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“A maior gléria de um edificio ndo esta
nas pedras nem na madeira, mas na
histéria que ele carrega.”

(John Ruskin)



RESUMO

As manifestacbes patoldégicas tendem a apresentar-se de forma mais critica em
edificacbes antigas e histéricas, cuja reabilitacdo estrutural demanda a adogéo de
técnicas que preservem suas caracteristicas originais. Nesse contexto, este estudo
teve como objetivo propor uma abordagem de reabilitagao estrutural da edificacao da
sede da Fazenda Serra Negra, localizada no municipio de Aroazes, no estado do
Piaui. Trata-se de um estudo de caso, de natureza exploratéria e descritiva,
fundamentado em pesquisas bibliografica e documental, com abordagem qualitativa.
Os procedimentos metodolédgicos foram desenvolvidos em trés etapas: levantamento
bibliografico e analise do laudo pericial, do Mapa de Danos e do projeto de restauro
da edificacao; analise de documentos de érgaos reguladores e de normas técnicas,
bem como o tratamento dos dados por meio de quadros e figuras; e elaboracédo do
relatério final. Os resultados indicaram que as principais causas das nao
conformidades identificadas no Mapa de Danos decorrem da agdo do tempo, da
intervencao antropica e da auséncia de manutencédo do imével. Com base nesses
achados, recomendaram-se técnicas de reforco e reabilitacdo, tais como:. o
grampeamento das paredes; a conservagdo do madeiramento original, com
substituicdes pontuais por madeira da regidao, reforco com suportes adicionais
metalicos e/ou em madeira, além da aplicagdo de produtos de origem natural
destinados a impermeabilizagdo e a conservacao da madeira, tais como o 6leo de
linhaca e a cera de carnauba, recomendados pelo Instituto do Patriménio Historico e
Artistico Nacional; e a recomposicao do revestimento argamassado de argila (barro)
com materiais compativeis com os originais, precedida de estudos laboratoriais, como
o emprego das técnicas de Fluorescéncia de Raios X (FRX), Difragcdo de Raios X
(DRX) e Analise Termogravimétrica (TGA), além do reforco com tela deployer. Conclui-
se que a reabilitacao estrutural de edificagdes histdricas, ainda pouco difundida no
campo da engenharia civil, requer a adogao de técnicas minimamente intrusivas e de
ensaios nao destrutivos, de modo a preservar a integridade dos materiais, da
edificacdo e de seu entorno, devendo a intervencao observar aspectos técnicos,
juridico-legais e sociais, a partir de uma atuacao interdisciplinar e de uma abordagem

de conservacao baseada em valores.

Palavras-chave: imével historico; reabilitagéo; reforgo; conservacgao.



ABSTRACT

Pathological manifestations tend to present themselves more critically in old and
historical buildings, whose structural rehabilitation demands the adoption of techniques
that preserve their original characteristics. In this context, this study aimed to propose
a structural rehabilitation approach for the headquarters building of Fazenda Serra
Negra, located in the municipality of Aroazes, in the state of Piaui. This is a case study,
of an exploratory and descriptive nature, based on bibliographic and documentary
research, with a qualitative approach. The methodological procedures were developed
in three stages: bibliographic survey and analysis of the expert report, the Damage
Map and the building restoration project; analysis of documents from regulatory bodies
and technical standards, as well as data processing through tables and figures; and
preparation of the final report. The results indicated that the main causes of the non-
conformities identified in the Damage Map stem from the action of time, anthropic
intervention and the lack of maintenance of the property. Based on these findings,
reinforcement and rehabilitation techniques were recommended, such as: wall
stapling; The conservation of the original woodwork, with occasional replacements
using wood from the region, reinforcement with additional metal and/or wood supports,
as well as the application of natural products for waterproofing and wood preservation,
such as linseed oil and carnauba wax, recommended by the National Institute of
Historical and Artistic Heritage; and the restoration of the clay mortar coating with
materials compatible with the originals, preceded by laboratory studies, such as the
use of X-Ray Fluorescence (XRF), X-Ray Diffraction (XRD) and Thermogravimetric
Analysis (TGA) techniques, in addition to reinforcement with deployer mesh. It is
concluded that the structural rehabilitation of historical buildings, still little known in the
field of civil engineering, requires the adoption of minimally intrusive techniques and
non-destructive testing, to preserve the integrity of the materials, the building and its
surroundings. The intervention must consider technical, legal and social aspects,
based on an interdisciplinary approach and a values-based conservation approach.

Keywords: historic building; rehabilitation; reinforcement; conservation.
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1 INTRODUGAO

Este estudo tem como tema a reabilitagéo estrutural da edificacdo da sede da
Fazenda Serra Negra, localizada no municipio de Aroazes, no estado do Piaui,
fundamentando-se nas contribuicbes da literatura técnica especializada. Nesse
contexto, insere-se no campo da engenharia civil, com direcionamento para a
engenharia diagnéstica, tendo como referéncia a analise dos elementos estruturais de
um bem do patriménio material de natureza histérica, conforme a classificagdo do
Instituto do Patrimdénio Historico e Artistico Nacional (IPHAN, 2024). Assim, o objeto
de estudo consiste na analise estrutural do casarao, antiga sede da Fazenda Serra
Negra, fundada em 1766, no periodo colonial, o qual apresenta relevantes elementos
histérico-culturais e arquitetébnicos relacionados aos processos de colonizagao,
povoamento e independéncia do Brasil.

O objetivo geral deste estudo consiste em propor abordagem de reabilitacao
estrutural da edificacdo da sede da Fazenda Serra Negra. Assim, a pesquisa se
direciona ao alcance dos seguintes objetivos especificos: identificar as manifestacdes
patolégicas presentes nas estruturas de madeira que compde a edificacao;
demonstrar as principais causas das nao conformidades estruturais da construcao
histérica, detectadas no Mapa de Danos; verificar o tipo de revestimento argamassado
da época presente na edificagao; estudar os processos de investigacao dos elementos
quimicos e materiais empregados na edificacao; e evidenciar técnicas recomendadas
de reabilitacao estrutural da edificacao.

Diante do exposto, esta pesquisa se norteia pela seguinte problematica:
Considerando as manifestagdes patologicas, os materiais e elementos estruturais da
época da construcdo, quais sao as técnicas de reabilitagdo recomendadas para
edificacdo da sede da Fazenda Serra Negra, visando gerar maior seguranca e
manutencao das suas estruturas fisicas originais?

O estudo da reabilitacdo da edificacdo da sede da Fazenda Serra Negra
apresenta relevancia técnica, econdémica, social, cultural e ambiental, uma vez que se
trata de imével do nosso patriménio histérico, tombado pelo Instituto do Patriménio
Histérico e Artistico Nacional, protegido pela Lei Estadual n°® 4.515, de 09 de nhovembro
de 1992, que dispde sobre a protegcdo do Patriménio Cultural do estado do Piaui e
tombado nos termos do Decreto Estadual n°® 12.135, de 15 de margo de 2006 (Anexo
A).
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As manifestacbes patolégicas pdem em risco a integridade estrutural das
edificacbes historicas e reduzem sua vida util, sendo o estudo dessas manifestacdes
crucial para a tomada de deciséao sobre a técnica de reforgo e reabilitagdo mais viavel
a ser aplicada, de modo a preservar o patriménio histérico material (edificagcbes) e
imaterial (memoaria cultural, costumes e tradicao) (Teixeira; Silva, 2019; Borba, 2022).
Assim, a engenharia diagndstica em imoéveis histdricos constitui-se em uma area
promissora que precisa ser mais estudada e explorada pelo meio académico e
mercado de trabalho.

Estudos desta natureza oportunizam experiéncias que ultrapassam o cenario
urbano dos municipios para se adentrar na arquitetura histérico-cultural rural, sendo
importantes alertas de ampliagdo do campo de atuacdo dos engenheiros civis e da
necessidade de uma atuacéo interdisciplinar em consonancia com os aspectos legais
e técnicos inerentes aos iméveis que compdem o nosso patrimdnio histérico.

Portanto, ao tratar da reabilitacdo estrutural da edificacdo em estudo, este
trabalho considera o estado de conservagcédo do imével, o sistema construtivo com
seus materiais e elementos quimicos, as manifestacdes patolégicas nos elementos
estruturais, bem como a histéria de vida e a degradacao do patriménio cultural do
casarao da Fazenda Serra Grande, sua paisagem cultural e seu entorno, incluindo
lendas e narrativas do imaginario popular. Dessa forma, a construcao significativa do
conhecimento técnico-cientifico necessario a reabilitacdo da estrutura fisica, de
maneira compativel com os materiais e elementos originais, alerta para a importancia
da compreensao da histéria local, da preservacdo da identidade cultural e da
promoc¢ao do desenvolvimento sustentavel das regides com potencial turistico do
Piaui.

Atualmente, a fazenda que é sede da edificagdo em estudo, encontra-se sob o
comando de um importante grupo empresarial, sendo que a disseminagao do
conhecimento sobre a reabilitacao estrutural do patriménio histérico pode contribuir
para a sustentabilidade socioambiental e econémica. Pois, o patriménio histérico
conservado permite viabilizar as formas financeiras de visitagcdo, como atracdes
turisticas e outras formas de exploracdo econdbmica, contribuindo com o
desenvolvimento do turismo na regido e agregando valor ao nosso patrimdénio
histérico-arquiteténico-cultural tao pouco conhecido e explorado no estado do Piaui e
em grande parte do Brasil.
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Quanto a estrutura, este trabalho inicia-se com a presente introducao, e seu
desenvolvimento organiza-se em 4 (quatro) capitulos. O primeiro, referente ao item 2
deste Trabalho de Conclusao de Curso (TCC), apresenta os aspectos metodolégicos
do estudo, destacando a tipologia da pesquisa, seus métodos e técnicas adotados, o
fluxograma de execucao das etapas 1 (um) a 3 (trés) do trabalho académico, além
dos aspectos ético-legais. O segundo capitulo (item 3) estabelece o diagndstico das
manifestacdes patolodgicas da edificagéo, contemplando a caracterizagdo do imoével, o
estado de conservacéo, a avaliacdo dessas manifestagcdes e as causas das nao
conformidades identificadas no Mapa de Danos. O terceiro capitulo (item 4) aborda os
elementos quimicos e os materiais empregados na construgao, com destaque para o
tipo de revestimento argamassado utilizado a época e para os processos de
investigacao aplicados a analise desses materiais. O quarto capitulo (item 5) identifica
as técnicas de reabilitacao estrutural indicadas para a edificacao, abordando, ainda,
os aspectos legais e as contribuicdes da literatura técnica que orientam os projetos de
reabilitacdo de iméveis tombados como patrimdnio histérico, bem como a necessidade
de uma atuacao interdisciplinar nesse tipo de intervencgao. Por fim, apresentam-se as

consideracgoes finais e as referéncias.
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2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta secdo € composta pela descricao dos materiais e métodos empregados
na realizagéo do estudo, os quais estdo detalhados a seguir.

