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RESUMO

O objetivo deste estudo é documentar as manifestagcdes patoldgicas do Casardo dos Fabricantes, um
dos prédios mais antigos de Fortaleza, que foi severamente danificado por um grande incéndio em
2020. Apesar de sua importancia histérica, ndo ha registros detalhando a condi¢do do edificio antes ou
depois do incéndio. As paredes internas e duas fachadas foram os Unicos elementos construtivos que
ndo foram destruidos pelo fogo. O levantamento das manifestacGes patoldgicas foi conduzido por
avaliacdo visual e termografia infravermelha, revelando diferentes processos de degradacdo nas
estruturas avaliadas e fornecendo uma visdo sisteméatica da extensdo dos danos ao edificio. O
mapeamento desses danos forneceu uma abordagem integrada, oferecendo uma base cientifica para
apoiar o processo de restauragao.

Palavras-chave: preservacdo de patriménio histérico; manifestacGes patoldgicas; mapa de danos;
matriz GUT; incéndio.
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Pathological manifestations in a historic building: post-fire scenario at
Casarao dos Fabricantes

ABSTRACT

The objective of this study is to document the pathological manifestations of the Casardo dos
Fabricantes, one of the oldest buildings in Fortaleza, which was severely damaged by a major fire
in 2020. Despite its historical significance, there are no records detailing the condition of the
building either before or after the fire. The internal walls and two facades were the only
construction elements that were not destroyed by the fire. The survey of the pathological
manifestations was conducted by visual assessment and infrared thermography, revealing different
degradation processes across the evaluated structures and providing a systematic view of the extent
of the damage to the building. Mapping this damage provided an integrated approach, offering a
scientific basis to support the restoration process.

Keywords: preservation of historical heritage; pathological manifestations; damage map; GUT
matrix; fire.

Manifestaciones patologicas en un edificio histdrico: escenario post-incendio
en Casarao dos Fabricantes

RESUMEN

El objetivo de este estudio es documentar las manifestaciones patoldgicas del Casardo dos
Fabricantes, uno de los edificios mas antiguos de Fortaleza, que fue severamente dafiado por un
gran incendio en 2020. A pesar de su importancia histérica, no existen registros que detallen el
estado del edificio ni antes ni después del incendio. Los muros interiores y las dos fachadas fueron
los Unicos elementos constructivos que no fueron destruidos por el fuego. El estudio de las
manifestaciones patoldgicas se realizd mediante evaluacion visual y termografia infrarroja,
revelando diferentes procesos de degradacion en las estructuras evaluadas y proporcionando una
vision sistematica de la magnitud de los dafios en el edificio. EI mapeo de estos dafios proporciond
un enfoque integrado, ofreciendo una base cientifica para respaldar el proceso de restauracion.
Palabras clave: preservacion del patrimonio histérico; manifestaciones patoldgicas; mapa de
dafos; matriz GUT; fuego.
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1. INTRODUCAO

Os edificios historicos sdo especialmente importantes quando se considera 0s aspectos historicos,
sociais, econbmicos e ambientais inerentes a esses edificios (Gomes e Tomé, 2023). Essas
edificacOes sdo testemunhas fisicas da histdria e cultura de um local. Dessa forma, preserva-los é
fundamental para que as geragdes futuras possam compreender e apreciar suas raizes e a evolugao
da sociedade.

Contudo, a preservagdo desses patrimonios arquitetdnicos pode ser uma préatica desafiadora, pois
sdo expostos a varias condi¢fes ambientais comumente combinadas com deficiéncias estruturais
que levam a deterioracdo e danos (Amer et al., 2024). Soma-se a isso, o fato de que, muitas vezes,
essas edificacOes estdo localizadas em areas urbanas, onde ha pressdo por desenvolvimento
imobiliério. A valorizacdo do terreno pode levar a adaptagdo irregular de estruturas histéricas para
o funcionamento de centros comerciais ou outras atividades econdmicas. Contudo, esses edificios
ndo foram concebidos para suportar as demandas de atividades comerciais, tornando-os suscetiveis
a colapsos ou danos irreversiveis (Li et al., 2024).

O municipio Fortaleza, localizado na regido Nordeste do Brasil, ¢ um exemplo de uma cidade com
casos de edificios historicos que ndo foram construidos e projetados para atender as demandas de
atividades contemporaneas e que ndo passaram por adaptacdes cuidadosas que poderiam viabilizar
0 NOVO USO Sem comprometer a sua estrutura ou as suas caracteristicas arquitetonicas. Infelizmente,
as construcdes historicas geralmente nem sempre sdo verificadas, o que torna esses edificios
vulneraveis ao colapso ou danos irreversiveis. Em casos como esses, incéndios sao comuns,
causando ndo apenas grandes perdas econémicas, mas também danos permanentes ao ambiente
historico excepcionalmente valioso (Li et al., 2024).

Nesse cenario, em 5 de setembro de 2020, um incéndio de grandes proporcdes atingiu o Casardo
dos Fabricantes, uma das edificacbes mais antigas de Fortaleza. Como resultado, o imovel,
tombado provisoriamente pela Prefeitura de Fortaleza, sofreu danos irreversiveis, aos quais
resistiram apenas as paredes externas, as quais foram estabilizadas com uma estrutura de concreto.
Ap0s trés anos, iniciou-se o processo de restauracdo do prédio historico.

