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SILVA,RE. Emprego de ensaios ndo destrutivos para anélise de manifestagdes patolégicas
Estudo de caso preliminar do GRESFI Foz do Iguagu, PR.

RESUMO

Quanto maior for a negligéncia perante a construcdo civil, ao considerar o efeito
holistico, maiores seréo os impactos para a sociedade, economia e por consequéncia
o ambiente. Se torna fundamental realizar um bom planejamento das obras, visando
a integridade dos elementos durante toda sua vida util. Todavia, com o passar do
tempo, essas estruturas s&o passiveis de perda de integridade e sujeitas ao
aparecimento de manifestacdes patolégicas. Esse fator € muito mais perceptivel em
edificacdes longevas e de cunho histérico, as quais necessitam de maior atengao para
proporcionar sua preservagao. Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo
verificar e caracterizar as manifestacdes patolégicas no edificio histérico do Grémio
Esportivo e Social de Foz do Iguacu (GRESFI). Essa edificacdo foi o primeiro
aeroporto da cidade, denominado “Aeroporto do Parque Nacional do Iguagu” e
atualmente, é patrimdnio histérico da regido. Edificacbes tombadas necessitam seguir
as diretrizes dos 6rgdos competentes, como o do Instituto do Patriménio Historico e
Artistico Nacional (IPHAN), em que limitam as mitigacdes para aquelas que néo
alteram as caracteristicas originarias dos elementos historicos e devido a estas
regulamentacdes a andlise ndo destrutiva das edificacdes se torna vital. Para a
execucao do trabalho, foram utilizados ensaios ndo destrutivos, como pacometria,
ultrassom e esclerometria para verificacdo da integridade da estrutura e fissurbmetro
e analise visual para analisar as manifestacdes patoldgicas. Realizou-se uma analise
holistica da edificacdo através do mapeamento das manifestacdes, proporcionado
pela aplicacdo do As Built. Dentre as manifesta¢cdes mais recorrentes, destacam-se
as fissuragcdes devidas o cisalhamento da alvenaria, umidade ascendente que
prejudica as bases das paredes, destacamento de revestimento e deterioracdo da
pintura externa. O diagndéstico de causa e origem, assim como a mitigacdo das
manifestacbes encontradas, complementada pelo mapeamento dessas ocorréncias,
contribuiu significativamente para a preservacao do patrimonio historico, além de

fornecer uma avaliagdo da sua integridade.

Palavras-chave: Manifestacbes Patologicas, Patrimonio Historico, Ensaios N&o
Destrutivos, As Built, IPHAN.
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ABSTRACT

The greater the negligence in civil construction, considering the holistic effect, the
greater the impacts on society, the economy, and consequently, the environment. It is
essential to carry out proper planning of construction projects, aiming at the integrity
of the elements throughout their service life. However, over time, these structures
become susceptible to integrity loss and the emergence of pathological manifestations.
This factor is even more noticeable in long-standing and historically significant
buildings, which require greater attention to ensure their preservation. In this context,
the present study aims to identify and characterize the pathological manifestations in
the historic building of the Grémio Esportivo e Social de Foz do Iguagu (GRESFI). This
building was the first airport in the city, called the "Aeroporto do Parque Nacional do
Iguacu,” and is now a historical heritage site in the region. Listed buildings must comply
with the guidelines of the relevant authorities, such as the National Institute of Historic
and Artistic Heritage (IPHAN), which restricts interventions to those that do not alter
the original characteristics of historical elements. Due to these regulations, the use of
non-destructive testing in the analysis of such buildings becomes essential. In this
study, non-destructive tests such as pacometry, ultrasound, and sclerometry were
applied to assess the structural integrity, while crack gauges and visual analysis were
used to examine pathological manifestations. A holistic analysis of the building was
conducted through the mapping of these manifestations, made possible by the
application of As-Built documentation. The most recurrent issues identified include
cracks caused by masonry shear, rising damp affecting the base of the walls,
detachment of coatings, and deterioration of the external paint. The diagnosis of the
causes and origins of these manifestations, along with the mapping of occurrences
and their proposed mitigation, significantly contributed to the preservation of this

historical heritage while also providing an assessment of its structural integrity.

Keywords: Pathological Manifestations, Historical Heritage, Non-Destructive Testing,
As Built, IPHAN.
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1 INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

As manifesta¢des patologicas sdo um forte indicativo da integridade das
edificacdes, nos aspectos estruturais e arquitetdnicos, com implicacdes diretas no
desempenho e na durabilidade das estruturas. Essas irregularidades, podem variar
desde pequenas fissuras até falhas graves, afetando o tempo de vida util da edificacao
e representam riscos a seguranca dos usudrios. Segundo a ABNT NBR 15575-1,
(2013), as manifestagbes patoldgicas sédo “irregularidades que se manifestam no
produto em func¢éo de falhas no projeto, na fabricacdo e na execug¢édo, na montagem,
Nno uso ou na manutencdo, bem como problemas que decorram do envelhecimento
natural”.

Estes problemas podem levar a custos elevados de manutencéo,
comprometendo o desempenho da estrutura ao longo do tempo. De acordo com
MEHTA & MONTEIRO, (2014), o custo de manutencao corretiva em edificacbes pode
ser até 50% maior do que o de manutencao preventiva.

O diagnéstico preventivo pode evitar o agravamento das falhas, minimizando
0s custos e intervencdes futuras. Segundo Silva Neto et al. (2023), atualmente, cerca
de 67% das manifestacdes patologicas resultam de falhas humanas (negligéncia ou
ignorancia), sendo 45% por erros gerais de projeto e 22% por falhas gerais na
execucao. Isso evidencia a importancia de um planejamento criterioso, execugao
qualificada e maior conscientizacdo dos gestores sobre a qualidade da construcao,
reforcando a necessidade de fiscalizacao e prevencao.

No caso de edificacdes historicas, a questdo das manifestacdes patoldgicas
assume ainda maior relevancia. Essas construcdes, além de sua funcdo pratica,
carregam grande valor cultural e simbdlico, sendo um reflexo da identidade e da
memoria de uma comunidade. Segundo dados do Instituto do Patrimdnio Histdrico e
Artistico Nacional (IPHAN, 2020), aproximadamente 30% dos edificios tombados
apresentam algum nivel de patologia estrutural que compromete sua integridade. No
Brasil, ha cerca de 100 mil imoveis tombados, dos quais aproximadamente 20%
precisam de intervencdo imediata para evitar danos maiores, (IPHAN, 2020). A
preservacao dessas estruturas é crucial, ndo apenas para manter a funcionalidade,
mas também para proteger o valor cultural e historico que elas representam.

Consequentemente as mitigacdes e intervencbes neste tipo de edificagbes sao
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limitadas para as normativas e restricbes que os 0rgaos competentes estabelecem
(e.g Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional, IPHAN), como por exemplo,
a proibicdo de: demoli¢cdo total ou parcial da obra, intervengcdes que alterem a
estrutura, alteracbes em fachada. Logo, todas as mitigagdes devem, primeiramente,
passar pela aprovacao do 6rgao responsavel.

Em Foz do Iguacgu, uma construcao historica muito conhecida e querida pela
populacdo da cidade € o Grémio Esportivo e Social de Foz do Iguagu (GRESFI). A
construcdo original, com inicio de negocia¢cfes em 1933, era um campo de aviagao
com o objetivo de estabelecer uma linha do Correio Aéreo Militar. J& em 1941 o
presidente da republica Getulio Vargas inaugurou no mesmo local o 1° Aeroporto Do
Parque Nacional Do Iguacu (IBGE, 2016), este aeroporto tinha como marco reduzir o
trajeto de Foz do Iguacu de 8 dias para 4 horas. O cuidado com o edificio, hoje com
mais de 80 anos € vital, ndo apenas por uma questdo de manter sua funcionalidade,
mas também de resguardar o valor cultural que ele representa e para a memoaria da
aviacao na regiao.

Dessa forma, para que se possa garantir a integralidade da estrutura, como
também certificar seu uso com o desempenho necesséario, € imprescindivel a
compreensao e a correcdo das manifestacdes patolégicas existentes.

A compreensdao é a capacidade de identificar a origem do problema e avaliar a
gravidade dele, englobando o desempenho tebrico (desempenho que a estrutura
deveria conter) com o desempenho real (aquele que esta sendo obtido), entendendo
assim a forma em que a estrutura deveria se comportar. Ja a corre¢ao, envolve mitigar
a estrutura danificada, envolvendo métodos que sejam capazes de restaurar um certo
grau do seu desempenho, alongando sua vida util.

Diante desse cenario, a analise desenvolvida se justificou pela necessidade de
compreender de forma preliminar as manifestagcbes patoldgicas presentes no
patriménio cultural histérico do espago de memadria do primeiro aeroporto da cidade
de Foz do Iguacu, PR, localizado no clube GRESFI e a proposicdo de possiveis
alternativas de mitigacéo. Idealizando abordagens que sdo permitidas para obras
tombadas, visando garantir o cumprimento adequado das restricbes e normativas que
uma manutencdo em edificacdo historica provém. Além disso, o uso de ensaios ndo
destrutivos (END) permitiu avaliar a integridade da edificagcdo sem comprometer a
mesma, algo essencial quando se trata de edificacbes tombadas.

13
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Estudo de Caso Preliminar do GRESFI Foz do Iguagu, PR

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar as manifestacfes patoldgicas existentes no edificio histérico GRESFI,
caracterizando-as de acordo com a causa e origem a partir de ensaios nao destrutivos

e inspecdes visuais.

