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TERMOGRAFIA DE INFRAVERMELHO E MAPA DE
DANOS NA INSPECAO DE UMA IGREJA HISTORICA
EM OLINDA (PE)

EUDES DE ARIMATEA ROCHA, ARNALDO MANOEL PEREIRA CARNEIRO, ELIANA CRISTINA BARRETO MONTEIRO

RESUMO

O artigo discute os modos de abordagem e os métodos de inspegdo em
edificagdes histdricas para apresentar diagndsticos e propor terapias para
os problemas levantados. Para a elaboracdo do mapa de danos, propoe-se
uma metodologia de inspecdo que utiliza vistoria “in loco” e o ensaio nao
destrutivo da termografia de infravermelhos. Para a discussdo desses pro-
cedimentos, foi utilizado como objeto de estudo uma edificagao religiosa
construida no Séc. XVII localizada na cidade de Olinda, Pernambuco.
Este estudo identificou os principais mecanismos de deterioragdo atuantes
sobre a estrutura analisada e verificou que tanto o ensaio de termografia
de infravermelhos quanto a elaboracdo do mapa de danos mostraram-se

técnicas eficazes para manutengdo e conservagdo de edificios historicos.

PALAVRAS-CHAVE

Edificios religiosos. Mapa de danos. Patologia das construgdes.
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INFRARED THERMOGRAPHY AND DAMAGE MAP
IN THE INSPECTION OF A HISTORIC CHURCH
IN OLINDA - PERNAMBUCO

EUDES DE ARIMATEA ROCHA, ARNALDO MANOEL PEREIRA CARNEIRO, ELIANA CRISTINA BARRETO MONTEIRO

ABSTRACT

The paper discusses approaches and inspection methods in historic
buildings to present diagnoses and propose therapies for the problems
identified. To elaborate the damage map, an inspection methodology
is proposed using “on site” inspection and the non-destructive test of
infrared thermography. For the discussion of these procedures, a reli-
gious edification built in the XVII century located in the city of Olinda
(Pernambuco, Brazil) was used as a study case. This study identified the
main mechanisms of deterioration acting on the analyzed structure and
verified that both the infrared thermography test and the elaboration of
a damage map showed to be effective techniques for the maintenance and
conservation of historic buildings.

KEYWORDS
Religious buildings. Damage map. Construction pathology.
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1 INTRODUCAO

A manutencio e conservagio de edificagdes histdricas sdo fundamentais
para preservagao do patrimonio cultural e histérico. Uma das agdes que
contribuem para a preservac¢do do patrimonio edificado é a inspe¢ao pre-
dial, que, associada as vistorias in loco, as analises histérica e ambiental e
aos ensaios técnicos realizados, podem trazer valiosas informacoes sobre
o estado de conservacgao da edificagdo e ajudar a definir qual a melhor
estratégia adotada para assegurar sua manutencao preventiva ou corretiva,
ou mesmo a cria¢ao de estratégias para conservagao ou restauro.

O artigo visa discutir os modos de abordagem e os métodos de
inspegdo em edificagdes histdricas para apresentar diagndsticos e propor
terapias para os problemas levantados. Apresenta-se uma metodologia
para auxiliar na elabora¢do do mapa de danos em edifica¢oes histdricas,
com auxilio de ferramentas e ensaios nao destrutivos para fundamentacao
dos diagndsticos de problemas patolégicos. A metodologia apresentada ¢é
aplicada na igreja de Nossa Senhora dos Homens Pretos, localizada no sitio
histérico de Olinda, Pernambuco.
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2 CONSIDERACOES SOBRE PROBLEMAS PATOLOGICOS E
TRATATIVAS EM CONSTRUCOES HISTORICAS

O estudo da preservagao de edificios antigos é um assunto relevante e
bastante discutido no setor da patologia das constru¢des. Muitos pesqui-
sadores sugerem que as tratativas de edificagdes antigas necessitam de
uma abordagem multidisciplinar, pois a heterogeneidade dos materiais
utilizados e as intervengoes ja realizadas nas edificagdes podem colaborar
para um diagndstico impreciso ou um tratamento inadequado, segundo as
restricdes estabelecidas pelos 6rgaos de conservagdo ou pelas normativas
de preservacdo patrimonial (AREDE, COSTA, 2003; CARDOSO, 2008;
BEGONHA, 2011; LANNES, 2011; GUERRA et al., 2012; CANTINI et al.,
2013; MORALIS et al., 2019; CARDINI; BINDA, 2020; ROCHA, 2017).

Uma vez que os fendmenos patologicos estao interligados a agao degra-
dante do ambiente, é imprescindivel uma pratica construtiva que considere
todas as suas fases, desde a concepcdo até a utilizacdo da estrutura. Essas pra-
ticas ocorrem mais facilmente nas edificagdes recém-construidas. Contudo,
nas construgdes antigas, sobretudo anteriores ao século XX, verifica-se um
alto nivel de deterioragéo, pois muitas vezes foram edificadas sem projetos ou
fundamentadas em conhecimentos empiricos dos artesaos ou construtores
tradicionais. Associadas a essas condigoes, verifica-se que muitas edificagoes
histdricas brasileiras ndo apresentam um projeto de conservagao preventiva
ou, ainda, encontram-se em estado de abandono e ruina.

Na maior parte das construgdes antigas brasileiras foram utilizados
materiais disponiveis no local, que demandavam poucos procedimentos
e ferramentas para sua obtencéo, a exemplo do uso de rochas com embre-
chamento com argamassas de cal e da argila, para a construgao de pare-
des; da pintura a base de cal e a utilizacdo de azulejos para revestimentos
das paredes; e, para a cobertura, o uso de estruturas de madeira e telhas
de argila cozida. No estado de Pernambuco, as pedras utilizadas nessas
construgdes possuem caracteristicas de alta dureza e porosidade elevada.
Essas caracteristicas inerentes aos materiais, somadas a auséncia de a¢do
de manuteng¢des preventivas, contribuem para o desenvolvimento de pato-
logias nas superficies pétreas como desagregacdo granular, pitting, perdas
de se¢do e acumulo de sujidades (ALMEIDA, 2005). No inicio do Brasil
Colonia, as cales eram extraidas de conchas marinhas pelos os colonizadores
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portugueses, preferindo-as em relagao a outras fontes de pedras calcarias,
principalmente nas regides em que as pedras calcareas eram escassas. Esse
material, quando ndo era bem lavado, resultava um produto de ma qualida-
de, infectado por cloreto de sddio, que conferia a construgéo propriedades
higroscdpicas, deixando as paredes permanentemente imidas (RIBEIRO,
2014). Essa umidade, associada a alta porosidade das rochas calcarias e
ao ambiente ou atmosfera em que o edificio estava inserido configurava a
condigdo perfeita para:

- acristalizagdo de sais no interior dos elementos construtivos, provo-
cando desengaste de fragmentos e danos irreversiveis as superficies;

- aacao de agentes quimicos, como cloretos e sulfatos que, presentes na
atmosfera ambiental (salina, industrial, entre outras), contribuem para
o aumento da concentragdo desses sais na estrutura, possibilitando
condi¢des perfeitas para o surgimento de problemas patologicos nas
edificagoes antigas;

- abiodeterioragao dos monumentos historicos ocasionada pela agdo
de agentes biologicos, como fungos, bactérias e micro vegetais.
Todos esses fatores encontram nos ambientes imidos o local perfeito

para a proliferacao de mofo, limo e vegetagdes que recobrem as fachadas e
danificam os edificios (GUERRA et al., 2012).

