.A.F. Art Déco no Sul do Brasil: O caso da Avenida Farrapos, Porto
Alegre/RS. 196 f.2007. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) -
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2007.

FILHO, V.P. Art Déco em Vitéria: a génese de um discurso de modernizagao
modificando a estética da capital do Espirito Santo.142 f. Trabalho de Concluséo de
Curso. (Graduagao em Arquitetura e Urbanismo) - Universidade Vila Velha, Vila
Velha, 2017.

FRANCA, A. A. V.; MARCONDES, C.G. N.; ROCHA, F. C.; MEDEIROS, M. H. F;
HELENE, P.R.L Patologia das constru¢des: uma especialidade na engenharia civil.
Téchne: Revista de Tecnologia da Construgao, Sdo Paulo, v. 174, p. 72-75, 2011

GALANTUCCI, R. A.; FATIGUSO, F. Advanced damage detection techniques in
historical buildings using digital photogrammetry and 3D surface anlysis. Journal Of
Cultural Heritage, Bari, v. 36, p.51-62, 2018.

GALLI, U.A historia do batismo cultural de Goiania. Goiania: Ed. UCG/ Contato
Comunicagoes, 2007.98 p.

GENTIL, V. Corrosao. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2003.

GNIPPER, S. F.; MIKALDO JR. J. Patologias frequentes em sistemas prediais
hidraulicos sanitarios e de gas combustivel decorrentes de falhas no processo de
producéo do projeto. In: WORKSHOP BRASILEIRO DE GESTAO DO PROCESSO
NA CONSTRUCAO DE EDIFiCIOS,7.,2007, Curitiba. Anais [...]. Curitiba: UFPR,
2007.

GOOGLE, INC. Google Maps. Disponivel em: google.com/maps/place/IFG+-
+Campus+Goiania/@16.6661007,49.2572307,17z/data=!3m1!4b114m5!3m4!1s0x93
5ef3da89431569:0x7730244ce193aa44!8m2!3d-16.6661007!4d-49.255042. Acesso
em: 02 out. 2019.

GOMIDE, T. L. F., PUJADAS, F. Z. A., NETO, J.C. P. F. Técnicas de inspecao e
manutengao predial: vistorias técnicas, check-up predial, normas comentadas,
manutengao X valorizagao patrimonial, analise de risco. Sao Paulo: PINI, 2006.

GOUVEIA, F. P.; PEREIRA, D. F.; SILVA, D. A. B. Manifesta¢gdes Patolégicas na
Construcdo: Levantamento, caracterizacéo e proposi¢cao de tratamento de

manifestacdes patoldgicas presentes nas residéncias do conjunto habitacional Nova
Matinha, Tucurui-PA. In: CONGRESSO INTERNACIONAL SOBRE PATOLOGIA E



93

RECUPERACAO DE ESTRUTURAS,9., 2013, Jodo Pessoa. Anais [...]. Jodo
Pessoa: ALCONPAT, 2013. p.1-12.

HELENE, P.R.L.; CARVALHO, M.; PACHECO, J. Engineering field tests for alkali-
aggregate reaction. Structural Concrete, Sdo Paulo, v. 18, p.349-355, 2017.

HELENE, P.R, L. La agresividad del medio y la durabilidad del hormigdn. Argentina
de Tecnologia del Hormigén, Argentina, v.10. 1983, p.25-35, 1983.

. Manual para reparo, reforgo e protecédo de estruturas de concreto. Séo
Paulo: PINI, 1992

IBAPE/SP-Instituto Brasileiro de Avaliacdes de pericias de engenharia de Sao Paulo.
Inspecao Predial: a Saude dos Edificios. Sdo Paulo: LEUD, 2012. Disponivel em:
http://www.IBAPE-sp.org.br/arquivos/CARTILHA-Inspecao-predial-a-saudedos-
edif%C3%ADcios.pdf. Acesso em: 10 mai. 2018.

ICOMOS - International Council on Monuments and Sites. Carta do ICOMOS -
Principios para a andlise, conservagao e restauro estrutural do patrimoénio
arquiteténico. Zimbabue, 2003. Disponivel em:
http://www.icomos.org.br/002_001.html. Acessado em: 08 mai. 2018

INSTITUTO FEDERAL DE GOIAS. Restauro do pértico alusivo ao Batismo
Cultural de Goiania é tema de reunido entre Iphan e IFG. 2017. Disponivel em:
https://www.ifg.edu.br/ultimas-noticias-campus-goiania/1677-restauro-do-portico-
alusivo-ao-batismo-cultural-de-goiania-e-tema-de-reuniao-entre-iphan-e-ifg. Acesso
em: 02 set. 2019.

IPHAN - Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional. Manual de
elaboracao de projetos de preservagao cultural. Brasilia: Ministério da Cultura,
2005.

