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RESUMO

Este trabalho apresenta a identificacdo das manifestacbes patolégicas no prédio
historico que atualmente abriga a CEMIG de Tedfilo Otoni — Minas Gerais,
construido em 1928. O objetivo deste trabalho consiste em identificar as
manifestacdes patoldgicas, reconhecer as causas, sintomas e analisar a viabilidade
de medidas de prevencao, restauracao e revitalizacdo do bem cultural em questéo.
Os revestimentos exercem varias funcdes nos edificios e monumentos historicos,
entre elas, a durabilidade, as funcBes estéticas, de valorizacbes econbmicas e
culturais. A metodologia do estudo apresenta as ferramentas, procedimentos e
estratégias para sanar essas anomalias. Como resultado, constatou-se que o
monumento encontra-se deteriorado, com a presenca de patologias nos
revestimentos, principalmente de fissuras, trincas, bolores, descolamentos,
eflorescéncias e bolhas por umidade. Entdo, para uma maior prevencéo da umidade
e reparo das patologias, é necessario o entendimento de adotar um programa
eficiente de inspecdo/manutencdo constante que trarA maior seguranca e
durabilidade da estrutura, garantindo a conservacdo do edificio que € simbolo

cultural e historico para 0 municipio.

Palavras-chave: Patologias. Construcao Civil. Edificio histérico.



ABSTRACT

This work presents the identification of the pathological manifestations in the
historical building that currently houses CEMIG of Tedfilo Otoni - Minas Gerais, built
in 1928. The objective of this work is to identify the pathological manifestations, to
recognize the causes, symptoms and to analyze the feasibility of measures of
prevention, restoration and revitalization of the cultural object in question. The
coatings perform various functions in buildings and historical monuments, among
them, durability, aesthetic functions, economic and cultural valuations. The study
methodology presents the tools, procedures and strategies to address these
anomalies. As a result, it was verified that the monument is deteriorated, with the
presence of pathologies in the coatings, mainly of cracks, cracks, molds,
detachments, efflorescences and bubbles by humidity. Therefore, for a greater
prevention of humidity and repair of pathologies, it is necessary to understand an
efficient inspection / maintenance program that will bring greater security and
durability of the structure, guaranteeing the conservation of the building that is a

cultural and historical symbol for the municipality .

Keywords: Pathologies. Contruction. Historic building.
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1 INTRODUCAO

Desde os primordios das civilizacbes, a construcdo civil tem desenvolvido
tecnologias em diferentes diretrizes, formando assim, um grande acervo de
conhecimento e técnicas que propiciaram ao homem adaptar as suas edificacdes ao
meio em que vive. Contudo, em diferentes épocas, de forma mais acentuada ou nao,
edificios construidos tém apresentado falhas, fugindo assim, do que pode ser
considerado um desempenho satisfatorio.

Segundo Franca (2011) as edificagcdes convencionais, arquitetdnicas ou de
valor historico, podem apresentar anomalias. Estas recebem o nome de patologias,
gue vem de um termo usado pela medicina que se refere ao estudo de doencas.
Pode-se considerar patologia em construgdo civil, qualquer manifestacdo em
edificacbes que, acontecem fora de um periodo previsto e que afetam o seu
desempenho de forma fisica, econémica ou estética (FRANCA et al., 2011).

O tema patologias na construcao civil tem grande relevancia no cenario atual.
Além da restauracdo e recuperacao, o estudo destas manifestacées auxilia na
conservacao e também atua na prevencado de falhas estruturais, o que proporciona
economia quanto a futuros danos nas edificacdes. De acordo com o tipo e porte da
obra, a ruina de uma edificacdo pode ocasionar perdas de centenas de vidas, além
de perdas financeiras e histéricas. Em geral, as perdas financeiras ocasionadas
pelos processos de degradacéo das estruturas sédo elevadas. Para exemplificar, nos
Estados Unidos, o custo anual apenas de problemas relacionados a corrosao chega
a 3,1% do Produto Interno Bruto (PIB), o que totaliza US$ 276 bilhdes, contra 3,5%
no Brasil (FRANCA et al., 2011).

Além das construcdes convencionais, outro tipo de edificacdo que merece
atencdo maior quanto as manifestagdes patolégicas sdo os monumentos historicos,
estes representam 0s bens naturais ou materiais que tem valor histérico ou
arquitetébnico em determinada comunidade ou sociedade.

Restauragédo e manutencao de edificagdes historicas tem papel importante na
compreensao e valorizagdo da identidade cultural e historica de uma sociedade,
além do efeito estético, cultural e historico, a conservacao desses edificios assegura

também maior prote¢do aos cidadaos.



20

A restauracdo, preservacdo ou revitalizacdo de edificacBes historicas esta
diretamente ligada a analise e as alteracdes que estas provocam na construcao.
Alguns exemplos de monumentos historicos revitalizados sdo: o Antigo Liceu
Maranhense, no Maranhéo e a Igreja do Carmo, no Para, ambos restaurados pela
empresa Vale S.A. O primeiro projeto de restauracdo completa, ocorreu na Igreja do
Carmo, enquanto o antigo Liceu Maranhense passou por diversas transformacoes
até o século XX.

O edificio que atualmente abriga o escritorio da CEMIG, em Tedfilo Otoni
Minas Gerais, esta ligado a histéria da educacéo da cidade, visto que, ao longo de
muitos anos, o prédio recebeu algumas das principais instituicbes educacionais da
regiao.

Segundo Dossié de tombamento (Decreto n° 6.395) do Edificio da CEMIG, de
Tedfilo Otoni, o prédio foi construido em 1928 para instituicdo educacional, situando-
se no alinhamento da Praga Germanica, ocupando o quarteirdo localizado entre a
rua Epaminondas Otoni, rua Doutor Mario Campos, avenida Getulio Vargas e Praca
Germanica.

No ano de 1982, as Centrais Elétricas de Minas Gerais — CEMIG adquiriu 0
edificio, porém ndo comecou as suas atividades. Apenas com a implantacdo do
Escritorio Regional de Teofilo Otoni, no ano de 1987, é que se deu inicio a reforma e
a restauracao do prédio. Somente em 1994, apds a reforma, o prédio foi inaugurado
pelo entdo governador de Minas Gerais Hélio Garcia para o funcionamento do
escritério da CEMIG, que passou a preservar também a Praca Germéanica da cidade.

Portanto, a importancia desse bem esta relacionada ao desenvolvimento da
cidade em seus aspectos culturais, educacionais, politicos e de infraestrutura
urbana.

Com o propésito de demonstrar a importancia quanto as manifestacdes
patoldgicas, a acao do presente trabalho é de transmitir ganhos cientificos e também
sociais.

Como ganho cientifico, a pesquisa ird& complementar espagos existentes no
campo tedrico. A dificuldade no tratamento destas falhas se deve ao dificil acesso a
informagdes, uma vez que as bibliografias especificas sdo escassas e muitas vezes
nao oferecem total entendimento sobre a importancia de identificar as causas das

patologias para estabelecer os procedimentos a fim de elimina-las.
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Uma vez conscientizados, em razdo das origens das patologias e
conservacdo do patriménio em questdo, toda a sociedade serd beneficiada. Os
residentes serdo beneficiados de acordo com suas necessidades especificas
mediante a conservacdo de um edificio histérico e os profissionais da area de
atuacao terdo o objeto de estudo como modelo de conservacéo, restauracao e
revitalizacdo. E ainda, o bem cultural por ser um simbolo histérico, sera preservado,
mantendo as suas caracteristicas originais.