Antes de qualquer intervencdo, inclusive trabalhos de restauracdo, exige-se uma analise estrutural
e uma avaliacdo de danos completa (Amer et al., 2024). Diante disso, na area de preservacao do
patrimoénio histérico, € amplamente reconhecida a importancia de registrar 0 processo de
degradacdo em edificios historicos. Isso porque, para identificar as vulnerabilidades estruturais
dessas construcdes de valor cultural e histérico e propor medidas adequadas para mitiga-las, é
crucial ter uma visdo integrada do estado de conservacdo das edificagdes, permitindo destacar
pontos frageis da estrutura e facilitando a elaboracéo de intervengées coordenadas (Ruiz-Jaramillo
et al., 2020). Nesse sentido, métodos de diagnostico e caracteriza¢do de danos sao fundamentais
para a documentacao e a criacdo de estratégias de conservacdo adequadas, especialmente técnicas
diagndsticas ndo destrutivas (Rodrigues, Dell Lama, 2013), pois podem ser aplicados no local sem
a necessidade de amostragem destrutiva, que pode causar danos permanentes de diferentes
proporcdes a construcdo (Bezerra, 2024).

Apesar da relevancia historica do Casardo dos Fabricantes, ndo se encontram estudos na literatura
cientifica que tenham investigado e documentado as patologias apresentadas por essa edificacéo,
antes ou ap6s o incéndio. Portanto, toma-se como objetivo deste artigo avaliar e documentar as
condic¢des de uma das paredes internas e das duas fachadas do edificio Casardo dos Fabricantes.
Para isso, em uma investigacdo de carater exploratorio, foram realizadas inspec¢des in loco e, a
partir da identificacdo das manifestacbes patologicas por meio de técnicas ndo-destrutivas,
elaborou-se um mapa de danos, detalhando detalha a localizagéo, a extensdo e o tipo de danos
presentes em uma edificacdo. Além disso, a categorizacéo dos danos identificados foi realizada de
acordo com a gravidade, utilizando a matriz GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia).
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2. PROCEDIMENTOS

Este estudo trata de uma pesquisa cientifica de abordagem qualitativa e classificada quanto aos fins
como descritiva e exploratoria, pois busca descrever caracteristicas e propriedades de variaveis
especificas, além de explorar e compreender essas caracteristicas, de forma ampla, sem
aprofundamento em analises estatisticas complexas.

Realizou-se um estudo de caso Unico, no qual objeto de pesquisa é a edificagcdo conhecida como
Casardo dos Fabricantes, localizada no municipio de Fortaleza, Brasil. A técnica de coleta de dados
escolhida foi a documentacdo direta, por meio de visitas de campo, onde foram identificados,
registrados e mensurados os danos e patologias presentes na edificacdo. A pesquisa foi estruturada
em duas etapas principais: (i) identificacdo e conhecimento do bem e (ii) diagnostico das
manifestacdes patologicas.

2.1 Procedimentos para coleta de dados

A primeira etapa consistiu na identificacdo e conhecimento do bem, etapa prevista em caso de
elaboracdo de projetos de intervencdo pelo Manual de elaboracdo de projetos do Programa
Monumenta (Brasil, 2005), que esclarece que esta fase tem o objetivo de conhecer e analisar a
edificacdo sob os aspectos histdricos, estéticos, artisticos, formais e técnicos. Objetiva também
compreender o seu significado atual e ao longo do tempo, conhecer a sua evolucdo e,
principalmente, os valores pelos quais foi reconhecida como patriménio cultural.

Esta fase abrange a pesquisa historica, bem como o levantamento fisico e fotogréfico da
propriedade. Nesse sentido, foi realizada uma pesquisa bibliogréafica para estudar a historia do
edificio, além do levantamento fotografico. Um levantamento fisico foi considerado desnecessario,
uma vez que ja havia sido realizado por arquitetos contratados pela Prefeitura de Fortaleza para o
projeto de restauracdo e requalificacdo, e o arquivo foi disponibilizado por essa instituicéo.

Os testes ndo-destrutivos sdo métodos realizados in loco adequados para inspe¢cdo, monitoramento
e avaliacdo de edificios historicos. Os resultados s&o obtidos imediatamente, permitindo detectar a
condicdo das estruturas, classificar sua condicao atual e comparar diferentes propriedades com base
em valores de referéncia. Esses métodos sdo geralmente econdmicos, empregam tecnologia de
ponta, ndo causam degradacdo dos monumentos e oferecem operacdo de alta velocidade (Valero,
Sasso, Vicioso, 2019), tornando viavel obter os parametros qualitativos e quantitativos necessarios
para planejar a recuperacdo e preservacdo de uma estrutura monumental (Fais et al., 2018). A
inspecdo visual e a termografia infravermelha s&o uns dos ensaios ndo-destrutivos mais comuns
aplicados para inspecionar bens culturais e a escolha da aplicacdo dessas técnicas de avaliacdo
depende do tipo de patologia e do material a ser inspecionado (Moropoulou et al., 2013). Nesse
sentido, durante esta visita, foram efetuados registros fotograficos das condi¢des do edificio e de
seus danos, sejam eles causados pelo incéndio ou por agentes bioldgicos posteriores ao incidente,
além de testes ndo-destrutivos, com o auxilio de uma camera termografica infravermelha. A cdmera
empregada neste estudo foi de modelo Flir E5, com resolucdo 160 x 120 (19.200 pixels),
sensibilidade térmica < 0,06°C (0,11°F) / <60 mK a 30°C (86°F) e resolucdo de camera digital de
5 MP. De acordo com o fabricante, a cAmera tem detector do tipo Microboldmetro néo refrigerado
e precisdo de +2 °C (3,6 °F) ou £2% da leitura para temperatura ambiente 10 °C a 35 °C (50 °F a
95 °F) e temperatura do objeto acima de 0 °C (32 °F) (Teledyne FLIR LLC, 2024). Ainda de acordo
com o fabricante, a faixa de temperatura de objetos é de 120 °C a 400 °C. As imagens foram
capturadas no dia 05 de junho de 2024, as 10h05 da manhé e a temperatura de aproximadamente
29 °C. O indice de raios ultravioletas estava 10,4, indicando niveis muito altos de radiacdo
ultravioleta. A umidade relativa do ar variou entre 74% e 95%, deixando o tempo bastante imido.
A elaboracdo do diagndstico, composto pelo mapa de danos e pela matriz GUT, foi realizada
mediante a identificacdo dos danos e manifestacfes patologicas levantados nas visitas de campo.
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Neste momento, foi possivel identificar e diferenciar os tipos de danos existentes, seus agentes
causadores e 0s procedimentos necessarios para a sua recuperacao.
De acordo Periard (2011), a Matriz GUT se trata de uma ferramenta que auxilia na avaliacdo
quantitativa dos problemas, permitindo a priorizacdo das acGes corretivas e preventivas para
resolver completamente ou parcialmente o problema. O autor descreve 0s passos para montar a
Matriz GUT. O primeiro passo € listar todos os problemas relacionados ao ambiente de pesquisa e
avalia-los com base nos trés principais aspectos:

e Gravidade (G): representa o impacto que o problema teré caso ocorra.

e Urgéncia (U): o tempo disponivel ou necessario para resolver o problema.

e Tendéncia (T): potencial de crescimento do problema ao longo do tempo.
O segundo passo consiste em uma pontuacao para cada caracteristica do problema, utilizando uma
escala que varia de 1 a 5. No terceiro passo, os valores de cada aspecto (G x U x T) séo
multiplicados. A manifestacdo patologica que obtiver o maior valor sera considerada a de maior
prioridade, e assim por diante.
Por fim, os danos catalogados foram mapeados. Utilizando fotografias e desenhos técnicos
elaborados com a utilizacdo do software AutoCAD® da parede e das fachadas remanescentes, foi
elaborado 0 mapa de danos desses elementos. Este é considerado uma peca grafica fundamental
para a sintese e espacializacdo das informacdes levantadas por meio da inspe¢do visual, do
levantamento fisico e fotogréafico, além dos ensaios ndo-destrutivos, para o registro e documentacao
dos danos e patologias identificados. Além disso, também foi elaborado um quadro sintese das
manifestacBes patoldgicas e suas causas, possibilitando a analise do estado de conservacdo do
imével. As fachadas avaliadas séo identificadas como Fachada A (Rua Alberto Nepomuceno) e
Fachada B (Rua Rufino de Alencar).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Contextualizacéo historica e descricdo do objeto de estudo: o Casardo dos Fabricantes
De acordo com o relatério emitido pela Coordenadoria de Desenvolvimento Urbano (Prefeitura de
Fortaleza, 2022), o Casardo dos Fabricantes fica localizado na Rua Alberto Nepomuceno n° 339,
no bairro Centro (Figura 1A). O edificio € um dos poucos exemplares das residéncias que foram
construidas no local. Sua localizacdo € uma das areas de ocupacdo mais antigas da cidade, situado
proximo a Fortaleza de Nossa Senhora da Assuncdo, ao Palacio do Bispo - atualmente Pago
Municipal - e as margens do Riacho Pajed, elemento hidrico em cujas margens se iniciou a
ocupacdo do territorio de Fortaleza.
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Figura 1. Casardo dos Fabricantes: (A) localizacdo, conforme demarcacdo Matricula CRI 22
ZONA n° 82160 (Prefeitura de Fortaleza, 2022); (B) edificacdo no inicio do século XX, em que
se observa o gradil que encerrava o jardim frontal (Almeida, 2020; Foto: Fortaleza Nobre); (C)
antes do incéndio, adaptado para se tornar um espaco comercial (Custodio, 2020; Foto: Natinho
Rodrigues); (D) apo6s o incéndio (G1 CE, 2020); e (E) antes do inicio das obras de restauracao.

-
=, '‘Google

A Avenida Alberto Nepomuceno era chamada de Rua Direita dos Mercadores, uma via
predominantemente comercial que era comum a diversas cidades brasileiras. A edificacdo ainda
preserva um tipo de implantagdo que se estabeleceu inicialmente em Fortaleza: com o fundo do
terreno voltado para o Riacho e com sua fachada frontal direcionada para a rua supracitada
(Andrade, 2012). Devido a escassez de informacfes histdricas, sabe-se apenas que com o passar
dos anos, foi adaptada para os novos usos demandados pelo crescimento da cidade, ja tendo
operado como Hotel Avenida, sede do Banco do Nordeste, Prefeitura Municipal de Fortaleza e
Camara dos Vereadores (Prefeitura de Fortaleza, 2022). O exame da iconografia permite
compreender algumas das modificacBes arquitetdnicas empreendidas em sua area externa, como a
demolicdo do gradil que encerrava o jardim frontal do terreno (data de construcdo ndo identificada).
Observa-se que ao comparar a fotografia antiga encontrada (Figura 1B) e algumas atuais (Figura
1C), pode-se verificar que as fachadas ndo sofreram grandes alterac@es ao longo do tempo. Néo foi
possivel saber sobre a parte interna devido a escassez de documentacao.