LAPA, J.S. Patologia, Recuperagao e Reparo das Estruturas de Concreto.
Escola de Engenharia da UFMG. Monografia (Especializacdo em Construgao Civil) —
Universidade Federal de Minas Gerais, 2008.

LICHTENSTEIN, N. B. Patologia das construgoes: procedimento para diagndstico
e recuperacgao. Boletim Técnico n.6. Sao Paulo: Escola Politécnica da Universidade
de Sao Paulo, 1986.

LOTURCO, B. Reforgo carbbnico. Téchne, Sdo Paulo, v. 242, p.24-31, maio 2017.

MAGALHAES, A. C. Patologia de rebocos antigos. Cadernos de Edificios, n° 2.
Lisboa: LNEC, out 2002.

MANSO, C.F.A. (Org.). Goiania art déco: acervo arquitetonico e urbanistico -
dossié de tombamento. Goiania: SEPLAN, 2004. 84 p.


http://www.icomos.org.br/002_001.html

94

MARQUES, F. P. M. Tecnologias de aplicagao de pinturas e patologias em
paredes de alvenaria e elementos de betao. 2013. 137 f. Dissertagao (Mestrado
em Engenharia Civil) - Universidade Técnica de Lisboa, Lisboa, 2013.

MARTINS, A. S. .m (Ed.). Inspec¢ao Predial: check-up predial: guia da boa
manutengdo. 3. ed. S&o Paulo: LEUD, 2012. 63 p.

MEDEIROS, M. H. F.; ANDRADE, J. J. O.; HELENE, P. Capitulo 22: Durabilidade e
Vida Util das Estruturas de Concreto. In: IBRACON (Org.). Concreto: Ciéncia e
Tecnologia. Sdo Paulo. 2011. p. 37.

MELO, S. F. (Im) Possibilidades Modernas: o art déco e outras artes presentes no
cenario urbano de Florianépolis a partir de 1930. /n: | SEMINARIO INTERNACIONAL
HISTORIA DO TEMPO PRESENTE, 1., 2011, Florianépolis. Anais]...]. Floriandpolis:
UDESC, 2011. p. 519 - 533. Disponivel em:
http://www.eventos.faed.udesc.br/index.php/tempopresente/tempopresente/paper/vie
wFile/36/47. Acesso em: 02 mai. 2018.

MEHTA, P.K., MONTEIRO, P.J.M., Concreto: microestrutura, propriedades e
materiais. 2 ed. Sdo Paulo: IBRACON, 2014.

NOVAIS, A.C.A arquitetura déco de Goiania. Revista Observatério em Debate.
Goiania, n.2, p.198-216, dez. 2015.

PAPADAKIS, V.G. Effect of supplementary cementing materials on concrete
resistance against carbonation and chloride ingress. Cement and Concrete
Research, v.2, p.291-299, fev. 2000.

PISSETTI, R. F.; SOUZA, C. F. Art Nouveau e Art Déco: confluéncias. Revista
Imagem, Caxias do Sul, v.1, n.1, p. 17-24, jun.- dez 2011. Disponivel em:
http://revistaimagem.fsg.br/_arquivos/artigos/artigo72.pdf.Acesso em:24 mai.2018

POLITO, G. Principais sistemas de pinturas e suas patologias. Universidade
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte: 2006, 66 p. Apostila.

REIS, R. W.A Presenca do Estilo Art Dec6 no Municipio de Lages. Revista
Especialize Online IPOG, v. 01, 2013.

RESENDE, G. A. RECUPERACAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO:
TECNICAS E MATERIAIS PARA PROLONGAR A VIDA UTIL. In: CONFERENCIA
SOBRE PATOLOGIA E REABILITACAO DE EDIFICIOS, 6., 2018, Rio de Janeiro.

Anais [...]. Rio de Janeiro: Patorreb, 2018. p. 1 - 10.

RILEM — REUNION INTERNATIONALE DES LABORATORIES D’ESSAIS DE
RECHERCHES SUR LES MATERIAUX ET LES CONSTRUCTIONS. Measurement
of hardened concrete carbonation depth: RILEM CPC-18. Materials and
Structures, 1988, v. 21, n. 6, p. 453-455

ROITER, Marcio Alves. A influéncia Marajoara no Art Déco Brasileiro. Revista da
Universidade Federal de Goias. Goiania, Ano XII n° 8, p.19-27, julho 2010.



95

ROSSI, L. M. Art Déco Sertanejo — manifestagdes arquitetonicas e decorativas
nordestinas. Revista da Universidade Federal de Goias Goiania, Ano Xl n° 8,
p.28-34, julho 2010.