O sistema de argamassas a base de cal, empregado nos revestimentos
de muitas fachadas das edifica¢des coloniais brasileiras, funciona como
uma estrutura articulada de juntas de dilatacdo e deformacao capazes de
absorver tensoes e umidade e atuar como elemento de sacrificio do edificio
(KANAN, 2008). Da mesma forma, os revestimentos argamassados formam
uma membrana que pode absorver agressoes atmosféricas e proteger a es-
trutura interior, muitas vezes composta por alvenaria excessivamente porosa
e irregular. Assim, a utilizagdo de argamassas a base de cal provenientes de
conchas maritimas em edificagdes antigas mostra-se como uma alternativa
construtiva que requer manutengio frequente e que, a0 mesmo tempo,
dificulta sua substituigdo por outro revestimento. Esse revestimento deve,
portanto, ser preservado, uma vez que, quando bem conservado, permite
a evaporagao da umidade presente nas estruturas excessivamente porosas.

Diante do exposto, considera-se que alguns danos nas edificagdes
antigas em Olinda podem ter origem na utilizagdo de materiais porosos e
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contaminados por sais associados a auséncia de manutenc¢ao preventiva ou
mecanismos de conservagio ineficazes (ROCHA, 2017). Isso sugere, para
os tratamentos das patologias desse tipo de constru¢ao, uma abordagem
multidisciplinar que associe as solugdes propostas pela engenharia dos
materiais e considere os campos de conserva¢do do patrimonio histdrico

e arquitetonico para o tratamento mais eficaz de edificios histdricos.

2.1 Inspecdo predial e mapa de danos em edificios histéricos

A inspecéo predial surge como elemento fundamental para melhor diagnos-
ticar uma patologia, devendo ser uma rotina estabelecida como manutengio
preventiva para evitar o surgimento de problemas patoldgicos. A proposta de
intervencdo para a corregdo da patologia sera definida a partir da analise dos
dados fornecidos pela inspe¢ao predial realizada. Esses dados sao obtidos
no relatorio das observacoes do estado de conservacio da edificagdo, dos
ensaios ndo destrutivos e destrutivos executados durante as inspe¢oes,
os quais poderdo nortear uma futura interven¢do mediada pelos 6rgaos
de protecdo e regulamentagdo do patrimoénio histérico brasileiro, como a
Fundagao do Patrimonio Histoérico e Artistico de Pernambuco (Fundarpe),
a nivel estatual, ou o Instituto de Patrimonio Histérico e Artistico Nacional
(Iphan), a nivel federal. A norma brasileira NBR 16.747 (ABNT, 2020) tra-
ta das diretrizes, conceitos, terminologias e procedimentos da inspe¢ao
predial. Contudo ela néo especifica os procedimentos de inspe¢ao volta-
dos especificamente para edificagdes antigas ou com interesse especial de
preservagdo. Dai a importincia de se tomar como outros parametros os
regulamentos propostos pelo Iphan ou pela Fundarpe.

Toda inspegao predial parte inicialmente da etapa de levantamento
de danos. Para o levantamento dos danos em construgoes antigas, reco-
mendam-se a anamnese do histdrico da edificagdo na qual esteja incluida
a identificacao dos materiais utilizados, bem como possiveis intervengoes
ja realizadas. Durante uma inspegdo predial, a maneira como se coletam
os dados é importante para o sucesso do diagnostico. O levantamento dos
dados da inspecdo pode ser considerado quantitativo quando, além de
constatar a ocorréncia da manifestagao patoldgica, ainda é registrada a sua
quantificagdo (CARBALLALJR., 2019). E importante evitar a subjetividade
dos levantamentos (GUIMARAES, 2003).
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Dessa forma, apos a identificacao do historico de intervengoes, da
analise dos materiais e sistemas construtivos que compdem a edifica¢do e
do estudo aprofundado dos danos existentes, o diagndstico das anomalias
¢ realizado para discutir e propor sugestoes apropriadas para corre¢do do
problema patolégico. Para registro das patologias, é necessaria a criagao de
documentos de suporte, como o mapa de danos, os registros de intervencao,
as plantas e informagoes estruturais de projeto arquitetonico e todo tipo
de documentos que possam auxiliar numa visao ampla dos danos, mas, ao
mesmo tempo, detalhada do problema, fornecendo subsidios para predi¢ao
dos custos de recuperagao das anomalias registradas. O mapa de danos é
um instrumento documental que deve conter de forma detalhada todas as
manifestagoes de degradagao presentes em um edificio (HAUTEQUESTT
FILHO; ACHIAME, 2018). Ele é adequado para a sistematizacio do estudo
de patologias em edificios antigos, pois, além de registrar os problemas
coletados durante a inspegédo predial, colabora para a formagdo de um
arquivo técnico que compreende informagdes atualizadas sobre o edificio
em estudo e alimenta o histdrico dessa edificagdo. O mapa de danos pode
ser elaborado com o uso de softwares CAD e representagdes graficas com
base em normas italianas (TIRELLO; CORREA, 2012), como a CNR-ICR
(NorMal 1/88, 1990), ou ainda no trabalho de pesquisadores que trazem
simbologias proprias (NEGRI, RUSSO, 2008; TINOCO, 2009).

Diversos autores concordam que o mapa de danos é fundamental
para a investigagdo do estado de conservagao de uma edificagdo histdrica e
que, para sua correta elaboragio, ainda durante a fase de inspegao predial,
¢ necessaria a investigacdo histdrica das intervengdes e a construgdo de uma
ficha de identificagdo dos danos (FID) (TIRELLO, CORREA, 2012; NEGRI,
RUSSO, 2008; TINOCO, 2009; ROCHA et al., 2018). A FID, portanto, é uma
etapa prévia para a elaboragdo do mapa de danos, porque apresenta um
resumo detalhado dos aspectos mais importantes identificados nas vistorias
e permite a compatibilizacao de todos os dados obtidos na inspegao, além de
atribuir legendas proprias para cada manifestacao patoldgica diagnosticada
(TINOCO, 2009). A compatibilizacdo dos dados consiste em sintetizar
informacgdes sobre localizagao do edificio, caracterizacao dos materiais
construtivos adotados e dos niveis de exposi¢do aos mecanismos de degra-
dagdo, assim como os principais problemas constatados. No Brasil, ainda
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ndo ha uma norma que unifique as representagdes dos danos ou padronize
as legendas utilizadas, o que permite ao responsavel pela elaboragao da FID
e do mapa de danos adotar normas de representagao grafica internacionais
ou criar as suas proprias legendas.

Os ensaios executados nas estruturas durante a fase de inspe¢ao sdo
importantes para dar suporte as suposi¢des da FID e aos diagnosticos dos
problemas apresentados nos mapas de danos. No caso de edificios histori-
cos, aconselha-se a utilizagdo de ensaios ndo destrutivos para minimizar e
reduzir os impactos promovidos pelos ensaios invasivos nas construgdes ou
contatos com materiais que possam alterar ou acelerar os mecanismos de
deterioragdo (MOROPOULOU et al., 2013). A construgao do mapa de danos
sem a caracterizacdo detalhada dos materiais, com andlises laboratoriais
e visuais em amostras cuidadosamente selecionadas, e sem ensaios in loco
(como a termografia de infravermelhos) pode ser considerada um levanta-
mento qualitativo e, muitas vezes, insuficiente para obter um diagnoéstico
conclusivo de forma a programar uma intervencao corretiva na edificagao.
Isto porque a conservagao dos monumentos histéricos é facilitada quando
conhecidos os detalhes construtivos, os materiais empregados em sua cons-
trugdo e as rotinas de manutengao preventiva ou corretiva da edificagao.

Dessa forma, os ensaios ndo destrutivos (ultrassom, GPR, liquidos
penetrantes, termografia de infravermelhos, sondagem da percussao, en-
tre outros) devem ser recomendados em edificagdes historicas e surgem
como uma solugdo interessante para auxiliar no diagndstico preciso das
anomalias e, consequentemente, na elaboragdo da FID e de um mapa
de danos confiaveis.

