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APRESENTACAO

Se o Senhor Leonardo di Ser Piero da Vinci, por uma hipbtese, fosse realizar
concurso publico para lecionar em uma universidade brasileira, teria enorme dificuldade
para se adequar as regras do certame. Ele era cientista, matematico, inventor,
engenheiro, médico anatomista, escultor, desenhista, arquiteto, artista plastico
pintor poeta e musico. Dificilmente iria conseguir comprovar titulos ou se adequar as
exigéncias.

Em termos mais modernos da Vinci teria conhecimentos transdisciplinares,
um conceito para conhecimento de forma plural. Disciplinas e carreiras séo divisdes
artificiais para facilitar a organizacdo de cursos, curriculos, regulamentacées
profissionais e facilitar a pratica do ensino. Em tempos onde isto nao existia, como
na Grécia antiga ou na renascenca havia o conhecimento plural na qual Leonardo da
Vinci talvez seja 0 maior expoente.

N&o se sugere que todo conhecimento transdisciplinar prove de um génio, tao
pouco que a organizagao por areas do conhecimento nédo tenha seu valor. Apenas que
a boa engenharia, em fungé@o da sua crescente complexidade trds necessidades de
conhecimentos e competéncias transdisciplinares.

Neste livro sdo apresentados artigos abordando problemas de fornecimento de
energia, agua potavel, urbanismo, gestao de varejo, técnicas de projeto e fabricagéo,
uma combinacdo de areas e temas que possuem um ponto em comum; s&o aplicacdes
de ciéncia e tecnologia que buscam solugdes efetivas para problemas técnicos, como
deve ser em tese a boa engenharia.

Aos pesquisadores, editores e aos leitores para quem em ultima analise todo o
trabalho é realizado, agradecemos imensamente pela oportunidade de organizar tal
obra.

Boa leitura!
Joao Dallamuta
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CAPITULO 7

MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM EDIFICACOES
PUBLICAS: ESTUDO DE CASO EM ALGUNS
TEATROS NA CIDADE DO RECIFE/PE

Carlos Fernando Gomes do Nascimento
Universidade Catélica de Pernambuco

Recife — Pernambuco

Eduardo José Melo Lins
Universidade de Pernambuco

Recife — Pernambuco

Eliana Cristina Barreto Monteiro
Universidade Catolica de Pernambuco/
Universidade de Pernambuco

Recife — Pernambuco

Amanda de Morais Alves Figueira
Universidade de Pernambuco

Recife — Pernambuco

Cynthia Jordao de Oliveira Santos
Universidade de Pernambuco
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Débora Cristina Pereira Valoes
Universidade de Pernambuco
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Edenia Nascimento Barros
Universidade de Pernambuco
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George da Mota Passos Neto
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Marcionillo de Carvalho Pedrosa Junior
Universidade de Pernambuco

Recife — Pernambuco

Maria Angélica Veiga da Silva
Universidade de Pernambuco
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RESUMO: Edificios histéricos demandam
uma abordagem especial no tocante a
manutencdo predial. Os Teatros A e B séo
edificacbes publicas relevantes do ponto
de vista arquitetdnico, histérico e cultural
da cidade do Recife. Foram realizadas
inspecdes de forma visual nos dois teatros,
tendo em vista a deteccdo das principais
manifestacbes patoldgicas e o diagnostico
preliminar dos problemas que afetam a vida util
dos mencionados edificios. A partir dos dados
levantados e analisados foram detectadas
corrosao de armaduras, deterioracéo de tijolos
macicos ceramicos, fissuras em alvenarias,
eflorescéncia em concreto, bolor e manchas de
infiltragc&o. Nos dois prédios foram identificados,
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com maior frequéncia no Teatro A, fissuras nas paredes, bem como problemas
causados por umidade, tendo como resultado a presenga de manchas de infiltracéo.
E recomenda a elaboragdo e implantacéo de um plano de manutencéo preventiva e
corretiva para os teatros. E necessario avaliar a espessura do cobrimento das pecas
estruturais, bem como proceder a recuperagéo dos pontos de corroséo nas vigas. A
deterioragdo de tijolos das alvenarias no Teatro B exige uma acdo de recuperagéo
breve.