A identificacdo das patologias e a vinculacdo de suas causas tém o objetivo
de aplicar algum tipo de método e possivelmente contribuir para uma correcdo na
trajetéria de busca de durabilidade da construcdo. Dentre esses métodos o mais
empregado e conhecido nessa edificacdo esta o método de Lichtenstein, que é um
procedimento de simples aplicacdo sem necessidade de nivel de experiéncia
técnica, baseia-se fundamentalmente no levantamento de dados, no local e da
histéria do edificio.

Portanto, a finalidade deste trabalho consistiu em identificar as manifestacdes
patolégicas e analisar a viabilidade de medidas de prevencéo, restauracdo e
revitalizacdo da edificacdo historica, atualmente denominada de prédio da CEMIG
em Tedfilo Otoni — MG. Reconhecendo as causas e sintomas, estabelecendo um
diagnostico especifico para cada patologia encontrada além de propor medidas

basicas para recuperacéao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem das Patologias

A origem das patologias pode ser classificada de acordo com Pedro et al.

(2002) em: congénitas, construtivas, adquiridas e acidentais.

» Congénitas — surgem ainda na fase de projeto, e ocorrem pela falta de vistoria
das normas técnicas, também por falhas e distracéo dos profissionais, que
tem como consequéncia falhas no detalhamento e execucéo inadequada nas
obras.

» Construtivas — estdo relacionadas com a etapa de execucao da obra, e tem
ocorréncia na utilizacdo de méo-de-obra desqualificada, materiais impréprios
e falta de metodologia para execucao das tarefas.

» Adquiridas — apresentam-se durante a vida util do edificio e sdo causadas pela
eXxposicao ao meio em que se introduzem.

* Acidentais — provocadas por algum fenémeno atipico, resultado de uma

solicitacdo incomum.

Franca et al. (2011) esboca no Quadro 1, casos com termos ligados a

patologia das construcgdes.
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Quadro 1 — Termos Ligados a Patologia das Construgdes

Cas Manifestacéo . ,
>tag Causa Origem Mecanismo
0 Patoldgica
o Ferrugem o Fissuras do o Projeto ~
~ | o Corrosao de
o Desbotamento | concreto o Execuca ~
. armaduras: reacao
A do cobrimento o Agentes 0 L ey
o Manchas de Agressivos (CO,, Cl, o Materiais
~ com o O, e 0 H,O
Corrosao Sulfatos) o Uso
o Projeto
. o Execuca .
o Deformacéao ¢ o Deformacéao
B . o Sobrecarga 0
excessiva . lenta
o Materiais
o Uso
o Elevada altura
de lancamento .
¢ o Projeto ~
o Excesso de ~ | o Separacao
. o Execuca .
c o Ninhos de armadura o fisica dos
concretagem o Adensamento . constituintes do
. o Materiais
inadequado concreto
o Trabalhabilidad
e inadequada
o Sobrecarga ~
a o Deformacéo
o Caréncia de . ~ .
o Projeto nao prevista da
armadura x
. o Execuc¢d | estrutura
o Fissuras o Problemas com
D . - 0 provocando
o Trincas as fundacdes - .
~ o Materiais | abertura de fissuras
o Retracéo do
no concreto ou nas
concreto i
alvenarias
o Execuca
o Esfarelamento | o Excesso de o
E o Desplacament | 4gua de amassamento . o Exsudacédo
. o Materiais
o de pisos o Falta de cura
. o Combinaca
o Porosidade , ¢
. ~. | odaagua presente
excessiva o Execuca .
no ambiente com a
. o Presenca de 0 . :
F o Eflorescéncia X . . cal livre do cimento
agua em abundancia o Materiais .
. hidratado e sua
o Cal livre

presente no cimento

posterior saida do
interior do concreto

encontrado, visto que este processo,

procedimentos, nos quais podem ocorrer variagdes para cada caso.

Fonte: FRANCA et al.(2011)

Diante de uma manifestacdo patolégica, é necesséario analisar o problema

normalmente, envolve uma série de

Um adequado diagnéstico do problema indica em que etapa do procedimento

construtivo originou o fenbmeno patoldgico e reconhecendo assim, a origem do

problema permite identificar quem cometeu a falha.
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Grandes partes das manifestacfes patoldgicas se manifestam apds o inicio
do processo construtivo, ainda quando est4 na fase de planejamento e projeto,
estendendo-se para as etapas de uso. Na Figura 1 pode-se observar os percentuais

de incidéncia dos problemas patoldgicos.

Figura 1 — Origem dos problemas patolégicos com relagao as etapas de
producéo e uso das obras civis

UsSO  Planejamento
10 % 4 %

Execucao
28 %

Projeto
40 %
Materiais
18 O/’(')

Fonte: HELENE (1992)
2.1.1 Patologias originadas por falha no projeto

O planejamento e o projeto estdo inseridos na etapa de idealizagcdo do
empreendimento. A definicdo das necessidades determinadas pelo usuario é
definida na etapa de planejamento, ja a funcdo e desempenho da edificacdo na
etapa de projeto. No projeto sdo escolhidos os métodos e materiais a serem
utilizados, assim como o projeto estrutural, tornando essa etapa como uma das mais
relevantes (HELENE, 2003).

Nesta fase de concepcédo do empreendimento, o projeto serve de base para
todo o restante do processo construtivo, e configura-se como umas das etapas mais
importantes para 0 ndo surgimento de futuras patologias. Ainda na criacdo do

projeto sédo definidas as condi¢cdes de exposi¢cao previstas para 0 ambiente exterior,
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as caracteristicas dos produtos empregados e principalmente a viabilidade da
construcéo (PINA, 2013).

Falhas no estudo preliminar, falhas de anteprojeto, falhas no projeto final de
engenharia, podem levar a escolha de elementos de projeto inadequados e na
geracdo de problemas alterando o desempenho, durabilidade e até mesmo a vida
util da edificacédo (PINA, 2013).

Os exemplos mais comuns de falta de conduta e profissionalismo que geram

diversos problemas patoldgicos séo:

« Deficiéncia de célculo da estrutura ou da avaliacdo da capacidade portante do
solo;

e Incompatibilidade do projeto arquitetbnico com os demais (estrutural,
hidraulico, elétrico, etc.);

o Ma execucao dos projetos por parte dos colaboradores;

o Desrespeitando as normas técnicas de projeto e execucao;

« Erros de dimensionamento;

e Escolha inadequada do modelo analitico;

« Especificagdo do cobrimento incorreto de acordo com a agressividade do
ambiente;

e Selecao inadequada de materiais.

Todos estes encadeamentos culminam durante a fase de criacao do projeto,
desta maneira € exposta a importancia desta etapa no processo relacionada com o
nao surgimento de patologias (PINA, 2013).

Os principais erros nos projetos estruturais podem ser resumidos a:

e Divergéncia entre projetos;

e Erros de dimensionamento;

e Especificacdo do concreto deficiente;
e Especificacdo do cobrimento incorreta;
e Falta de detalhes;

e Nao consideracao do efeito térmico;

e Sobrecargas néo previstas.
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2.1.2 Patologias originadas por falhas de execucao

Na fase de execucdo, os problemas mais comuns estdo relacionados a
qualificacdo da m&o de obra. Com base nessa problematica, fica evidente a
necessidade de treinamentos especificos dos operarios, considerando que a relacdo
custo beneficio é relativamente boa. Com a qualificacdo desses profissionais os
servicos de execucdo sao agilizados e a perda de materiais é consideravelmente
reduzida.