2.2 Ensaio ndo destrutivo — a termografia por infravermelhos
A vantagem dos ensaios nao destrutivos ¢ que eles podem indicar diagndsti-
cos precisos sem alterar ou danificar a construgido estudada. Um dos ensaios
utilizados com sucesso em vistorias de edificios histéricos é a termografia
por infravermelhos por permitir diagndsticos sem haver contato direto
com a construcdo (ESPEJO; HERRERO; OBIS, 2015).

A técnica da termografia baseia-se na medicao da distribuigao de
energia térmica radiante emitida por uma superficie (KYLILI et al., 2014)
e considera que todos os objetos acima da temperatura de zero absoluto
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FIGURA 1

Edificio histérico

em Nafplio: na
esquerda, fotografia
da 4rea examinada;
na direita, termégrafo
infravermelho da
mesma area. Reboco
pintado em bege
(A1-B1), gesso
pintado de cor bege
claro (A2-B2), gesso
marrom escuro
pintado com textura
(A3-B3). Fonte:
MOROPOULOU
etal., 2013.

emitem radia¢do infravermelha com diferentes intensidades. Portanto,
pode-se detectar e mapear variagdes térmicas correlacionando-as com as
variages das propriedades dos materiais, microestrutura e morfologia das
superficies (MALDAGUE, 2001). As variagdes térmicas sao medidas com a
ajuda de cameras termograficas que captam energia emitida pelas superficies
e convertem-na em sinais elétricos, que sao transformados em uma imagem
térmica ou termograma (Figura 1). No termograma, as temperaturas su-
perficiais sdo apresentadas por uma escala de cores, o que pode auxiliar na
identificagdo de pontos com presenca de umidade, pontos de destacamento

de revestimentos em argamassas e outras anomalias estruturais (FREITAS;
FREITAS; BARREIRA, 2014).

As investigagoes realizadas por meio da termografia de infravermelhos
podem acontecer de duas maneiras diferentes, a depender do objetivo a que se
propoe (MALDAGUE, 2001; AVDELIDIS, MOROPOULOU, ALMOND, 2004).
A termografia passiva é utilizada apenas com o uso da camera termografica,
quando se pretende identificar ou comparar as temperaturas das superficies,
sendo muito util na identificagao de materiais e na investigagdo de desempenho
dos materiais construtivos (detecgdo de descontinuidades/interfaces, defeitos
de umidade, vazios, brechas ou fissuragdo nas construgdes etc.). Ja a termo-
grafia ativa é empregada quando as caracteristicas de interesse do estudo sdo
a identificagdo do equilibrio térmico da edificagao com o meio envolvente, na
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identificagdo da eficiéncia energética ou na investigacio do isolamento térmico
de um edificio. Neste caso, uma fonte de energia é adicionada para produzir
um contraste térmico (aquecimento ou arrefecimento) entre o elemento que
se pretende estudar e a camera termografica (MOROPOULOU et al., 2013).

A termografia por infravermelhos baseia-se, sobretudo, em uma avalia-
¢do qualitativa e mais superficial dos resultados, visto que as medi¢oes podem
ser afetadas por diversos parametros (clima exterior e interior, presenca de
sombreamento, reflexdes e distancia entre a cimera e a superficie em estu-
do) (BARREIRA, 2015). No entanto, outros autores contra-argumentam e
afirmam que esse ensaio, quando bem executado, pode configurar analises
quantitativas e diagnosticar pontos de infiltra¢ao, assim como pode auxiliar
na diferenciacdo de materiais ocultos sobre os revestimentos e proporcionar
uma melhor caracteriza¢do dos materiais construtivos da edifica¢ao em
estudo. Assim, esse método ¢ importante para a categorizagdo dos problemas
em edificios histdricos que apresentam restrigdes de permissdo para execugio
de ensaios de caracterizacao (ESPEJO; HERRERO; OBIS, 2015).

A aplicagdo do ensaio de infravermelhos em fachadas de edificagoes tem
limitagoes e dificuldades. Existem problemas na identificacdo da emissividade do
material, na afericao da temperatura superficial dos revestimentos, na obtenc¢ao
do angulo de observagao, na refletividade da superficie (funcao da radiagao
direta incidente nos elementos) e na radiagao dos objetos proximos ao ponto de
afericdo que, a depender dos periodos de insolagdo, podem alterar os resultados
das leituras das emissividades e da interpretacdo dos termogramas (BAUER;
LEAL, 2013). A emissividade de um objeto é a sua capacidade de emitir energia
infravermelha comparada a um emissor perfeito, ou chamado corpo negro,
que apresenta emissividade igual a 1,0. Essa capacidade é singular, pois cada
material tem um valor proprio de emissividade, o que pode ser alterado me-
diante a influéncia de diversos fatores, como a radiagdo solar, o teor de umidade
do ambiente, as diferencas de composicio nos materiais, entre outros (SILVA,
2012). Para obtengao de resultados confiaveis com a técnica de termografia de
infravermelhos deve-se considerar, portanto, os fatores atuantes da atmosfera,
como a umidade relativa do ar, as condi¢des meteorologicas, os periodos de
insolagdo e a orientagdo geografica do local de estudo (BAUER; LEAL, 2013).
Uma vez que esses fatores sejam considerados, pode-se identificar a emissividade
dos materiais e configurar a cimera termografica para aferigao das superficies.
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Assim, verifica-se que, nas aferigdes dos termogramas, é impres-
cindivel identificar a emissividade de cada material presente na superficie
em que sera executado o ensaio de termografia. A emissividade da cal
hidratada para temperaturas entre 38°C e 100°C é da ordem de 0,90 a 0,92;
para cal dolomitica, 0,85 a 0,87; e para cal virgem, da ordem de 0,30 a 0,40
(SILVA, 2012). No entanto, considerando a heterogeneidade dos materiais
utilizados nos revestimentos das fachadas e em decorréncia da possibi-
lidade de variagdo da emissividade por fatores climaticos, é necessaria a
confirmacao dessas medidas em campo (VIEGAS, 2015; OLIVEIRA, 2013).
Assim, a aferi¢ao do equipamento é importante para se obter dados confi-
aveis. Por isso, foi seguido o procedimento recomendado pelos fabricantes
da camera termografica, a técnica da fita isolante. Essa técnica pode ser
utilizada na termografia passiva quando néo se tem certeza dos valores
de emissividade dos materiais estudados. Esse método consiste em aplicar
uma fita isolante sobre a superficie a ser analisada e, em seguida, comparar,
utilizando a cAmera termografica, a temperatura e emissividade apresentada
pela superficie e pela fita isolante. Como a fita isolante ¢ um corpo negro,
ela apresenta emissividades proximas a 1, servindo de guia para afericao
da emissividade da superficie estudada.

Para analisar a emissividade de um material, ¢ valido considerar os
periodos de insolagdo incidentes sobre a edificagdo. Esse procedimento
assegura que uma caracteristica do estudo térmico das fachadas expostas
ao sol durante varias horas é aquela que apresenta resultados mais positivos
na identificagdo de anomalias relacionadas com a presenca de umidade
e degradagdo das argamassas (MARIZ et al., 2015). Diante do exposto,
observa-se que a termografia de infravermelhos, apesar de apresentar algu-
mas restricdes nos procedimentos de execugdo da técnica, mostra-se pouco
onerosa, rapida, pratica e eficaz, seja para estudos de eficiéncia energética
ou na identifica¢ao de danos, especialmente aqueles ocultos, algo essencial
para caracterizagdo dos materiais e patologias, contribuindo assim para uma
elaboragao fidedigna do mapa de danos. Por fim, a utiliza¢ao dessa técnica
em fachadas de edificagdes histéricas mostra-se uma boa alternativa, pois
ela ndo envolve contato com a estrutura estudada, evitando intervenc¢oes
desnecessarias, colaborando para a conservagdo de edificios de interesse

histérico e patrimonial.
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FIGURA 2

Vista aérea da Igreja
N. Sra. do Rosério
dos Homens Pretos.
Fonte: Google Earth
(adaptado).