Sua arquitetura apresenta tracos predominantemente neoclassicos, com a modulacdo dos vaos das
esquadrias, fachadas simétricas, simplicidade de ornamentacGes com a existéncia de cornijas,
pinhdes e ornatos semelhantes a balaustres em sua fachada e molduras de argamassa em suas
esquadrias e linhas predominantemente retilineas. Apresentava uma configuracdo espacial
caracteristica das edificacOes oitocentistas brasileiras, com a coberta de telha ceramica do tipo
capa-e-canal ocultada pela platibanda, pé-direito elevado, pordo alto e portas internas com
bandeirolas para permitir a melhoria do conforto térmico interno (Kluppel, 2009). Apds o incéndio,
parte dos materiais utilizados na construcéo, que ficou exposta, pdde ser identificada (Figura 1D).
O uso mais recente introduziu o Casardo na tipologia predominante do bairro Centro: a tipologia
comercial (Figura 1C), dando espaco ao projeto da cearense Camila Botelho, dona da marca
Casardo dos Fabricantes, tornando-se um ponto de comercializacdo de produtos téxteis (Figura
1C), onde atuavam centenas de feirantes e permissionarios, auxiliando o funcionamento do
Mercado Central e da Feira da Rua José Avelino (Almeida, 2020). Para isso, a edificacdo foi
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adaptada de forma que o layout interno foi reorganizado para otimizar a circulagéo e o uso do
espaco, respeitando a identidade arquitetdnica original, contribuindo para a valorizacdo do
patrimonio local e oferecendo um espaco de interacdo social para a comunidade. O lugar tornou-
se referéncia no comércio de pecas do vestuario, atraindo turistas e moradores da cidade, em busca
de pecas a precos populares (Bezerra, 2024).

Na noite de 05 de setembro de 2020, a rotina comercial foi interrompida por um incéndio de
grandes proporgdes. As chamas consumiram as mercadorias e danificaram as estruturas internas
do prédio, causando danos irreversiveis. A Figura 1D mostra a situacdo atual da edificagéo, apos o
incéndio. Logo apo6s o incéndio, Almeida (2020) relatou que:

[...] a unidade foi tdo danificada pelo fogo que o seu teto chegou a desabar, apresentando
severas rachaduras e riscos de seguranca. [...] De acordo com o Anuario do Ceard, o
equipamento particular estava em processo de tombamento - acdo que ocorre com 0
objetivo de preservar "bens de valor historico”. Em nota, a Secretaria Municipal da Cultura
de Fortaleza (Secultfor) afirmou que "realizara vistoria técnica para a avaliacdo do estado
do bem e para elaboracdo de diretrizes especificas adequadas, visando manter as
caracteristicas originais historicas".

As chamas consumiram as mercadorias e danificaram as estruturas internas do prédio, causando o
desabamento da coberta, do piso e da maioria das paredes internas, restando apenas algumas, cuja
estrutura foi severamente comprometida, o que levou a sua demolicdo. Apenas as paredes externas
ainda se encontravam viaveis e foram estabilizadas com uma estrutura de concreto em sua face
interna. A Figura 1E mostra a situacdo da edificacao apds a intervencéo.

Vale ressaltar que a proximidade do Casardo dos Fabricantes com o Mercado Central gerou o risco
de que as chamas também se expandissem para o outro centro de compras, um dos principais pontos
turisticos da capital cearense (Diario do Nordeste, 2020). Os laudos técnicos sugerem que 0
incéndio ocorreu em consequéncia das instalagOes elétricas da edificacdo, que ndo foi projetada e
executada de forma a atender & demanda de um centro comercial.

A edificagcdo em estudo apresenta uma construcao tradicional de alvenaria, predominando o uso de
tijolo branco. E importante destacar que essa estrutura ndo incorpora concreto armado ou qualquer
tipo de armadura metélica, caracteristicas comuns em construces contemporaneas.

O uso de tijolos brancos, material tipico em diversas edificagdes histdricas, confere a construcao
uma resisténcia adequada para a época, embora limitada em comparacdo com 0s materiais
modernos. A auséncia de concreto e armaduras na estrutura reflete as técnicas construtivas e 0s
materiais disponiveis no periodo em que a edificacdo foi erguida. Essa técnica de construcéo,
baseada exclusivamente na alvenaria, depende fortemente da resisténcia dos préprios tijolos e da
argamassa que os une. Portanto, a manutencdo da integridade estrutural da edificacdo exige
cuidados especificos, especialmente na preservacdo dos materiais originais e na substituicdo de
elementos deteriorados por materiais compativeis.

3.2 Diagndstico das manifestacdes patoldgicas das paredes internas

Apdbs um incéndio e considerando o tempo de uso em uma estrutura de alvenaria, diversas
manifestacOes patoldgicas podem ser observadas. Essas variacdes dependem da intensidade e
duracdo do incéndio, bem como da resisténcia dos materiais de construgdo empregados. Essas
condicdes foram verificadas durante a vistoria in loco, na qual foi possivel observar e registrar as
manifestacdes patoldgicas presentes no casardo. Essas manifestacbes podem ter sido causadas pelo
incéndio ou podem ter antecedido esse evento, devido as mas condicdes de conservacdo da
edificacdo. A Figura 2 identifica as manifestacGes patoldgicas nas paredes do Casardo e 0 mapa de
danos (Figura 3) indica a localizacdo desses e de outros processos de degradacéo.
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Figura 2. Manifestacdes patologicas observadas nas paredes internas do Casardo
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Figura 3. Mapa de danos das paredes internas do Casardo