Nesta etapa, é incisiva a necessidade do controle de qualidade e dos
processos construtivos para haver a ndo prorrogacdo dos problemas patolégicos no
futuro, pois cabe aos profissionais fazer o controle dos materiais utilizados durante a
execucao, bem como fiscalizar se eles estdo de acordo com o especificado no
projeto e se sua utilizagdo esta sendo feita de forma correta e gerando o minimo de
perdas e insumos (CREMONINI, 1988).

A falta de capacitacdo da mao de obra, o uso de materiais de baixa qualidade
e a ma execucao do projeto, propicia o surgimento de patologias durante a fase de
construcdo, outros fatores contribuem para a manifestacdo de patologias apls a
entrega do produto final (PINA, 2013).

Esses erros apesar de primarios podem gerar grandes problemas na
edificacdo, contribuindo para a origem de futuras patologias. Outros fatores que
contribuem para o surgimento de anomalias originadas na execugéo séo: erro de
interpretacéo de projetos e a falta de condi¢cdes nos locais de trabalho (PINA, 2013).

A auséncia de normatizacdo de diversos materiais e procedimentos,
acrescida a falta de fiscalizacao daqueles ja normalizados por parte dos profissionais
e responsaveis técnicos, mostra-se de grande importancia a contribuicdo para o nao
surgimento de patologias, deve haver entdo, a conscientizacdo de engenheiros no
gue tange ao controle de qualidade dos materiais e processos construtivos
(SILVEIRA et al., 2002).

Na fase de execugdo € comum ocorrerem erros, tais como:

e Armadura mal posicionada;
e Adicéo de agua no concreto fora das especificacdes;
e Erro de interpretacéo de projeto;

e Erro no dimensionamento ou posicionamento das formas;
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e Erros de vibracéo;

e Falta de controle tecnoldgico;

e Falta de limpeza ou estanqueidade das formas;

e Falta de saturacdo das formas;

e Falta de fiscalizagao;

e Falta de espacadores e pastilhas para garantir o cobrimento;

e Falta de cuidado com os ferros superiores das lajes, permitindo o seu
rebaixamento;

e Segregacao do concreto por erro de langamento;

e Falta de cura ou cura mal executada;

e Cimbramentos mal executados e desformas antes do tempo;

e Uso de concreto vencido;

e Juntas de concretagem mal posicionadas ou mal executadas.
2.1.3 Patologias originadas do uso inadequado

Durante a fase de uso da edificacdo é normal que as patologias provenientes
desta etapa sejam decorrentes da ma utilizacéo e falta de manutencéo por parte dos
usuarios, contudo ndo se pode isentar 0s responsaveis técnicos e empreendedores,
pois € comum que estes ndo formulem manuais de uso e manutencdo das
edificacdes, fator que contribui para o surgimento de anomalias na estrutura (DAL
MOLIN,1988).

Muitas patologias originadas na fase de utilizacdo sdo causadas por conta
dos usuarios, os fatores mais comuns sao: altera¢des estruturais, sobrecargas nao
previstas no projeto, falta de programacdes de manutencdo adequada, utilizacdo de
produtos quimicos com agentes agressivos, danificacdo de elementos estruturais
por impactos, falta de inspec¢des periddicas para deteccdo de sintomas patoldgicos,
retragcdo do cimento, eroséo por abrasao e excesso de deformacao das armaduras
(PINA, 2013).

A elaboracdo de um manual destinado a manutencdo e uso € a melhor
maneira de prevencao contra a aparicao de patologias na fase de utilizacdo, tanto
para o empreendedor/usuario do imoével quanto para o responsavel técnico, este
documento tem o objetivo de auxiliar na manutencdo e age diretamente na

durabilidade e vida util da edificacdo. Contudo, existe um compromisso de vender
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um produto de qualidade, assim como qualquer outro produto disponivel no mercado
independente da existéncia de um manual ou ndo (CBIC, 2013).

As principais causas de patologias na fase de utilizacdo séo:

e Ataque de agentes agressivos;

e Carbonatacéo e corrosao quimica ou eletroquimica,;
¢ Danificacao de elementos estruturais por impactos;
e Eroséao por abrasao;

e Falta de programa de manutencdo adequado;

e Sobrecargas n&o previstas no projeto.

2.2 Patologias nas construcdes

O estudo dos sintomas, formas de manifestacdo, falhas que ocorrem nas
estruturas das edificacbes, as causas e origens das doencas assemelham a
patologia nas constru¢cdes a medicina (RIPPER et al.,1998; HELENE, 2002).

Segundo Helene (2002) a partir das caracteristicas externas observadas nas
patologias, geralmente pode-se conhecer a sua natureza, origem e 0S mecanismos
dos acontecimentos envolvidos. Complicacdes encontradas devem ser tratadas com
mais critério, a necessidade de maior atencao faz com que alguns problemas sejam
ignorados, passando despercebidos nas fases de projeto, execucgéo e utilizacdo. Os
problemas em estruturas de concreto armado sdo os de maior gravidade, solicitam
maior atencdo pelo risco manifesto a integridade da estrutura, exemplos disso séo
as corrosbes em armaduras de concreto, as fissuras patologicas e as flechas
excessivas das pecas estruturais.

Helene e Pereira (2007) listam as seguintes manifestacdes como problemas
mais comuns e de maior efeito no concreto:

e Fissuras;

e Flechas excessivas;

e Eflorescéncias;

e Manchas no concreto aparente;

e Corrosao da armadura;

e Problemas devido a separagcédo dos componentes do concreto;

e Defeitos de aterro e compactacao.



29

Helene (2002) argumenta que uma analise precisa dos problemas, permite
definir de forma clara a origem, causas, consequéncias, e 0 método mais adequado
para intervencao.

As patologias encontradas nas estruturas de concreto armado sdo bem
caracteristicas e esteticamente visiveis. Apdés o reconhecimento das patologias,
podem-se definir as suas origens, natureza, consequéncias, podendo assim tracar

meios de recuperacao da prépria.

2.2.1 Manifestacfes patoldgicas ocasionadas por sobrecarga

As montagens das peg¢as em uma estrutura de concreto armado séo
normalmente dimensionadas permitindo-se certos tipos de deformacao e a aparicao
de fissuras na regiéo tracionada da pega.

A preocupacdo com os célculos estruturais é que as deformacbes e as
fissuras sejam evitadas, de forma que ndo figuem evidentes e possam evitar a
durabilidade da estrutura.

Por conta de demandas externas, que podem ou nédo ser previstas no projeto,
€ possivel que estas provoquem fissuras em vedacbes ou até mesmo em
componentes estruturais (THOMAZ, 1989). As manifestacdes podem ocorrer nas
fachadas decorrentes de esforcos de compresséo e de flexdo (SILVA, 2007).

A origem de fissuras decorrentes de sobrecargas ndo € necessariamente
devido a ruptura do componente ou de instabilidade na estrutura, isto porque
acontece uma redistribuicdo de tensdes que acompanham o componente fissurado e
mesmo nos componentes mais proximos, de maneira que a solicitacdo externa
comumente acaba sendo absorvida de forma geral pela estrutura ou por parte dela
(THOMAZ, 1989).