3 OBJETO DE ESTUDO
A inspecéo predial e posterior execugdo do ensaio da termografia de infra-
vermelhos e elabora¢ao do mapa de danos foi realizada na igreja de Nossa
Senhora do Rosario dos Homens Pretos, uma edifica¢ao histérica localizada
na cidade de Olinda, estado de Pernambuco, Brasil. A edificagdo utiliza
revestimento de cal nas paredes das fachadas e tem sua construgio datada
de 1627, tendo sofrido sucessivos saques, incéndios e um demoli¢ao parcial
durante a invasao holandesa, em 1630. Sua configuragéo arquitetonica atual
data da reconstrucao de 1750 (FERREIRA, 1997).

A seguir, apresentam-se informagdes sobre a localizagdo e os aspectos
construtivos e arquitetdonicos da fachada do edificio estudado.

3.1 Localizagao, breve histérico e caracteristicas
arquitetonicas e construtivas

A igreja esta a uma distdncia aproximada de 1 Km do litoral, situando-se
na Travessa do Rosdrio, na base de um morro denominado Morro do Alto

do Rosario (figuras 2 e 3).
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FIGURA 3

Localizagdo
Geogréfica da Igreja
N. Sra. do Rosario
dos Homens Pretos.
Fonte: Google Maps
(adaptado).

FIGURA 4

Divisdo das zonas
para inspegado da
fachada e detalhes
arquitetonicos:
fachada frontal
(sudoeste).

Fonte: autor.
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Para sistematizar o estudo e facilitar a compreensao dos dados cole-
tados durante a inspecdo, dividiu-se a igreja em trés grandes trechos (zona
inferior, zona intermedidria e zona superior), de forma a analisar os materiais
e detalhes arquitetdnicos presentes em cada zona. As figuras 4 e 5 ilustram
essa divisdo e apresentam os principais detalhes arquitetonicos mencionados.

FRONTISPICIO Fig. 10; 11; PROBLEMAS PATOLOGICOS
® TORRE SINElIRA (CAMPANARIO) Fig. 28; 29; 30; 31; Zona Superior
[ ] CIM{-\LHA Fig. 13; - Sujidades (crosta negra);
PINACULO Fig. 10; 11; - Mofo (umidade);
ROSARIO (CANTARIA) Fig. 11; ﬁlr;dﬂznofacéo (v‘eage'apdéo,
i . 19: jetos de aves e ataque de
CORNINJA Fig. 1uliy xilofagos na estrutura da

IMPOSTA Fig. 26;{2

coberta);
- Drenagem pluvial ineficaz;
- Perda e lacuna no Rosério;

Zona Intermediaria
- Sujidades (crosta negra);
- Mofo (umidade);
- Biodeterioracéo (vegetacéo,
dejetos de aves e ataque de
xilofagos nas esquadrias);
- Perdas e lacunas na Cimalha e
=== Cominjas;
" -Fissuras;

ZONA
SUPERIOR

Zona Inferior
- Sujidades;
- Umidade Ascensional;

- - Desplacamento do Reboco;
- Alvenaria Exposta;
- Perdas e Lacunas no Soco;
- Desagregagao Granular na
Imposta;
- Agdo Antropica (pichagéo e
vandalismo);

@mm\,
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FACHADA FRONTAL
Sem Escala
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FIGURA 5

Divisdo das zonas
para inspegado da
fachada e detalhes
arquitetonicos:
fachada lateral
(sudoeste).

Fonte: autor.

PROBLEMAS Zona Superior Zona Intermediaria Zona Inferior
PATOLOGICOS - Sujidades (crosta negra); - Sujidades (crosta negra); - Sujidades;
- Mofo (umidade); - Mofo (umidade); - Umidade Ascensional;
- Biodeteri ( - Biodeteri - Despl do Reboco;
dejetos de aves e ataque de dejetos de aves e ataque de - Alvenaria Exposta;
xiléfagos na estrutura da xiléfagos nas esquadrias); - Perdas e Lacunas no Soco;
coberta); - Perdas e lacunas na Cimalha e - Desagregagéo Granular na
- Drenagem pluvial ineficaz; Corninjas; Imposta;

- Perda e lacuna no Rosario; - Fissuras; - Agao Antropica (pichagao e

vandalismo);
Fig. 28; 29; 30; 31;
TORRE SINEIRA (CAMPANARIO)
PINACULO Fig. 14; 15;
@ CERCADURA Fig. 16; 20; 21;
SOCO Fig. 22; 23; 24; 25;

ZONA
SUPERIOR

ZONA
INTERMEDIARIA

ZONA
INFERIOR

De forma geral, a igreja apresenta fachada simples, condizente com o
estilo arquitetonico da época em que foi construida. A fachada frontal, voltada
para o sudoeste, na zona inferior, apresenta trés arcadas com trés janelas
na altura do coro, localizado na zona intermediaria. As fachadas frontal
(sudoeste) e lateral direita (sudeste) ndo possuem elementos ou estruturas
que barrem ou dificultem a insolagio e os efeitos da chuva e do vento, pois
estdo voltadas para um campo aberto sem construgdes verticais. A fachada
da lateral esquerda (noroeste) apresenta um cemitério vertical e casas parti-
culares muito préximas, dificultando a vistoria dessa regido, assim como a
fachada posterior (nordeste), que também apresenta construgdes irregulares
que impossibilitam a visualizagdo. As figuras 6 e 7 mostram as fachadas nos
anos 1979 e 2020, respectivamente.

A edificagdo apresenta como elemento estruturante principal a alvena-
ria ceramica de blocos macigos dobrada e a utilizagdo de pequenos trechos
em pedra argamassada mais presentes na zona inferior, nos socos que dao
suporte as impostas e arcadas. As paredes de todo o edificio encontram-
-se revestidas por argamassas e pintura a base de cal e, em alguns locais,

geralmente no entorno das esquadrias, percebem-se cantarias compostas
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FIGURA 6

Igreja de N. Sra.
do Rosario em
1979. Fonte:
MOREIRA, [s.d.]

FIGURA 7

Igreja de
N. Sra. do Rosario.
Fonte: autor (2020).

por arenito. A pedra de arenito observada nesta edificagdo é muito presente
no estado de Pernambuco e foi muito utilizada na época para o fabrico de
cantarias (RIECK; SOUZA, 2007). Suas esquadrias sdo construidas, em
sua totalidade, em madeiras, exceto as janelas da fachada principal, que
apresentam vidros para ilumina¢do do mezanino. Nas laterais da edificagao,
na area intermedidria, as janelas do plano superior iluminam a nave central.
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FIGURA 8

Planta Baixa da Igreja
de N. Sra. do Rosario
dos Homens Pretos

Na zona superior da fachada frontal (sudoeste), tem-se um frontispicio
decorado por volutas e por um rosario em cantaria de arenito localizado no
centro do frontdo, e uma coberta composta por telhas ceramicas sobrepostas
a estruturas de madeira sem forro. Ja na zona inferior, o piso do térreo é
revestido por lajotas aparelhadas e macigas de barro cozido; no mezanino,
localizado na zona intermediaria, constata-se a presenga de tabuas corridas,
estruturadas com madeira. A igreja possui ainda uma torre sineira de forma
simples e retilinea, sem cupula e pinaculo, e seu embasamento estrutural é
composto por paredes de alvenaria macica e dobrada, com espessura entre