2.1 OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo da presente pesquisa consiste no imével histérico
denominado Fazenda Serra Negra e sua area de entorno, localizado no municipio de
Aroazes (Pl), compreendendo uma area construida de 438,00m? e uma area de
protecdo de 67.315,06m?, conforme os limites estabelecidos pelo tombamento
estadual, nos termos do Decreto Estadual n® 12.135/2006 (Anexo A). Portanto, esta
pesquisa envolve a reabilitacao estrutural do bem patrimonial inserido em um contexto

maior que se refere a area territorial da referida fazenda, como se explica no item 3.1.

2.2 MODALIDADE DA PESQUISA

Em relacdo a metodologia da pesquisa, adotou-se a modalidade de estudo de
caso, centrado no casarao, antiga sede da Fazenda Serra Negra, o qual se constitui
em uma edificacado do periodo colonial, tombada como patriménio histérico piauiense
e localizada no municipio de Aroazes, no Estado do Piaui. O ambiente onde se insere
a edificacao em estudo € composto por um cenario histérico-cultural do Piaui, cujo
entorno da casa da fazenda possui currais de pedras em ruinas (Nogueira, 2010).

Quanto aos objetivos, a pesquisa caracterizou-se como exploratéria e
descritiva, uma vez que o tema apresenta limitagées de conhecimento prévio e exige
detalhamento das caracteristicas da edificacdo em seu contexto real, sem a
necessidade de identificar relagdes causais entre variaveis (Marconi; Lakatos, 2021).

Quanto aos procedimentos, a pesquisa caracterizou-se como bibliografica e
documental. Em relacdo ao método de abordagem, utilizou-se a pesquisa qualitativa,
considerando a analise das manifestacbes patoldgicas, tipos de revestimentos
argamassados, composicao de materiais e técnicas recomendadas para a reabilitacao
da edificacao, entre outros dados de natureza nao numérica e voltados a interpretacao
técnica (Marconi; Lakatos, 2021; Gil, 2019; Gil, 2022).
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2.3 ETAPAS DA EXECUCAO DA PESQUISA

No presente estudo, conforme a modalidade de pesquisa exposta no item 2.2,
destaca-se a pesquisa documental como procedimento de coleta de dados, cujas
contribuicées da literatura técnica foram extraidas do laudo pericial e do Mapa de
Danos elaborados por empresa especializada em vistorias e pericias da area da
engenharia, bem como do projeto de restauro da edificagdo, desenvolvido por
escritoério de arquitetura, conforme as etapas da pesquisa.

Assim, a execugao da presente pesquisa, ocorreu por meio de 3 (trés) etapas,
realizadas de forma linear e consecutiva, com adog¢do de procedimentos

metodoldgicos especificos para cada etapa, conforme fluxograma a seguir:

Figura 1 — Fluxograma das etapas e metodologia da pesquisa

p Etapa 2 @4 Etapa3

( A o ) r
Analise de .
Levantamento documentagao Confecgao do

L AR — o x — relatorio
bibliografico. de orgaos monografico.

reguladores.
\§ \. J \.

CEEE— s

Ao A
Analise do laudo e Analise de

do projeto de

Ajustes e versado

restauro: idliiend final do TCC.
* Anamnese; - \
— * Inspecéo visual,
* Registro
fotografico; Tratamento
+ Anotacdes e dos dados.

\observagoes. )

s

Analise do Mapa
de Danos.

.

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Nesse sentido, a Etapa 1 (um) dos procedimentos da pesquisa refere-se a
analise do laudo e do projeto de restauro, embasada previamente em levantamento
bibliografico, que envolveu a selecao de estudos técnico-cientificos e das normativas

referentes a tematica, além da analise do Mapa de Danos. Na Etapa 2 (dois), ocorre
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a analise e o tratamento dos dados, visando a sistematizacao, interpretacao e
correlacao das informacdes obtidas, de modo a subsidiar a identificacdo das
manifestacdes patoldgicas, suas possiveis causas e os niveis de comprometimento
da edificacao. Por fim, a Etapa 3 (trés) trata da consolidacao dos dados e informagdes

para emissao do relatério final do TCC. As 3 (trés) etapas estao detalhadas a seguir.

2.3.1 Etapa 1 — Levantamento bibliografico e analises documentais

O estudo envolveu pesquisa bibliografica e documental, tendo como
instrumento de coleta de dados o fichamento de informagdes técnico-cientificas.
Utilizaram-se fontes secundarias, como artigos cientificos e normas técnicas das
areas de engenharia civil e arquitetura, conforme detalhado no item 2.2 - Modalidade
da Pesquisa, com énfase na engenharia diagnostica, as quais embasaram o laudo
pericial e fundamentaram o presente estudo.

Segundo Marconi e Lakatos (2021) as fontes secundarias constituem a base
da pesquisa bibliografica. Realizou-se previamente a revisdo sistematizada da
literatura acerca de estudos correlatos ao tema, utilizando-se fontes secundarias,
como artigos cientificos produzidos por outros autores sobre a reabilitacao estrutural
de imoveis histéricos tombados como patriménio cultural.

O laudo pericial, emitido em 2020 por uma empresa especializada em vistorias
e pericias técnicas, fundamentou o projeto de restauro da edificagcéo. O referido laudo
€ composto por procedimentos de avaliagao in loco, destinados a inspecao direta da
edificacdo; anamnese, voltada ao levantamento do historico construtivo e das
intervencgdes anteriores da edificagdo em estudo; analise documental, para verificagao
de projetos e registros técnicos; registros fotograficos, utilizados para documentar o
estado de conservacao e evidenciar os achados da pesquisa; bem como avaliagdes
e observagdes técnicas, que subsidiaram a identificacao e a interpretacdo das
manifesta¢des patolégicas existentes.

O projeto de restauro, juntamente com o laudo pericial e o Mapa de Danos,
fundamentou a proposicao de intervengcbes nos componentes estruturais (telhado,
paredes e piso), visando a manutencao da edificagcdo em estudo. Além disso, utilizou-
se o Mapa de Danos da edificacdo, datado do mesmo periodo do laudo, o qual
possibilitou a identificacdo, a localizagdo e a caracterizacdo das manifestacdes

patolégicas existentes, subsidiando a analise diagnostica e a definicao das
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intervencdes necessarias a reabilitacao do imével.

Por se tratar de um estudo de caso, o critério de inclusao corresponde ao
préprio objeto de estudo. Assim, foram incluidos os elementos estruturais, as analises
dos processos técnicos e os fenémenos inerentes a edificacdo analisada, com uma
linha de pesquisa voltada a engenharia diagnéstica aplicada a reabilitacao de iméveis
histéricos do periodo colonial. Em contrapartida, foram excluidas fontes nao
correspondentes a tematica e ao periodo em estudo, edificagdes, elementos

estruturais e contextos externos a Fazenda Serra Negra.

2.3.2 Etapa 2 — Analise e tratamento dos dados

A Etapa 2 (dois) consistiu na analise da documentacdo emitida por 6rgaos
reguladores e de preservacao do patriménio histérico, bem como na analise das
normas técnicas aplicaveis a engenharia civil, com foco na engenharia diagnéstica,
pertinentes a avaliagdo, conservacao e reabilitacido de edificagbes histéricas, cujas
fontes foram selecionadas na primeira etapa, quando da realizagdo do levantamento
bibliografico. Esses documentos possibilitaram a verificagcdo da conformidade do
laudo pericial e das propostas de intervencao, sugeridas no projeto de restauro, em
consonancia com as diretrizes legais, normativas e técnicas vigentes, assegurando a
observancia dos critérios de seguranga, preservagado patrimonial e integridade
construtiva da edificagcao estudada.

O laudo pericial serviu de fonte para a composicao do relatério fotografico deste
trabalho académico, conforme figuras expostas ao longo do estudo, permitindo uma
melhor compreensédo do estado de conservagdo do imével. Assim, no tocante ao
tratamento dos dados, realizou-se de forma sistematizada a sele¢cdo dos dados
relevantes a pesquisa, sendo a organizagao e consolidacao das informacgdes expostas
em quadros, tabelas e figuras, incluindo registros fotograficos e imagens obtidas por
meio de Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT), conhecido como drone, constantes no
laudo pericial.

Diante do exposto, evidencia-se que essa etapa permitiu a interpretacao
técnica dos danos identificados, a correlacao entre manifestagdes patoloégicas e suas
possiveis causas, bem como a visualizagdo espacial das anomalias construtivas,

contribuindo para uma analise diagnéstica consistente e fundamentada.
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2.3.3 — Etapa 3 — Consolidagao dos dados e confecgao do relatério

A Etapa 3 (trés) consistiu na consolidacao e integragdo dos dados obtidos nas
etapas anteriores, reunindo os resultados da pesquisa bibliografica, das analises
documentais, da avaliagdo normativa e do tratamento dos dados técnicos. Nessa fase,
procedeu-se a sistematizacao das informacdes de modo a permitir uma visao global
e coerente do objeto de estudo, correlacionando os achados da engenharia
diagnostica com os referenciais tedricos e normativos aplicaveis a reabilitagdo
estrutural de edificagdes histéricas.