2.2.2 Manifestacfes patoldgicas causadas por movimentos de fundacéo

Thomaz (1989) e Helene (1993) concordam que as fissuras e trincas quando
causadas por movimentacdo da fundagcdo s&o as que demandam maior
preocupacao, estas indicam problemas com as bases estruturais das edificacdes.
De forma geral, estas manifestacées patologicas apresentam-se inclinadas, algumas

das vezes similares aquelas oriundas da deflexdo de componentes estruturais, mas
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geralmente sdo mais extensas, deitando-se em direcdo ao local onde ocorreu o
maior recalque (THOMAZ, 1989).
De acordo com Thomaz (1989), as principais causas de recalques nas

fundacdes sao:

e O tipo e estado do solo;

e Disposicdo do lencol freatico;

e Dimensdes e formato da placa carregada,;

e Intensidade da carga, tipo de fundagéo e cota de apoio;

¢ Interferéncia de fundacgdes vizinhas.

2.2.3 Manifestacdes patolégicas ocasionadas por umidade excessiva

A palavra umidade, conforme o dicionario Dicio (2009) é a “caracteristica ou
estado do que esta Uumido - que esta envolto pelo vapor de &gua ou sutilmente
molhado. Meteorologia. Por¢do, quantidade, de vapor de &gua presente na
Atmosfera. Estado do que é umido: o higrémetro mede a umidade do ar. Relento ou
orvalho.” Na tematica de engenharia, pode-se relacionar a patologia como sendo a
caracteristica do que esta umido.

De acordo com PEREZ (1985), dentro da construcao civil um dos problemas
mais dificeis de serem solucionados sao as patologias ocasionadas por umidade. A
dificuldade se explica pela complexibilidade dos fendmenos envolvidos em cada
caso e a escassez de estudos e pesquisas.

O surgimento de problemas com a umidade em uma edificagcdo acarreta
desconforto e degrada a construcdo com velocidade consideravel, além de
apresentar solucdes com grande custo. A frequéncia no aparecimento destes
problemas esta ligada a arquitetura moderna e aos novos materiais e sistemas
construtivos empregados nos ultimos anos. As paredes passaram a ter funcao de
vedagdo com o uso de concreto armado, deixando de serem portantes, o que

resultou em paredes mais esbeltas (PEREZ, 1985).
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2.3 Manifestacao Patoldgica

2.3.1 Fissuras e trincas

Essa manifestacdo patologica surge na estrutura e nos revestimentos de uma

edificacdo ocasionadas por varios motivos. Conforme loshimoto (1988), séo:

e Movimentacédo da estrutura;

e Falta de amarracao entre os elementos construtivos (por exemplo: em cantos
de paredes, encontro de lajes com as paredes);

e Retracéo de elementos cimenticios;

e Recalques diferenciais das fundacoes;

e Diversos (concentracao de esforcos, impacto de portas e outros).

De uma forma geral, as fissuras apresentam uma abertura de até 0,5 mm e as
tricas de 0,5a 1,5 mm.

De acordo com Thomaz (1992), dentre as varias manifestacdes patologicas
que acontecem em edificios, ressaltam-se as fissuras como as mais relevantes
devido a trés particularidades:

e O aviso de algum problema sério na estrutura;
e O comprometimento do desempenho da obra em servico;

e O constrangimento psicoldgico que a fissuracao exerce sobre seus USUArios.

2.3.2 Eflorescéncia e Bolor

Segundo Santos Filho (2008), as causas da eflorescéncia podem ser

explicadas por trés agentes:

e O teor de sais presentes em materiais ou componentes;
e A presenca de agua;
e A evaporacdo que faz com que a solucéo resultante se desloque até a

superficie.

A reacdo da agua presente com 0S componentes da argamassa de

revestimento formam sais, que entdo, migram para a superficie, causando a
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manifestacdo patolégica. A eflorescéncia pode ser mais considerada como um
problema estético que propriamente estrutural, contudo, este acarreta um problema
maior, que é a degradacao dos materiais pela umidade presente.

Thomaz (1992), Cincotto, Silva e Carasek (1995) e Uemoto et al (1999), tem

opinido unanime ao demonstrar as condi¢des para o desenvolvimento de fungos:

e Ambientes com umidade relativa do ar de 80%;
e Temperaturas entre 25° & 30° C;
e A agua é um fator que condiciona o aparecimento, expansao e manutencao

do bolor.

Para Caneva, Nuguri e Salvador (2000), os bolores surgem através da acao
de micro-organismos conhecidos como fungos filamentosos.
Para se evitar que o bolor aconteca nas edificagfes, ja na fase de projeto,
medidas devem ser tomadas. Essas medidas visam garantir uma
ventilagéo, iluminacdo e insolacdo adequada aos ambientes, assim como
idealizar a diminuicéo de risco de condensacéo nas superficies internas dos

componentes e também evitar riscos de infiltracdo de agua através de
paredes, pisos e/ou tetos. (ALUCCI; FLAUZINO; MILANO, 1985, p. 45).

De acordo com Yazigi (2009), quando houver a infeccdo de uma regido e
notar a alteracdo na cor na superficie dos revestimentos, a limpeza devera ser

realizada logo no inicio da infeccao.

2.3.3 Descolamento

Conforme Vercosa (1991), o descolamento mais comum se caracteriza por
um bolsédo formado sob o reboco. Este aumenta gradativamente até que o reboco
caia. Este tipo de manifestagcéo ocorre pela infiltragcdo de umidade pela outra face da
parede ou por algum ponto localizado nas fachadas, que, geram a pressao que leva
ao destacamento.

O descolamento representa a manifestacdo patolégica mais significativa de
revestimentos, que pode atingir em menor ou maior grau conforme a exposicao a
umidade e pode provocar o descascamento da pintura.

Para Bauer (1994), nos revestimentos de argamassa 0s descolamentos
sucedem de modo a desagregar uma ou mais camadas dos revestimentos e

apresentam extensao variada.
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2.3.4 Bolhas e Empolamento por umidade

Segundo Peres (2001), a umidade excessiva pode ocasionar o esfarelamento
da argamassa, a formacdo de pontos com empolamento e desagregacdo da
superficie. O empolamento é uma manifestacdo patologica que frequentemente
aparece nas construgbes que consiste no aparecimento de bolhas derivadas da
evaporacao da infiltracdo da agua nas alvenarias.

No revestimento de argamassa 0 empolamento € representado pelo
descolamento entre o reboco e a camada inferior, neste local as bolhas sé&o
formadas e se expandem progressivamente, as rea¢gdes entre meio as camadas séo
explicadas por substancias presentes na argamassa que reagem a fatores externos

(CINCOTTO,1988).

2.4 Sintomas e as causas das manifestacfes patoldgicas

Segundo Franca et al. (2011), ha diversas maneiras para se identificar uma
manifestacdo patologica. Através de ensaios destrutivos e ndo destrutivos se obtém
informacdes como tamanho, mapeamento das estruturas, condi¢des fisicas,
profundidade, e também fornecem parametros que estdo associados ao risco de
danos a estrutura ou processos de deterioracdo. Nao faltam métodos para
recuperacdo das patologias, no entanto é fundamental uma melhora na qualidade
das obras. Muitas vezes 0s responsaveis por manifestacées patoldgicas estdo nas
fases do processo construtivo ou nos materiais utilizados.