2.2 Objetivos Especificos
Para alcancar o objetivo geral, foram tracados o0s seguintes objetivos

especificos:

a) Realizar um diagnéstico abrangente da edificagdo, avaliando suas

condic¢des estruturais e arquitetonicas;

b) Analisar a integridade atual da edificacéo, identificando possiveis falhas e

areas de risco para sua estabilidade e conservacéo.

c) Propor alternativas de mitigacdo das manifestacdes patoldgicas

encontradas em acordo com diretrizes estabelecidas.

14
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As estruturas de concreto armado, compreendem um alto nivel de necessidade
de controle de qualidade, pois € um elemento que influéncia na forma de vida e
seguranca das pessoas, trazendo mais conformidade e condi¢des de vivéncia muito
mais agraveis, idealizando uma estrutura bem projetada, que visa o conforto e a
utilizacdo de seus usuarios ao longo da vida util de projeto (ABNT NBR 15575-1,
2013).

Além do mais, € imprescindivel que ocorra manutencdes periddicas, de cunho
preventivo a estas edificacdes. Reconhece-se que a negligéncia e a ignorancia do
usuario levam a depredacao prematura da edificacdo. Visto isso, as manifestacdes
patolégicas além de serem causadas durante o processo de execucdo e seus
materiais utilizados, surgem também pela falta de reparos eficazes durante a
utilizacdo da obra.

Edificacbes historicas, ou patriménio histéricos sdo um grande exemplo da
negligéncia de seus usuarios, que por se tratar de obras antigas (e.g. idade da
edificacao analisada neste documento), os quais nao realizaram os devidos reparos e
mitigacdes, proporcionando o estado que € visualizado hoje em dia.

Neste mesmo cenario é de grande valia verificar quais sdo as manifestacbes
patoldgicas que sao geradas mais comumente em edificacdes do mesmo carater que

este estudo de caso analisado.

3.1 Manifesta¢cbes Patoldgicas

3.1.1 Fissuracdo Térmica

As fissuragdes plasticas tém o acontecimento devido a dilatacdo elevada que a
superficie faceada da estrutura recebe, esta dilatacédo € devido a grande variacéo
térmica em periodos muito pequenos, o que gera um gradiente térmico maior do que
material do elemento pode suportar, levando assim ao descarregamento dessas
tensdes, gerando as fissuracdes (Figura 1).

A ABNT NBR 6118, (2014) destaca a importancia de considerar os efeitos

térmicos no projeto de edificacdes, especialmente em climas com grande variagdo de
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temperatura, que € o caso de Foz do Iguacu PR. Portanto sdo necessarias as
verificacbes normativas como forma de garantir a durabilidade e a seguranca da
edificagéo.

Figura 1: Fissuracao Térmica em Alvenaria

Fonte: Autor 2025
3.1.2 Fissuras Por Falta de Encunhamento

Encunhamento é a etapa final na construcédo das alvenarias (e.g. paredes de
vedacao), que consiste no preenchimento do espaco entre a ultima fiada de tijolos, e
o elemento estrutural superior (e.g. Viga, laje), com argamassa (Figura 2). A funcdo
do encunhamento é garantir que a alvenaria distribua de forma uniforme as tensdes
residuais que possam vir a ocorrer. Contudo é extremamente necessario que ocorra
a aplicacéo do material de preenchimento correto, e aplicar juntas de dilatacéo, para
gue ndo ocorra outra manifestacdo patolégica, como o cisalhamento da alvenaria.

Todavia, quando nédo ocorre o encunhamento de forma adequada, ocorre o
acumulo de tensbes e, com o tempo, surgem fissuras entre a alvenaria e o elemento
estrutural.

Este tipo de manifestacao patologica ocorre em funcéo da distribuicdo desigual
das tensoes originarias da edificacdo nas alvenarias. Deve-se levar em consideracao

que as alvenarias ndo sao elementos estruturais, ou seja, ndo s&o responsaveis por
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suportar as cargas da edificacdo. O método executivo correto deve seguir as
recomendacdes da NBR 8545 (ABNT NBR 8545, 1984).

Figura 2: Encunhamento De Alvenaria em Viga

ARVENARIA

Fonte: Edifica-Consultoria (2021).

3.1.3 Fissuras Por Aciimulo de Tensdes

O acumulo de tensBes no geral ocorre em singularidades. No caso das
alvenarias, € ocasionado nas condi¢cdes de contorno delas (e.g. quinas, divisas com
outros elementos). Dessa forma, nestes locais se ndo ocorrer a aplicacao do correto
tipo de material de ligacéo, e ndo aplicar juntas de dilatag&do, as quais tem a funcéo
de possibilitar o deslocamento dos elementos sem que necessitem suportar as
tensdes, as fissuras irdo ocorrer (Figura 3 b)

Neste cenario, um local que comumente ocorre 0 aparecimento desse tipo de
fissura, é dada pela falta de verga e contra verga nas janelas e verga nas portas
(Figura 3, a). Logo, nas quinas das esquadrias, ocorre 0 acumulo de tensées normais,
provocando uma ruptura da alvenaria por efeito do cisalhamento, essas fissuracdes
ocorrem a 45°. Para evitar esse tipo de problema, as vergas e contravergas devem
possuir as dimenses minimas estipuladas pela (ABNT NBR 8545, 1984).

Figura 3: Representacdo de Cisalhamento Por Acumulo de Tensdes

FISSURAS

_ VERGA VERGA FISSURAS

CONTRA-VERGA

FISSURAS

a) Correta Utilizacédo de Verga e Contra Verga b) Fissuracao Por Acumulo de tensdes

Fonte: Kerne (2021)
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3.1.4 Fissuras Por Bulbo de tensoes

Estes tipos de manifestacdo ocorrem devido a interferéncia da contribui¢cao de
carga de uma certa edificagdo vizinha em outra. Este fen6meno de distribuigdo de
tensdes no solo ao longo da profundidade é chamado de bulbo de tensdes (Figura 4)
e varia de acordo com o tipo de solo no local e a carga gerada pela edificacao, PINTO,
(2006).

Dessa forma, como a distribuicdo de tensdes provoca uma maior deformacéo
do solo tanto na edificacdo que esta gerando a carga como no solo da edificacdo ao
lado que recebe tal carga, a edificacdo vizinha passa por uma deformacéo excessiva
e se rompe ao plano deformado. Este fenébmeno é denominado recalque diferencial,
recalque pela deformacéo excessiva do solo, e diferencial devido a diferenga de
deformacéo entre os planos da edificacao.

Este fendmeno é caracterizado por grandes fissuras, que cisalham a alvenaria

de vedacéo da estrutura em 45° em toda uma fachada (Figura 4)

Figura 4: Recalque Gerado Por Interferéncia em Bulbo de Tensbes
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Fonte: Thomaz (1989)
3.1.5 Eflorescéncia

A eflorescéncia € uma patologia que pode ser identificada visualmente por meio
de manchas de maneira esbranquicadas em estruturas de concreto, em paredes,
pisos ou tetos, apresentado na Figura 5.

Tal fato, pode se dar por meio de dois processos: lixiviacado e carbonatacéo. A

lixiviagdo resultara da entrada da 4gua que em contato com a cal hidratada existente
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no concreto formara a eflorescéncia. Na sequéncia, na etapa de carbonatacéo, por
conseguinte a eflorescéncia retornara pelo contato da umidade do concreto com o
diéxido de carbono (CO2) contido no ar, resultando dessa forma no acido carbonico.
Assim, apos tal processo, o acido reage com a cal hidratada contida no concreto,
formando carbonato de céalcio (ABNT NBR 9575, 2010).

Para se evitar este tipo de manifestacdo patologica. Devem ser utilizados
materiais de construcdo de qualidade, os quais possuem reduzidos teores de sais
soluveis. Portanto, a utilizagdo de cimentos mais resistentes, como CPIIl ou CP IV séo
boas alternativas. Além disso, a adequada impermeabilizacdo também se faz

necessaria para garantir a estanqueidade da estrutura (SILVA, 2011).

Figura 5: Eflorescéncia em Laje Nervurada

Fonte: Autor 2023

3.1.6 Deterioracéo de Pintura

A pintura é um elemento de vedac¢ao importante para a edificacdo, contendo as
funcdes estéticas, como também de protecdo da camada de reboco ou de elementos
estruturais das intempéries e agentes externos. A ABNT NBR 13245, (2011) oferece
uma seérie de segmentos para a execucao de pinturas externas e internas, indicando
gue o executor deve adotar um sistema que reflita a maior durabilidade do elemento.

Os sistemas de pintura sé@o constituidos pelo seguimento de substratos, fundo
preparador da superficie, liquidos preparadores, massas regularizadoras e pér fim a

tinta de acabamento ABNT NBR 15575-1, (2013) Caso todo esse processo seja
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executado corretamente, a vida Gtil pode chegar a 12 anos, sem a necessidade de
manutenc¢des ao longo desses anos.

E importante que ocorra a manutengéo preventiva da camada de pintura para
reduzir a vulnerabilidade. Segundo SEGAT, (2005) ocorre a reducao de 65% do
aparecimento de manifestacdes patoldégicas como perda de cor, destacamento e
bolhas em relacdo a paredes externas sem manutencdo. Além disso se houver a
devida manutencao aos longos dos anos, a vida Util do elemento aumentara por causa
do aumento de sua durabilidade. A aparéncia tipica de um destacamento por
deterioracdo de pintura, € apresentado na Figura 6.