Cada manifestacdo patologica apresenta caracteristicas especificas que podem ser relacionadas a
diferentes causas. Identificar corretamente essas manifestacdes e suas causas € essencial para a
elaboracdo de estratégias eficazes de manutencao e reparo, garantindo a durabilidade e a segurancga
das construgdes (Bezerra, 2024). As principais manifestacfes identificadas sdo tipicas de edificios
historicos em condicdes inadequadas de conservacdo: degradacdo do reboco, crosta negra, trinca,
capilaridade, carbonizacéo, rachadura, desgaste e infiltracdo. Por outro lado, a carbonizagédo pode
ser relacionada diretamente ao incéndio. Quando exposta ao fogo, a madeira passa por um processo
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chamado pirdlise, no qual os componentes organicos da madeira se decompdem, formando
subprodutos como o carbono. Este carbono € depositado na superficie da madeira na forma de uma
camada negra chamada de carbonizacgdo, também conhecida como carbonicio (XU et al., 2015),
que tem propriedades isolantes e pode retardar a propagacdo do fogo na madeira.

3.3 Manifestacdes patoldgicas das fachadas do Casarao

Assim como nas paredes internas, foram identificadas as manifestacGes patologicas das duas
fachadas do Casardo e algumas sdo apresentadas na Figura 4. Observou-se a alteragdo cromatica
da superficie, que pode ser associada a exposicao a intemperismos, alterando a composi¢do quimica
(Occhipinti et al., 2021). Esse tipo de manifestacdo patoldgica € frequentemente causado por
exposicao a agentes atmosféricos (como sol e chuva), poluigdo, presenca de fungos, algas ou outros
microrganismos, e reacao quimica entre os materiais de construcdo e o ambiente. E valido ressaltar
que o Casardo fica proximo a orla da cidade, cuja alta agressividade do ar atmosférico no que diz
respeito a concentracdo de ions cloreto foram confirmadas por Cabral e Campos (2016). Sabe-se
que elementos construtivos expostos ao ambiente marinho se deterioram mais rapidamente devido
ao ambiente altamente agressivo, pois os ions cloro contidos na névoa salina se constituem na causa
mais significativa das manifestacdes patoldgicas devido a sua agressividade a matriz cimenticia e
armadura. Por isso, sugere-se a existéncia de manifestacGes patoldgicas diversificadas no Casaréo
sdo resultado ndo apenas do incéndio e da negligéncia no que diz respeito a conservagdo, mas
também a agressividade atmosfeérica local.

Figura 4. ManifestagOes patologicas identificadas nas fachadas do Casardo

As termografias do Casardo exibem areas de altas temperaturas (Figura 5A), indicando possivel
falhas no isolamento térmico ou pontos de infiltracdo ou umidade. Além disso, observa-se regides
de degradacéo do reboco, expondo os tijolos brancos da estrutura, diversas fissuras, vandalismo e
crosta negra na parte superior da fachada. A infiltragdo danificou o reboco da parte mais baixa da
fachada (Figura 5B), tornando a regido mais fragil e podendo danificar a estrutura, apresenta
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vandalismo, alteracdo cromatica. Além disso, ha perda de material e crosta negra, além de muitas
fissuras (Figura 5C), tornando necessario o reforco estrutural antes de se iniciar as obras de
restauracdo. As cores vermelhas e amarelas atestam a heterogeneidade das fachadas, causando
problemas de isolamento térmico ou umidade. Na Figura 5D, observa-se a presenca de crosta negra,
apresenta perda de material, fissuras, crosta negra, alteracdo cromaética, vandalismo, além da
presenca de reforco estrutural.

Degradagéo do reboco Infiltragao ou umidade Vandalismo

I R

(C) ) Alterag&o de cor Fissuras (D)
Perda de material Reforgo estrutural Perda de material

Crosta negra

Fissuras

Figura 5. Imagens termograficas de areas especificas das duas fachadas

De acordo com Valero, Sasso e Vicioso (2019), a inspecdo termografica permite observar as
diferencas de temperatura que ocorrem nos materiais. Essas variagcBes determinam possiveis
anomalias, como a presenca de umidade, trazendo informacdes importantes para a restauracéo e
conservagdo dos monumentos. Além disso, esses defeitos devem ser corrigidos para evitar danos
irreversiveis as edifica¢Oes histdricas. Para as imagens térmicas, foi utilizado o modo de paleta de
cores de ferro, com cores de referéncia: azul para a faixa de temperatura mais fria e amarelo para
a faixa de temperatura mais quente. Desta forma, o ponto mais frio pode ser identificado em cada
imagem.

Da mesma forma, alguns fatores que influenciam o estudo da termografia infravermelha durante
uma inspecdo do comportamento térmico da cobertura de um edificio incluem: condigdes
climéticas (insolagdo, vento, temperatura ambiente, umidade relativa e concentracdo de gases de
efeito estufa), propriedades do material (emissividade/refletividade, cor), acabamento superficial
do edificio ou material (rugosidade ou irregularidade, manchas e cor dos materiais ou superficie,
espessura), orientacdo do edificio em relacéo ao trajeto do sol durante a inspe¢éo, angulo de viséo
e distancia da inspecdo, além da presenca de elementos proximos que produzem calor (Plesu;
Teodoriu; Taranu, 2012).