Os sintomas, também denominados como: lesfes, danos, defeitos ou
manifestacfes patoldgicas, podem ser analisados e classificados para orientar um
primeiro diagndstico, a partir de minuciosas observacdes visuais. (IANTAS, 2010).

S&o inumeros os fatores que ocasionam em manifestagdes patoldgicas nas
construgdes. Para Machado (2002, apud Miotto, 2010) retrata as principais causas:

« Deficiéncia na execugao dos projetos no que se refere as cargas atuantes,
dimensionamento incorreto das estruturas, e ainda materiais e processos
com descri¢des inadequadas;

» Agdes térmicas internas (gradientes térmicos originados pelo calor de
hidratacdo) e externas (variagdo sazonal de temperatura) atuando nas
estruturas de concreto armado;

* Intemperismo, tais como variagdo de umidade, agentes atmosféricos
diversos, agressdes ambientais, entre outros.
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« Utilizagdo inadequada da construgéo (alteragdo da destinagéo, acréscimo
das solicita¢cdes) (MACHADO, 2002 apud MIOOTO, 2010).

Estes problemas podem ser vistos de forma simplificada, com facil
identificacdo e reparo evidente, mas também podem se apresentar de forma mais
complexa, nestes casos pode ser necessario uma analise individualizada do

problema.

2.5 Diagnéstico para as patologias em estudo

Para o diagnostico das patologias € necessario detectar as manifestacoes e
localizar em que etapa do processo construtivo iniciou-se a anomalia. Deve-se
também, descobrir a origem da “doenga”. Se o problema originou-se no projeto, a
falha é do projetista; se a origem esta na qualidade do material, o fabricante falhou;
guando se teve origem na execucao, ha falha na méo de obra, na fiscalizacdo ou na
construtora, sendo omissos; durante o uso, houve falha na operacdo e manutengao.
(IANTAS, 2010).

De acordo com Miotto (2010) a obtencédo de um diagndéstico adequado, passa
pela necessidade de ponderacdes feitas quanto ao comportamento geral da
estrutura e as consequéncias do problema. De modo geral, preparam-se com dois
tipos de condicbes: condi¢des de servigo e funcionamento da obra, isto é, englobam
a estética e higiene; e aquelas que comprometem as condicfes de seguranca da
estrutura.

Alteracbes e envelhecimento sdo processos naturais em edificacoes,
entretanto, as estruturas devem ser projetadas e construidas com o intuito de
fornecer aparéncia e seguranca no decorrer da vida util da edificacdo. Para tal,
devem-se efetuar as devidas manutencdes, para prorrogar ao maximo a vida util e

buscar a auséncia de patologias.

2.6 Principios basicos para recuperagédo, conservacao e restauro

Diante da formulacdo do prognéstico, onde ficardo evidentes as
possibilidades de solugdo do problema patologico, levantam-se as alternativas de

intervencdo que por sua vez, sdo feitas levando-se em conta trés parametros
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bésicos: grau de incerteza sobre os efeitos, relacao custo beneficio e disponibilidade
de tecnologia para execucéo dos servigos (OLIVEIRA, 2013).

A ABNT NBR 14037:2011 determina o contetdo a ser incluido no manual de
operacdo, uso e manutencdo de edificacbes, apresentando também,
recomendacdes para sua elaboragcdo e apresentacdo, tendo como objetivo
direcionar o proprietério e usuario para a execucgdo correta das atividades de
manutencdo. A norma presume que fica sobre responsabilidade do proprietario ou
responsavel a producdo do manual de prevencao da edificacéo.

Restauracdo e manutencéo de edificages historicas tem papel importante na
conservacao da cultura nas cidades, além de efeito estético, a conservacao destes

edificios assegura uma maior seguranca aos cidadaos.

2.7 Prédio da CEMIG Te6filo Otoni

O edificio que atualmente abriga o escritério da CEMIG em Tedfilo Otoni,
localizado no alinhamento da Praca Germanica entre as ruas Epaminondas Otoni,
Doutor Mario Campos, Avenida Getulio Vargas e Praca Germanica, conforme mostra
a Figura 2, é um monumento histérico relacionado a educacédo da cidade e a sua
cultura.

O bem cultural Prédio da CEMIG com suas caracteristicas e por seu
valor histérico e cultural, estd tombado pelo Decreto n° 6.395 de 22 de
Dezembro de 2010. Fica, portanto inscrito neste Livro de Tombo, segundo o

ndmero 008 e sujeito a protecdo especial de acordo com a Lei municipal n°®
2.565 de 01 de Julho de 1985 (Livro de Tombo, 2010).

O prédio da CEMIG é um elemento construtivo autoportante, o que significa
que a alvenaria se suporta de forma independente, dispensando a auxilio de outras
estruturas. A alvenaria consiste de forma totalitaria em tijolos de adobe, o que torna
a construcdo mais resistente e o seu interior mais fresco.

Alguns tipos de preocupacdo com estes tipos de construcbes estao
relacionadas com as infiltragdes, portanto, as suas fundacdes devem ser executadas
sobre pedra comum para evitar contato com a umidade ascendente, o que agiria de
forma degradante ao adobe. Da mesma maneira as paredes devem ser protegidas

das aguas das chuvas, logo, é importante a construgdo de coberturas com beirais.
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Flgura 2 — Vista via satélite do predlo da CEMIG em Tedfilo Otonl MG
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Fonte: Google Maps (2018)

Segundo Dossié de tombamento do Edificio da CEMIG de Tedfilo Otoni, o
prédio foi construido em 1928 na primeira metade do século XX, destinado a uma
instituicdo educacional.

No ano de 1982, a CEMIG adquiriu o edificio, porém ndo comegou as suas
atividades, ficando assim, muito tempo fechado devido a um litigio entre a estatal e 0
Colégio Portugal, onde argumentava usucapidao do imovel. Essa adversidade foi
resolvida em 1987, quando as Centrais Elétricas de Minas Gerais conseguiram
implantar o Escritério Regional da empresa. Por estd muito deteriorado, nesse
mesmo ano, deu-se inicio a reforma e restauro do edificio, onde foi usada uma
técnica construtiva artesanal a fim de manter caracteristicas originais do prédio.
(Dossié de Tombamento, 2010).

Em dezembro de 1994, o imével foi inaugurado posteriormente a sua reforma
pelo governador Hélio Garcia, seguidamente a essa eventualidade, em 1995, o
telhado foi trocado, recebendo assim, mais uma reparagado na estrutura do prédio. A
Figura 3 apresenta o prédio apds as reformas realizadas ao longo do tempo.
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‘I“iigura 3 — Vista Frontal do préedio da CEMIG em Teofilo Otoni - MG

Fonte: Acervo da propria pesquisa (2018)

Depois que adquiriu o edificio, a CEMIG passou a preservar a Praca
Germanica que esta defronte ao prédio e, portanto, a importancia desse bem esta
relacionada ao desenvolvimento da cidade em seus aspectos culturais, educacionais

politicos e de infraestrutura urbana.
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3 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS TECNICOS DA PESQUISA

A metodologia do estudo pretende apresentar as ferramentas, procedimentos
e estratégias para o desenvolvimento do trabalho. Para tal, serdo descritos os
métodos utilizados, instrumentos de coleta e de analise de dados.