PALAVRAS-CHAVE: Degradacao de Estruturas, Teatros Publicos, Patologias.

PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS IN PUBLIC BUILDINGS: CASE STUDY IN
SOME THEATERS IN THE CITY OF RECIFE/PE

ABSTRACT: Historic buildings require a special approach to building maintenance.
The Theaters A and B are public buildings relevant from the architectonic, historical and
cultural point of view of the city of Recife. Visual inspections were carried out in both
theaters, in order to detect the main pathological manifestations and the preliminary
diagnosis of the problems affecting the useful life of the aforementioned buildings. From
the collected and analyzed data were detected reinforcement corrosion, deterioration
of solid ceramic bricks, cracks in masonry, efflorescence in concrete, mold and
infiltration spots. In the two buildings were identified, more frequently in the Theater A,
cracks in the walls, as well as problems caused by humidity, resulting in the presence
of infiltration spots. It is recommended to prepare and implement a preventive and
corrective maintenance plan for theaters. It is necessary to evaluate the thickness of
the covering of the structural parts, as well as to recover the corrosion points on the
beams. Brick deterioration of the masonry at the Theater B requires a brief recovery
action.

KEYWORDS: Degradation of Structures, Public Theaters, Pathologies.

11 INTRODUGCAO

Os seres humanos vivem em ambientes construidos envelhecidos e
com diversos problemas de manutencdo, sendo a eficiente manutencdo destas
infraestruturas e dos materiais de constru¢cdo que as constituem essenciais para o
avanco a um futuro ambientalmente sustentavel (RAKHA e GORODETSKY, 2018).

Dentre os principais problemas patolégicos que podem ocorrer nas estruturas
dos ambientes construidos (casas, edificios, etc.), podem ser citados a corrosao,
eflorescéncia, bolor e mofo, fissuras e trincas, dentre outras manifestacées
(NASCIMENTO et al., 2019).

Edificios historicos ou emblematicos tém valor estético e arquiteténico Unicos,
além das funcdes especificas para os quais foram concebidos, os quais, por
consequéncia, demandam uma abordagem especial no tocante a conservacéo predial,
reparo, recuperacao e reforco estrutural, ou ainda quando do restauro de elementos
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construtivos singulares que os compéem (KAAMIN et al., 2017).

No Brasil, a falta de cuidado com os edificios publicos, particularmente com
a manutencéo do ambiente construido, seja na fase de projeto, execucao e uso, é
conduta que em regra nao integra o planejamento das obras, fazendo com que o risco
de colapso estrutural dessas obras seja crescente ao longo dos ultimos anos.

Segundo o que consta na Portaria n°® 420/2010 do Instituto do Patrimdnio
Historico e Artistico Nacional (IPHAN), os estudos, projetos, obras ou intervencdes em
bens culturais tombados, dentre as quais as edificagcdes, devem obedecer a alguns
principios, dentre eles, o principio da prevencgao, através do qual deve ser impedida a
sua degradacao, perda fisica ou de autenticidade, ou ainda a sua fragmentacao.

Com construgao iniciada em 1839 pela Sociedade Harménico Theatral, o Teatro
A é um dos mais antigos equipamentos culturais da cidade do Recife. As portas do
teatro foram abertas pela primeira vez em 1842 e chegou a funcionar por 18 anos, mas
foi vendido e transformado em um armazém de acgucar, tendo apenas sua fachada
preservada.

Hoje, juntamente com o Teatro B, instalado no mesmo terreno, séo edificacoes
publicas relevantes do ponto de vista arquitetdnico, histérico e cultural e, integram o
Centro de Formacao e Pesquisa das Artes Cénicas A, voltado para o desenvolvimento
de projetos de formacéo e incentivo as artes cénicas (PREFEITURA DO RECIFE,
2019).