A confeccao do relatério final ocorreu a partir da organizacdo dos dados
consolidados em se¢des analiticas e descritivas, contemplando a caracterizagéo da
edificacéo, a identificacdo das manifestagdes patoldgicas, a analise dos danos e a
fundamentacao técnica das propostas de intervencao. O relatério foi elaborado com
base em critérios técnicos e cientificos, respeitando as normas vigentes e os principios
da preservacdo do patriménio histérico, de modo a assegurar clareza, rigor
metodolégico e consisténcia nos resultados apresentados.

2.4 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

Este estudo foi desenvolvido em conformidade com os principios éticos
aplicaveis as pesquisas na area de engenharia, norteando-se por principios, tais
como: beneficéncia, justica, equidade, transparéncia, objetividade, imparcialidade,
integridade cientifica, responsabilidade socioambiental, conformidade legal e
normativa, de modo a assegurar uma conducgéo responsavel, comprometida com o
rigor cientifico e os valores éticos, sociais e legais.

A investigacao utilizou fontes de dominio publico, tendo em vista que o objeto
de estudo consiste em uma edificacdo tombada como patriménio cultural, sendo
rigorosamente observadas as normas relativas a estudos nao destrutivos e a
preservacao de bens culturais. Dessa forma, o uso de fontes secundarias atendeu aos
preceitos éticos e legais do direito autoral, em conformidade com a Lei n® 9.610, de
19 de fevereiro de 1998 (Lei de Direitos Autorais), com a devida citacao e atribuicao
de créditos aos autores das obras consultadas.

Ressalta-se que a pesquisa ndo envolveu intervengdes diretas no bem

patrimonial em estudo, nem apresentou aplicabilidade em seres humanos, néao
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expondo individuos ou instituicbes a riscos desnecessarios, pautando-se nas
contribui¢cdes da literatura técnica. Dessa forma, a pesquisa encontra-se dispensada
de submissao ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP), considerando sua natureza e
caracteristicas metodolégicas, em conformidade com a legislacdo vigente,
especialmente a Resolucao n° 510, de 7 de abril de 2016, do Conselho Nacional de
Saude, cujo paragrafo unico do art. 1° estabelece que certos tipos de pesquisa nao
precisam ser registrados ou avaliados pelo Comité de Etica em Pesquisa / Comissao
Nacional de Etica em Pesquisa (CEP/CONEP), ou seja, ha dispensa de apreciagéo
ética formal em situagcées como a de pesquisas realizadas exclusivamente com textos

cientificos para revisao de literatura.
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3 DIAGNOSTICO DAS MANIFESTAGOES PATOLOGICAS DA EDIFICACAO

As manifestacdes patolégicas sdo degradagdes que afetam a estrutura fisica
de uma edificacdo de maneira visivel ou ndo, as quais sao estudadas pela area da
patologia das edificacbes, podendo ser detectadas por meio de analise visual e da
realizacdo de ensaios destrutivos (tradicionais € manuais) ou nao destrutivos
(modernos e tecnoldgicos) (Teixeira; Silva, 2019).

Conforme Souto e Silva (2022) as principais manifestacbes patoldégicas em
imoveis histéricos sao: fissuras, rachaduras, umidade e possiveis infiltragdes. Villela
(2017) cita as fissuras nas paredes como os problemas mais comuns nesse tipo de
imovel e ressalta que o diagnéstico realizado por engenheiros especialistas tem a
finalidade de identificar recalques, rotagdo de paredes, deslizamento do terreno, entre
outras causas. Nesse caso, recomenda-se a selagem, precedida de limpeza, com o

uso de argamassa de cal e areia em camada pouco espessa.

3.1 CARACTERIZAGAO E ESTADO DE CONSERVAGAO DO IMOVEL HISTORICO

O imobvel histérico alvo deste estudo caracteriza-se como uma casa-grande
residencial, antiga sede de propriedade rural histérica, conhecida como Fazenda
Serra Negra, a qual se encontra localizada na mesorregiao do Centro-Norte piauiense,
a 236 km da capital Teresina e a 12 Km do municipio de Aroazes, conforme mapas de

localizagao a seguir (Figura 2).

Figura 2 — Mapas da localizacao de Aroazes e da Fazenda Serra Negra.
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Fonte: IBGE (2020; 2025).
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Dessa forma, a localizacao da Fazenda Serra Grande pode ser visualizada no
Mapa do Piaui situando-se na regiao do Vale do Sambito, microrregiao de Valenca,
posicionando-se geograficamente em uma regido de transicao e relevo (colina) com
predominio da caatinga, vegetacao tipica da Regiao Nordeste. No mapa do municipio,
observa-se que a fazenda esta situada no noroeste de Aroazes, na divisa com o
municipio de Santa Cruz dos Milagres.

Em relagéo ao contexto externo onde se insere o imoével, identificou-se que
Aroazes possui uma area de extensao territorial de 821,212 Km?2, populagao estimada
com cerca de 5.369 habitantes e densidade demografica de 6,54 hab./Km?, conforme
Censo Demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica de 2022. Em
2021, o PIB per capita do municipio atingiu R$ 9.847,89, ocupando a 1372 posigcao
entre os 224 municipios do estado (IBGE, 2025).

Aroazes apresenta taxa de escolarizacao de 100% para pessoas de 6 a 14
anos de idade, ocupando o 1° lugar no Piaui e no Brasil. Em 2023, o municipio
alcancou indice de 5,8 no IDEB para alunos dos anos iniciais e 4,6 para alunos dos
anos finais da rede publica de ensino. Na area da saude, o0 municipio possui 6 (seis)
estabelecimentos no Sistema Unico de Satde (SUS) para atendimento a populacéo.
A taxa de mortalidade infantil, segundo dados de 2023, é de 63,83 &ébitos por mil
nascidos vivos. O municipio possui 71,89% de domicilios urbanos em vias publicas
com arborizagao e apenas 4,19% dos domicilios com esgotamento sanitario (IBGE,
2025).

Portanto, esses dados revelam que o cenario municipal onde se localiza a
edificacao histérica em estudo, caracteriza-se como um municipio de pequeno porte
populacional, que se destaca na educagédo, mantendo indices significativos no IDEB
e cobertura plena de escolarizagao infantil. Por outro lado, apresenta desafios
inerentes a saude publica e saneamento basico.

No tocante ao contexto socioambiental da edificacdo em estudo, a Fazenda
Serra Negra foi fundada em 1766, tendo iniciado seu povoamento em 1730, com a
instauracao da Missao Aroazes pelos Jesuitas, quando se estabeleceram os primeiros
membros da familia Pereira da Silva, originarios de Lisboa. A propriedade é datada do
periodo colonial e caracteriza-se historicamente pelo uso da mao de obra escrava,
representando a arquitetura rural da época, marcada por fazendas que faziam uso da
pecuaria extensiva, incorporando elementos histérico-culturais e arquiteténicos do

periodo de colonizagao, povoamento e independéncia do Brasil (CRC/SECULT, 2012).
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Atualmente, as areas que compéem a Fazenda Serra Negra localizam-se na
zona rural dos municipios de Aroazes, Santa Cruz dos Milagres, Valenca, Sao Miguel
do Tapuio e Pimenteiras, apdés um processo gradual de ampliagdo da extensao
territorial promovido pelo atual proprietario, o Grupo Edson Queiroz (CRC/SECULT,
2012).

Destaca-se que o imdvel em estudo se encontra legalmente protegido pela Lei
Estadual n° 4.515, de 09 de novembro de 1992, que dispde sobre a protecédo do
Patriménio Cultural do estado do Piaui, o qual foi tombadado nos termos do Decreto
Estadual n°® 12.135, de 15 de marco de 2006. O tombamento se refere ao imoével
‘Fazenda Serra Negra” incluindo seu entorno, o qual esta situado no municipio de
Aroazes. O imovel, objeto de estudo desta pesquisa, conforme identificado na
metodologia, possui 438,00 m? de area construida e 67.315,06 m? de area de protecao
ambiental. Assim, a Figura 3 (trés) representa a sede da fazenda em 2012, ainda com

as paredes externas aparentemente em bom estado de conservacgao:

Figura 3 — Vista frontal do objeto de estudo em 2012
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Fonte: Coordenacéo de Registro e Conservagdo — CRC/SECULT (2012).

Afigura 4 (quatro) retrata a edificagao histérica por meio da vista area frontal e
da retaguarda do imoével, cuja imagem foi adaptada de registros fotograficos emitidos
por Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT), conhecido como drone, por ocasiao da

inspecgao realizada no ano de 2020, a época da emissao do laudo pericial em estudo.
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Figura 4 — Vista aérea do objeto de estudo: frente e retaguarda (2020)
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Fonte: VANT/Drone - DP Inspec¢des (2020, p.01).

A antiga sede (casarao) da fazenda piauiense do século XVIII situa-se em um
cenario de belezas arquitetbnicas e envolta em elementos culturais, como a lenda de
gue uma escrava foi serrada viva na fazenda a mando do seu primeiro proprietario,
Luis Carlos Abreu de Bacelar, por ela ter ajudado a esposa dele a simular uma
tuberculose. Esta seria a origem do termo Serra Negra atribuido ao seu proprietario e
ao nome da fazenda (Brandao, Miranda, 2025). A propriedade também foi alvo de
Procedimento Prévio Investigatorio (PPI), instaurado pelo Ministério Publico Estadual
sobre sua degradacao e medidas de preservacao (Nogueira, 2010).

A estrutura envolve materiais de construgcao regionais do Piaui do século XVIII,
sendo foco de analise deste estudo as manifestagdes patolégicas detectadas nas
estruturas de madeira, o revestimento argamassado da época, os elementos quimicos
e materiais empregados na edificacao e as técnicas de reabilitacdo recomendadas
gue gerem menor impacto a estrutura original da edificacao.

Os resultados sobre o estado de conservagéao do imével demonstraram fatores
técnicos e situagdes relevantes, que culminam em um estado precario de deterioragéao
da edificagao, classificado como “grau critico”, conforme laudo pericial. No item 8 do
projeto de restauro, afirma-se que de modo geral o estado de conservacgao do edificio
€ considerado ruim, devido as graves fissuras, que sao fatores de risco para o
desabamento das paredes, situagdo ocorrida em um dos 14 comodos do casardo. O
estado de conservagcdo do bem é reforgcado no item 9 do referido projeto, como
“alarmante”, evidenciando a urgéncia da adocgao de intervencgdes técnicas, com vistas
a impedir a descaracterizacao do imével e a consequente perda de sua materialidade
histérica (DB Inspec¢des, 2020; Ferreira, 2020).
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Nesse contexto, no item seguinte, apresenta-se um diagndstico detalhado da
situacao da edificacdo em estudo, tendo como base fundamental o Mapa de Danos,

correlacionando este diagndstico com o uso de técnicas minimamente invasivas.