Figura 6: Deterioracéo de Pintura

I VR

Fonte: Autor 2025

3.1.7 Cisalhamento de Alvenaria

Esse tipo de manifestacdo patolégica ocorre quando um elemento estrutural
transfere as cargas solicitantes diretamente para a parede de alvenaria, neste caso,
de blocos ceramicos. A alvenaria, por sua natureza, ndo possui capacidade de resistir
essas tensdes, pois nao faz parte do sistema estrutural da edificacéo.

O fenbmeno acontece porque as paredes de alvenaria ndo estao alinhadas com

0 caminho natural das cargas de uma estrutura. Em um sistema construtivo adequado,
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as cargas provenientes da cobertura séo transferidas das telhas para as trelicas do
telhado, que, por sua vez, descarregam seus esforcos em vigas, elas transferem
essas cargas para os pilares, que, finalmente, as distribuem para as fundagdes e,
consequentemente, para o solo. Como as paredes tém a funcéo principal de vedacao
e nao foram projetadas para fins estruturais, qualquer carga excessiva aplicada sobre
elas geram tensdes que provocam fissuracdo na matriz ceramica da parede, podendo
levar ao agravamento desta manifestagao.

A manifestacdo dessa patologia pode ser identificada pelo surgimento de
fissuras verticais ou inclinadas em 45° ao longo da parede. A espessura dessas
fissuras varia de acordo com a intensidade das tensdes e com as movimentacdes

estruturais envolvidas. A Figura 7 apresenta a fissuragao vertical.

Figura 7: Cisalhamento Vertical de Alvenaria.

Fonte: THOMAZ (1989).

3.1.8 Falta de Amarracao Entre As Alvenarias

A amarracao entre as interfaces de alvenaria acontece quando as paredes séo
devidamente engastadas, garantindo que se movimentem de forma conjunta e
uniforme. Caso essa execucgdo nao for feita corretamente, pode surgir uma fissura
vertical no encontro das paredes, evidenciando que os elementos se movimentaram,
sofreram deformacdes térmicas ou movimentacoes, diferentes. Quando isso ocorre, a
argamassa entre as faces ndo consegue absorver os esforcos gerados, levando a

ruptura pelo acumulo de cargas gerando a tensao cisalhante.
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Figura 8: Fissuracdo Entre as Alvenarias Devido a Falta de Amarragéo

Fonte: Al]for

{ 5

2025

Esse tipo de fixacdo € essencial ndo s6 nos encontros entre paredes, mas

também entre paredes e elementos estruturais (e.g. pilares), como ilustrado na Figura

9. Para garantir a correta amarragdo, deve-se utilizar uma tela metélica a cada trés

fiadas de alvenaria, com um transpasse de 40 cm e altura de 10 cm. Além disso, os

pinos de fixac&o precisam ser posicionados exatamente na dobra da tela para garantir
um desempenho adequado (WALSYWA, 2021).

Figura 9: Correta Amarracéo Entre Interfaces.
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b) Exemplo de execucéo
Fonte: LEONI, (2025)
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3.1.9 Umidade Ascendente

Este tipo de manifestacdo patolégica € comum e ocorre devido a ascensao
capilar da agua em alvenarias e revestimentos, como ilustra a Figura 10. Essa
absorcdo de 4gua nos componentes gera a aparicdo de manchas e degradacao de
revestimentos. O fendbmeno de ascenséao capilar € uma caracteristica da agua e ocorre
através dos poros dos elementos de blocos ceramicos, argamassas de reboco ou
concreto. Segundo MEHTA & MONTEIRO, (2014), a altura da ascensdo capilar
depende do diametro e da permeabilidade do material, materiais como tijolos
ceramicos e argamassas tem alta porosidade e permeabilidade o que provoca alta
ascensao capilar assim como maior porcentagem de absor¢édo de agua.

A ABNT NBR 9575, (2010) destaca a necessidade de barreiras para a absorgéo
de agua, como a inclusdo de camadas de argamassa impermeaveis ou mantas
impermeabilizantes na base da alvenaria, para evitar a ascensédo da umidade. Caso
nao ocorra a devida execucao da impermeabilizacéo, o custo para mitigacao se eleva
quanto mais o tempo passa, pois assim mais degradado estara o elemento com agua

absorvida, além do impacto ruim esteticamente.

Figura 10: Umidade Ascendente Provinda do Solo Para Alvenaria

| Destruigao do reboco
e juntas de alvemnaria

Humidade
Ascendente

Fonte: IMPERTAN, (2022)

3.2 Ensaios e Equipamentos Nao Destrutivos
Neste item sdo apresentados apenas 0s equipamentos utilizados para o

levantamento das manifestagfes patoldgicas da edificacdo em estudo e disponiveis
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no inventario da UNILA. Outros equipamentos e ensaios que podem ser utilizados

para o mesmo fim ndo sdo abordados.

3.2.1 Ensaio De Pacbmetria

Representa um ensaio ndo destrutivo para detectar a posi¢cdo, quantidade e
espacamento das armaduras em estruturas de concreto armado. O equipamento de
ensaio € chamado de pacémetro (Figura 11) e tem seu funcionamento por meio da
inducdo de campos magnéticos através do aparelho (HELENE; TERZIAN, 1993)
Estes campos interagem com materiais metalicos no interior do elemento analisado
(e.g. armaduras em vigas ou pilares).

Este ensaio ndo destrutivo tem o principio de funcionamento em inducao
magnética, emitindo um campo eletromagnético quando ligado. Este campo é
perturbado pela presenca de materiais metélicos, estimando sua posicdo em relacéo
a face superficial analisada, assim como a profundidade dos materiais metalicos (e.g
cobrimento das armaduras) (ABNT NBR 6118, 2014).

Outra funcionalidade do pacémetro € medir a cobertura do concreto e
deteccdes de tubulacdes ou dutos metalicos. Este ensaio tem grande importancia para
auxiliar diagnostico mais verosimil de alguma possivel manifestacdo patologica que
tenha origem na interferéncia que o ago, ou outras instalagdes, possam realizar nos

elementos estruturais.

Figura 11: Aplicacé@o do Ensaio de Pacdmetria.

Fonte: Carmona Engenharia, (2024)
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Para utilizar este aparelho (Figura 11) é necessario posiciona-lo sobre uma
superficie limpa que deseja avaliar, e mover sem retira-lo da superficie de forma que
consiga visualizar a existéncia de barras de aco. Em seguida € preciso realizar as
marcacdes necessarias dos pontos que ocorre a existéncia de armaduras verificando
a gquantidade existente, e em seguida realizar uma analise da malha de armaduras

gue contenha os pilares, vigas ou lajes.

3.2.2 Ensaio Esclerometria

Este ensaio mede a dureza superficial, por meio do martelo Schmidt (Schmidt
Hammer), possibilitando a obtencdo da uniformidade do concreto e, em alguns casos,
estimar a resisténcia a compressao do concreto. O equipamento consiste em um
sistema massa mola que possui uma certa energia de golpe na superficie analisada.
Esse sistema (Figura 12) é ativado no momento seguinte que se comprime o aparelho
em direcdo a superficie. Com a resposta dada pelo material (indice esclerométrico), é
possivel relacionar a resisténcia a compressdo com uma relacdo com a rigidez
superficial (ABNT NBR 7584, 2013).

Neste cenario, o esclerbmetro permite uma répida avaliagcdo do estado de
conservacdo dos elementos estruturais da edificacdo. Além disso, por ter facil

utilizacéo, é possivel obter uma maior area de inspe¢do em um tempo menor.

Figura 12: Aplicagédo do Martelo Schmidt

Fonte: Autor, 2025.
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A metodologia de execucédo € dada segundo ABNT NBR 7584, (2013), sendo
que a superficie analisada € necessaria que esteja lisa e limpa. Segundo a normativa,
€ necessario que contenha um determinado nimero minimo de golpes do martelo
Schmidt, distribuidos de forma uniforme construindo uma malha de pontos desenhada
na face da estrutura. Para melhor precisdo nos dados obtidos sao excluidos os dados
com um limite de £ 10% em relacdo a média aritmética normal dos resultados obtidos
na malha.

Com estes valores de rigidez é possivel estimar o valor da resisténcia a
compressdo com a curva de calibracdo em que geralmente é utilizado a curva ja
existente no aparelho. A Figura 13 salienta a correta forma da realizacdo da malha

para o ensaio.

Figura 13: Aplicacio do Ensaio de Esclerometria

Fonte: Concreto Engenharia. 2015

3.2.3 Ensaio de Ultrassom

Este ensaio mede a velocidade de propagacdo de pulso de uma onda
eletromagnética, transpassando o objeto analisado, e a metodologia de execucao
segue a ABNT NBR 8802, (2013). O equipamento (Figura 14) é composto por
transdutores, um emissor e outro receptor, além de uma central que emite os pulsos
eletromagnéticos e por um visor é apresentado o valor do tempo de transferéncia da

onda, evidenciando a integridade da estrutura ou possiveis falhas.
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Este tipo de ensaio possibilita tanto a verificagdo da homogeneidade da
estrutura como a deteccédo de falhas internas, como fissuracdes. Em alguns casos, é
até possivel medir a profundidade das fissuras. Em alguns casos, pode ser feita
também uma estimativa da resisténcia do concreto, com a utilizacao da velocidade de

pulso com valores tipicos de concreto.

Figura 14: Utilizacéo do Equipamento Ultrassom

Fonte: Autor. 2024

A metodologia de utilizacdo e andlise é realizado de acordo com a ABNT NBR
8802, (2013).

O ensaio é possivel de ser realizado de trés formas: transmisséo direta, indireta
ou semidireta. A primeira 0s transmissores sdo posicionados diretamente em lados
opostos do objeto, alinhados na mesma reta. A viagem das ondas ultrassénicas é de

forma direta. A Figura 15 apresenta um esquema desse tipo de medicao.