70 e 80 cm, revestidas por argamassa e pintura a base de cal (Figura 8).
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4 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A Figura g apresenta um resumo da metodologia adotada na inspecao de cons-
trugdes historicas. Esse fluxograma foi elaborado a partir das etapas comumente
adotadas em uma rotina de inspecao predial, mas adaptadas as exigéncias das
NBR 16.747 (ABNT, 2020), e acrescidas de etapas necessdrias para tratativas com
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FIGURA 9

Etapas da
metodologia adotada
para inspegao de
edificacbes historicas.

edificagoes historicas. Acredita-se que a adogédo das etapas descritas nesse mé-

todo podera auxiliar no diagnodstico das patologias e na elaboragdo do mapa de

danos, contribuindo para o tratamento e conservagao de edificagdes historicas.
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Fonte: Elaborado pelo Autor

pE FACHADAS

O fluxograma possui cinco etapas dependentes entre si. A primeira é

o levantamento dos dados histéricos: catalogo dos dados histdricos e fisicos

da construcao, identificando o ano da construgao, registros de intervencao,

como possiveis manutengoes; informagoes sobre registros técnicos e tom-

bamentos em 6rgios municipais a fim de determinar possiveis restricdes

municipais ou normativas federais de protecdo do bem.

A segunda ¢ a inspeg¢do visual, com a caraterizagao visual dos ma-

teriais construtivos e checklist. Na caracteriza¢do visual dos materiais
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construtivos sdo listados os principais elementos utilizados na construcéo.
Caso essa inspec¢ao seja insuficiente para caracterizar os materiais constru-
tivos, ensaios complementares sdo indicados nesta fase. Simultaneamente
realiza-se um checklist, registrando informagoes relacionadas ao cadastro
da edificagdo (localizagdo, registro de tombamento, condi¢des de exposi¢ao
ambientais/climaticas, identificagdo de interven¢des previamente realizadas
e rotina de manutengdes), a tipologia construtiva e os sintomas ou danos
constatados na construgdo, sejam nas estruturas, nas cantarias ou nas es-
quadrias, e cada problema patoldgico é marcado em um croqui elaborado
para cada fachada inspecionada.

A terceira fase é o levantamento de danos com a execugdo da FID,
que ¢ preparada com base no checklist e no ensaio de termografia de in-
fravermelhos, visando identificar detalhes ocultos na caracterizacao visual
dos materiais construtivos e descricao dessas atividades que acontecem
simultaneamente. Para elaborac¢do da FID, inicia-se com a identificacdo da
extensao dos danos (através de malhas 50 x 50 cm para dimensionamento
da extensao do dano) e, em seguida, para cada dano registrado, atribuiu-
-se uma legenda prépria, sugerida por Rocha (2017; 2018). Vale ressaltar
que os danos aqui registrados sao confirmados na etapa de diagndsticos.
Quanto a termografia de infravermelhos, em estudo anterior monitorou-se
durante 1 ano as edificagdes do Sitio Histdrico de Olinda, das 6h as 18h,
concluindo que o melhor horario para realizar os ensaios de termografia
de infravermelhos nessa localidade seria entre oh e 10h e 14h e 15h. Ainda
segundo esse autor, a cdmera termografica depende dos periodos de inso-
lagdo, ou seja, a fachada analisada tera melhor resultado se tiver recebido
insolagdo, do contrario, os resultados nao serdo confiaveis (SILVA, 2012).
Desse modo, durante a realizacdo das medigdes com a camera termografica
efetuaram-se leituras a cada hora entre as gh e 17h durante os meses de
novembro e dezembro. Para a determinacao desses horarios e melhores
meses para aferi¢ao dos termogramas, consideraram-se também as questoes
climaticas, adotando-se meses de verdo e com pouca chuva e o estudo da
carta solar do edificio. Na aferi¢ao da temperatura ambiente e umidade rela-
tiva, utilizou-se também um termo-higrometro digital. A Figura 10 mostra
os equipamentos utilizados. A Figura 11 mostra o método da fita isolante
para determinagdo da emissividade executada em campo. Para medi¢des dos
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termogramas, utilizou-se a cimera termografica FLIR E-60 com resolugao
térmica de 320 x 240 pixels, sensibilidade térmica < 0,05°C e precisao da
ordem de + 2°C de leitura.

Atendendo aos requisitos considerados na metodologia de inspe¢do
proposta, todas as informagoes coletadas na inspe¢do e na realizagio da
termografia de infravermelhos sdo consideradas na quarta etapa, de diag-
nosticos. Os diagndsticos alimentam a FID e, a partir da legenda de cada
dano, baseando-se nos croquis e diagndsticos, pode-se partir para a etapa
de digitalizacéo das fachadas estudadas. A digitalizacdo das fachadas foi
obtida com auxilio dos documentos originais (desenhos das fachadas),
dos croquis desenvolvidos durante a inspe¢do e uso do software CAD.

FIGURA 10

Equipamentos para
elaboragdo do
ensaio termogréfico:
camara termografica
e termo-higrometro.
Fonte: autor (2020).

FIGURA 11 -

Determinagdo da
emissividade por ; =
fita isolante. #
Fonte: autor (2020).
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Por fim, na quinta etapa, a marcagao das anomalias constatadas e apresen-
tadas em escala apropriada, e com a legenda para cada diagndstico obtido, pode-
se construir o mapa de danos das fachadas estudadas. Apesar de compreender
que na metodologia convencional de elaboragao das etapas para o diagnostico
de problemas patologicos em edificagdes historicas o mapa de danos entra como
uma etapa anterior a fase de diagnostico, a metodologia deste artigo propde
uma inversdo nas etapas de inspegao em prédios historicos. Sugere-se, portan-
to, que o mapa de danos seja elaborado com base nos diagnosticos precisos,
obtidos a partir das analises fisicas e ambientais do edificio, considerando seu
histdrico e sistemas construtivos, bem como embasando-se nas analises visuais
e laboratoriais (se for o caso) e na FID. Dessa forma, acredita-se que o mapa de
danos se torna um documento preciso e atualizado do estado de conservacao
das edificagbes, servindo como base regulamentadora para as estratégias de
intervengao e propostas de manutencéo e/ou restauragao do edificio historico.
A partir dele, também se cria um registro visual e detalhado sobre o estado
de preservagido da edificagdo, o que possibilita a comparagao dos danos em
diferentes periodos de inspegao, com os tratamentos e solugdes sugeridas.

5 ANALISE DOS DANOS

5.1 Dados da inspecdo visual e diagnosticos

Apresentam-se, a seguir, os registros das inspegdes realizadas in loco. A fim
de organizar a apresentacao dos dados, propds-se a divisao da edificagdo
em zona superior, intermediaria e inferior. As anomalias da torre sineira
sao apresentadas separadamente.

5.1.1 Zona superior: fachadas frontal e lateral
A partir da analise das figuras 11 e 12, verifica-se uma grande quantidade
de anomalias originadas pela presenca de umidade e poluigdo atmosférica,
o que colabora para o aspecto de abandono e auséncia de manutencao.
As sujidades que enegrecem os pinaculos, as cimalhas, as volutas e demais
ornamentos podem ser identificadas no frontispicio da fachada frontal.
Na Figura 13, apresenta-se uma provavel evolu¢ao do fendmeno da sujidade
para crosta negra. Essa anomalia configura a altera¢io cromatica da cantaria e
posterior enfraquecimento da resisténcia do material, conduzindo a uma perda de
se¢do. O dano se estende por toda a cimalha, na qual se exibe o desenvolvimento
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de vegetagdes e a presenca de excrementos de aves que promovem a biodeteriora-
¢ao dos materiais pétreos (Figura 14). A crosta negra também pode ser confundida
com a acao de biofilmes, geralmente formados por fungos e sujidades, e é confir-
mada a partir de ensaios laboratoriais. Na edificacdo em estudo, ndo foi possivel
aremocdo de amostras para analises laboratoriais e confirmagao dessa patologia,
no entanto, muitas zonas de cantarias ja apresentavam fragilidade e alteragdo
cromatica, indicando uma alta tendéncia ao desenvolvimento da crosta negra.