3.2 DIAGNOSTICO DAS MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS E O USO DE
TECNICAS MINIMAMENTE INTRUSIVAS

Segundo Cintra (2020) a avaliacdo da integridade estrutural de imoveis
histéricos € desafiadora, uma vez que ha escassez de registros construtivos,
diversidade de materiais, restricbes de acesso, contato e extracdo de amostras.
Portanto, a autora indica o uso dos Ensaios Nao Destrutivos (END) para este tipo de
edificacdo sugerindo técnicas modernas como: fotogrametria, termografia
infravermelha, pacometria, esclerometria, velocidade de pulso ultrassénico, Ground
Penetrating Radar (GPR); macaco plano duplo e ensaio de identificacao dinémica.
Afirma ainda que tais ensaios podem ser combinados e devem possibilitar um
diagnostico fidedigno da situacdo do imével, o estudo da evolugdo dos danos
existentes, a garantia de seguranca das edificagdes, além de orientar quanto ao uso
de intervengdes menos extensivas e intrusivas.

Nessa perspectiva, no diagnostico das manifestagcdes patoldgicas presentes
em imdveis tombados como patrimdnio histérico, os métodos de avaliagao tradicionais
estdo sendo substituidos por tecnologias cada vez mais modernas e fundamentadas
em ensaios nao destrutivos, uma vez que:

Os ensaios néo destrutivos - END (ou NDT), sdo ensaios utilizados em
inspecbes de pecgas, maquinas, equipamentos, ou mesmo pessoas, €
envolvem métodos para medir e detectar propriedades, capacidade de
desempenho de partes e pecas de equipamentos e estruturas, realizados
sem prejudicar ou interferir de forma significativa nos objetos, seja em

sua funcionalidade ou mudanga de caracteristicas fisico-quimicas, por
exemplo (Caldana Jr.; Rolim; Michelin, 2021, p. 195).

No caso do tema em estudo, tratou-se do uso de ensaios ndo destrutivos
relativos a analise dos elementos estruturais de um imével tombado como patriménio
histérico piauiense, cujas intervengdes, por determinacao legal, ndo podem interferir
em suas caracteristicas e no formato original, visando a preservagéao do patriménio
material e imaterial que envolve a edificacao alvo da pesquisa. Assim, os END tém a
vantagem de serem recursos utilizados in situ que oferecem menor risco de causar

danos e comprometer a estrutura analisada, como afirmam os autores supracitados.
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De modo geral faz-se uso da engenharia diagnédstica, area da engenharia civil
direcionada a identificacdo de falhas, deficiéncias e deterioracdo da estrutura das
edificacdes, conforme procedimentos metodolégicos (Gomide; Fagundes; Gullo,
2016).

Nesse contexto, a inspe¢ao se constitui em procedimento essencial para caso
em questdo, com o uso de métodos menos intrusivos de investigacao, dispondo de
avaliacao in loco, analise documental, anamnese, avaliagdo modular, uso de Mapa de
Danos (DB Inspec¢bes, 2020). Portanto, essas ferramentas visam oferecer um
diagnostico seguro e fidedigno da realidade para a escolha das técnicas mais

adequadas a reabilitacao das edificagdes histéricas.

3.3 NAO CONFORMIDADES DETECTADAS NO MAPEAMENTO DE DANOS

Borba (2022) afirma que o estudo das patologias das constru¢cdées e do Mapa
de Danos sao ferramentas fundamentais para a adequada intervencéo e preservacao
dos prédios histéricos. Conforme Villela (2017), a especificacdo dos materiais e
servigos a serem utilizados na reabilitacao estrutural do imével exige o mapeamento
dos danos, os quais podem ser classificados em 5 (cinco) categorias: estrutura,
alvenaria, cobertura, esquadrias e pisos/forros.

O Mapa de Danos “objetiva a representacao grafica dos danos existentes e
identificados na edificacao, relacionando-os aos seus agentes e causas” (Brasil, 2005,
p. 28). Assim, os danos se referem as lesbées e perdas estruturais, por exemplo:
fissuras, degradacdes por umidade e ataque de xil6fagos, abatimentos, deformacgdes,
destacamento de argamassas, corrosdo e outros (Brasil, 2005; Hautequestt Filho;
Achiamé, 2018).

Ainda nao existe uma padronizagdo ou normatizacao para a representacao
grafica do Mapa de Danos, embora esse instrumento seja essencial ao projeto de
restauro ou de reabilitagdo do imoével histérico (Hautequestt Filho; Achiamé, 2018).

Segundo Borba (2022) o foco atual reside na qualidade, desempenho
durabilidade e longevidade dos materiais dos elementos estruturais (piso, paredes e
teto/telhado), sendo esses critérios essenciais para subsidiar as decisbes de

intervencéo e as técnicas de reabilitagcdo recomendadas para cada caso.
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3.3.1 Principais causas das anomalias do imovel histérico

Ao estudar manifestacées patolégicas em imoéveis histéricos do estado de
Pernambuco devido a falta de manutencao e de recuperacao, Borba (2022) afirma
gue o Mapa de Danos nao se resume a uma representacao grafica. Pois se apresenta
como uma importante ferramenta de registro do quadro evolutivo de conservacao de
bens do patriménio histérico, servindo de referéncia para analises futuras. Ressalta
ainda que estudos dessa natureza sao importantes para compreender 0s mecanismos
que degradam as edificagdes, visando a intervengbes para a correcao das
manifestagdes patoldgicas e a preservacao do patriménio histérico.

A analise do Mapa de Danos do objeto de estudo detectou que as principais
causas das manifestacdes patoldgicas foram a acao do tempo, a acao antrépica e a

falta de manutencao do imoével, conforme Mapa de Danos (Figura 5).

Figura 5 — Mapa de Danos e manifestacao patolégica — Planta Baixa
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Fonte: DB Inspecdes (2020, p.19).

Os danos e manifestagdes patologicas observados no imével histérico foram
descritos de acordo com os elementos estruturais — piso, paredes e teto/telhado - e

suas respectivas solugdes, conforme o Quadro 1.
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Quadro 1 — Manifestagdes patolégicas conforme Mapa de Danos

DANOS E MANIFESTAGOES PATOLOGICAS

O PISO
IDENTIFICAGAO SITUAGAO CAUSA SOLUGAO
Tijoleiras quadradas e | Desajuste natural por | Restituicdo do piso com

1 retangulares acéo do tempo. pecas semelhantes as
parcialmente danificadas. originais.

Tijoleiras quadradas | Desajuste natural por | Restituicdo do piso com

2 danificadas. acéo do tempo. pecas semelhantes as

originais.
Cimentado sobre tijoleiras | Agéao antrépica | Restituicdo do piso com

3 originais danificadas. acrescentando pecas semelhantes as

cimento sobre as | originais.
tijoleiras.
Pastilhas sobre tijoleiras | Acdo antropica — | Restituicdo do piso com

4 originais danificadas. pastilhas sobre o piso | pecas semelhantes as

original. originais.
Cimentado danificado | Acdo antropica — | Restituicdo  do piso

5 sobre o piso de pedra | pastilhas sobre o piso | originais.

(arenito) original. original em pedras.

6 Piso de pedra (arenito) | Acdo do tempo sobre | Restituicdo das falhas e
com falhas e | o piso. ajustes do piso.
desagregacéo.

7 Cimentado danificado | Acdo do tempo sobre -
(intervencgdo recente). 0 piso.

Piso ndo identificado | Acdo do tempo sobre -
. deteriorado. 0 piso.
APAREDE
IDENTIFICAGAO SITUAGAO CAUSA SOLUCAO

1 Reboco de mao original | Acdo do tempo e | Reconstituigdo do reboco
com sujidades. aguas pluviais. em desagregagdo e

limpeza.

2 Zona com desagregacao | A¢ao do tempo. Reconstituicdo do reboco.
parcial do revestimento
(reboco).

3 Zona com desagregacao | A¢ao do tempo. Reconstituicdo do reboco.
total do revestimento
(reboco).

4 Fissura localizada na | Agéo de aguas | Tratamento da fissura e
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parede. pluviais e recalque de | reconstituicio do reboco.
fundacéo.

5 Zona com descolamento | Acdo do tempo e | Reconstituicdo do reboco.
do material de | presenga de agua
revestimento (reboco). sobre madeira.

6 Alvenaria de adobe com | Acdo do tempo e | Tratamento da rachadura
rachaduras. intempéries naturais. | e reconstituicéo do

reboco.

7 Alvenaria de adobe com | Acdo do tempo e | Tratamento da rachadura

rachaduras. intempéries naturais. | e reconstituicdo do
reboco.
OTETO (TELHADO)
IDENTIFICAGAO SITUAGCAO CAUSA SOLUGAO

1 Pecas principais e caibros | Acado do tempo. Limpeza e lixamento
em bom estado e com superficial.
sujidades.

2 Misula em madeira com | Agao biologica. Reconstituicdo da misula.
reducéo de secéo.

3 Auséncia das misulas | Retiradas por agéo | Reconstituicdo da misula.
originais (aprox. 15%). antrépicas.

4 Ripas com sujidades e | Acdo do tempo e | Reconstituicdo das ripas.
perda de secdo (aprox. | biolégica.
30%).

5 Misto de telhas originais | Acdo antrépica e | Manter as originais e
em bom estado (aprox. | temporal. recompor as  pecas
40%) e telhas novas faltantes.
quebradas (aprox. 60%).

6 Telhas novas quebradas | Acdo do tempo e | Reconstituicdo das telhas
e deteriorada. intempéries naturais. semalhante as da época.

7 Cobertura deteriorada. Acdo do tempo e | Reconstituicdo das telhas

intempéries naturais. semalhante as da época.

Fonte: DB Inspecdes adaptado pela autora (2020a, p.01).