SALVADOR, S.C. Analise das edificag6es Art Déco na paisagem urbana: um
estudo de caso em Criciuma — SC.2012.133f. Dissertagao (Mestrado em Arquitetura
e Urbanismo) - Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2012.

SANCHEZ-SILVA, M.; KLUTKE, G.; ROSOWSKY, D. Life-cycle performance of
structures subject to multiple deterioration mechanisms. Structural Safety, Troy, v.
33, p.206-217, 2011.

SEGAWA, H. Arquiteturas no Brasil 1900-1990.2. ed. Sdo Paulo: Edusp, 1999.
224 p.

. Modernidade Pragmatica: Uma arquitetura dos anos 1920-40. Revista
Projeto Sao Paulo, n°192, p.73-94,1995.

SANTOS, P. H. C; S FILHO, A. F. Eflorescéncia: Causas e Consequéncias. 2008.
63 f. TCC (Graduagéo) - Curso de Engenharia Civil, Universidade Catolica do
Salvador, Salvador, 2008.

SATO, N et al. Umidade e crescimento de microrganismos em fachadas. /n:
SEMINARIO INTERNACIONAL DE DURABILIDADE DE MATERIAIS,
COMPONENTES E ESTRUTURAS, 3., 1995, Sao Paulo. Anais|...]. Sao Paulo:
EPUSP, 1995. p. 63 - 68.

SHIRAKAWA, M. A. Identificagéo de fungos em revestimentos de argamassa com
bolor evidente. In: | SIMPOSIO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DAS
ARGAMASSAS, 1., 1995, Goiania. Anais [...]. Goiania: UFG, 1995. p. 402 - 410.

SHUTTERSTOCK. Eflorescéncia: como resolver esse problema na casa do seu
cliente. 2019. Disponivel em:
https://www.mapadaobra.com.br/capacitacao/eflorescencia/.Acesso em: 20 out.
2019.

SOUZA, V. C. M,; RIPPER, T. Patologia, recuperacgao e reforgco de estruturas de
concreto. Sao Paulo: Pini, 2009. 262 p.

SUTIL, M. S.A modernidade esquecida: o art-déco em Curitiba. Revista UFG, Ano
XVII, n° 8, p.41 - 45, Goiania, 2010.

TAVARES, F M. Metodologia de diagnéstico para restauracao de edificios dos
séculos XVIII e XIX nas primeiras zonas de mineragédo em Minas Gerais. 2011. 94 f.
Dissertagcao (Mestrado) — Faculdade de Engenharia, Universidade Federal de Juiz
de Fora, Juiz de Fora, 2011.

TINOCO, J. E. L. Mapa de Danos — Recomendagodes Basicas. Centro de Estudos
Avangados da Conservagao Integrada. Texto para discussao, Volume 43. Série 2.
Gestao de Restauro. Olinda, 2009.



96

THOMAZ, E. Trincas em Edificios: causas, prevencao e recuperacao. 1% ed. Sao
Paulo: Editora PINI, 1989.

TOROYA.J.L.C. Os materiais de construgcao cubanos no desenvolvimento e
generalizagao do art déco em Cuba. Arquitextos, v 2, abr.2002.

TUTIKIAN, B.; PACHECO, M. Inspegao, Diagnéstico e Prognéstico na
Construgao Civil. ALCONPAT Internacional. Boletim Técnico n°® 01, margo 2013.
Unisinos, Brasil.

UNES, W. Descobrindo patriménios. Revista da Universidade Federal de Goias.
Goiania, Ano XlI n° 8, p.55-61, julho 2010.

ZAKIA, S.A.C. Construcao, arquitetura e configuracao urbana de Campinas nas
décadas de 1930 e 1940 - o papel de quatro engenheiros modernos. 2012.434 f.
Tese (Doutorado em Arquitetura e Urbanismo) — Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2012.



APENDICE A - FICHAS DE IDENTIFICAGAO DE DANOS (FID'S)

97



98

FICHA DE IDENTIFICAGAO DE DANOS

FID N° 01

VISTA OESTE - PILAR NORTE

Manifestacao Patolégica

1)Sujidade
2)Fissuras

3)Destacamento da pintura

Possiveis Causas
1) Acumulo de poluentes, umidade e para o topo escoamento

da agua pluvial juntamente com poluentes.