FIGURA 11

Sujidades na
fachada frontal.
Fonte: autor (2020).

FIGURA 12

Detalhe de sujidades
no frontispicio.
Fonte: autor (2020).
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FIGURA 13

Perda de secdo e
escurecimento

da cimalha.

Fonte: autor (2020).

FIGURA 14

Vegetacdo com
perda de se¢do

da cimalha e
presenca de aves.
Fonte: autor (2020).

Na cobertura do edificio, verificou-se o acimulo de agua no telhado
ocasionado por obstrugao dos instrumentos de drenagem pluvial (Figura 15),
o que provocou infiltragdes generalizadas no interior da igreja. Durante a
inspecdo, constatou-se que a drenagem pluvial ndo apresenta tubo de queda,
0 que permite o escoamento da chuva proveniente do telhado diretamente
sobre as fachadas. Na Figura 16, sdo registradas manchas de umidade na

fachada frontal decorrentes da drenagem pluvial ineficiente e da auséncia
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FIGURA 15

Tubulagdo de
drenagem obstruida.
Fonte: autor (2020).

FIGURA 16

Sujidades, manchas
de umidade

e auséncia de
elementos de coleta
de aguas pluviais.
Fonte: autor (2020).

de pingadeiras que evitem o acimulo de dgua sobre as estruturas. Uma vez
que as aguas das chuvas percorrem a fachada, manchas de umidade apare-
cem facilitando a proliferacao de fungos, o aparecimento das sujidades e
acelerando o processo natural de deterioragdo das rochas. As figuras 17 e
18 apresentam o mesmo problema de auséncia de pingadeiras e beirais da
coberta que barrem o escoamento de aguas pluviais, provocando a presenga
de umidade, infiltragdes constantes e sujidades nos elementos de cantarias

e paredes da zona superior.
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FIGURA 17

Sujidades e manchas
de umidade

por auséncia de
elementos de coleta
de 4guas pluviais na
fachada lateral.
Fonte: autor (2020).

FIGURA 18

Sujidades, manchas
de umidade

e auséncia de
elementos de coleta
de aguas pluviais na
fachada posterior.
Fonte: autor (2020).

5.1.2 Zona intermedidria: fachadas frontal e lateral
Na zona intermediaria das fachadas estudadas, os danos existentes foram

semelhantes aos das zonas superiores, principalmente por serem decorrentes
da umidade das paredes, sujidades nas cercaduras e cornijas em torno das
janelas. Constataram-se fissuras superficiais e pouco profundas na zona
intermedidria ao longo das fachadas frontal e lateral. Entretanto, nota-se que
uma fissura estabilizada localizada na janela da fachada frontal, na altura do
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mezanino, que se estende até a cobertura, apresentava-se bastante profunda.
A Figura 19 mostra a fissura na parte externa da edificagao, e a Figura 20 a
medicdo dessa mesma fissura no interior da igreja, na qual o fissurometro
identificou a medida de 0,5 mm.

FIGURA 19

Fissura na

fachada frontal e
enegrecimento da
cornija e cercadura.
Fonte: autor (2020).

FIGURA 20

Medicdo da fissura no
interior da igreja com
uso de fissurdmetro.
Fonte: autor (2020).
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FIGURA 21

Pichagbes, sujidades
e manchas
provocadas por
bola de futebol na
fachada lateral.
Fonte: autor (2020).

Em relagdo as madeiras utilizadas nas esquadrias da zona interme-
diaria, muitas delas encontravam-se degradadas e com manchas de umi-
dade. Algumas janelas da fachada frontal apresentavam vidros quebrados,
enquanto outras, na fachada lateral, foram pichadas e atacadas por cupins.

5.1.3 Zona inferior: fachadas frontal e lateral

Na zona inferior, em ambas as fachadas, constatam-se marcas de vandalismo.
Nas figuras 21 e 22 veem-se pontos de pichagdo na fachada lateral. Durante o
periodo do Carnaval ou nas festas do bloco Homem da Meia-Noite (oferecidas
pela comunidade local), por exemplo, o prédio fica sujeito a a¢ao de vandalos
que, mesmo com a presenca de banheiros quimicos disponibilizados pela
prefeitura, optam por urinar nas paredes da igreja, infringindo leis muni-
cipais e contribuindo para a degradagao do patrimdnio publico. Dentre os
problemas encontrados na zona inferior da fachada frontal, os mais presentes
foram o desplacamento do reboco e a presenca de umidade, seja pela agdo das
infiltragdes generalizadas ou por acao da capilaridade (umidade ascensional).
Em muitos pontos o reboco se desprende facilmente da superficie, como pode
ser evidenciado nas figuras 23 e 24. Com o intuito de identificar até que ponto
a umidade esta presente na estrutura das fachadas da igreja, utilizou-se a

camara termografica, que sera discutida no item 5.2.
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FIGURA 22

Sujidades e
pichacdes na
fachada lateral.
Fonte: autor (2020).

FIGURA 23

Desplacamento

do reboco com
exposicdo da
alvenaria e pichagdo
(fachada frontal).
Fonte: autor (2020).

FIGURA 24

Desplacamento

do reboco da
fachada lateral com
exposicao

da alvenaria e
umidade ascensional.
Fonte: autor (2020).
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FIGURA 25

Perda de se¢ao

e desagregacdo
granular no pilar da
fachada frontal.
Fonte: autor (2020).

FIGURA 26

Perda de se¢do no
soco do pilar da
fachada frontal e
danos a esquadria
de madeira.

Fonte: autor (2020).

As cantarias da zona inferior da fachada frontal se mostraram bastante
degradadas, apresentando perda de se¢do, desagregagdo granular e pitting,
conforme pode ser visto nas figuras 25 e 26. Acredita-se que tais anomalias e
danos ocorrem em fungdo da agao do intemperismo natural ao qual a fachada
esta submetida. Identificou-se, em muitos exemplares, a presenca de sujidade
com alteragao cromatica na maior parte das cantarias da fachada principal.
A Figura 27 apresenta, em detalhe, a desagregacao granular e o pitting sofrido
pela cantaria da imposta, além da perda da coloragao original do material.
Ja a Figura 28, apresenta o encontro de dois arcos na imposta com perdas de
secdo e desagregacao granular. O diagnoéstico da desagregacdo granular em
superficies pétreas pode ser constatado por meio do esfarelamento ao toque
narocha (ALMEIDA, 2005) e as perdas de se¢do e lacunas sao resultantes de
intervencoes realizadas durante a instalagao das grades na entrada da igreja.
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FIGURA 27

Desagregacao
granular, pitting e
alteragdo cromatica
da imposta.

Fonte: autor (2020).

FIGURA 28

Desagregacao
granular, pitting e
alteragdo cromatica
da imposta.

Fonte: autor (2020).

5.1.4 Torre sineira (campandrio)

A Figura 29 destaca o crescimento da vegetagdo na parede da torre sineira.
Esse problema potencializa os danos na estrutura, visto que as raizes das
plantas provocam fissuras que poderdao comprometer a alvenaria, condu-
zindo a estrutura a um estado de ruina. Constatou-se a presenca de pombos

Rev. CPC, S&o Paulo, v.18, n.35, p.95-139, jan./jul. 2023. 124



FIGURA 29

Torre sineira
(campanério)

com vegetacdo.
Fonte: autor (2020).

e outras aves na torre sineira. Além do risco biolégico de proliferacao de
doengas e da acidez dos excrementos que atuam como agentes deterio-
rantes, principalmente das pedras, esses animais ainda contribuem para
o desenvolvimento de vegetagao através do transporte de sementes que
ocasionam o crescimento de raizes e plantas, e consequente degradagao
das cantarias e argamassas. O acesso a torre do sino nao foi autorizado,
pois seria necessaria a desinfec¢ao do recinto para uma inspegao segura.
Entretanto, verificou-se na torre sineira, em fun¢do da umidade e da ausén-
cia de manutengao, a biodeterioragdo geral dos elementos de revestimentos
e detalhes em cantarias.