A elaboragdo do mapa de danos de cada fachada possibilitou a indicagéo precisa da localizagdo de
cada manifestacdo patoldgica identificada (Figura 6), destacando diversos tipos de patologias em
ambas as fachadas. As patologias mais recorrentes na edificagdo, conforme indicado no mapa de
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danos, incluem alteracdes cromaticas, manchas ou pétinas, que sdo frequentes especialmente ao
redor das janelas e cornijas, tanto na fachada A quanto na B. O descascamento da pintura é
extensivo e aparece em Vvérias partes das fachadas. Em muitas areas, a armadura estrutural dos
elementos arquitetdnicos esta exposta, indicando a auséncia de recobrimento de armaduras, o que
é notavel em ambas as fachadas. A degradacdo do reboco € amplamente visivel em varias areas,
sinalizando um desgaste significativo. Pequenas rachaduras, conhecidas como fissuras, e
rachaduras maiores, chamadas de trincas, estdo distribuidas ao longo das fachadas. Problemas de
infiltracdo sdo comuns em diversas areas, especialmente na parte inferior da edificacdo. Além
disso, a acumulagéo de sujeira ou formacao de crostas escuras é observada em vérias se¢bes. Essas
patologias indicam uma degradacdo generalizada da edificacdo, exigindo intervencGes de
conservacao e restauracdo em mdaltiplas &reas para preservar a integridade estrutural e estética do
edificio.

(A)

i & | sap | 7:3 g | E 3 ; o 1’;
(B)

- ALTERAGAO CROMATICA, —— . SRR URABNS
MANCHA OU PATINA ’
AUSENCIA DE 5 =

. RECOBRIMENTO DE ggggég’*%o Do TTrT| TAMPONAMENTO
ARMADURAS =

B

,ﬂ?.ﬁ CROSTA NEGRA OU \L\ | TRINCA

i susipADES [ ] FISSURA b
DESCASCAMENTO s - VANDALISMO
DA PINTURA »ir] INFILTRAGAO (PICHACAO)
DESCOLAMENTO OU PERDA DE MATERIAL ONDULAGAO

| DESTACAMENTO OU LACUNA NA PINTURA

(©)
Figura 6. Mapa de danos do casardo: (A) fachada A, (B) Fachada B e (C) legenda com simbolos
que representam as manifestagdes patoldgicas identificadas na edificacéo
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Essas patologias evidenciam uma degradacédo generalizada da edificacdo, exigindo intervencoes de
conservacao e restauracao em diversas areas para preservar a integridade estrutural e a estética do
edificio. Durante a visita ao local, foi-se observado a presenca de refor¢o estrutural na fachada B,
isso ocorreu em decorréncia as varias fissuras ja presente na fachada e se agravou com a obra de
restauro, provavelmente devido & movimentacédo de terra e as vibragoes.

A Matriz GUT foi utilizada para um diagnostico inicial das manifestacfes patoldgicas e no
desenvolvimento de uma ordem de priorizagdo, quanto a solugdo dos danos encontrados nestas
construcdes, mostrando-se uma ferramenta muito Gtil para a gestdo de manutencéo de edificagdes
para avaliar e priorizar as patologias encontradas (Braga et al., 2019). A Tabela 1 apresenta as
patologias identificadas, seus respectivos valores de gravidade, urgéncia e tendéncia, bem como o
produto desses valores (GxUxT), que determina a prioridade de intervencao.

Tabela 1. Matriz GUT

Manifestacdo patoldgica Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | GxUxT | Prioridade
Alteracdo cromatica 1 1 1 1 7°
Auséncia de recobrimento de 2 1 9 4 6°
armadura

Crosta negra 1 1 1 1 7°
Descascamento da pintura 1 1 1 1 7°
Descolamento ou destacamento 2 2 2 8 5°
Desgaste 1 1 1 1 7°
Degradacéo do reboco 3 3 4 36 3°
Fissura 5 5 5 125 1°
Trinca 4 4 4 64 2°
Infiltracdo 2 3 3 18 4°
Perda de material ou lacuna 1 1 4 4 6°
Perfuracédo 1 1 1 1 7°
Vandalismo (pichagéo) 1 1 1 1 7°
Ondulacdo na pintura 1 1 1 1 7°

A degradacéo do reboco, fissuras, trincas e infiltragdes possuem altas classificacfes de gravidade,
urgéncia e tendéncia, indicando a necessidade de atencdo imediata para evitar maiores danos ao
patriménio. Essas patologias sdo especialmente criticas, pois podem comprometer a integridade
estrutural do edificio. A auséncia de recobrimento de armadura, o descolamento ou destacamento,
e a perda de material ou lacuna apresentam uma combinacdo de valores que sugere uma
necessidade de intervencdo moderada. Embora ndo sejam imediatamente criticos, esses problemas
podem levar a consequéncias mais graves se ndo forem tratados. A auséncia de recobrimento de
armadura, o descolamento ou destacamento, e a perda de material ou lacuna apresentam uma
combinacéo de valores que sugere uma necessidade de intervencdo moderada. Embora ndo sejam
imediatamente criticos, esses problemas podem levar a consequéncias mais graves se ndo forem
tratados. Portanto, a analise da Matriz GUT indica que o foco inicial deve ser nas patologias com
0s produtos mais altos, especialmente fissuras, trincas e degradacdo do reboco, devido ao seu
potencial de causar danos significativos. Em seguida, devem ser tratadas as patologias de
prioridade média para evitar que se agravem. Por fim, as patologias de baixa prioridade pode ser
abordadas conforme os recursos permitirem.