Tendo em vista a importancia do Teatro A — edificacdo em processo de instrugcao
para tombamento federal, bem como do Teatro B para o circuito histérico e cultural da
cidade do Recife.

O presente estudo tem como objetivo a analise do estado atual, no que tange a
integridade das estruturas que integram as mencionadas edificagcdes historicas, apos
a qual é emitido um diagnéstico e recomendacgdes para a ampliagcdo da vida util dos
mesmos.

2 | REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Patologias das construcoes

Assim como os seres humanos, as edificacbes também sofrem com a acédo do
tempo, mudancas climaticas e outros males congénitos ou adquiridos. Em vista disto,
existe a patologia, ciéncia responsavel por estudar os desvios, sintomas, causas e
origens das manifestacoes patoldgicas.

Na construgao civil, € comum se observar a ocorréncia de diversas manifestacoes
patologicas, as quais causam desconforto e inseguranga aos usuarios, além de
proporcionar eventuais danos as estruturas. O estudo e tratamento das manifestacdes
devem ser sempre realizados visando a seguranca dos usuarios e o0 aumento da vida

util dos edificios.
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2.2 Vida til e durabilidade

Na norma da Associacéo Brasileira Regulamentadora NBR 6118 (ABNT, 2014)
item 6.2, consta que a vida util de projeto é o “periodo de tempo durante o qual
se mantém as caracteristicas das estruturas de concreto, desde que atendidos os
requisitos de uso e manutencao prescritos pelo projetista e pelo construtor”.

Conforme consta na ISO 13823:2008, entende-se por vida util o periodo de
tempo efetivo em que a estrutura ou parte de seus componentes atendem suas
fungbes com um desempenho minimo de projeto, ausente de algum procedimento de
manutencéo. O ndo cumprimento das especificacdes acarreta reparos e recuperacoes,
ou até mesmo reforgo estrutural, os quais poderiam ser evitados se fossem realizados
0s procedimentos necessarios.

Segundo Félix et al., (2018), entende-se durabilidade como o parametro que
relaciona a aplicacéo das caracteristicas de deterioracdo do material concreto, ou seja,
da qualidade do concreto, e dos sistemas estruturais a uma determinada construcao.

Assim a individualizacéo pela avaliacédo da resposta que dara aos efeitos da
agressividade ambiental, refere-se a capacidade de transporte dos liquidos e gases
contidos no meio ambiente para a regiao interior do concreto, sendo definindo, entao,
a vida util da mesma.

De acordo com a Norma Brasileira Regulamentadora NBR 6118 (ABNT, 2014),
durabilidade “Consiste na capacidade de a estrutura resistir as influéncias ambientais
previstas e definidas em conjunto pelo autor do projeto estrutural e o contratante, no
inicio dos trabalhos de elaborac¢éao do projeto.

31 METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido segundo cinco etapas (Figura 01), quais sejam: i)
revisédo bibliografica relacionada ao tema; ii) elaboracdo de uma ficha de inspecéo
com o croquis de cada teatro; iii) inspecédo em campo com coleta de dados; iv) andlise
dos dados; e v) compilacao dos resultados e relatério fotografico.

Figura 1 — Etapas de desenvolvimento do estudo.
Fonte: Autores, (2019).