Observando a Figura 30, verificam-se sinais de deterioracdo do apoio
do sino e a Figura 31 apresenta o estado de conservagao dos revestimentos e
detalhes arquitetonicos do campanario. Constata-se a presenca de sujidade
nas cornijas e o desplacamento do reboco em todas as fachadas da torre
sineira. A alvenaria do embasamento da torre encontra-se exposta e alguns
blocos apresentam elevado estado de deterioragdo. A Figura 32 apresenta

esse dano, assim como sujidades e pichagao.
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FIGURA 30

Madeira de

suporte do sino
indicando sinais de
deterioracdo.
Fonte: autor (2020).

FIGURA 31

Desplacamento do
revestimento

e sujidades

nas cornijas da
torre sineira.

Fonte: autor (2020).
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FIGURA 32

Alvenaria aparente,
pichacbes e
desplacamento

do reboco no
embasamento.
Fonte: autor (2020).

5.2 Dados da termografia por infravermelhos e diagnésticos

No ensaio termografico da Igreja do Rosario, o método da fita isolante
identificou um valor de emissividade da ordem de 0,85, embasando a ela-
boragao dos termogramas. Seguindo-se os procedimentos descritos no
programa experimental, registrou-se a temperatura do ambiente em 34,1°C
e a umidade relativa de 43%. Para aumentar a confiabilidade dos resultados,
procedeu-se as leituras no intervalo das gh as 17h, repetindo-se a medigao
de hora em hora. Salienta-se ainda que as medi¢des foram feitas a 3 metros,
7 metros e 10 metros de distancia, a depender da anomalia identificada.
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FIGURA 33

Carta solar da
fachada lateral -
orientagdo sudeste.
Fonte: SOL-AR,
2020 (adaptado).

A fachada frontal da edificacdo tem orientac¢ao sudoeste e a fachada
lateral esta voltada para o sudeste, e ambas sdo submetidas a forte incidéncia
de chuvas e ventos. Isto porque, na Regido Nordeste do Brasil, as edificagdes
com orientagao sul sofrem maior incidéncia de ventos e menor frequéncia de
insolagdo direta durante o dia durante aproximadamente nove meses do ano,
de margo a novembro — o que pode ser observado nas cartas solares de cada
fachada (figuras 33 e 34). Isso significa maior quantidade de chuvas dirigidas

e menor evaporagao, conservando a umidade nos componentes construtivos.

Latitude : -8.01 N
Transfenidor : 135.00 o

Sa ARG
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Flinie M _.:j"-ji‘u H:\\

Y N T
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: @ abrangéncia solar;
180 ® horas (dia);
S @ meses (ano):

Analisando a Figura 33, que mostra a carta solar do edificio em estudo
elaborada a partir do software SOL-AR, pode-se constatar que a fachada lateral
com orientacao sudeste recebe sol durante o ano todo, mas apenas no turno da
manha, até as 13h, enquanto a fachada lateral de orienta¢do sudoeste (Figura 34)
recebe insolagdo durante todo o ano, especialmente no periodo entre 11h e 17h.
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FIGURA 34

Carta solar da
fachada frontal -
orientagdo sudoeste.
Fonte: SOL-AR,
2020 (adaptado).

Em vista dos periodos de insolagao observados na carta solar, e
considerando o clima da Regido Nordeste do Brasil, em que se tem um
periodo chuvoso entre os meses de maio e setembro, optou-se por realizar
as afericoes dos termogramas entre novembro e dezembro, devido a menor
possibilidade de chuvas e a boa insolagdo durante os turnos da manha e
tarde incidindo em ambas as fachadas.

A partir da analise termografica representada na Figura 35, verifica-se
que as temperaturas dos pontos Sp1 (49°C), Sp2 (39,2°C), Sp3 (44,8°C) e Sp4
(38,3°C), captadas no intervalo de 10h a 11h, variaram consideravelmente,
apesar de estarem localizadas em pontos muito préximos na fachada su-
deste. Constatou-se o desplacamento do revestimento da fachada (Figura
35, circulo tracejado em preto), que provavelmente decorrente da umidade
acumulada nos embasamentos da edificagdo. O termograma sugere, ainda,
que a area afetada com a anomalia supracitada era maior que a visualmente
observada na Figura 36 (circulo tracejado verde).

Latitude : -8.01
Transheridar : 225,00

| @ abrangéncia solar:
@ horas (dia);
& meses (ano):
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FIGURA 35

Desagregacdo do
revestimento da
fachada sudeste

(ponto A).
Fonte: autor (2020).

FIGURA 36

Termografia
do Ponto A.
Fonte: FLIR
(adaptado).

Ao analisar mais atentamente a Figura 36, observam-se zonas com
temperatura mais elevada, retratadas nos pontos SP1 e SP3, e uma regiao
mais escura em SP2 e SP4, indicando diminui¢ao da temperatura e sugerin-
do a presenga de umidade. Como ocorre a desagregagao do revestimento em
SP1 e SP3 de forma pontual, também é compreensivel que as temperaturas
sejam mais elevadas nesse ponto e a umidade do embasamento evapore
com maijor rapidez. A linha tracejada branca delimita as diferencas de
temperatura na parede, indicando a presenca de umidade nos alicerces,
provavelmente originadas de mecanismos de capilaridade, ou por respingos

de lavagem da cal¢ada, ou das aguas pluviais.
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Comparando as figuras 37 e 38, pode-se constatar que a extensao do
problema patoldgico é bastante semelhante. O ponto SP1, neste caso, apre-
senta temperatura aproximadamente 6°C maior que o ponto SP2, ocorrendo
troca de calor com o ambiente mais acentuada e comprovando a perda do
revestimento e a presenca de umidade nesse trecho. Percebe-se, ainda, que
os depositos escuros e zonas sem revestimento tém a mesma extensao no

termograma e na Figura 39.

FIGURA 37

Sujidades (ponto B).
Fonte: autor (2020).

FIGURA 38

Termografia
do ponto B.
Fonte: FLIR
(adaptado).
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FIGURA 39

FID da fachada
frontal — sudoeste.
Fonte: adaptado
de Rocha (2017).

5.3 FID e elaboracdo do mapa de danos

Durante a inspegéo predial, os danos foram catalogados, o ensaio de ter-
mografia foi executado e a FID foi elaborada. Cada manifestagdo patologica
encontrada foi representada graficamente, segundo os parametros definidos
por Rocha (2017) e Rocha et al. (2018). Essas etapas foram importantes para o
correto diagndstico das anomalias encontradas e permitiram a organizagao
dos dados levantados, sistematizando a constru¢iao do mapa de danos das
fachadas vistoriadas. Na sequéncia, apresentam-se as FID de cada fachada
vistoriada (figuras 39 e 40).
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e |« [l
3. MANCHAS DE ACAO DE FOGO | |
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6. VEGETAGAO | X |Fg
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et

8 g 8. EFLORECENCIA (SALINIZAGAO)

o 9. FISSURAS SUPERFICIAIS | X

o |

> > 10. FISSURAS ESTRUTURAIS

= A 1 | X
11. INTERVENGAO CIMENT/ARGAM.

o Q |

e ,< 12. VANDALISMO X

@
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© L 1. ALVEOLIZAGAO

gy - ¥ 4 .