Figura 15: Medicdo Direta do Ensaio de Ultrassom.

Fonte: ABNT NBR 8802 (2013)
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Na medicéo indireta os transdutores sdo colocados na mesma superficie em
posicbes separadas, porém proximas. As ondas ultrassdnicas viajam de forma
superficial, indo do emissor ao receptor de forma parabdlica. Este método € utilizado
quando nao é possivel dispor o equipamento entre as faces (e.g. pilares, lajes). A

Figura 16 apresenta um esquema desse tipo de medicao.

Figura 16: Medicéo Indireta do Ensaio de Ultrassom.

= .

Fonte: ABNT NBR 8802 (2013)

Por fim, na medicdo semidireta, os transdutores sédo colocados nas superficies
adjacentes, formando um angulo menor que 180° e maior que 0°. As ondas caminham

de forma obliqua. A Figura 17 apresenta um esquema desse tipo de medicéo.

Figura 17: Medicdo Semidireta do Ensaio de Ultrassom.
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Fonte: ABNT NBR 8802 (2013)
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3.2.4 Analise Visual

Para a andlise das fissuras e outras manifestacdes patoldgicas, ocorrera a
analise visual, que se fundamenta em verificar a edificacdo em uma situagéo de falha.
Para cada falha analisada, deve-se observar todo o entorno, compreendendo as
causas que originaram aquele fendmeno, expressando de forma técnica e
fundamentada, qual o tipo de manifestacdo patoldgica esta sendo apresentada, assim
como o método de mitigagédo.

Na existéncia de fissuracdes ocorrera a utilizacao de fissurémetro ( Figura 18),

para verificar o tamanho das fissuras analisadas

Figura 18: Utilizacdo de Fissurémetro

Fonte: Autor 2024
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4 METODO E MATERIAIS

O estudo de caso foi segmentado de uma metodologia ( Figura 19) de andlise
da estrutura selecionada. A Figura 19 consta um fluxograma que representa a forma
da inspecao.

Figura 19: Fluxograma Metodoldgico.

Ensaio
> Pacémetria

Fonte: Autor 2024

De primeira instancia foi realizado um estudo historico da edificacdo,
levantando datas e dados acerca do que essa edificacdo passou ao longo de toda sua
vida util até a atualidade, esse processo levou a anamnese. Em seguida, foi
necessario conhecer o tipo de estrutura que estava sendo analisada para afirmar
guais métodos de inspecédo seriam utilizados. Apds essa etapa, ocorreu a aplicacao
dos ensaios ndo destrutivos. Esses ensaios permitiram analisar a integridade da
edificacdo, como também analisar as fissuras existentes. Para o primeiro caso optou-
se pelos ensaios de pacOmetria, esclerometria e ultrassom, visto que em alguns locais
a verificacdo da integridade € extremamente importante. JA para a analise das
fissuras, foram utilizados a analise visual e fissurdmetros.

Por fim, todos os resultados obtidos foram verificados e discutidos, expondo os

meétodos eficazes de mitigacdo para as avarias encontradas.

4.1 Estudo de Caso

O objeto de estudo se localiza em Foz do Iguacu, Parana, na avenida Juscelino
Kubitscheck, proximo ao 34° Batalh&o de Infantaria do Exército (Figura 20). O local é

cercado por arvores e o local histérico se mantem em meio aos ambientes do clube,
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como areas de lazer e ginasio de esportes, observa-se a diferenca devido a presenca

de telhas ceramicas coloniais como também a exposicao do aviao utilizado na época.

Figura 20: Localizacdo do Objeto de Estudo
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Fonte: Autor 2025

A edificacdo é composta por trés pavimentos, térreo, pavimento superior, torre
de controle e uma parte agregada chamada de casa de maquinas, na criacdo do
aeroporto existiam apenas a ala central, o pavimento superior, torre de controle e a
casa de maquinas. Segundo LOUVAIN, (2022), as ampliacBes e reformas serviram
para adequar o prédio a novas funcdes sociais, jA que desde a desativacdo do
aeroporto houve ampliagdes na ala sul como o palco principal e banheiros, ja na ala
norte foram ampliados para area de cozinha e gourmet, como também banheiros
femininos e masculinos, os detalhes externos foram feitos para replicar a estética
original, sendo denominados por Louvain, como “falsos histéricos”.

A estrutura do aeroporto (Figura 21) € em sua grande maioria em alvenaria de
tijolos ceramicos macicos com um misto de rochas igneas basalticas e estruturas de
madeira. H4 também alguns locais com estrutura de concreto armado em vigas e
pilares que sédo nas regides ampliadas. Por fim, as estruturas de cobertura, sdo de

madeira que apoiam as lajes e o telhado sédo de telhas ceramicas.
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Figura 21: Vista frontal do GRESFI.

Fonte: Autor 2024

4.2 Coleta De Dados

ApOs 0 embasamento tedrico acerca da edificacdo, visitas técnicas foram
realizadas com objetivo de realizar andlises visuais e utilizacdo dos equipamentos na
edificacdo, identificando e categorizando as familias de manifestacfes patolédgicas.

Segundo o Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de Engenharia de Sao
Paulo (IBAPE, 2021), a coleta dos dados deve ser segmentada de uma vistoria
sistémica, analisando os documentos da edificacdo e informacgcBes obtidas na
anamnese. As vistorias possuem como seu maior objetivo constatar anomalias e
falhas de manutencéo, uso e operacéo, observando os requisitos de desempenho e
conformidade.

Dessa forma, durante a coleta dos dados, classificou-se as irregularidades
constatadas a fim de se inspecionar e categorizar todas as manifestacées. Assim, com
um trabalho frequente e insistente foi possivel executar o levantamento das
manifestagbes patologicas (ABNT NBR 16747, 2020).

As irregularidades foram compiladas de acordo com sua causa e origem,
possibilitando a utilizagdo dos ensaios nao destrutivos, tanto para a integridade da

edificacdo, quanto para as manifestacdes patologicas em si.
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4.3 Mapeamento das Manifestagc8es Patoldgicas

Inicialmente, constatou-se que devido a idade da edificacéo, ndo foi possivel
utilizar plantas arquiteténicas disponiveis, em funcdo do grau de deterioracdo das
mesmas, além disso todas as plantas das reformas que o edificio sofreu ndo estéo
disponiveis. Sendo assim, em virtude da falta de dados e elementos, verificou-se a
necessidade da implementacéo de um As built (Figura 22), um levantamento de todas
as dimensoes pertinentes de um local ap0s a finalizagdo de obra ou reforma, medindo

manualmente todos os elementos da edificacdo para obter a planta arquiteténica.

Figura 22: Elaboragéo do As Built

a) Croqui da Edificacédo b) Medi¢cBes com Fita Métrica
Fonte: Autor 2024

Somente apoOs a etapa de elaboracdo da planta arquitetbnica processou o
mapeamento com precisdo as manifestagdes patoldgicas, permitindo uma anélise
mais completa da estrutura. Esse mapeamento possibilitou identificar padrdes
recorrentes e a interacao entre diferentes manifestacdes, oferecendo uma visao mais
clara sobre como os danos se distribuem e se influenciam mutuamente, além de
embasar medidas mais eficazes para medidas de mitigagdo e preservacdo do
patriménio. As plantas arquitetdnicas foram produzidas no software REVIT sem a

aplicacao do grau de agressividade para as manifestacdes e ao fim deste documento
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(APENDICE A - Planta Baixa, Pavimento Térreo), ird constar todos as plantas

arquitetbnicas as built que foram executadas e implementadas.

4.4 Ensaios Nao Destrutivos

A integridade da edificacdo sera avaliada por meio de ensaios néo destrutivos,
como pacdmetria, esclerometria e ultrassom. Cada um desses ensaios sera aplicado
conforme o material construtivo e o método utilizado na edificagdo, como descrito
anteriormente. Sempre gue necessario, o0s métodos serdo adaptados para melhor
atender as particularidades da construcdo. Além disso, as fissuras e outras
manifestacbes patoldgicas serdo verificadas visualmente, com o uso de um
fissurbmetro (no caso das fissuracdes), permitindo uma analise mais precisa do seu

comportamento e dos possiveis impactos na edificacao.
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5 RESULTADOS

No presente capitulo serdo analisados e apresentados os dados coletados de
toda a edificacdo do GRESFI, seguidos das causas e origem de todas as
manifestacbes patolégicas que forem encontradas. Além disso, € realizada uma
explicacdo da manifestacdo e uma mitigacdo viavel para o problema, visando a
preservacdo do monumento histérico. Para as manifestacbes em ambientes que se
torne necessario, serdo analisadas as mitigag6es segundo a resolucao N° 12/2024 do
Conselho Municipal de Patriménio Cultural (CEPAC) de Foz do Iguacu. Esta resolucdo
€ baseada nas restricdes resultantes do art. 36 da Lei n°® 4470/16, indicando os
cuidados e procedimentos a serem seguidos. A presente resolucéo de 25 de Julho de
2024, dispbe nos incisos | e Il, dos elementos de salvaguarda e tais incisos retratam
nas alineas, restricdes resultantes do tombamento, os componentes e caracteristicas

gue devem ser mantidas em especifico nesta edificacéo.

5.1 Anamnese da Edificacao

O aeroporto, inaugurado em 1941, veio para evoluir a regiao fronteirica,
entregando prosperidade mercantil e por consequéncia econémica e social na regiao.
Ha época, a triplice fronteira ainda tinha um grande espaco para a evolugéo e,
segundo WOJCIECHOWSKI, (2024), ainda ndo obtinha qualquer desenvolvimento
consideravel. O Parque Nacional do Iguacu, idealizado por Santos Dumont, acabara
de ser efetivado por Getulio Vargas e a populacdo da cidade ndo passava de 1500
pessoas.