Diante do diagnéstico exposto no Mapa de Danos, € possivel identificar as
manifesta¢des patolégicas e os danos em cada elemento estrutural, conforme se

descreve a seguir e se evidenciam nos registros fotograficos.
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3.3.2 Manifestagcoes patolégicas e danos por elemento estrutural

Na analise das causas das manifestacbes patolégicas observou-se

comprometimento na estrutura do imével, conforme imagens a seguir:

Figura 6 — Manifestagoes Figura 7 — Anomalias no piso
patolégicas no piso

Fonte: DB Inspecées (2020, p.01). Fonte: DB Inspecées (2020, p.01).

Figura 8 — Manifestagdes patoldgicas no piso
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Fonte: DB Inspec¢des (2020, p.01).

As Figuras 6, 7 e 8 demonstram a deterioragcao do piso da edificacado em estudo,
a qual apresenta desagregacdo do piso, cimento sobre as tijoleiras originais
decorrente de agéo antropica e tijoleiras parcialmente danificadas por agao do tempo
(Quadro 1). A agao antropica, neste caso, constitui-se em um agravante, uma vez que

os imoéveis histéricos devem ter sua originalidade preservada.
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Figura 9 — ManifestacGes patolégicas Figura 10 — Anomalias nas paredes
nas paredes

|
Fonte: DB Inspecées (2020, p.01). Fonte: DB Inspegbdes (2020, p.01).

As Figuras 9 e 10 demonstram indicios de comprometimento no elemento
estrutural paredes, como fissuras, trincas inclinadas (recalques), bem como trincas
verticais e horizontais. Além disso, observam-se rachaduras que potencializam a

infiltracéo, conforme descrito no Mapa de Danos (Quadro 1).

Figural 11 — Rachaduras na parede Figural 12 — Imagem aproximada da
rachadura na parede

Fonte: DB Inspecdes (2020, p.01). Fonte: DB Inspec¢des (2020, p.01).

As Figuras 11 e 12 ilustram uma rachadura identificada na parede da edificacao,
com abertura aproximada de 2,3 cm. De acordo com a classificagdo amplamente
adotada na engenharia civil, proposta por Thomaz (2020), as descontinuidades em

elementos construtivos podem ser categorizadas conforme a largura de abertura,
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sendo denominadas fissuras aquelas que apresentam aberturas de até 0,5 mm,
trincas quando variam entre 0,5 mm e 3,0 mm, e rachaduras aquelas que ultrapassam

esse limite, caracterizando um estado mais avangado de comprometimento estrutural.

Figural 13 — Colapso na conversadeira Figural 14 — Deteriorizagao de reboco
no pliar e na parede

#
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1A

Fonte: DB Inspec¢des (2020, p01). Fonte: DB Inspec¢des (2020, p.01).

A estrutura arquiteténica denominada conversadeira (Figura 13), elemento
caracteristico das edificagbdes historicas do periodo colonial, encontra-se atualmente
sem revestimento argamassado. Essa auséncia de reboco expde diretamente os
materiais constituintes da alvenaria as acbdes de agentes fisicos, quimicos e
biol6gicos, tais como variagbes térmicas, umidade, insolagdo, colonizagdao por
microrganismos e processos de lixiviagao, acelerando os mecanismos de degradacao
do sistema construtivo.

Do ponto de vista técnico, a inexisténcia do revestimento argamassado (Figura
14) compromete as fungdes de protecao superficial e de controle da permeabilidade
da alvenaria, condicdo que tem contribuido diretamente para o agravamento das
manifestacdes patoldgicas ja observadas no elemento, tais como a desagregacao do
material, o surgimento e a ampliagao de rachaduras, bem como o comprometimento
progressivo da capacidade resistente da estrutura. Essas patologias indicam a
atuacao continua de agentes de degradacao e possiveis movimentagcdes estruturais,
elevando o grau de vulnerabilidade da conversadeira e demandando intervengdes
fundamentadas em diagnéstico técnico detalhado, compativeis com as caracteristicas

construtivas originais da edificacao histérica.
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Além desse elemento, nos pilares e paredes, conforme Figuras 15 e 16,

observa-se também a desagregacao do revestimento argamassado.

Figura 15 — Colapso de parte da Figura 16 — Abalo na estrutura da
parede parede

Fonte: DB Inspecdes (2020, p.01). Fonte: DB Inspec¢des (2020, p.01).

Conforme descrito no laudo técnico de avaliacdo estrutural, verificou-se o
colapso de uma parede de alvenaria utilizada como divisoria interna da edificacao,
situacdo evidenciada nas Figuras 15 e 16, indicando um estagio avangado de
degradacao e comprometimento estrutural. Estudo de Passos e Britto (2024) apontou
que a edificacao apresentava risco potencial de colapso em razao da presenca de
fissuras, trincas e rachaduras em seus elementos estruturais, sendo as principais
causas das nao conformidades identificadas associadas a agcado do tempo, a acao
antrdpica e a auséncia de manutencao adequada do imoével.

Verificou-se que foi adicionada a construgao histérica uma estrutura de madeira
provisoria para escoramento da parede externa, visando criar uma barreira para evitar

o colapso da estrutura (Figuras 17, 18 e 19).
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Figura 17 — Escoras nas paredes externas

Fonte: DB Inspecées (2020, p.01).

Figural 18 — Foto geral das anomalias Figural 19 — Foto aproximada da
nas paredes externas anomalia na parede externa

- 4 L]

Fonte: DB Inspecdes (2020, p.01). Fonte: DB Inspecdes (2020, p.01).

Nas figuras 18 e 19 observa-se, nos locais onde foram colocadas as escoras,
gue as rachaduras nas paredes sao bastante acentuadas e profundas, evidenciando
um quadro de comprometimento estrutural significativo, o que justifica a adocao de
escoramentos provisérios em madeira como medida emergencial para garantir a
estabilidade da edificagcao.

Na avaliagdo dos elementos estruturais do imével detectou-se também a

situacao do teto/telhado, demonstrado a seguir (Figura 20 e 21):
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Figura 21 — Anomalias no teto

*

Fonte: DB Inspecées (2020, p.01). Fonte: DB Inspegdes (2020, p.01).

As Figuras 20 e 21 demonstram um teto com uso da madeira de carnauba,
apresentando dano estrutural na cobertura do imével histérico. Estudo de Santos
(2020) sobre as propriedades mecanicas da carnauba afirma que este material se
comporta como uma madeira de boa resisténcia a compressao e baixa densidade,
sendo propicio seu uso em telhados.

No caso em estudo, houve acao do tempo e retirada das misulas por agao
antropica, sendo observada a existéncia de algumas telhas originais em bom estado

(40%). Entretanto, as demais encontravam-se quebradas a época do laudo pericial.

Figura 22 — Anomalia no pilar de Figura 23 — Pilar de madeira com
madeira rachaduras

i ‘i\\ﬁ : "

Fonte: DB Inspecées (2020, p.01). Fonte: DB Inspecées (2020, p.01).
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As Figuras 22 e 23 evidenciam um pilar com rachadura na madeira,
caracterizando uma manifestacao patoldégica de natureza estrutural no sistema de
sustentacdo do imoével histérico. A presenca de fissuras longitudinais e abertura
significativa ao longo do elemento indica comprometimento da integridade do material,
possivelmente associado a acao do tempo, as variagdes higrotérmicas e a auséncia
de manutencéo preventiva.

Segundo Thomaz (2020), fissuras em elementos estruturais constituem
importantes indicadores de degradacao, podendo estar relacionadas a processos de
envelhecimento dos materiais, variagcbes de umidade e sobrecargas nao previstas. No
caso em estudo, tais patologias podem comprometer a capacidade resistente do pilar,
favorecendo a deterioragao progressiva da madeira e elevando o risco de instabilidade
estrutural, o que refor¢a a necessidade de intervengdes técnicas compativeis com os

principios de conservagao do patriménio historico.
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4 ELEMENTOS QUIMICOS E MATERIAIS DA CONSTRUGAO HISTORICA

A compreensdo dos elementos quimicos e materiais que compdem uma
edificacdo historica constitui etapa essencial para o diagnéstico de suas
manifestacdes patologicas e para a definicao de estratégias de reabilitacao estrutural
adequadas. Em construgdes antigas, como a sede da Fazenda Serra Negra, os
materiais empregados apresentam caracteristicas fisico-quimicas especificas, muitas
vezes distintas dos insumos contemporéneos, o que exige a analise criteriosa de sua
constituicdo, comportamento e interagdo com o meio. Assim, o estudo dos
revestimentos, das argamassas, das pedras, da madeira e dos demais componentes
originais torna-se indispensavel para assegurar intervengbes compativeis com o
sistema construtivo tradicional.

Além disso, as técnicas de execucado e os materiais utilizados no passado,
formulados majoritariamente com base em recursos naturais como cal, agregados
minerais, pedras e madeiras locais, possuem processos de deterioragdo proprios,
acentuados pelas condi¢gdes climaticas, pelo envelhecimento natural e pela auséncia
de manutencdo continua. A identificacdo desses processos, bem como dos
mecanismos quimicos que afetam a durabilidade dos elementos construtivos,
especialmente aqueles relacionados a umidade, aos sais solluveis, as variagdes
térmicas e a incompatibilidade entre materiais antigos e modernos, embasa a tomada
de decisbes quanto ao uso de procedimentos adequados de conservagao e
restauracao (Barros, 2020).

Dessa forma, este capitulo apresenta inicialmente o estudo do revestimento
argamassado, abordando seu comportamento, suas vulnerabilidades e as
recomendacgdes técnicas para intervencdo em alvenarias histéricas. Em seguida,
discorre sobre os principais elementos quimicos e materiais presentes na construcao
da sede da fazenda, contextualizando-os no panorama das técnicas tradicionais
utilizadas no Piaui e no Brasil. A analise conjunta desses aspectos permite
compreender como a escolha e o emprego dos materiais influenciaram o desempenho
estrutural da edificagdo ao longo do tempo, além de fornecer subsidios para a

definicdo de técnicas compativeis e seguras para sua reabilitacao.
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4.1 REVESTIMENTO ARGAMASSADO DA EDIFICAGAO

O estudo do revestimento argamassado da época é condi¢do precipua para
encontrar a técnica mais recomendavel para a reabilitacdo do imovel. Ribeiro (2003)
apud Villela (2017) afirma que na alvenaria de tijolo deve-se molhar a argamassa
antes de aplica-la na parede. No caso da parede de pedra, material presente na
edificacdo em estudo, deve-se apicoar antes. Em grandes fissuras torna-se
necessario o embrechamento com tijolo ou pedra.