[7)] 2. DEGRADAGCAO GRANULAR X
r4 3.PITTING

4. PERDA DE SEGAO/LACUNAS X -
5. ESFOLIAGAO
6. CROSTA NEGRA X %
DANOS AS ESQUADRIAS
1. ATAQUE AS TERMITAS X [E
2. MOFO/BOLOR
3. DEGRADAGCAO DE MADEIRA X

A partir da FID e da digitalizac¢ao das fachadas, obtidas com o au-
xilio dos documentos originais e uso de software CAD, pode-se construir
os mapas de danos. As figuras 41 e 42 apresentam os mapas de danos
dessa edificagao.
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FIGURA 40

FID da fachada
lateral — sudeste.
Fonte: adaptado
de Rocha (2017).
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Na Figura 41, percebe-se a extensao dos danos e diagndsticos, dentre os quais
estdo as fissuras superficiais no entablamento do frontispicio que acompanham a
cercadura das janelas. Essas fissuras também foram constatadas na parte interna da
igreja e devem ser monitoradas com maior atengdo a fim de verificar sua origem.
Os mapas de danos das fachadas sudoeste e sudeste (figuras 41 e 42) destacam a
necessidade de recuperagao da argamassa de revestimento para tratamento das
sujidades e da umidade de forma generalizada. Na zona inferior das fachadas
verificou-se, em alguns pontos, a exposi¢ao da alvenaria, o que contribuiu para
o acimulo de umidade no embasamento da edificacao. A retirada da vegetacao,
especialmente na torre sineira, é uma tarefa que deve ser priorizada, assim como
o tratamento de restauro das madeiras de suporte do sino, das esquadrias e da
coberta, que apresentavam varios pontos com ataque de térmitas.

Analisando-se os Mapas de Danos percebe-se a acdo antropica de
vandalismo, que, por vezes, degrada a igreja, seja por pinturas e lascamento
das cantarias ou por pichagdes em varios setores das fachadas estudadas.
A igreja inspecionada apresentou maior extensdo de umidade ascensional.
Sobre esse item, acredita-se que o uso de materiais construtivos bastante
porosos associados a localizagdo geografica da edificagdo, na base de um
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morro e proxima a uma fonte de agua subterranea (Bica do Rosario), faci-
lita a penetragao de agua proveniente do solo e decorrente do escoamento
superficial das aguas pluviais do Morro do Rosario.

FIGURA 41
LEGENDA DE DANOS 7{EFIOREGENCIAS 15. CROSTA NEGRA
I\/\apa de danOS e el il i I:l 8. INTERVENGAO COM 14. DEGRADAGAO GRANULAR
da Igreja de N. Sra. 2, DESPLACAMENTO DO REBOCO PREENCHIMENTO DE CIMENTO

3. MANCHAS DE UMIDADE [ ] 9.cORROSAO DE ARMADURAS 15iBIING

do Rosario dos

||
Homens Pretos — 4mBoloRumo || 10, FISSURAS SUPERFICIAIS E 15.PERDADESECASILACUN
5. PRESENGA DE VEGETAGAQ E
faChada SUdoeSte' 6. DEPOSITO ESCUROS (SUJIDADES) l . =
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Fonte: autor (2020) A

11. TRINCAS ESTRUTURAIS 17. ATAQUE DE TERMITAS
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FIGURA 42
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da igreja de N. Sra. COM ALVENARIA EXPOSTA LISTRINGAS ESTRUTURAIS
L 3. MANCHAS DE UMIDADE B 12. ACAO ANTROPICA
do Rosario dos (VANBALISMO OU PICHAGAO
4. BOLOR/LIMO -
- ————————————————— =" 13.CROSTA NEGRA
Homens Pretos 5. PRESENGA DE VEGETAGAO
fachada sudeste. 6. DEPOSITO ESCUROS (SUJIDADES) I:’ 14. DEGRADAGAO GRANULAR
Fonte: autor (2020). ) EFLORECENGUS — T

8.INTERVENCAO COM
PREENCHIMENTO DE CIMENTO

16. PERDA DE SEGAO/LACUN

9. CORROSAO DE ARMADURAS D 17. ATAQUE DE TERMITAS

18. MADEIRA DEGRADADA

Rev. CPC, S&o Paulo, v.18, n.35, p.95-139, jan./jul. 2023. 134



6 CONSIDERACOES FINAIS

A preservagao do patrimonio histérico, artistico e cultural e, mais pre-
cisamente, dos bens fixos, salientando-se as edificagdes antigas, ¢ uma
necessidade ndo somente para a conserva¢do dos monumentos, para que
estes perdurem nas proximas geragdes, como também para a preservagao
da identidade cultural de um povo. Dessa forma, torna-se imperativo o
desenvolvimento de estudos de engenharia que possam embasar tecnica-
mente as solu¢des de intervengado e recuperacao de tais edificios.

No objeto de estudo, a Igreja de Nossa Senhora do Rosario dos
Homens Pretos de Olinda (PE), pode-se inferir que a auséncia de manuten-
¢d0, a presenca de umidade e de fendmenos do intemperismo contribuiram
mais ativamente para a degradagdo das estruturas.

O uso da termografia por infravermelhos, por sua vez, mostrou-se
uma técnica eficaz na detecgdo de anomalias ocultas, especialmente em
relagdo a pontos de extensdo da umidade ascensional, e também para a
confirmagéo da extensao real do dano provocado pelo problema patoldgico,
visto que, muitas vezes, os problemas patoldgicos nas edificagcdes tardam a
apresentar o dano na superficie do material, escondendo a dimenséo real
do problema. Destaca-se a importancia da correta utiliza¢do da camera
termografica, do lancamento dos dados de entrada e principalmente da
interpretagdo dos termogramas, bem como da expertise e experiéncia do
profissional responsavel por esse ensaio, visto que ele é bastante sensivel
a alteragdes ambientais. Dai ser necessario ao investigador proceder com
maior atencdo e cuidado, além de estudar os periodos de insolagdo a que
os edificios estdo submetidos, buscando analisar as cartas solares.

Apesar da vistoria apontar uma composi¢do de materiais construtivos
bastante heterogénea, a determinacao da emissividade pode ser obtida in
loco, assegurando um valor de 0,85, compativel com revestimentos a base
de cal dolomitica, permitindo certa aproxima¢ao com o material presente
nas fachadas estudadas e contribuindo para a elaborag¢ao dos termogramas
e interpretagdo das extensdes de umidades dentro das estruturas analisadas.

Desse modo, a termografia por infravermelhos mostra-se uma técnica
ndo destrutiva eficaz para aplicagdo em edificios historicos, principalmente
quando utilizada para comparar e detectar heterogeneidades de materiais qua-
litativamente. Contudo, apesar de possibilitar uma indicagao de caracterizagao
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do material, ela ndo deve ser utilizada como tnico elemento para a avaliagdo
das propriedades dos materiais construtivos. Quando possivel, sugere-se a
realizacdo de ensaios com extracdo de amostras e analises laboratoriais, que nao
puderam ser realizados no presente estudo. A utilizagdo do mapa de danos deve
ser incentivada nas metodologias de inspecdo predial em edificagdes historicas
e representagdo de diagndsticos, pois, uma vez implementado, ele permitira
a interpretagdo visual da extensdo dos danos na edificagdo e possibilitara a
quantificagao das agoes de intervengao na edificagéo.

Por fim, através das inspegoes realizadas, e por meio da analise dos
mapas de danos elaborados, pdde-se inferir que a grande maioria dos pro-
blemas patoldgicos presentes na estrutura vistoriada decorrem da presenca
da umidade e deterioragdo natural do elemento construtivo a partir da

acao do intemperismo.
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