O aeroporto do parque nacional serviu de grande valia para o desenvolvimento
econdmico e social da regido até sua ultima decolagem em outubro de 1969. Apds
este periodo, foi estabelecido o clube Grémio Esportivo e Social de Foz do Iguacu
(GRESFI), fundado na década de 60, por Sargentos e Oficiais das Forgas Armadas
UNILA, (2021), em que assumiram 0 antigo terreno do aeroporto em janeiro de 1972
(LOUVAIN, 2022). Por fim a Figura 23 apresenta a linha do tempo da edificagéo,

considerando os marcos historicos importantes.
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Figura 23: Linha do Tempo da Edificacao

Inicio das Negociagées Ultima Decolagem Patriménio Cultural da Cidade
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Fonte: Autor 2024

Pedro Louvain, atual presidente do Conselho Municipal de Patriménio Cultural
(UNILA, 2023), enfatiza em 2021 que manter a historia do primeiro aeroporto da
cidade ativo, é também resgatar a histéria do clube (GRESFI) que € parte importante
para a comunidade e vizinhanca de Foz do Iguacu. Em uma de suas citacoes, diz que:
“O prédio tem vida, e o Espaco de Memdria ser4 mais uma das esferas do clube,
juntamente com as esferas social, recreativa, esportiva e cultural” (UNILA, 2021).

O levantamento das informacfes do caso foi elucidado através do apoio dos
administradores do atual clube GRESFI, em que foi relatado todas as reformas
realizadas no local, e intervencbes pretéritas para manifestacdes patolégicas
preocupantes na época. Os administradores do patriménio também relataram acerca
de algumas manifestacées que incomodam os visitantes e os trabalhadores, assim

como medidas falhas de remediacdo das manifestacées.

5.2 Mapeamento das Manifestacdes Patoldgicas

Diante do projeto arquitetdbnico em méaos, o mapeamento foi realizado com a
planta baixa da edificacdo, inserindo simbolos e legendas que indiguem as
manifestagbes segundo sua localizagdo. Para os locais que apresentarem fissuragoes
de qualquer natureza, a legenda apenas apresentara “Fissura” para evitar a polui¢ao
do mapeamento. Dessa forma, ao decorrer do documento sera detalhado as
diferencas entre as manifestacdes mapeadas, assim como sua origem, causas e
mitigacOes viaveis, sem prescrever o grau de deterioracdo das avarias.

O mapeamento apenas levou em consideracdo a existéncia das

manifestacbes, sem se aprofundar no grau de agressividade. Aléem disso, foram
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registradas todas as manifestacdes patoldgicas encontradas. Essa abordagem

permite um diagndstico mais claro e objetivo, focado nas reais necessidades de

intervencao.

As manifestacfes apresentadas no pavimento térreo (Figura 24) sao

apresentadas em sua grande maioria nas paredes de contorno do edificio e uma vasta

guantidade de fissura¢cfes ao longo de seu interior.
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Figura 25: Legenda do Mapeamento das Manifestacdes

Legenda:

s Deterioragdo de Argamassa
s Umidade Ascendente

s Junta de Dilatagéo

X Fissura

X Deflexdo em Laje

Fonte: Autor 2024.

Além do primeiro pavimento, aplicou-se o mapeamento para o segundo
pavimento e para a torre de controle, sendo o segundo pavimento denominado
“Mezanino” e torre de controle como “Torre” (Figura 26).

Para o segundo pavimento é visualizado que a maior parte das manifestacoes
se encontra no contorno do local e nos ambientes internos, varias fissuracées, como

também deterioracdes dos elementos.

Figura 26: Mapeamento no Pavimento Superior e Torre De Controle
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Fonte: Autor 2024
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5.3 Diagnéstico Geral das manifestacdes

Em sequéncia é apresentado um diagnostico com todas as manifestacbes
encontradas, destacando causas, origens, explicacdes e métodos de mitigacdo dos

problemas.

5.3.1 Deterioragao da pintura

Destacamento do revestimento de pintura, apresentando em toda a regido.
devido a sua idade acentuada sem a presenca de reformas ou manutencdes.
Ocorre também a ascensao capilar de umidade na base da parede devido ao contato
por muito tempo com agua (Figura 27).

Figura 27: Deterioragéo de Pintura

Fonte: Autor 2024

O desplacamento de pintura no setor sul, apresentado na Figura 28, pode ser
observado em toda a fachada do edificio, principalmente nas regides que contém
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maior tempo exposto aos raios UV. Nesses locais, a camada de pintura esta se
deteriorando com destacamento.

A causa dessas manifesta¢fes € devido a perda de vida Gtil da pintura, somado
com a falta de manutencao preventiva da mesma. Sua origem se deu pela perda de
propriedades da tinta, e com a intensidade da exposicao de fatores externos, aliado
com uma idade maior de 15 anos (o0 que foi reportado pelos administradores do local)

promoveu a deterioragao.

Figura 28: Destacamento de Pintura

il
Fonte: Autor 2024

Mitigacao

A mitigacdo é a remocao desta camada, limpeza do local com a retirada de
impurezas e regularizacdo da superficie, em seguida se recomenda a aplicacdo de
um selador para proteger a superficie e reduzir a absorcdo de agua. Apos isso é
aplicado a massa acrilica nas areas externas e por fim e realizagdo de uma nova
camada de pintura em que as caracteristicas sejam mais proximas possiveis as
originais, (GRESFI, 2025).
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5.3.2 Desplacamento de Alvenaria

Desplacamento das placas de rocha baséltica que comportam toda a fachada
da edificacdo. Estes elementos estdo desde a criagdo do aeroporto, sendo um

elemento importante tanto esteticamente quando estruturalmente para a obra.

Figura 29: Desplacamento de Placas de Rochas

Fonte: Autor 2024

Porém, foi observado que essa manifestacdo ocorre principalmente no ponto
indicado na Figura 29, localizado na fachada leste da garagem. Nesse local, o
desplacamento esta acometendo a maioria das placas. Foi observado também que a
argamassa esta esfarelando, fenbmeno causado pela perda de vida utili em
decorréncia da elevada idade da edificacdo. Além disso, pela coloracdo e consisténcia
€ possivel diagnosticar que a composicdo da argamassa € em sua maioria de

materiais arenosos com grande quantidade de 6xido de ferro em sua composicao.

Mitigacao
Para este tipo de manifestacdo, a mitigacéo se limita na retirada de camada de
reboco das paredes externas, integrando uma nova camada com composi¢ao ideal
para prolongar vida util dos elementos. Indica-se também a utilizacdo de argamassa
propria para o assentamento das placas de rocha basaltica originais, (GRESFI, 2025).
41
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5.3.3 Cisalhamento de Alvenaria

Observou-se que ocorre em Varios pontos da edificacdo o cisalhamento de
alvenaria devido a deposicdo das cargas oriundas do telhado nas paredes. Esse
fendmeno recorrente pode ser observado nas Figura 30, Figura 31 e Figura 32.

A fissuracdo de cisalhamento de alvenaria (fachada sul), apresentada na
Figura 30, apresenta abertura de fissuras de 0,6 mm originadas por falha de
execucdo, causado por falta ou ma execucdo de contra verga. Entende-se que,
segundo a ABNT NBR 8545, (1984), as vergas e contra vergas devem exceder o

comprimento do vao em no minimo 20 cm de cada lado com altura de 10 cm.

Figura 30: Cisalhamento de Alvenaria Abaixo da Contra-Verga

R

CONSTRUIR E CUIDAR

TRpTTE—
‘i’ V.

a) Falha de execucao de contra verga b) Abertura de Fissura de 0,6mm
Fonte: Autor 2024

o

Ja o cisalhamento de alvenaria ilustrado na Figura 31, esta localizado na
fachada leste, € proveniente do descarregamento de cargas das tercas das trelicas
diretamente apoiadas das paredes. Somado a isso, ha, também, mau encunhamento
de alvenaria.

Ao se analisar a edificacdo internamente, nota-se que em grande parte dela ha

a implementacdo de uma viga de madeira na parte interna da parede. Porém, nos
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pontos que ndo contém esta viga, as tercas descarregam diretamente na alvenaria
gerando fissuracdes semelhantes a essa da Figura 31.
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Figura 31: Cisalhamento de Alvenaria Devido Carga de Telhado
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a) Encunhamento de Alvenaria b) Abertura de 2mm

Fonte: Autor 2024

Figura 32: Cisalhamento das Paredes
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a) Cisalhamento Alvenaria

b) Abertura de 0,6mm
Fonte: Autor 2024
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Por fim, na Figura 32 se percebe que atras do ar-condicionado existia uma
abertura (janela), a qual foi indevidamente vedada. Além disso, a instalacdo do ar-
condicionado, apoiado neste local, agravou a fissura. Tudo isso gera um acumulo de
tensdo nas interfaces de parede e vedacdo da antiga janela e, por nédo ter sido
realizado a vedacdo da forma certa, surgiu uma fissuracdo de cisalhamento da

camada de reboco e possivelmente dos blocos ceramicos.

Mitigag&o

A mitigacao referente a manifestacdo ilustrada na Figura 30a é a correta
execucao da contra verga. Ademais, sugere-se realizar a troca do revestimento de
argamassa ja existente na zona fissurada. Porém, devido ao cunho histérico dos
detalhes, deve-se realizar uma mitigacao local, no caso de fissuracdes nao ativas,
retirando apenas a camada de reboco implantada em cima da alvenaria.