As legendas estdo subdivididas segundo os elementos construtivos, quais
sejam: manifestagdes patoldgicas no piso; manifestacées patoldgicas na parede; e
manifestacdes patologicas no teto (Figura 02).
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LEGENDA:
D (AF,...) - Manifestacdo Patoldgicas no Piso
A (8,G,...) - Manifestacdo Patoldgicas na Parede

O (A,...) - Manifestagdo Patolégicas no Teto
Tipologias das ManifestagBes Patoldgicas:
(A) Desplacamento de concreto (B) Desplacamento de revestimento/alvenaria
(C) Armaduras expostas com corrosdo incipiente (D) Armaduras expostas em processo evolutivo de corrosdo
(E) Eflorescéncia (F) Fissuras (G) Trincas (H) Manchas de umidade (bolor)
(1) Infiltragdo em concreto (1) Infiltragdo por capilaridade em alvenaria (K) Infiltragdo na coberta

(L) Estruturas metalicas com corrosdo incipiente (M) Estruturas metalicas em processo evolutivo de corrosdo
(N) Outras manifestacdes (especificar)

Figura 2 — Legenda da ficha de inspecéo.
Fonte: Autores, (2019).

Por fim, os dados foram compilados com uso do software Excel, ap6s os quais
foram quantificados e analisados. Estes dados permitiram a analise das manifestacoes
patologicas por elementos construtivos, possibilitando a avaliagcao preliminar de quais
foram os elementos mais atingidos e os tipos de manifestacbes mais frequentes.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Teatro A

4.1.1 Corrosao das armaduras

Armadura exposta em processo evolutivo de corrosédo e desplacamento
(desagregacdo) de concreto localizados na laje da sala de ensaios (Figura 03). E
provavel que as causas dessas manifestacdes patolégicas tenham sido a auséncia
de espacadores e ou cobrimento minimo das armaduras insuficiente, potencializadas

pela presenca de cloretos livres e CO2.

m

Figura 3 — Laje da sala de ensaios com armadura exposta e desplacamento de concreto.
Fonte: Autores, (2019).
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4.1.2 Fissuras e manchas em alvenarias

Fissuras em alvenaria a 45 graus e manchas em paredes sob a estrutura do
tablado em madeira do palco — dep0ésito (Figuras 04-A e 04-B).

Figura 4 — (A) Fissuras em parede; e (B) Fissuras e manchas em parede.
Fonte: Autores, (2019).

As fissuras sdo uma das manifestagcdes patoldégicas mais presentes nas
estruturas, dentre elas nas alvenarias, as quais podem ter sido causadas devido as
sobrecargas e ou temperaturas. No caso particular, a configuracdo em 45 graus das
fissuras nas paredes sugere a incidéncia de esforcos de flexdo da viga de madeira
sobre as alvenarias.

4.1.3 |Infiltracdo por capilaridade em alvenaria

Manchas de infiltragdo por capilaridade nas alvenarias da sala de ensaios (Figura
05). As manchas estao provavelmente vinculadas a falha ou auséncia do sistema de
impermeabilizacao.

Figura 5 — Descascamento da pintura em paredes internas.
Fonte: Autores, (2019).
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4.1.4 Segregacéo de concreto (viga)

A segregacao dos materiais e a adesdo dos mesmos a face da viga (Figura 06),
pode ter ocorrido em func&o da abertura das formas pelo efeito das pressdes sobre
estas, as quais certamente foram provocadas pelo incorreto adensamento do concreto
fresco (incorreto posicionamento dos vibradores de imersao).

Figura 6 — Viga da sala de ensaios com concreto segregado aderido a fase.
Fonte: Autores, (2019).

4.2 Teatro B

4.2.1 Degradacéao de alvenarias

Degradacao de alvenarias e respectiva argamassa de assentamento dos tijolos,
as quais estdo localizadas na sala de apresentacées. A manifestacdo patologica foi
provavelmente provocada pela perda de resisténcia dos materiais constituintes dos
tijolos cerdmicos macicos e da argamassa de cimento e areia, derivada de fatores
relacionados a reagcbes e ou alteracdes fisico-quimicas, quimicas e ou biologicas
(Figura 07-A e 07-B).

Figura 7 — (A) e (B) Degradacéo em alvenarias de tijolos ceramicos macicos na sala de
apresentagoes.

Fonte: Autores, (2019).