O autor acrescenta a necessidade do uso de impermeabilizantes, barreiras
quimicas e/ou da construcao de valas de escoamento antes da aplicacdo do
revestimento argamassado para iméveis com frequentes problemas de umidade,
como €& o caso de imoéveis muito antigos. Caso ocorra a presenca de bolor na
superficie, recomenda-se a lavagem com agua sanitaria e a reparacao, caso haja
pulveruléncia.

Essas medidas sdo importantes, uma vez que Vieira e Cadore (2018) destacam
que as manifestacbes patolégicas podem ser decorrrentes de agentes
deteriorizadores, como a poluicdo e a variacdo de temperatura, além de agentes
biodeteriorizadores, como cupins e fungos.

Villela (2017) alerta que no processo de restauracdao dos iméveis nao pode
haver incompatibilidade entre materiais originais e os atuais. Caso haja materiais
incompativeis com os materiais originais da alvenaria e do reboco poderdo ocorrer
reacdes quimicas com formacado de sais prejudiciais a estrutura do imoével. As
estruturas de madeira sé podem ser substituidas em caso de extrema necessidade,
devendo-se evitar o uso de pregos, executando sambladuras ou emendas e, se
necessario, fazer uso de placas metalicas aparafusadas. Além da necessidade da
aplicacao de produtos para prevenir a incidéncia de cupins. No caso dos imoveis
histéricos, o IPHAN, conforme Gonzaga (2006) recomenda o uso de produtos
naturais, como 6leo de linhaga e cera de carnauba, como se demonstra adiante.

Corroborando com esse posicionamento, Mesquita (2025) alerta que deve se
evitar o uso de materiais ndo compativeis com os originais, como a utilizacao de
argamassa de cimento no lugar de argamassa de cal no rejunto de alvenarias de
pedra. Afirma ainda que tal contraposi¢éo pode ocasionar a desagregacao das rochas.

O revestimento argamassado das paredes internas e externas da edificagao

em estudo é de composicao argilosa, apresentando baixa resisténcia de aderéncia
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com camada de espessura de até 12 cm e auséncia da camada de aderéncia do
substrato, ndo havendo chapisco e embogo como ocorre com outros materiais.
Consequentemente, existem varios pontos de desplacamento na alvenaria de pedras.

Nas alvenarias de pedras das construgbes historicas, normalmente, sao
utilizadas as argamassas tradicionais de assentamento e rejuntamento, geralmente
formuladas a base de cal aérea ou hidraulica e agregados minerais, resultando em
composigdes ricas em carbonato de calcio, cuja interagdo quimica € determinante
para a coesao e durabilidade do conjunto (Barros, 2020).

No contexto das alvenarias de pedra, a argamassa de assentamento e
rejuntamento apresenta elevada susceptibilidade a degradacéao, sobretudo em fungcao
da acao da agua e das variagbes ambientais. Infiltragdes, umidade por capilaridade e
exposicao as intempéries favorecem a lixiviacdo dos ligantes e a perda gradual de
coesao, resultando em pulverizacao, destacamentos e reducao da capacidade de
aderéncia entre os blocos pétreos. Além disso, os ciclos térmicos de contracéao e
dilatacdo aceleram o aparecimento de microfissuras, enquanto a presenca de sais
soluveis intensifica processos de cristalizagao e recristalizagdo no interior dos poros,
ampliando a desagregacdo do material. Esses mecanismos combinados
comprometem o desempenho mecéanico da argamassa e, consequentemente, a
estabilidade e durabilidade do conjunto construtivo (Barros, 2020).

Estudo de Menezes, Cabral e Martineli (2020) realizado com o objetivo de
caracterizar as argamassas de revestimento histéricas da Usina llha Bela, no
municipio de Ceara Mirim, no Rio Grande do Norte, utilizou técnicas analiticas em
laboratério para a caracterizagao fisico-quimica e minerolégica, cujos resultados
apontaram que as argamassas analisadas caracterizam-se como argamassas ricas
em cal, constituidas por aglomerante de natureza calcitica, tendo a areia de origem
silicosa como agregado, com presenca de argila em sua composicao. Para tanto, as
técnicas utilizadas foram: Fluorescéncia de Raios X (FRX), Difracao de Raios X (DRX)
e Analise Termogravimétrica (TGA).

Em relacdo a essas técnicas de laboratério para a analise da argamassa de
construcgdes histdricas, destaca-se que a fluorescéncia de raios X (FRX) é empregada
para a identificacdo qualitativa e quantitativa dos elementos quimicos presentes na
amostra, expressos na forma de éxidos. A difracdo de raios X (DRX) permite a
determinacdo da composicdo mineralégica da argamassa, possibilitando a

identificacdo da natureza do agregado e do aglomerante utilizados nas argamassas
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antigas. Ja a analise termogravimétrica (TGA) fornece curvas de variacao de massa
em funcao da temperatura e, a partir da derivada (DTG), possibilita a identificacao das
temperaturas nas quais ocorrem reagdes responsaveis por perdas de massa, como
os processos de desidratacdo e decomposicdo dos compostos (Menezes, Cabral e
Martineli, 2020).

O projeto de restauro da edificacdo da Fazenda Serra Negra sugere a
recomposi¢ao do reboco, conforme projeto e estudos em laboratério da composicéao
da argamassa para reconstituicdo semelhante a argamassa da época. O estudo acima
identificado, demonstra algumas dessas técnicas de laboratério, como aplicacéo das
técnicas de Fluorescéncia de Raios X (FRX), Difracdo de Raios X (DRX) e Analise
Termogravimétrica (TGA), com o intuito de promover a adequada caracterizagéo
fisico-quimica e mineralégica das argamassas da edificacao histérica analisada.

A utilizacdo dessas técnicas permitira identificar a composicao quimica e
mineraldgica dos materiais constituintes, bem como a natureza do aglomerante e do
agregado empregados originalmente, fornecendo subsidios técnicos essenciais para
a compreensao do comportamento do material e para a definicdo de estratégias de
conservacao, compatibilizacdo e intervencdo, respeitando as caracteristicas
construtivas originais do bem patrimonial, devendo ser consideradas em trabalhos
futuros sobre a edificagdo em estudo para possivel aplicacao, desde que devidamente

autorizados pelos 6rgaos regulamentadores.

4.2 ELEMENTOS QUIMICOS E MATERIAIS DA EDIFICAGAO

Nos sistemas construtivos tradicionais as alvenarias mais comuns utilizadas
nas construgcdes historicas séo as de pedra, tijolos ceramicos e taipa (Barros, 2020).
No caso da edificagdo em estudo entre os materiais utilizados na construcao da sede
da fazenda estdo a pedra nas paredes e a cobertura de madeira, especificamente a
carnauba no telhado.

Em relagdo a alvenaria de pedra, ela se caracteriza como do tipo cantaria
(Figuras 24 e 25), a qual diverge da alvenaria de pedra comum: “A cantaria & aquela
de pedra regulares e com maiores dimensdes assentadas diretamente uma sobre as
outras, com ou sem juntas argamassadas” (Barros, 2020, p. 42). A autora explica que
este tipo de alvenaria foi bastante usual em edificagdes nobres e igrejas, cujo sistema

construtivo € caracterizado por elevados custos do material e da mao-de-obra,
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deferenciando-se da alvenaria de pedra assimétrica e de menor dimensao. Portanto,
observa-se a grandeza da edificacdo em estudo em face dos altos custos dos seus
materiais e da mao-de-obra a época da sua fundacdo. Além disso, os materiais
empregados ndo eram tdo comuns como a taipa de méao e o adobe no estado do Piaui,

como se observou no estudo citado a seguir.

Figural 24 — Vista da parede e suas Figural 25 — Estrutura que compde a
estruturas alvenaria de pedra
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Fonte: DB Inspecées (2020, p.01). Fonte: DB Inspecées (2, p.01).

Estudo de Lopes e Alexandria (2006) sobre as construgdes com terras no
municipio de Cristino Castro apresenta um panorama nacional e local sobre o uso da
terra em alvenaria, afirmando que no Brasil prevaleceram as construgdes com o uso
das seguintes técnicas: taipa de pilao, adobe e taipa de méao. Essas construcdes
datam do periodo colonial e sofreram grande influéncia dos colonizadores paulistas.
Entretanto, a partir do século XIX a construgdo com terra e o uso desses materiais
passaram a cair em desuso. Os autores afirmam que, nos municipios piauenses, foi
observado o uso intenso do adobe, técnica de baixo custo e que demanda baixa
especializagcado, bastante utilizada em casas antigas e em areas periféricas, como
ocorre no municipio de Cristino Castro. O uso do adobe no estado foi bastante comum
em construgdes histoéricas religiosas e urbanas.

No referido estudo um ponto de destaque é a construcao da sede da Fazenda
Olho D’agua, no municipio de Esperantina, localizado a 194 km de Teresina, a
edificacéo possui uma base estruturada em alvenaria de pedra, elemento fundamental
para a estabilidade do conjunto, associada ao telhado de madeira e paredes de

fechamento executadas em adobe (Lopes e Alexandria, 2006).
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Essa composicao revela a combinagcao de técnicas tradicionais e materiais
disponiveis a época, resultando em uma construcao robusta e representativa da
arquitetura rural oitocentista, que chama a atencdo pela semelhangca no uso de
alvenaria de pedra associada com telhado de madeira em construgdes histéricas
rurais do interior do Piaui. Esses tipos de materiais e associagdes também foram
utilizados na sede da Fazenda Serra Negra objeto deste estudo.