A mitigacédo referente a manifestacdo mostrada na Figura 31 é a colocacéo da
viga de madeira para transferir os esfor¢os. Além disso, deve-se trocar a camada de
revestimento na zona fissurada. No caso dos blocos ceramicos também estejam
fissurados, deve se proceder com a abertura da fissura, limpeza, colocacdo de um
produto selante com propriedades elasticas (veda trinca) e aplicar uma tela para
fissuras. Ao final, deve-se revestir com a nova camada de reboco e por fim pintar a
regiao reformada.

Por fim, a mitigacao referente a manifestacdo apresentada na Figura 32, é a
vedacdo executada da forma correta, realizando a amarracdo entre a vedacao e as
paredes ja existentes. Também deve ser trocado o revestimento na zona fissurada.
Para os acabamentos, as condi¢des estéticas devem reestabelecer as caracteristicas
originais do patrimoénio, (GRESFI, 2025).

5.3.4 Eflorescéncia
A manifestagéo patoldgica de lixiviacdo, ilustrada na Figura 31 (fachada sul), é
originada pela concentracdo de carbonato de calcio, o qual é transportado pelo

acumulo de agua em certos locais. Neste caso, ocorreu devido a camada de reboco

acima da parede. A origem se deu pela falta de rufo ou impermeabilizacdo da face
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voltada para cima, proporcionando a infiltracdo da agua na argamassa, gerando o

fenbmeno.
Figura 33: Eflorescéncia
i E 7
Fonte: Autor 2024
Mitigag&o

A mitigacao desta manifestacao se limita & impermeabilizagdo do elemento que
ja sofreu a manifestacao, pois a troca deste elemento ndo se faz necessario. Ademais,
este fendbmeno, quando ndo agravado, ndo altera as propriedades mecanicas do
material. Dessa forma, uma a impermeabilizagdo com resinas e aditivos aplicados da

forma correta devem solucionar o problema.

5.3.5 Abertura em Muro

Parcela de muro com deslocamento e abertura (Figura 34), evidenciada por
fissuracdo que transpassa os dois lados do muro com uma abertura de 5 mm. E
notado que a brecha percorre toda a altura do muro, até sua base, continuando a
fissura na parte da frente do muro.

A possivel origem € por movimentacdo excessiva do solo abaixo do muro.
Percebe-se que na calgada abaixo do muro ha também uma pequena rampa que ndo
foi propositalmente feita, ou seja, uma pequena deformacgdo do solo realizou o
recalque diferencial do muro.
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Mitigacao

Para esta manifestacao, a mitigacéo se circunda na retirada da parcela de muro
que contém a abertura. Deve ser verificado se na base do muro foi realizada algum
elemento de fundacdo. Caso exista, 0 mesmo deve ser reforgado e no caso de nao
existir fundacdo, deve ser executada. Somente apos contornado o problema de
recalque a execucdo de uma nova parcela de muro podera ser feita. Essa nova
parcela devera ser devidamente amarrada na parcela antiga, para que nao ocorra a

aparicao de novas fissuras.

Figura 34: Abertura em Muro

a) Frente do Muro b) Fundo do Muro c) Abertura de 5mm
Fonte: Autor 2024

5.3.6 Ascencao Capilar Da Agua

Verificou-se que em alguns pontos ocorre a ascensao capilar da agua, através
das bases das paredes em toda a edificacdo, como apresentado na Figura 35 e
Figura 36.

Por meio da ascenséo capilar da agua entre a camada de pintura e a face das
rochas da fachada da edificacdo (Figura 35), percebe-se que a camada de tinta tem
certa flexibilidade o que indica uma textura diferente da tinta utilizada nos locais onde
hé& alvenaria.
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Figura 35: Ascenc¢éo Capilar Nas Fachadas

a) Capilaridade na Camada de Pintura b) Presenca de Mofo nos Poros
Fonte: Autor 2024

Outro fator, é que em toda a fachada externa é notado minimamente alguma
absorcdo de agua devido a aparicdo de mofo, o que pode afirmar que a ascensao
capilar na camada de pintura € baixa. Além disso, nos poros das rochas existe
acumulo de mofo. Esta umidade realizou o desplacamento da camada de pintura,
como é facilmente percebido na Figura 35b.

Figura 36: Ascencdo de Agua Nas Paredes Internas

a) Parede Interna Fachada Lesta b) Base dos Arcos Internos do Saldo

Fonte: Autor 2024
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A manifestacdo patolégica apresentada na Figura 36 é caracteristica da
ascensao capilar da agua, conforme detalhado no item 3.1.9, e é observada em toda
a fachada leste da edificacdo, especialmente na parte interna. Além disso, esse
fendmeno se evidencia nos marcos de entrada do saldo principal, reforcando a
hipétese de que todas as paredes dessa ala estdo sendo afetadas pela absorcéo de
umidade.

Na parte externa, a ascensao capilar ndo é tao visivel, pois a 4gua se concentra
na camada entre as rochas e a pintura, esse comportamento é explicado pela baixa
permeabilidade da rocha, que impede a progressdo da umidade. Ja no interior da
edificacdo, onde as paredes sdo constituidas de alvenaria de tijolos ceramicos
revestidos com argamassa, a dgua encontra um meio mais poroso para ascender,

tornando-se perceptivel tanto visualmente quanto por seus efeitos sobre os materiais.

Mitigacao

A mitigacédo referente a manifestacdo apresentada na Figura 35 € a retirada da
camada de pintura em toda a fachada onde a manifestacéo esta presente, seguindo-
se de uma impermeabilizacdo na base da alvenaria de rochas, o que € possivel com
a aplicacao de resinas impermeabilizantes. Por fim, deve-se realizar nova camada de
pintura dos elementos.

Para as manifestagdes como ilustradas na Figura 36, a mitigagao requer um
estudo maior da area de influéncia da absorcao de agua. O método mais eficiente € a
remocao da alvenaria em toda extensdo comprometida, em toda a base da parede,
em seguida aplicar uma impermeabilizagdo no apoio (e.g. radier, viga baldrame) com
manta asfaltica por exemplo, e no final realizar o assentamento dos blocos e o
acabamento, priorizando sempre a preservacdo das caracteristicas originais,
(GRESFI, 2025).

5.3.7 Fissuracao em Arco

O arco por ser um elemento autoportante, estruturado pelo contorno de pedras
rochosas, suporta os esforcos de compressdo solicitados, considerando o peso
préprio como também as cargas de alvenaria e telhado acima dele. A distribuicao é

direta para a fundacéo, dessa forma devido a elevada rigidez do elemento, qualquer
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perturbacdo no equilibrio da estrutura provoca tensdes de tracdo o que ocasiona
fissuracdes no eixo central, ou seja, no ponto mais solicitado da estrutura.

Neste cenério, a Figura 37 apresenta manifestacdes existentes nos dois arcos
da garagem, com fissuragcbes de mesmo comportamento e caracteristica de direcéo

nas paredes, além de apresentarem mesma extensao.

Figura 37: Fissuracdo em Arco

a) Arco 1, Parte Externa

c) Arco 2, Parte interna d) Abertura de Fissuras de 0,6mm

Fonte: Autor 2024
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Mitigacao

Estudos de LOPES & SILVA SANTOS, (2022) indicam que a solugao mais
eficiente no quesito de nado alterar as propriedades arquitetdnicas originais do
elemento historico é reforcar o ponto de maior solicitacdo da estrutura (local
fissurado). O reforco pode ser com telas metélicas soldadas, as quais melhoram a
distribuicdo das tensdes. Contudo, esta solucdo é viavel para fissuras nao ativas,
como demonstrado na Figura 38a.

Analisando a Figura 38, b, percebe-se a auséncia de um elemento no eixo
central do arco, chamado chave. Este elemento melhora de forma significativa a
estabilidade do arco, direcionado e distribuindo mais uniformemente o0s
carregamentos. A falta deste elemento pode causar as fissuracdes notadas.

Sendo assim, a manifestacdo é causada por alguma perturbacéo no equilibrio
do arco e a mitigacdo é priorizando sempre a preservacdo das caracteristicas

originais, na fase de acabamento (GRESFI, 2025).

Figura 38: Reforco Estrutural de Arcos

" : CHAE
\ “ EXTRADORSO
A« 088 m' \ A= 070 m*

ADUELA

ADUELA

TIMPAND ARRA
IMPOSTA
e SEREREE——— L
=
=
(=]
a) Reforgo Estrutural Na Fissura b) Elemento Chave.
Fonte: LOPES E SILVA SANTOS et al., Fonte: COLIN, (2013)

(2022)
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5.3.8 Junta de Dilatac&o

Essa manifestacdo é ocasionada pelo impacto combinado de algumas
manifestacbes patoldgicas, sendo o principal um recalque excessivo da parede
externa, especialmente na regido onde o marco esta envolto por rochas e a junta de
dilatacédo da ala sul, como ilustra a Figura 39.

Observou-se que, além da grande brecha aberta no lado externo, que d& a
impressédo de as rochas estarem sendo empurradas para fora, ha também a abertura
de fissuras na parte interna. A foto da Figura 39c, evidencia uma fissura tipica de
cisalhamento e tracdo da parede, acompanhada pelo desplacamento do revestimento
de argamassa.

. Além disso, proximo ao pilar, ha uma area extensa com desplacamento do
revestimento, aparentando estar completamente segregada. Vale destacar que a
argamassa de revestimento desse local apresenta as mesmas caracteristicas das
argamassas externas, com um tom avermelhado e tendéncia acentuada ao
esfarelamento, indicando que foram aplicadas na mesma época que a argamassa
externa.