Estudos Transdisciplinares nas Engenharias 3 Capitulo 7




Os citados fatores surgem, em geral, em decorréncia da falta de cuidados na
etapa de projeto, na escolha equivocada de materiais, da falta de controle durante a
execucao da obra ou, ainda, em virtude da nao realizacdao de manutencdes preventivas
durante a vida Gtil da edificagcdo — 0 caso em apreco.

Importante destacar que as alvenarias de tijolos macicos, em franco processo
de degradacao, integram a estrutura de apoio a coberta da edificacdo, bem como as
estruturas de apoio as cargas cénicas, quais sejam, os equipamentos de iluminagao e
som, bem como cabos para icamento/sustentacao dos atores em cena.

4.2.2 Armaduras expostas com corrosao incipiente

As faces inferiores (bases) de algumas vigas transversais da estrutura de apoio
da coberta apresentam, em pontos localizados, armaduras expostas com corrosao
incipiente (Figura 08-A e 08-B). E provavel que as causas destas manifestacdes
patologicas tenham sido a auséncia de espagadores entre as armaduras e formas e o
cobrimento de concreto insuficiente (abaixo do minimo definido em norma).

Figura 8 — (A) e (B) Vigas transversais da estrutura de apoio da coberta com armaduras
expostas com corrosao incipiente.

Fonte: Autores, (2019).

4.2.3 Fissuras em alvenaria (movimentagdes higroscopicas)

Fissuras em alvenaria da fachada principal, as quais foram provocadas por
variacdo de umidade dos materiais — movimentacdes higroscopicas (Figura 09-A e
09-B). As fissuras presentes na fachada provocam a penetracédo de umidade para o
interior do edificio, particularmente quando da batida de chuvas sobre a face exterior
da alvenaria da fachada.
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Figura 9 — (A) e (B) Fissuras em alvenaria provocadas por movimentagéo higroscopica.
Fonte: Autores, (2019).

Os autores Melo e Carasek (2014), Galletto e Andrello (2013), verificaram a
influéncia de alguns parametros ambientais como radiagéo solar, direcdo das chuvas,
variacéo térmica e umidade na incidéncia de manifesta¢des patologicas em fachadas.

Estes fatores podem variar de intensidade segundo a posi¢cao geografica da
fachada do edificio, gerando uma maior incidéncia de danos em alguma das fachadas
e na area interna dos mesmos derivados da associacdao dos mencionados fatores.

4.2.4 Manchas de umidade (bolor) e infiltracdo na coberta

Bolor (mofo) nos caibros e tercas da coberta (Figura 10) devido ao excesso de
umidade. As possiveis causas dessa manifestacéo patoldgica séo: telhas fissuradas
€ ou quebradas; e auséncia e ou deficiéncia de rufos e ou calhas.

Figura 10 — Bolor nos caibros e tercas do telhado.
Fonte: Autores, (2019).

Os problemas patolégicos mais frequentes nas edificacbes sédo a formacéo
de manchas de umidade, com o desenvolvimento de bolores (mofos), os quais sao

Estudos Transdisciplinares nas Engenharias 3 Capitulo 7



formados pela agdo de agentes bioldgicos, principalmente os fungos, que necessitam
de condicbes especiais para se desenvolverem. Assim, a presenca de agua, em
qualquer estado, é fundamental para o desenvolvimento destes organismos.

4.2.5 Saponificacdo e descamacgao da tinta

Foram identificadas saponificacdo e descamacdes de tinta em paredes internas
na entrada do Teatro (Figura 11-A), originadas de infiliracdo por capilaridade. Ja a
descamacao da tinta presente no topo da alvenaria interna (Figura 11-B) é causada
pela umidade da mesma, a qual é derivada de infiltracbes de aguas pluviais através
do telhado.

E necessaria a manutencéo periédica da pintura, removendo as areas afetadas
para reaplicacado da tinta, bem como o uso de tinta de boa qualidade e o correto
preparo e aplicacdo da mesma, além do prévio e imprescindivel reparo do sistema
coberta, tendo em vista a eliminagéo de infiltragcdes.