A Tabela 2 apresenta as possiveis causas, assim como as estratégias de mitigacdo e remediacdo,
para as principais manifestagdes patoldgicas identificadas nos elementos construtivos do Casardo
avaliados neste estudo.
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Tabela 2. Causas e estratégias de remediacao para manifestacdes patologicas no edificio.

Manifestacao Causas potenciais Estratégias de remediagéo
patologica
Alteracéo A alteragdo cromatica das superficies Substituicédo total ou parcial das
cromatica pode estar ligada a exposicéo as pecas, anastilose (reconstrucéo por
intempéries, que alteram sua meio da montagem de elementos
composicao quimica (Occhipinti et originais) de pecas quebradas,
al., 2021). Este tipo de manifestagéo limpeza e polimento mecanico
patoldgica é frequentemente causado (Molla et al., 2018).

pela exposicao a agentes
atmosfericos, poluicdo, presenca de
agentes bioldgicos e rea¢fes quimicas
entre 0s materiais de construcéo e o

ambiente.
Auséncia de Pode ser causada por erros na Remocéo do concreto danificado,
cobertura de execucdo (como cobertura tratamento da armadura para
reforco insuficiente durante a construcao), interromper a corrosao e aplicacédo
degradacéo do concreto devido a de uma argamassa ou concreto de
agentes agressivos, carbonatacdo do | reparo adequado (Sanchez, Alonso,
concreto ou corrosdo das armaduras, 2011).

levando a delaminacdo do concreto
(Palm et al., 2020). Além disso, a
natureza explosiva do lascamento
induzido por fogo provoca a
desintegracdo de camadas ou pecas de
concreto, reduzindo a &rea da se¢do
transversal e a perda da cobertura do
aco de reforco, expondo-o ao
ambiente (Manzoor, Bhat, Shah,

2024).

Crosta negra Origina-se de transformacdes fisico- Lavar a area cuidadosamente com
quimicas resultantes da sulfatacdo do agua e agentes quimicos
calcario (Vazques et al., 2016). Essas | apropriados, seguido de escovacao.

transformacdes ocorrem devido a Em casos mais graves, pode ser
poluicdo atmosférica ou a incéndios necessario lixar a superficie,
(Fitzner, Heinrichs, La Bouchardiere, | remover particulas soltas e reaplicar
2002). 0 revestimento de tinta (Costa,
Silva, 2022).

Descascamento | Pode ser devido a méa preparacdo da Remover completamente as se¢des

da pintura superficie antes da pintura, uso de soltas ou mal aderidas da superficie
tintas de baixa qualidade, exposi¢do a | por meio de raspagem ou escovagao.

umidade excessiva, variagdes Em seguida, limpar toda a superficie

térmicas ou incompatibilidade entre | para eliminar quaisquer residuos de

as camadas de tinta. poeira. Aplicar uma camada de

primer de parede. Por fim, aplicar a

tinta de acabamento de acordo com

as instrucdes do fabricante (Lima et

al., 2022).
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Descolamento Pode ocorrer devido a falhas na Remoc&o do material danificado ao
adesdo entre o revestimento e o redor do descolamento, preparacao
substrato, movimento estrutural, adequada da superficie e
penetracdo de umidade ou uso de substituicdo da argamassa ou
materiais inadequados ou defeituosos. concreto.
Desgaste Causado principalmente por abrasdo | Para materiais como pedra ou tijolo
mecanica (trafego de pessoas ou que sofreram desgaste, usar
veiculos), acdo dos elementos (chuva, compostos de reparo ou
vento) ou uso prolongado sem preenchimentos compativeis. Para
manutencdo adequada (Charola, gesso ou estuque, aplicar uma
2000). argamassa de reparo que imite a
textura e aparéncia originais.
Degradacdo do | Efeitos da &gua, agentes bioldgicos, Remover todo o revestimento
reboco acOes mecanicas, atividades humanas degradado, lavar com agua limpa
e presencga de sais na argamassa para remover todos os residuos
(Pavlik et al., 2023). soltos e, em seguida, reparar a area
com novo reboco. De acordo com
Pavlik et al. (2023), a escolha
correta do aglutinante é essencial
para o desempenho das argamassas
de reparo, mas deve sempre ser
considerada em conjunto com
critérios de compatibilidade. O uso
de cimento em praticas de
restauracédo tem sido criticado por
especialistas em conservacao e ndo
€ mais recomendado.
Fissura As causas das fissuras em estruturas O reparo tradicional de fissuras
de concreto incluem ndo apenas as aplica agentes de cura quimica,
cargas de tracdo nos elementos, mas como resina epoxi, metacrilato de
também muitos outros fatores, comoa | metila, etc. Eles sdo aplicados na
retracdo plastica dos materiais durante superficie das fissuras por
a cura e os gradientes térmicos pulverizagéo e espalhamento (Zhang
resultantes da hidratacdo do cimento etal., 2024).
(Zhang et al., 2024).
Trinca Absorcao e perda de dgua causando | O processo pode envolver a abertura
expansdo e contracdo de materiais das trincas com espétulas, aplicacdo
higroscdpicos. Além disso, as trincas de um selante de trinca, que € um
sdo faceis de gerar quando a tensdo material de silicone emborrachado,
térmica € maior que a resisténcia a seguido da aplicagdo de um
tracdo do concreto (Li et al., 2024). preenchimento forte e de um
composto de acabamento. Para
trincas maiores, € necessario abri-las
em 10 a 15 cm, inserir uma malha
para trabalhar em conjunto com a
trinca e, em seqguida, proceder ao
selamento da trinca (Ferreira, 2020).
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Infiltracéo A causa da infiltrag&o é atribuida As intervengOes mais comuns
principalmente a falhas no sistema de | envolvem a remocédo da argamassa
impermeabilizacéo (Rocha et al., danificada para aplicar produtos
2018), mas também pode resultar de | impermeabilizantes ou argamassas
vazamento de tubulagfes ou danos no poliméricas, dependendo do
telhado. material usado na construcdo das
paredes (Righi, 2009).
Perda ou Agua corrente ou particulas abrasivas Usar argamassas de reparo ou
lacuna de erodindo gradualmente o material. preenchimentos compativeis para
material Oxidacdo e subsequente deterioracéo preencher lacunas ou perda de
de materiais metalicos, levando a material. Para alvenaria, selecionar
perda de massa e formacéo de uma mistura de argamassa que
cavidades, reacdo de materiais de corresponda a original em
construcdo com produtos quimicos composicao e cor. Para areas
atmosféricos agressivos ou atividade maiores de perda de material,
bioldgica. aplicar um composto de