Figura 39: Abertura em Marco Revestido Por Rochas

a) Fissura em Marco de Rochas. b) Fissuracdo na Parte Superior a Porta
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c) Fissuracdo por cisalhamento e d) Desplacamento de revestimento
tracdo de alvenaria
Fonte: Autor 2024

Diante dessas observagfOes, conclui-se que houve um deslocamento
significativo da parede externa, mais especificamente na regido do marco revestido
por rochas. Esse movimento resultou na ruptura e desplacamento da face interna da
parede e, consequentemente, na compressao lateral do revestimento de argamassa,
levando ao seu destacamento completo. Os administradores relatam que o
revestimento continua se desprendendo em pedacos, 0 que sugere que a
movimentagéo ainda esté ativa.

Verificou-se que toda a linha das paredes ao longo da ala sul corresponde a
uma junta de dilatacdo da edificacéo (Figura 40). Isso foi confirmado pelo fato de que,
ao longo de toda a extensao, ha uma série de fissuras que formam uma linha no ponto
de encontro entre a ala original do aeroporto e a ampliagéo realizada décadas apoés a
desativacdo do aeroporto, ou seja, muito tempo depois da criagdo do clube GRESFI.
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Figura 40: Junta de Dilatacéo

a) Lateral do Palco setor sul b) Entrada do Wc Masculino ¢) Entrada do Wc Feminino
Fonte: Autor 2024

Mitigacao

Para a primeira familia de manifestacfes, recomenda-se a remo¢ao do marco
envolto por rochas, bem como a retirada do revestimento de argamassa antiga que
esta se destacando, a fim de possibilitar a execucdo de um novo acabamento. E
importante ressaltar que, no caso de uma junta de dilatacdo, qualquer tentativa de
evitar sua formacdo é falha, pois esta lidando com uma fissuracao ativa. Nesse
contexto, qualquer material rigido aplicado sobre a fissura, com a intencéo de impedir
seu movimento, acabara sendo novamente fissurado.

Dessa forma, a melhor alternativa para mitigar o problema é a aplicacdo de um
método eficiente para reparacdo de fissuras ativas. Exemplos disso sédo as calhas
metalicas, que ocultam a manifestacéo, ou o preenchimento com resina plastica, que
permite a movimentacdo sem gerar novas fissuras. Para o acabamento, o ideal é
utilizar um elemento que reproduza as caracteristicas arquitetdnicas originais da

edificagéo.

5.3.9 Absorcédo de Agua
A manifestacao patolégica, como pode ser observado na Figura 39, é resultado

de uma combinacéo de fatores. O primeiro indicio do problema é o desplacamento do
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reboco na parte externa, um sinal classico de infiltracdo. No interior da edificacdo, a
situacdo se agrava, com uma infiltracédo intensa que faz com que a parte superior do
revestimento se destaque, comprometendo tanto a estética quanto o revestimento do

ambiente.

Figura 41: Absorcéo de Agua Na Parede da Fachada

a) Marco Fachada Leste b) Interior do Marco ) c) Parte de Tras Do Marco

Fonte: Autor 2024

Para entender a origem do problema, foi realizada uma inspecéo no pavimento
superior da edificagdo. Ficou evidente que a falta de uma calha e de um rufo
adequados tem permitido a entrada de agua ao longo dos anos. Esse processo, que
ocorre ha décadas, comprometeu toda a fachada devido a absorcdo continua de
umidade.

Nas partes superiores, o mofo ja se espalhou, e o reboco se deteriorou
completamente. Na area frontal, o desplacamento do revestimento indica que a
camada entre o reboco e a alvenaria ceramica perdeu aderéncia, o que agrava ainda

mais a situagao.

Mitigagéo
Para resolver esse problema, é essencial instalar uma calha e um rufo de forma
eficiente, garantindo a drenagem correta da agua e evitando novas infiltragcdes. Além
disso, devido ao avancado estado de deterioracdo, sera necessario substituir todo o
reboco comprometido, garantindo uma solugcéo duradoura e segura e condizente com
a estética original da edificagdo, (GRESFI, 2025).
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5.3.10 Amarracao Entre As Alvenarias

Em diversos encontros de paredes € possivel observar uma fissura como a
ilustrada na Figura 40. Essa manifestacdo patolégica ocorreu devido a falta de
amarracao entre as alvenarias (item 3.1.8), ou seja, um erro executivo que
proporcionou uma fissuragdo no encontro entre as paredes. Observou-se esta

abertura de 0,7mm em ambos os lados da parede.

Figura 42: Fissurac@o Por Amarracédo Entre As Alvenarias

—
BIR E CUIDAR

a) Encontro das Alvenarias b) Abertura de fissuras de 0,7 mm
Fonte: Autor 2024

Mitigacao

Para esta manifestacao, devido a mesma ser externa a edificacéo, e visando o
melhor aspecto estético, indica-se a abertura e limpeza da fissura, seguido de
preenchimento resina flexivel. Além disso, deve-se executar uma tela metélica

devidamente amarrada entre as faces das duas alvenarias. Por fim é recomendado o
acabamento replicando as condi¢cfes estéticas originarias.
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5.3.11 Recalque Diferencial

O recalque diferencial (Item 3.1.4) da antiga casa de maquinas, como pode ser
visualizado na Figura 43ocorreu devido ao acumulo de tensdes e a interferéncia entre
os bulbos de tenséo, resultando em uma deformacéo excessiva do solo em uma parte

especifica do terreno.

Figura 43: Abertura Devido Recalque Diferencial

c) Fachadas Sul e Leste d) Abertura2:1cm

Fonte: Autor 2024

Acredita-se que a construcdo do galpdo do ginasio, localizado ao lado da
edificacdo, tenha causado esse fen6meno. Como a fundacdo da casa de maquinas
aparentemente € do tipo radier e suas paredes sao de alvenaria, apoiadas sobre uma
base de rochas unidas com argamassa, a estrutura se torna extremamente rigida e,

consequentemente, mais suscetivel as deformacdes do solo.
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Mitigacao

Para mitigar esse problema, é necessario um refor¢co estrutural que leve em
consideracéo a deformacdo ja existente no solo. Caso uma analise continua comprove
que as fissuras ndo estéo ativas, uma alternativa viavel é a aplicacdo de uma malha
metalica na zona afetada além de um reforco no pilar de canto, promovendo a
recuperacdo da homogeneidade do elemento. Em seguida, a aplicacdo de uma
argamassa de revestimento permitira cobrir o reforgo e replicar a aparéncia original

da estrutura.

5.3.12 Deterioracdo do Madeiramento de Cobertura

A manifestacdo patoldgica observada no madeiramento de cobertura da casa
de maquinas, ilustrada na Figura 42, retrata uma intensa degradacdo da madeira do
pendural da trelica (elemento estrutural disposto na vertical), além dos banzos
superiores e inferiores e das estroncas (elementos dispostos na diagonal).

Essa deterioracdo ocorreu devido ao ataque biolégico ao longo do tempo,
agravado pela auséncia de manutencao preventiva, como a aplicacdo de resinas e

aditivos que protegem a madeira contra esses agentes.

Figura 44: Deteriora¢do da Madeira ha Casa De Maquinas

a) Fachada Sul Casa de Maquinas b) Fachada Norte Casa de Maquinas

Fonte: Autor 2024
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Segundo CARZINO ALCANTARA et al., ([s.d.]) o agente bioldgico responsavel
por essa degradacao provavelmente é o fungo de podriddo parda, identificado pela
coloragdo caracteristica do atague e pelo formato da deterioracdo observada no
elemento ao longo dos anos. Esse tipo de fungo aumenta a absorcéo de agua pela

madeira e se alimenta da mesma, acelerando seu processo de degradacao.

Mitigag&o

Devido ao grau de deterioracdo, é aconselhado a substituicdo dos elementos
da trelica por elementos de madeira novos, porém com resinas protetoras destes
agentes. A substituicdo deve ocorrer de forma cuidadosa, priorizando a integridade da

edificagéo.
5.3.13 Fissuracao Entre as Placas De Gesso

Fissuracdo ocasionada devido a erro executivo na aplicacdo de gesso
acartonado. Percebe-se que a manifestacdo ocorreu no encontro entre as placas de
gesso, e como houve a falta de um elemento primordial, as juntas fissuraram.

O processo foi efeito da falta de uma fita telada (plastico micro perfurado ou
fibra de vidro), elemento essencial para uma boa movimentacao térmica das placas
ou por movimentacdes pequenas, que sao absorvidas pelas fibras. Quando nao
ocorre tal aplicacdo, os elementos sofrem pequenas deformacfes o que devido ao
acabamento rigido (geralmente de massa corrida), ndo suporta as movimentacoes e

se fissura.

Figura 45: Fissuracé@o Entre as Juntas Do Teto

|
b
|

Fonte: Autor 2024
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Mitigacao

A mitigacdo da manifestacdo é lixar a area fissurada, deixando a superficie
entre as placas limpa. Na sequéncia é realizada a aplicacdo da fita telada como
mencionado acima. Segue-se com a execuc¢do da massa corrida em cima da fita e por

fim realizar uma pintura no gesso todo.

5.3.14 Deformacgao Em Laje

O fenbmeno observado, e no presente trabalho ilustrado na Figura 44, € devido
a severa fissuracao da laje do segundo pavimento. Verifica-se que ocorre inUmeras
fissuras e um forte desplacamento dos elementos da laje. Os administradores do
edificio comentam que tentaram remediar a situacdo aplicando massa corrida e

folhetos para tapar as fissuracfes, o que nao funcionou.