A pesquisa é quantitativa e qualitativa e, ainda, apresenta carater exploratorio,
uma vez que as andlises patoldgicas foram feitas a partir de vistorias no local
escolhido, contabilizando o nUmero de patologias e seus tipos.

Para a identificacdo das patologias foi utilizado o método de Lichtenstein
realizando levantamentos de dados no local e da histéria da edificacdo por meio de
documentos e registros. Os dados encontrados foram retratados por meio de
relatorios, levando em conta 0s principais aspectos patologicos encontrados na
edificacao.

Assim, com o uso deste método, pode-se inferir as possiveis causas e origens
das patologias perante suas formas conforme o estudo bibliografico. Os itens de

maior relevancia foram o objeto de estudo para analise, diagnéstico e tratamento.

3.1 Classificagdo quanto aos fins

A pesquisa € exploratoria, onde as caracteristicas das patologias foram
descritas e as provaveis causas que levaram ao surgimento das mesmas.

Estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade

com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir

hip6teses. Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢cdes (GIL, 2008).

Durante essa analise, os fendbmenos que contribuiram para o surgimento das
anomalias na estrutura em estudo serdo verificados e analisados, a fim de ser
diagnosticado o problema e posteriormente apresentar possiveis solucdes para

recu pera(;éo € restauros.
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3.2 Classificagcdo quanto aos meios

O estudo de caso é uma pesquisa detalhada que estuda um fendmeno dentro
do seu contexto real, na qual se fundamenta em fontes de evidéncias para que
favorecam o desenvolvimento das suposicfes teoricas conduzindo-as para a coleta
e andlise de dados. Para se realizar um estudo de caso de qualidade sao
fundamentais seis fontes de evidéncias: a) a documentacdo, b) os registros em
arquivos, c) as entrevistas, d) a observagéao direta, €) a observacao participante e os
f) artefatos fisicos (YIN, 2001).

3.2.1 Critérios para delimitagdo do estudo de caso

Para realizacao deste trabalho o prédio da CEMIG foi escolhido para o estudo
de caso, por ser um monumento com grande valor histérico para a cidade de Tedfilo
Otoni. O critério de escolha do ambiente para estudo foi a presenca evidente de
manifestacdes patoldgicas e também por meio de relatos iniciais de pessoas ligadas
aos ambientes.

O prédio da CEMIG foi escolhido para o estudo de caso por conta da
importancia histérica e cultural que exerce na cidade de Tedfilo Otoni, além disso,

outros fatores foram importantes para a escolha:

e Localizagéao;

e Acesso ao seu interior autorizado;

¢ Visitas acompanhadas de responsavel técnico da seguranca;
e Auxilio para a localizacdo das patologias;

e Disponibilidade dos responséaveis pela edificacao;

e Existéncia de um dossié de tombamento do prédio.

Estes fatores contribuiram para a escolha desta edificagdo, mesmo que, na
cidade de Teofilo Otoni existam outros prédios em situacdes mais graves quanto a
conservacgao, estas na sua maioria ndo apresentam material de pesquisa registrado

ou informacdes de forma oral tdo qualificada quanto o prédio da CEMIG.
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3.2.2 Procedimentos de coletas de dados

Inicialmente na fase de coleta de dados, foi realizada uma vistoria no prédio
da CEMIG, acompanhados pelo responsavel técnico de seguranca da empresa em
questdo. Em seguida, foram efetuadas investigacdes quanto a ficha histérica do
edificio, sendo analisado o dossié de tombamento do prédio e por pessoas
envolvidas, sejam de forma direta ou indiretamente na sua construcao, de forma a
levantar dados sobre os processos construtivos e as intervencdes construtivas ja
efetuadas no mesmo.

Na fase de inspegdo técnica dois momentos importantes podem ser
explanados, em primeiro lugar foram efetuadas varias visitas a edificacdo de forma
que foi possivel registrar todas as patologias superficiais encontradas através de um
levantamento fotogréafico, os itens analisados foram verificados e classificados
segundo as suas particularidades e agrupamentos. De acordo com essas
observacdes foi possivel obter um primeiro diagndstico para cada situacao.

Em um segundo momento, a inspecao técnica foi realizada utilizando
instrumentos, como trenas e paquimetros, para andlise de patologias superficiais.
Essa andlise foi efetuada de forma individual para cada compartimento (salas,
banheiros, direcédo, etc.), foram levantados dados quanto as patologias encontradas,
classificacéo sobre a sua gravidade, diagnostico quanto a sua causa, o local exposto
em planta e o seu registro fotografico.

Uma tabela foi construida para a coleta dos dados levantados nas inspecdes
técnicas para melhor visualizacdo da quantificacdo das patologias e os locais que

apresentaram essas anomalias, como exemplificado na Tabela 1.

3.3 Tratamento de dados

Essa etapa esta relacionada a uma avaliagcdo da necessidade ou ndo de se
intervir no problema, referindo-se, portanto, as alternativas de intervencdo e a
definicdo da terapia a ser indicada. Inicialmente foram efetuadas comparagdes de
patologias encontradas na edificacdo em questdo com aquelas que foram
apresentadas e conhecidas através do estudo bibliografico. Posteriormente,
identificadas as patologias, foram separadas por similaridade e agrupadas de acordo

com seu tipo e gravidade. Finalmente essas patologias foram quantificadas e
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identificadas através do mapa de danos da edificacdo, de modo que se tornou
possivel a elaboracdo do mapeamento das manifestacfes patoldgicas na edificagéo.

3.3.1 Meétodo para levantamento e diagnoéstico de manifestacdes patologicas

ApoOs realizar a levantamentos dos dados tanto do local, com base em
inspecdes na edificagdo e na histéria do prédio, conforme relatos de reformas, tipos
de materiais empregados, ano de construgcdo e outros, pode-se realizar a
identificacdo e possiveis origens e causas das patologias encontradas e determinar
seu diagnostico com prevencdes e solucdes. Para isso, utilizou-se o método de
Lichtenstein criado por Noberto Blumenfeld Lichtenstein com o objetivo de criar uma
metodologia padrdo na analise de patologias em edificacdes.

O método consiste na analise dos dados coletados e com auxilio de
referéncias bibliogréficas, detectar o tipo de manifestacdo patoldgica, prevendo
possiveis causas e solucdes, de forma a relatar tais problemas evidenciando todos
0S aspectos relevantes para o diagndstico e reparo da construcao.

Através do levantamento de subsidios e organizacdo das informacdes
necessarias, entende-se de forma suficiente o processo completo dos fenémenos.
As trés fontes basicas para se obter informacdes séo:

e Vistoria do local,
e O levantamento da historia do problema e do edificio,

¢ Resultados da analise e ensaios complementares.

3.3.2 Identificacdo das patologias

As patologias foram identificadas através de critérios especificos.

Para as fissuras verificaram-se pequenas aberturas nas paredes, chegando
até 0,5 mm e as trincas de 0,5 mm a 1,5 mm.

O surgimento de bolores foi notado mediante a alteragdo na coloragdo da
regido superficial dos revestimentos, ja 0s pontos esbranquicados presentes nos
revestimentos e nas regides ao redor dos descolamentos foram identificados como

eflorescéncias, que representam a agdo de microrganismos.
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Os descolamentos foram identificados através de revestimentos soltos
derivados da perda de adesdo do material provenientes da umidade excessiva.

As bolhas e os empolamentos foram visualizados através do estofamento das
camadas superficiais do revestimento.