Em algumas tipologias construtivas com alvenaria de pedras, observa-se ainda
o emprego de materiais complementares, como madeira ou elementos metalicos,
destinados a amarracao e estabilizacdo das paredes. A combinagdo das
caracteristicas fisicas e quimicas, associada ao modo de execucgao e as condi¢cdes de
carregamento, influencia diretamente o comportamento estrutural da alvenaria e sua
predisposicdo a manifestagdes patoldgicas, como destacamentos e fissuragdes,
recorrentes em construgdes histoéricas (Barros, 2020).

Conforme o projeto de restauro, a Fazenda Serra Negra apresenta uma solugao
construtiva que se diferencia do padrao regional, em razéo de sua localizagéao préxima
ao Riacho Serra Negra, area com abundancia de jazidas de arenito, o que possibilitou
0 uso combinado de pedra de lajeiro e barro na execucao das paredes externas e de
duas paredes internas, todas com aproximadamente 80 cm de espessura. Essas
paredes caracterizam-se como elementos autoportantes ou estruturais,
desempenhando simultaneamente as fungbes de vedacdo e de sustentacdo das
cargas e dos esforcos da edificagdo. Embora a pedra apresente baixa resisténcia
quando submetida a esforcos elevados, a significativa espessura das paredes
contribui para a diminuicdo das tensdes atuantes, assegurando a estabilidade
estrutural do conjunto construtivo (Ferreira, 2020).

Vieira e Cadore (2018) afirmam que o desconhecimento sobre os materiais da
edificacdo e o sistema construtivo, além da falta de preparo técnico e da
incompatibilidade entre o projeto estrutural e o projeto arquiteténico sao fatores que
provocam impactos em edificagdes histéricas recuperadas ou reutilizadas.

Diante do exposto, ressalta-se que a manutengéo dos materiais originais ou
compativeis com os da época envolve questdes nao somente legais, mas também
técnicas relativas a seguranca e confiabilidade, assunto abordado no préximo

capitulo.
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5 TECNICAS DE REABILITAGAO ESTRUTURAL PARA A EDIFICAGAO

Areabilitagcado de iméveis histéricos € um processo complexo e desafiador para
os engenheiros e demais profissionais envolvidos, pois perpassa desde a decisao pela
aplicacao de métodos tradicionais até o emprego de novos conceitos e técnicas.
Entretanto, apresenta muitas vantagens que ultrapassam a preservacao da histéria,
abrangendo a melhoria do ambiente construido, a sustentabilidade socioambiental e
a valorizagéo do empreendimento (Mesquita; Qualharini, 2024).

Segundo o Manual de Elaboragcao de Projetos de Preservacéo do Patriménio
Cultural do Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional (2005), que engloba
os cadernos técnicos do Programa Monumenta e se direciona ao patriménio edificado,
cujo objetivo & orientar a elaboragéo dos projetos de intervengao no patriménio cultural
nas etapas que vao da identificacdo do objeto a efetivacdao do projeto executivo,
entende-se por reabilitacdo: “Conjunto de operacdes destinadas a tornar apto o
edificio a novos usos, diferente para o qual foi concebido” (IPHAN, 2005, p.13).

No caso da edificacdo em estudo, trata-se de um antigo casaréo da Fazenda
Serra Grande, que funcionava como residéncia e sede da propriedade. Na atualidade
a reabilitacao faz-se necessaria para conservagao do imével e a preservacéo do bem
tombado como patriménio cultural, o qual possui significativo potencial turistico. Nesse
sentido, Mesquita (2025) ressalta que a reabilitacdo de edificagbes histéricas
possibilita a criacdo de novas oportunidades econémicas para as comunidades,
especialmente quando esses imdveis passam a abrigar usos como museus, hotéis,
restaurantes e outras atividades capazes de fortalecer o turismo cultural.

Na abordagem dos aspectos técnicos-operacionais, o estudo da reabilitagcao de
edificagcbes que compdem o nosso patriménio histérico requer dos académicos e
profissionais da area da engenharia civil, especificamente, da engenharia diagndstica,
a observancia dos aspectos técnico-legais proprios desse tipo de edificacdo, como se

demonstra a seguir.

5.1 ASPECTOS LEGAIS DA REABILITACAO DE BENS IMOVEIS TOMBADOS

A defesa, preservacgao e valorizagdo do patrimdénio cultural sdo estabelecidas
constitucionalmente, conforme art. 215, § 3°, inciso | da Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil (CRFB). Nos termos do art. 216 da Magna Carta, o patriménio
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cultural brasileiro é dividido em duas categorias: material e imaterial, referindo-se a
identidade, a acdo e a meméria de diferentes grupos (Brasil, 1988).

Segundo a classificagcao do Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional
(IPHAN) o patriménio material refere-se a bens culturais que de acordo com sua
natureza podem ser registrados em 4 (quatro) livros de tombamento: arqueolégico,
paisagistico e etnografico; histérico; belas artes; e artes aplicadas (IPHAN, 2025).

No caso do objeto em estudo, que se trata de um casardo, antiga sede de
fazenda do século XVIII, caracterizado no item 2.1 deste estudo, constitui-se em um
bem tombado de natureza material e imével, segundo classificagdo do IPHAN (2025).

Nesse contexto, a edificacdao da Fazenda Serra Negra, estudada nesta
pesquisa, trata-se de um bem histérico, o qual se encontra protegida pela Lei Estadual
n® 4.515, de 09 de novembro de 1992, que dispbe sobre a protegdo do Patriménio
Cultural do Estado do Piaui, e tombado nos termos do Decreto Estadual n® 12.135, de

15 de margo de 2006, nos termos do seu art. 1°:

Fica tombado passando a integrar o Patriménio, Historico, Artistico e
Paisagistico do estado do Piaui, observadas as disposi¢des da Lei Estadual
N°4.515, de 09 de novembro de 1992, o imoével denominado “Fazenda Serra
Negra” e seu entorno, situado no municipio de Aroazes, neste Estado,
possuindo uma area construida de 438,00 m? e uma area de protecio de
67.315,06 m? (Piaui, 2006, p.02).

Ao tratar da reabilitacdo de edificacbes tombadas como patriménio cultural
convém, a principio, destacar que tais edificagcdes estao protegidas por lei e, portanto,
nao podem ser modificadas sem autorizagao dos 6rgaos competentes.

Destaca-se que, no nivel federal, o Instituto do Patriménio Histérico e Artistico
Nacional é o 6rgao responsavel pela fiscalizagéo e pela coibicado dos danos e ameacas
ao patriménio histérico nacional (IPHAN, 2025a). No caso do estado do Piaui, os bens
tombados, inclusive os de seu entorno, deverao ser inspecionados permanentemente
pelo Departamento do Patriménio Histérico, Artistico e Natural da Fundacgao Cultural,
nos termos do art. 20 da Lei Estadual n°® 4.515/1992 (Piaui, 1992).

Acrescenta-se que antes de realizar qualquer alteracdo no imovel histérico ou
em seu entorno, os responsaveis deverdao comunicar ao departamento estadual
supracitado para as devidas autorizagbes, conforme art. 19 da Lei Estadual n°
4.515/1992 (Piaui,1992). Nesse sentido, os imoveis tombados representam um

desafio para a engenharia diagnéstica no tocante a avaliacdo dos seus elementos
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estruturais (piso, paredes e teto/telhado) e ao uso de técnicas de reabilitacao, em face
da necessidade de utilizacdo de ensaios nao destrutivos e intervencdées de menor
impacto em todas as fases do processo desde o diagnéstico até a reabilitacao. Antes
da aplicabilidade de tais técnicas & pré-requisito o diagnostico das manifestacdes
patolégicas presentes nos elementos estruturais da edificagcao histérica.

O Projeto de Intervencdo do Patriménio Edificado relativo as construgdes
histéricas, que inclui bens que integram o patriménio histérico, artistico e paisagistico
de um estado brasileiro deve considerar as normatizagdes que regulamentam o
projeto, observando os conceitos de restauragcdo, manutencdo, estabilizacdo e
reabilitacao, entre outros, como recomenda o IPHAN (2005).

De forma sucinta, os principais tipos de intervencado no patriménio edificado
apresentam finalidades distintas. A manutengcdo consiste em acdes rotineiras e
preventivas destinadas a conservar a edificacao e evitar o avango de deterioracdes. A
estabilizacao refere-se a medidas emergenciais voltadas a conter danos ativos ou
riscos estruturais, garantindo a segurangca minima do imovel. A restauracao, por sua
vez, busca recuperar a integridade formal e material do bem, restituindo
caracteristicas histéricas relevantes com base documental segura. Ja a reabilitacao
tem como objetivo adaptar a construcdo a um novo uso ou funcionalidade
contemporanea, promovendo atualizacbes compativeis sem comprometer seus
valores patrimoniais (IPHAN, 2005).

Projetos de reabilitagdo de iméveis do patriménio cultural material devem
atentar-se para os aspectos legais relativos as intervengdes estruturais em bens
tombados, devendo ser preservadas as caracteristicas originais da edificacao (Souto
e Silva, 2022). No caso da edificacdo em estudo, as etapas basicas do projeto de
execucao, em suma, envolvem: pesquisa histérica e documental sobre a fazenda e o
casarao (origem, usos, transformacbdes ao longo do tempo); levantamento fisico
completo do imével (plantas, medidas, descricao, fotografias); diagnostico estrutural e
de conservacao, incluindo mapeamento de danos, analise de materiais e patologias;
projeto de intervencdo (basico e executivo) detalhando todas as intervengdes
propostas (restauracéo, recuperacao, adequacgdes, conservacao), com justificativa
técnica e preservacionista; e documentacao grafica, fotografica e relatérios/memoriais
explicativos. Se houver mudanca de uso ou atualizacdo de instalagbes, projetos
complementares compativeis (estrutura, hidraulica, elétrica, prevencao de incéndio)
(IPHAN, 2005).



49

Ainda em relacao as normatizagdes aplicaveis ao tema, a pesquisa norteia-se
pelos parametros técnico-legais da area da engenharia civil no que se refere as
edificagdes. De acordo com a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) /
Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) 15575/2013: Edificacées habitacionais —
Desempenho descreve as principais exigéncias dos usuarios, sendo estas divididas
em seguranca, habitabilidade e sustentabilidade. Destaca-se a avaliagdo da
seguranga no uso e operacao, a habilidade no que se refere aos fatores funcionalidade
e acessibilidade, e a sustentabilidade no tocante a durabilidade e a manutenibilidade.