preenchimento ou material de
substituicdo que se integre a fachada

existente.
Perfuracéo Ataque bioldgico, vandalismo, Para pequenas perfuragdes, aplicar
corrosdo, erros de construgcdo ou uma argamassa de reparo ou
trabalhos inacabados. preenchimento que corresponda ao

material original. Garantir a adesdo
adequada e alisar a superficie. Para
perfurag0es maiores, reconstruir a
area afetada usando materiais e
técnicas correspondentes. Reforcar
Se necessario.

Vandalismo Atos intencionais de vandalismo por Apo0s a limpeza, avaliar se a
(grafite) individuos ou grupos usando tintas ou superficie precisa de reparo ou
outros materiais para grafites. Esses restauracdo. Se necessario, aplicar
atos sdo motivados por varias razoes, um material de reparo
incluindo expressao artistica, protesto, | correspondente ou retocar com tinta
rebelido ou simples vandalismo. compativel.
Ondulacdo da | ReagGes quimicas entre a novatintae | Lixar as areas onduladas para criar
pintura a camada existente, particularmente se uma superficie lisa. Aplicar um

produtos incompativeis forem usados. | primer se necessario e, em seguida,
repintar com tinta compativel.

Garantir uma aplicacdo adequada
para evitar futuras ondulagdes.

E importante reconhecer que, ao aplicar os métodos de reparo especificos para cada tipo de
manifestacdo patoldgica descritos na Tabela 2, esses métodos devem ser adaptados as condi¢des
especificas e ao tipo de material utilizado na construcao original. A escolha de técnicas e materiais
de reparo adequados é fundamental para garantir que os reparos sejam tanto eficazes quanto
sustentaveis.
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4. CONCLUSIONS

O monitoramento das condi¢cdes apresentadas pelas edificacGes histdricas € fundamental para
compreender o seu estado de conservacdo, identificar as causas relacionadas ao processo de
degradacéo e, por fim, sugerir acdes de intervencao quando necessarias. Nesse sentido, 0 objetivo
deste estudo foi documentar as manifestagdes patoldgicas de uma importante edificagdo para a
preservacdo da historia da capital cearense: o Casardo dos Fabricantes; produzindo um registro
exploratorio e qualitativo dos elementos construtivos que nao foram destruidos por um incéndio:
as paredes internas e duas fachadas.

A investigacdo das condi¢des do edificio ocorreu apds 44 meses de um incéndio, que destruiu
grande parte da estrutura, e no inicio da obra de restauracdo. As imagens téermicas infravermelhas
revelaram alteragdes significativas no padrdo do termograma, indicando modificacbes no
comportamento dos componentes construtivos e permitindo a identificacdo das regides danificadas
de maneira mais eficiente em comparagdo com as imagens convencionais. Entre os danos
identificados nas fachadas, destacam-se alteracfes cromaticas, descascamento da pintura,
exposicdo de armaduras, degradagdo do reboco, fissuras, trincas, infiltracbes e crosta negra.
Adicionalmente, foi possivel identificar elementos construtivos compostos por diferentes
materiais. Nas regides com degradacdo do reboco a temperatura € maior porque o transporte de
calor por conducéo é maior, devido a menor capacidade térmica dos materiais degradados.

Esses resultados sdo reforcados pelo mapa de danos, que mostrou uma degradacdo generalizada,
destacando os problemas ja mencionados. Os dados da matriz GUT, por usa vez, classificam as
manifestaces patoldgicas identificadas de acordo com o grau de gravidade e prioridade, auxiliando
a compreensdao o projeto de restauro em andamento. Concluiu-se que a prioridade maxima
configura o reparo das fissuras.

Nesse contexto, a avaliacdo das fachadas inspecionadas possibilitou a identificacdo das areas mais
degradadas por manifestacGes patoldgicas, viabilizando a realizagdo de estudos comparativos
futuros, com foco no processo de restauracdo. Estudos como este permitem verificar os quéo
acelerados ou estagnados estdo ocorrendo os processos de degradacdo de construgdes. Contudo,
nesta pesquisa, 0 Casardo ja estd em processo de restauro. Assim, apesar de ndo permitir o
monitoramento da evolucdo das manifestaces patolégicas ao longo dos anos da construgdo, o
estudo lanca base para futuras investigacdes. Sugere-se, portanto, como perspectiva de pesquisa
um estudo que relacione os dados documentados neste trabalho com as medidas corretivas adotadas
durante a obra de restauracdo do Casarao.
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