Figura 11 — (A) e (B) Descamacao da pintura nas paredes internas da entrada devido a
umidade por capilaridade.

Fonte: Autores, (2019).

4.2.6 Eflorescéncia

Foi observada a presenca de eflorescéncia em viga da estrutura de sustentacéo
da coberta (Figura 12-A e 12-B), a qual certamente € oriunda do processo de lixiviagéo
dos materiais que constituem o concreto, o qual esta exposto a umidade resultante da
agua de chuva.
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Figura 12 — (A) e (B) Descamacao da pintura nas paredes internas da entrada devido a
umidade por capilaridade.

Fonte: Autores, (2019).

De acordo com Mazer (2016), as eflorescéncias sao um processo natural, onde a
agua, tendo entrado pelos poros capilares do concreto, dissolve o hidroxido de calcio
da pasta de cimento.

Acbes podem ser executadas para inibir o processo de lixiviagao do concreto, a
exemplo da impermeabilizacdo da area de contato do concreto da viga com material
hidrofugante.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Da analise do estado de conservacao do Teatro A e Teatro B, é possivel observar
gue a maioria das manifestacées patoldgicas se concentram nas vigas de concreto
armado e nas paredes de alvenaria de tijolos ceramicos.

Em alguns locais (a exemplo da coberta), ha necessidade de reparos com o
proposito da eliminacéao de infiltracbes e melhoria na aparéncia visual, prejudicada por
conta de algumas manchas de bolor na madeira e fendilhamento em algumas telhas.

Nas vigas, foram observados ninhos de concretagem devido a falta ou falha de
vibrac&do quando da execugéao das obras, manchas de corrosao por conta de cobrimento
inadequado e manchas de eflorescéncia devido a umidade.

Também foram identificadas falhas na montagem de formas, o que ocasionou
a falta de alinhamento de algumas dessas pecas estruturais. Nos dois prédios foram
identificados, com maior frequéncia no Teatro A, fissuras nas paredes.

Observou-se também problemas causados por umidade, os quais sao resultado
da auséncia de sistema de impermeabilizacdo, tendo como consequéncia a presenca
de manchas de infiltracao.

O Teatro B merece uma atencao especial, visto que apresenta deterioracéo
(desgaste) das alvenarias de tijolos aparentes que compdem as paredes do salao
principal (sala de espetaculos), devido a umidade, associada as movimentacdes
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(vibragdes) das estruturas.

Esses efeitos tém sido potencializados pelo transito de énibus do sistema de
transporte Bus Rapid Transit (BRT), cuja estacao esta localizada em frente ao Teatro.
Portanto, ha necessidade de uma recuperagao estrutural, em carater de urgéncia,
uma vez que se trata de uma edificacao historica.

Também é recomenda a elaboracéo e implantacdo de um plano de manutencéo
preventiva e corretiva para os teatros, consoante instrugcdes do IPHAN. Nos teatros
€ necessario avaliar a espessura do cobrimento das pecas estruturais, bem como
proceder a recuperacao dos pontos de corrosao nas vigas.

No plano de manutencdo preventiva devera esta previsto um projeto de
conscientizacao, frente a importancia dos prédios, os quais sao patriménio histérico
de Pernambuco. Além disto, é importante a eliminacédo das infiltracées nas paredes,
visto que tem diminuido a vida util da estrutura.

Estudos futuros poderéo utilizar tecnologias de inspe¢do para o auxilio em um
diagnostico amplo e completo das manifestagcdes patoldégicas que acometem os
teatros, a exemplo dos ensaios n&o destrutivos com uso de termografia, tendo em
vista 0os muitos locais com infiltracdes.

6 | AGRADECIMENTOS

A Prefeitura da Cidade do Recife, particularmente a Secretaria de Cultura, pela
gentileza em conceder acesso as edificacbes que abrigam o Teatro A e Teatro B.
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