Figura 46: Fissuracdo em Lajes

Fonte: Autor 2024
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Esta manifestacdo ocorreu devido ao fato de terem alocado uma caixa de agua
de 250L em cima da laje que previamente nédo foi projetada para tal utilizacao.

Segundo DAL MOLIN, (1988), o efeito de flexo-compresséo nos elementos de
laje com caracteristicas proximas a ruptura, introduz o fenébmeno de fissuracédo
apresentado. Nessas situacdes, a estrutura se encontra no limiar do estado limite
ultimo, em que “as linhas de ruptura entre as duas partes da laje passarao pelo ponto
de intersecgao dos respectivos eixos de giro”, o que é verificado pela caracteristica das
fissuras, seguindo a orientacdo em relacdo a sobrecarga ocasionada pela caixa
d’agua. A laje representada na imagem é engastada na face norte, e simplesmente

apoiada nos outros contornos.

Mitigag&o

De primeira instancia, é preciso realizar a correta alocacdo da caixa de agua
acima da laje, apoiando a mesma nas vigas, e distribuindo a sua carga na estrutura.

Deve-se analisar a deflexdo da laje com maior rigor, para verificar o melhor
método de recuperacao estrutural que pode ser aplicado, como por exemplo reforco
com armaduras nas duas direcdes na laje, como retratado em CAMPOS et al., (2012),
ou 0 método de recuperacdo que esta sendo aplicado em patrimonios histéricos por
causa de sua agilidade na execuc¢ao e baixo impacto na estrutura previa, chamada de
reforco com fibra de carbono aplicado com resina ep6xi que é retratado em LUNA DE
SOUZA & FAGUNDES, (2020).

Figura 47: Reforco Com Fibra de Carbono em Laje

Fonte: CASTANHEL | ENGENHARIA E CONSTRUCAO, (2016)
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5.3.15 Andlise da Integridade de Pilares

No saldo principal ha existéncia de falsos historicos, pois na criagdo do
aeroporto todos os elementos estruturais, como trelicas, vigas e pilares, eram
constituidos de madeira. Porém, segundo os administradores, ocorreram falhas
nestes elementos devido ao tempo, o que levou e necessidade da substituicdo destes
por concreto armado, moldados e finalizados para fornecer um aspecto de madeira,
como ilustra a Figura 48.

Figura 48: Verificacao de Integridade dos Elementos do Saldo

Fonte: Autor 2025

Neste cenario ocorreu a necessidade da realizacdo de ensaios para a
comprovacéo que estes elementos estdo com uma boa integridade estrutural. Os
ensaios nao destrutivos realizados foram: pacometria, esclerometria e ultrassom.

Para o ensaio de pacémetria, verificou que existem armaduras, porém devido
a elevada espessura de concreto ao redor, 0 equipamento ndo conseguiu diagnosticar
com precisdo a posicdo das mesmas, apenas aferindo sua existéncia. Os demais
ensaios foram realizados conforme a metodologia detalhada no item 3.2. As anélises
foram feitas em meia altura para a esclerometria (Figura 49) e préximo a base para o
ultrassom (Figura 50).
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Figura 49: Aplicacdo do Ensaio Esclerométrico

a) Grid De aplicacédo Esclerométrico:

(12x12) cm

Fonte: Autor 2025

P

b) Aplicacdo do Ensaio

O ensaio de esclerémetria foi aplicado nos 5 pilares de concreto armado do

saldo principal com malha contendo 12cm por 12 cm, constituindo 9 pontos, como

apresentado na Figura 49a.

A partir do indice esclerométrico, ou seja, da dureza superficial do elemento,

utilizou-se a curva de correlagdo do fabricante para estimar a resisténcia a

compressado. A Tabela 1 apresenta os resultados dos indices esclerométricos medidos

em cada pilar.

Tabela 1: indice esclerométrico

Pilares indice Esclerométrico
P1 35,2
P2 36,6
P3 36
P4 37,5
PS5 34,8
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A partir dos dados da Tabela 1, estimou-se a resisténcia a compressao para

cada pilar, conforme apresenta a Tabela 2.

Tabela 2:Resistencia a compressao (MPa)

Pilares Resisténcia a compresséao (MPa)
P1 33,6
P2 35,3
P3 34,2
P4 36,7
P5 31,1

Fonte: Autor 2025

De acordo com LIMA et al., (2024), pilares com bom comportamento estrutural,
apresentam valores de resisténcia a compressao através do ensaio esclerométrico
variando entre 24 e 44 MPa.

Em seguida foi realizado o ensaio de ultrassom com medic&o direta, este
ensaio verificou o tempo que o pulso ultrassénico transpassa o material entre os
geofones, podendo assim aferir com mais precisao quais as propriedades do elemento
analisado.

Os diametros dos pilares séo de 32,5 cm, a medicdo ocorreu na mesma altura
para todos, como apresentado na Figura 50. O equipamento de ultrassom portatil da
UNILA contém a capacidade de medir o tempo de propagacdo da onda, com o
diametro € possivel verificar a velocidade desta onda. A Tabela 3 apresenta 0s

resultados de velocidades para todos os pilares ensaiados.

Tabela 3: Resistencia a compresséao (MPa)

Pilares Velocidade de Pulso (m/s)
P1 3306,27
P2 3310,9
P3 3283,1
P4 3225,1
P5 3286,2

Fonte: Autor 2025
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Diante dos dados apresentados na Tabela 3, € possivel identificar que os
elementos sdo de concreto armado de boa qualidade, pois a velocidade da onda
ultrassoénica esta entre 3000 e 3500 m/s (ADAMATTI; SILVA FILHO, ([s.d.])).

Figura 50: Aplicacdo do Ensaio De Ultrassom

Fonte: Autor 2025.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo empregar ensaios néo destrutivos para
analisar e verificar de modo preliminar as manifestacdes patolégicas no patriménio
historico de grande importancia para a cidade de Foz do Iguacu, PR. O estudo permitiu
identificar a causa e a origem das manifestacdes, além de propor métodos de
mitigacdo que favorecessem uma restauracdo eficaz e a reducdo dos impactos
causados por esses problemas.

Entre as diversas manifestacbes encontradas, as mais recorrentes foram
fissuracbes causadas por cisalhamento nas alvenarias (decorrente de falha de
execucao), destacamento das camadas de pintura (perda de vida Gtil dos elementos)
e umidade ascendente (falha de execucgao).

Os equipamentos utilizados serviram para a analise da integridade da estrutura,
0 ensaio esclerométrico foi fundamental para certificar a rigidez superficial dos
elementos, possibilitando diferenciar um pilar de um elemento n&o estrutural. O ensaio
de ultrassom contém o mesmo Viés, pois auxiliou na verificacdo da integridade e
homogeneidade do elemento, aferindo se ocorre a existéncia de fatores que alterem
essas propriedades (e.qg, fissuracdes, ninhos de concretagem). Por fim o0 ensaio com
a utilizacdo do pacémetro verificou a existéncia de armaduras ou elementos metélicos
no interior da estrutura.

Os ensaios cumpriram seu propoésito ao certificar a integridade dos pilares do
saldo principal, confirmando que foram substituidos durante as reformas que o clube
sofreu, pois os pilares sao de concreto armado de boa qualidade, que substituiram os
iniciais pilares de madeira. No entanto, observou-se que em alguns locais nao foi
possivel realizar os ensaios, pois 0s elementos ndo apresentavam resisténcia
superficial suficiente para o uso do esclerdbmetro (como as argamassas de
revestimento, tanto internas quanto externas), além de ndo possuirem uma superficie
plana e integra para a realizacdo do ensaio de ultrassom e sua comparacdo com a
literatura. Neste intuito, para estes locais € indicado que ocorra a execu¢ao de outros
equipamentos para auxiliar na andlise, como camera termografica, para indicar com
precisao os locais com umidade e descontinuidades na matriz.

O mapeamento das manifestacbes possibilitou uma analise holistica,

oferecendo uma visdo ampla de como essas patologias se interagem e se distribuem
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na edificacdo. Esse processo permitiu documentar detalhadamente a localizacéo,
extensdo e gravidade dos danos, tornando-se um aspecto fundamental para futuras
intervencdes de recuperacdo e manutencao por parte dos administradores do clube.
Além disso, considerando que a edificacao é antiga e historica, sem registros precisos
das plantas arquitetdnicas originais ou das ampliacdes realizadas ao longo do tempo,
a producéo do projeto arquitetbnico as built se mostrou essencial. Esses documentos
sédo fundamentais para garantir que possiveis futuras reformas ou ampliagdes sejam
conduzidas de forma criteriosa e minimamente invasiva, preservando a identidade do
patrimonio.

Dessa forma, este estudo reforca a importancia dos ensaios ndo destrutivos na
preservacdo do patriménio historico, permitindo diagndsticos e embasando
intervencdes mais seguras e eficientes aplicaveis a este tipo de edificacdo. Além de
identificar as manifestacdes patoldgicas, suas causas e realizar o mapeamento delas,
a pesquisa demonstrou a necessidade de métodos complementares para aprimorar a
andlise em &reas onde 0s ensaios convencionais foram limitados.

Por fim, os resultados obtidos servem como uma base inicial para possiveis e
futuras acdes de manutencdo e recuperacao, contribuindo para a conservacado da
edificacao e a valorizacdo de seu valor histérico, salientando que todas as mitigacées
devem cumprir o que for estabelecido pelos 6rgdos competentes, estipulando as
restricbes para cada patrimoénio em questao.
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APENDICE D - MAPEAMENTO PAVIMENTO TERREO
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