2) Retracado da argamassa, degradacao natural do material e

movimentacao térmica.
3) Desgaste natural do tempo, inadequada preparagéo da

superficie, falhas de aplicacao e infiltragdo umidade.
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FICHA DE IDENTIFICAGAO DE DANOS

FID N°02

VISTA OESTE - PILAR SUL

Manifestacdo Patolégica

1)Sujidade
2) Fissuras

3)Destacamento da Pintura

Possiveis Causas
1) Acumulo de poluentes, umidade e para o topo escoamento

da agua pluvial juntamente com poluentes

2) Retragdo da argamassa, degradacao natural do material e

movimentagao térmica.
3) Desgaste natura do tempo, inadequada preparagéo da

superficie, falhas de aplicagao e infiltragdo umidade.
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FICHA DE IDENTIFICACAO DE DANOS

FID N°03

VISTA LESTE - PILAR NORTE
Manifestacdo Patolégica

1)Sujidade
2)Fissuras
3)Destacamento da pintura

4)Bolhas na pintura

Possiveis Causas

1) Acumulo de poluentes, umidade e para o topo escoamento

da agua pluvial juntamente com poluentes.

2) Retragdo da argamassa, degradacao natural do material e

movimentagao térmica.
3) Desgaste natural do tempo, inadequada preparagéo da

superficie, falhas de aplicacao e infiltracdo de umidade.

4) Desgaste natural do tempo, inadequada preparagao da

superficie, falhas de aplicagao e infiltragao de umidade.
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FICHA DE IDENTIFICAGCAO DE DANOS

FID N° 04

VISTA LESTE - PILAR SUL
Manifestacao Patologica

1)Sujidade

2) Fissuras

3)Bolhas na pintura
4)Descoloracgado da pintura

5)Destacamento da pintura

Possiveis Causas
1) Acumulo de poluentes, umidade e para o topo escoamento

da agua pluvial juntamente com poluentes.

2) Retragcdo da argamassa, degradacao natural do material e

movimentagao térmica.
3) Desgaste natural do tempo, inadequada preparacéao da

superficie, falhas de aplicacao e infiltragcdo de umidade.
4) Desgaste natural do tempo, uso da cor amarela que € mais

suceitivel a acdo dos raios ultravioleta.
5) Desgaste natural do tempo, inadequada preparagao da

superficie, falhas de aplicagcao (sobreposicao em camada

ja existente e infiltracdo de umidade.
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FICHA DE IDENTIFICAGAO DE DANOS

FID N°05

VISTA SUL -PILAR SUL
Manifestacédo Patolégica

1)Sujidade
2)Fissuras

3)Destacamento da pintura

Possiveis Causas
1) Acumulo de poluentes, umidade e para o topo escoamento

da agua pluvial juntamente com poluentes.

2) Retracdo da argamassa e degradacao natural do material e

movimentacao.
3) Desgaste natura do tempo, inadequada preparagéo da

superficie, falhas de aplicacao e infiltragdo umidade.
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FICHA DE IDENTIFICAGAO DE DANOS

FID N° 06

VISTA SUL - PILAR NORTE

Manifestacdo Patolégica

1)Sujidade
2)Destacamento da pintura

3)Fissuras

Possiveis Causas
1) Acumulo de poluentes, umidade e para o topo escoamento

da agua pluvial juntamente com poluentes
2) Desgaste natura do tempo, inadequada preparagao da

superficie, falhas de aplicagéo e infiltracido de umidade.

3) Retracdo da argamassa, degradacao natural do material

€ movimentagao térmica.
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FICHA DE IDENTIFICAGAO DE DANOS

FID N° 07

VISTANORTE - PILAR SUL

Manifestacao Patolégica

1)Sujidade
2)Destacamento da pintura

3)Fissuras

Possiveis Causas
1) Acumulo de poluentes, umidade e para o topo escoamento

da agua pluvial juntamente com poluentes.
2) Desgaste natura do tempo, inadequada preparagao da
superficie, falhas de aplicagao e infiltragdo umidade.

3) Retracdo da argamassa, degradacgao natural do material
€ movimentacéo térmica.
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FICHA DE IDENTIFICAGCAO DE DANOS

FID N°08

VISTA NORTE - PILAR NORTE

Manifestacdo Patoldgica

1)Sujidade
2)Destacamento da pintura

3)Fissuras

Possiveis Causas

1) Acumulo de poluentes e umidade
2) Desgaste natura do tempo, inadequada preparagéo da

superficie, falhas de aplicagao e infiltragao umidade.

3) Retragao da argamassa, degradacao natural do material

€ movimentacgao térmica.




FICHA DE IDENTIFICACAO DE DANOS

FID N° 09
LAJE

Manifestacdo Patolégica

1) Destacamento da pintura

2) Destacamento da argamassa de revestimento
3) Sujidade

4) Corrosao da armadura

5) Desagregacao do concreto

6) Mofo

Possiveis Causas

1) Desgaste natural do tempo, inadequada preparacdo da
superficie, falhas de aplicacao e infiltracdo de umidade.
2) Processo de carbonatagao e corrosdo das armaduras
3) Acumulo de poluentes e umidade

4) Insuficiéncia de cobrimento da armadura

5) Processo de carbonatagado e corrosdo das armaduras.

6) Colonizacao de fungos filamentosos
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