Apbs esse estudo um mapeamento foi criado para que essa andlise seja

disposta de forma mais perceptivel e com um melhor entendimento.

3.3.3 Mapeamento

O mapeamento foi construido a partir dos dados obtidos através das visitas
no prédio da CEMIG Tedfilo Otoni, além de um olhar minucioso de cada ambiente.
Apos o recolhimento de dados, observando e analisando todas as patologias
existentes no edificio, foi realizado um mapeamento das patologias e locais onde as
mesmas foram encontradas.

Nele as anomalias registradas podem ser visualizadas através da planta
baixa, identificando os tipos de patologia de acordo com a legenda. As patologias
sdo classificadas no mapa por cores especificas: eflorescéncia (verde), bolhas
(azul), bolor (amarelo), fissuras (vermelho), descolamento (rosa) e trincas (roxo).

3.3.4 Medidas corretivas do método de Liechtenstein

Tendo como base as patologias encontradas, o presente estudo de caso foi
fundamentado através da estrutura genérica do método de Lichtenstein para
procedimentos de diagnostico e recuperacao.

De forma simplificada a estrutura do método foi dividido em trés partes

distintas:

3.3.4.1 Diagndéstico da situagéo

O diagnostico é realizado a partir do entendimento dos fendmenos
patolégicos e o efeito que normalmente os caracterizam. Em outros termos, o
diagnéstico tem o objetivo de entender os motivos e 0s meios a partir dos dados

apurados.
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O esquema diagnéstico ideal deve atender aos seguintes requisitos:
e Cada quadro de sintomas s6 pode ser classificado num lugar.
e Qualquer quadro de sintomas encontra um lugar.

e Observadores diferentes sempre concluem pela mesma classificacao.
3.3.4.2 Definigado e conduta

O objetivo genérico da definicdo e conduta é prescrever o trabalho a ser
executado para resolver o problema, nisto incluindo-se a definicdo sobre os meios
(material, obra e equipamentos) e a previsdo das consequéncias em termos do
desempenho final. Para definir a conduta, inicialmente é feito o prognéstico da
situacdo, ou seja, sdo levantadas hipdéteses da tendéncia de evolucao futura do
problema e as alternativas de intervencdo acompanhadas dos respectivos
prognosticos.

A definicdo da conduta é feita levando-se em conta trés parametros basicos
gue sao associados a cada alternativa de intervencao:

e Grau de incerteza sobre os efeitos;
« Relacéo custo/beneficio
« Disponibilidade de tecnologia para execugcao dos servigos;

o Grau de incerteza de tecnologia para execucao dos servicos
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Reconhecimento das patologias

O Prédio da CEMIG, localizado na cidade de Teofilo Otoni, datado em 29 de
fevereiro del1928, apresenta diversos danos como pode ser visto na figura 5. Dentre
as manifestacbes mais preocupantes, destacam-se as bolhas de umidade e

infiltracdo, fissuras, e florescéncias, bolor e descolamento de revestimentos.

Figura 5 - Montagem com fachada frontal e patologias encontradas

Fonte: Acervo da propria pesquisa (2018)

4.2 Mapeamento das patologias

Nas Figuras 6 e 7 é apresentado o mapeamento das patologias do primeiro e
segundo pavimento do prédio da CEMIG, onde podem ser visualizados os tipos de
patologias de acordo com a cor designada, conforme a legenda.



46

Figura 6 - Mapeamento das patologias do 1° Pavimento
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Figura 7 - Mapeamento das patologias do 2° Pavimento
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A inspecdo visual realizada no prédio revelou a existéncia de inumeras
manifestacfes patologicas ao longo de sua extensdo, com intensidade variavel,
conforme as &areas observadas. Os problemas encontrados na edificacdo foram:
fissuras, bolores, descolamentos, eflorescéncias, bolhas por umidade e trincas.

Pode-se observar nas Figuras 6 e 7, que a area com maior indice de
patologias € a area interna do prédio. Estas sdo ocasionadas pela umidade
excessiva e a presenca de infiltracdes.

Na parte externa, podem-se notar diversas patologias em processo de
extensao, por deterioracdes naturais ou cargas excessivas.

Por fim, a vista leste da planta baixa (Figura 6), apresenta uma concentragao
maior de patologias ao longo de sua fachada e &rea interna. A presenca das fissuras
é intensificada também neste mesmo lado na area externa do edificio.

Através do mapeamento é possivel identificar os locais mais afetados, agindo
de forma mais efetiva no tratamento das patologias. Podem-se indicar também os

locais de maior incidéncia das anomalias, principalmente no que se diz respeito as
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bolhas de umidade, relacionada, neste caso, com a infiltragdo do telhado na ala
leste, que possui uma inclinagéo bastante acentuada.

4.3 Analise quantitativa de patologias

O Grafico 1 retrata as patologias com maiores incidéncias no prédio, tanto na

parte interna quanto externa e a quantificacdo das mesmas em porcentagens.

Gréfico 1 — Percentagem das patologias encontradas no prédio da CEMIG

Teobfilo Otoni

3%

mBOLHAS POR UMIDADE m FISSURAS
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Fonte: Acervo da propria pesquisa (2018)

Com base no Gréfico 1 e com as observacbes nas inspecbes, pode-se
separar em dois grupos as patologias encontradas no prédio, as geradas a partir de
sobrecargas e patologias oriundas de umidade excessiva e infiltracdes. As
patologias ocasionadas por sobrecargas na estrutura sédo as fissuras com percentual
de 31% e as trincas com 7%. Através do Grafico 1 é possivel verificar que do total
de patologias registradas 38% delas é causada por sobrecargas e 0s 62% restantes
sédo de patologias advindas do excesso de umidade e infiltracdo, neste grupo estao
presentes as bolhas por umidade com 38%, bolor com 11%, descolamento 10% e
eflorescéncia com 3%.
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O Gréfico 2 indica as patologias mais comuns no exterior do prédio

juntamente com a sua quantificagéo.

Gréfico 2 — Quantificacdo das patologias identificadas na area externa do
prédio da CEMIG
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Fonte: Acervo da prépria pesquisa (2018)

As patologias registradas pelo Grafico 2 somam 27, destas, 13 séo fissuras, 8
bolhas por umidade, 4 trincas e 2 descolamentos. Isso mostra o quanto a fachada e
as demais partes externas do prédio sao afetadas pelas fissuras e pelas bolhas por
umidade.

No Gréfico 3 é apresentado as patologias mais comuns no interior e qual a
sua percentagem em todo area interna do edificio. Nele tem-se a quantidade total

das patologias internas no prédio e a quantificacdo das mesmas.
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Gréfico 3 - Relacao patologias versus Localidades
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Fonte: Acervo da propria pesquisa (2018)

O gréfico 3 apresenta a relacdo das patologias com total de 19 encontradas
na edificacdo, com as localidades da edificacdo, somando um total de 26 reparticdes
internas, entre elas, salas, refeitério e banheiros. O total de patologias registradas
esta distribuido em 26 localidades, a partir desses dados € possivel verificar que ha
aproximadamente 1 patologia para cada reparticdo da edificagdo. Explanando em
conjunto com a parte externa que engloba corredores e patios, temos o total de 29
localidades e 61 patologias, ou seja, mais de 2 patologias por reparticao.

De acordo com a andlise feita na edificacdo e com atencdo voltada as
patologias mais frequentes, foram selecionados trés casos para serem analisados
de forma mais detalhada.

Dos escolhidos, as situacdes de maior numero sédo de patologias relacionadas
com a umidade tendo diversas causas. Fissuras, eflorescéncias, bolores,
descolamentos, sado as que mais influenciam na aparéncia e condi¢cdes de conforto

do edificio.
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4.4 Definicdo de conduta

4.4.1 Fissuras

E possivel localizar fissuras de diferentes geometrias por todo edificio, tanto
na area externa como na area interna. As Figuras 8.a, 8.b, 8.c e 8.d a seguir
mostram esses casos nos dois tipos de local:

Figura 8 - Fissuras encontradas (parte interna e externa) no Prédio da
CEMIG

(a) Janela da fachada vista externa (b) Fissura na janela da fachada externa lateral
H | == [

®
S

A it

(C) Fachada lateral leste (d) Fissura acima do corredor da ala leste
Fonte: Acervo da prépria pesquisa (2018)

De acordo com Thomaz (1992), descobrindo-se as causas de uma

manifestacdo patoldgica, se torna possivel considerar a execucao de recuperacao
da anomalia encontrada, ou seja, 0 objetivo de toda recuperacdo é amenizar a

causa dos problemas ou sana-los. Sendo assim, a qualidade do reparo esta
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diretamente relacionada a proximidade entre as medidas preventivas e o modo de
corregao.

A substituicdo do revestimento é o mais aconselhado para o dano de fissuras
superficiais. Contudo, o valor elevado de execucéo, assim como a inviabilidade de
mudancas bruscas na fachada do prédio, devido ao seu tombamento, o ideal seria a
execucao da impermeabilizacdo e vedacdo dessas fissuras, acompanhado de sua
manutencao e seguida por um acabamento através da pintura da fachada.

4.4.2 Eflorescéncias e Bolores

Estas patologias estdo presentes em variados pontos bastante visiveis pelo
prédio, o bolor e a eflorescéncia ao redor dos descolamentos de revestimento, como
mostra as figuras 9 e 10. Essas patologias podem ter diversas origens, nesse caso
as suas causas mais provaveis séo as infiltracbes e a umidade excessiva presente

em regides do prédio que ocasionam as eflorescéncias.

Figura 9 - Eflorescéncias encontradas no Prédio da CEMIG

Fonte: Acervo da prépria pesquisa (2018)
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Figura 10 - Bolores encontrados no Prédio da CEMIG

(b) Bolor localizado na sala de atendimento
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(C) Bolor localizado na sala de atendimento
Fonte: Acervo da propria pesquisa (2018)

Para eflorescéncias e bolores, a conduta ideal para os casos em questédo
seria a manutencdo do sistema hidraulico do prédio, assim como a execucdo de
protecdes do tipo pingadeira sobre as platibandas, para que a agua proveniente da
chuva ndo escorra sobre o revestimento, evitando a aparicdo de manchas em forma
de corrimento. Essas alternativas sanariam a umidade presente no prédio, o que
inibiria a acdo dos organismos biodeterioradores e as reacbes que ocasionam a
eflorescéncia.

4.4.3 Descolamento de revestimentos

A alvenaria do prédio da CEMIG é constituida de tijolos, sendo que o seu
revestimento tem camadas de emboco, reboco e por fim tinta. A deterioracdo destes
materiais é acelerada por conta dos diversos pontos de infiltracdo e umidade
situados na edificagéo.

Os descolamentos que estdo presentes nas areas externas da edificacéo,

prejudicam de forma estética, além de, serem locais propicios para o surgimento de
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patologias relacionadas a umidade como eflorescéncias e bolores, como mostra as
Figuras 11.a, 11.b, 11. c e 11.d.

Figura 11 - Descolamentos encontrados no Predio da CEMIG

(b) Descolamento cima do peitoril na janela
frontal do prédio

(c) Entrada interna da recepgéo (d) Parte externa
Fonte: Acervo da prépria pesquisa (2018)

No que diz respeito ao descolamento do revestimento, s6 pode ser
solucionado através da sua renovacao, assim como também a erradicacdo dos
problemas com umidade, tal como vazamentos e auséncia de estruturas que

protegem a edificacdo contra aguas fluviais.



56

4.4.4 Bolhas e Empolamento de revestimentos

Essas anomalias, geralmente sdo resultantes da perda localizada de adesao
e levantamento da pelicula superficial do revestimento.

A perda de adesédo ocorre devido a tensbes geradas que ultrapassam a
capacidade de aderéncia. Um dos primeiros sinais apresentados por este tipo de
patologia € o0 acontecimento de um som cavo nas camadas superficiais do
revestimento, como apresentado Figura 12:

Figura 12 - Bolhas e Empolamento de revestimentos

a Descolamento sala administrativa b) Descolamento sala administrativa

(c) Fachada externa (d) Sala administrativa
Fonte: Acervo da prépria pesquisa (2018)

As medidas de reparo a serem tomadas dependem das condi¢cdes das bolhas
e empolamento. Para as bolhas que ndo baixarem o seu volume é necessario a
remocgao através de raspagem e lixando as regides afetadas, ap0s esse processo

repinte com tinta acrilica, indicada para interiores.



57

7

Para as bolhas que baixarem naturalmente é indicado eliminar a fonte da
umidade, raspe e lixe o local, apds esse procedimento aplique um selador antes de

aplicar a tinta. Pode também se considerar a possibilidade de instalar um exaustor

no ambiente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As recuperacdes de patologias em edificios costumam ser dificeis e muito
dispendiosas, pois muitas das vezes sdo executadas em edificacbes habitadas,
procurando causar o menor desconforto possivel aos moradores e sem condi¢fes
de canteiro.

As patologias encontradas no prédio da CEMIG de Tedfilo Otoni - MG séo
causados pela acdo das intempéries naturais que ocorreram ao longo do tempo e
provocaram a degradagdo dos materiais que compdem a sua fachada frontal e
fachadas laterais e, ainda, pelo sistema hidraulico com defeito que provoca forte
umidade.

Tendo como objetivo preservar as caracteristicas estéticas relevantes e
remontar aspectos tradicionais, propde-se:

» Desenvolvimento de um manual de utilizacdo do imovel, considerando que
este é tombado, mostrando as atividades que poderdo ou ndo ser realizadas na
edificacdo, estas medidas tem como objetivo garantir a preservacao do imovel;

* Desenvolvimento de um programa de manutencdo preventiva e corretiva.
Este auxiliaria na reparacdo de danos ja causados pela acdo do tempo e com a ma
execucao dos sistemas hidraulicos e de revestimento, procedendo de forma mais
objetiva nas causas dessas patologias.

Recomenda-se, também, a complementacdo da metodologia utilizada na
elaboracdo deste trabalho, utilizando as demais etapas da metodologia de
Liechtenstein referente a execucdo das aces de reparo adotadas e a avaliacao da
eficiéncia destas.

Com a prevencao da umidade e reparo das anomalias do concreto, € possivel
obter uma maior seguranca e durabilidade da estrutura. Deste modo, ser& benéfico
para a edificacdo em si e para todas as pessoas que a utilizam. De forma que a
conservacao do edificio histérico seja garantida, dado a sua importancia como bem

cultural e social.
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ANEXO C
Diagrama de Cobertura
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ANEXO D
Fachada Frontal (Sul)
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ANEXO E
Perimetro de tom»bamen,to.do Edificio da CEMIG
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