Convém relembrar que, por ser uma estrutura datada do século XVIII, na sua
construcao foram utilizados materiais populares dessa época. Com isso, atualmente,
nao foram localizadas normas especificas para o tipo de material utilizado, como a
pedra de arenito. Ha normas para outros materiais, por exemplo, a ABNT NBR
6118:2023 que trata do concreto simples, armado e protendido (ABNT, DB Inspecdes,
2020a). Diante do diagnoéstico da edificacdo em estudo, o proximo item aborda as

técnicas recomendadas para a reabilitacao estrutural.

5.2 TECNICAS RECOMENDADAS FRENTE AO DIAGNOSTICO DA EDIFCAGCAO

As técnicas de reabilitacao de iméveis historicos vinculam-se aos resultados
obtidos pela engenharia diagnéstica no estudo das condi¢des estruturais da edificacao
e do seu Mapa de Danos, o qual fornecera um parametro sobre os elementos quimicos
e materiais a serem empregados no processo de reabilitacdo estrutural da edificacao
de acordo com as caracteristicas originais da construcdo. Portanto, o estudo das
manifestacdes patolégicas nos elementos estruturais € condi¢cdo precipua para
tomada de decisao sobre as técnicas de reabilitacdo mais viaveis a serem aplicadas,
de modo a preservar a edificacao em estudo (Teixeira; Silva, 2019; Borba, 2022).

Segundo Souto e Silva (2022) os imoveis histéricos devem ter uma atencao
especial no seu projeto de reabilitagcao, pois devem ser preservadas as caracteristicas
originais da edificagdo. Entre as principais manifestacées patologicas, os autores
destacam fissuras, rachaduras, umidade e infiltragdes, aspectos compativeis com este
estudo. Portanto, esses fatores devem ser observados nas técnicas previstas para
reforgo e reabilitacdo dos seus elementos estruturais (piso, paredes e teto/telhado).

Considerando as caracteristicas do imével, o diagnéstico das manifestacoes

patolégicas e as causas das nao conformidades detectadas no Mapa de Danos da
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construcao histérica em estudo, referente a um casaréo, antiga sede da Fazenda
Serra Negra, localizada em Aroazes, no Piaui, conforme exposto no primeiro capitulo
desta pesquisa. Considerando ainda os elementos quimicos e materiais presentes na
edificacéo e/ou compativeis com o processo de reabilitacao estrutural, estudados no
segundo capitulo, estabeleceram-se algumas recomendacgdes para conter o avancgo

dos danos ao imével (Quadro 2).

Quadro 2 — Recomendacgdes para reabilitagdo e prevencéao de colapso

Elemento Identificagcao Manifesta¢gdes Patolégicas Recomendag¢ées para
estrutural visual reabilitacao estrutural
Piso Figuras6a8 | e Piso com desagregacéo; Restituicdo das falhas e
Cimento sobre tijoleiras ajuste do piso com pecas
originais decorrente de acéo semelhantes as originais.
antrépica;

o Tijoleiras parcialmente
danificadas por agéo do

tempo.
Paredes Figuras 9a 19 | e Fissuras; Retirada do reboco em
e Trincas inclinadas (recalques); | desagregagao e sua
e Trincas verticais e horizontais; | reconstituicéo.
e Rachaduras;
e Presenca de escoras com
estrutura de madeira nas
paredes.
Telhado Figuras20a | e Dano estrutural na cobertura | Reconstituicdo das misulas e
23 de madeira de carnauba,; das ripas, bem como a
e Retirada das misulas por agéo | substituicdo  das  telhas
antrépica. quebradas e das madeiras
por material compativel da
regido.

Fonte: Adaptado pela autora a partir do laudo pericial da DB Inspec¢des (2020).

z

Em relagcdo a essas recomendagdes um fator agravante é o estado de
conservacao em que se encontra o imével, o qual foi classificado em grau critico. As
técnicas de reabilitacdo estrutural de imoveis histoéricos devem atender aos
parametros de qualidade e seguranca, sobretudo, dispondo de intervengcées menos
extensivas e intrusivas, de modo a conservar as caracteristicas e especificidades das
edificacdes historicas e, consequentemente, preservar o patrimonio histérico (Cintra,
2020; Borba, 2022). Entretanto, o diagnéstico realizado no Mapa de Danos do imével

demonstra que ao longo dos anos o imével sofreu sérios abalos estruturais



51

decorrentes da intensa agao antropica, com a retirada das misulas da cobertura, por
exemplo, e da propria acdo do tempo, intensificada pela falta de manutencéao
periddica. Essas particularidades tornam o desafio ainda maior para a equipe de
reabilitacdo estrutural no atendimento aos aspectos técnico-legais, uma vez que ja
existe comprometimento dos aspectos originais do imovel.

As técnicas a serem aplicadas devem considerar na analise da integridade
estrutural os materiais que compéem cada elemento (piso, paredes e teto/telhado).
Como exemplo, cita-se estudo de Santos (2020) sobre as propriedades mecanicas da
carnauba, o qual afirma que este material se comporta como uma madeira de boa
resisténcia a compressao e baixa densidade, sendo propicio seu uso em telhados.
Portanto, a madeira de carnaiba &€ um material muito comum em prédios histéricos
do Piaui, sendo que sua resisténcia possibilita a restauragédo do material de origem.

Diante do exposto, considerando o estado de conservacao da edificacao, as
analises dos elementos quimicos e materiais, € a necessidade do uso de técnicas e
ferramentas tecnoldgicas de reduzido impacto na recuperagdo estrutural de
construgdes histéricas, constatou-se na analise documental, especificamente, aquela
referente ao laudo pericial, as seguintes técnicas recomendadas para o projeto de
restauro e reabilitacdo: grampeamento das paredes; a conservagao do madeiramento
original, com substituicdes pontuais por madeira da regido, reforco com suportes
adicionais metalicos e/ou em madeira, além da aplicagdo de produtos de origem
natural destinados a impermeabilizacao e a conservacao da madeira, tais como o éleo
de linhaca e a cera de carnauba, em conformidade com as recomendacdes do Instituto
do Patriménio Histérico e Artistico Nacional, e a recomposicao do revestimento
argamassado de argila (barro) com materiais compativeis aos originais, precedida de
estudos laboratoriais, como o emprego das técnicas de Fluorescéncia de Raios X
(FRX), Difracao de Raios X (DRX) e Analise Termogravimétrica (TGA), além do reforgo
com tela deployer (GONZAGA, 2006; DB INSPECOES, 2020; FERREIRA, 2020).

No tocante aos produtos naturais utilizados na protecdo da madeira, estudos
experimentais de Ahmed, Fatima e Hassan (2020), que avaliaram o efeito de 6leos
naturais contra o ataque de cupins da espécie Odontotermes obesus, em trés
espécies de madeira (Acacia nilotica, Dalbergia sissoo e Pinus wallichiana)
comprovaram que 6leos vegetais, como os de linhaga, neem, pinhdo-manso e jojoba,
apresentam atividade antixiléfaga significativa, promovendo redugcdo da perda de

massa da madeira e elevada mortalidade de cupins, evidenciando o potencial desses
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6leos como preservantes naturais contra organismos xilo6fagos. Dentre esses, o 6leo
de linhaga foi o que apresentou melhor desempenho contra os cupins.

O IPHAN recomenda, no manual “Maderia: uso e conservacao”, cujo prefacio
afirmar ser instrumento que visa sanar lacunas de fontes bibliograficas para aqueles
que trabalham em edificagdes do patrimdnio cultural, o uso de produtos naturais,
isolados ou associados a solvente e outros aditivos, para preservacao da madeira.
Assim, o 6leo de linhaga é recomendado para a protecao de elementos de madeira
em bens culturais por apresentar compatibilidade com materiais tradicionais, bom
desempenho na protecao da madeira e por realcar a coloragao natural da madeira,
conferindo-lhe aparéncia mais viva, especialmente, quando aquecido e misturado em
partes iguais com um fungicida/cupinicida, como destaca o manual. Entretanto, requer
reaplicagéo anual, o que pode aumentar os custos (Gonzaga, 2006).

Outro produto natural recomendado pelo IPHAN para a impermeabilizagao e
protecao da madeira € a cera de carnauba, a qual oferece elevado desempenho
protetivo, conforme o manual supracitado, além de proporcionar brilho na tonalidade
fosco-acetinada. Ao atuar como impermeabilizante, o produto de origem natural
contribui para mitigar a proliferacdo de fungos decorrente da umidade na madeira,
além de ser de facil aplicacao (Gonzaga, 2006).

Dessa forma, os produtos naturais, como o 6leo de linhaca e a cera de
carnauba, além das vantagens citadas, possuem equilibrado custo-beneficio em
relacdo a produtos industriais e sintéticos como os vernizes, pois podem ser mais
baratos, a depender da quantidade adquirida. A cera de carnauba é oriunda de uma
planta nativa da regidao Nordeste e, embora necessite de solvente, trata-se de um
produto que nado exige alta qualificagcéo técnica para aplicagédo. Portanto, recomenda-
se 0 uso de produtos naturais para a protecdo da madeira na edificacdo em estudo.

Acrescenta-se que a recomendacao das técnicas de reabilitacdo estrutural,
além de atender a critérios como o estado de conservacao do imével, a seguranca e
a conformidade normativa do projeto, bem como a sustentabilidade econémica e
socioambiental, deve também estar em consonancia com as orientagcées do IPHAN.

Portanto, o conhecimento necessario aos projetos de reabilitagcdo nao se limita
aos aspectos técnico-operacionais. E fundamental que o profissional se mantenha
atualizado quanto aos procedimentos normativos e tenha consciéncia da dimensao
histérico-social e humanitaria que envolve as intervengdes em iméveis tombados

como patriménio cultural. Nesse sentido, esta pesquisa apresenta consideracdes
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sobre a importancia da atuacado interdisciplinar na reabilitacdo estrutural de
edificacbes dessa natureza, conforme se demonstra a seguir.

O quadro abaixo apresentado sintetiza as intervenc¢des técnicas propostas para
a reabilitacéo dos principais componentes construtivos da edificagdo, contemplando o

telhado, a estrutura de madeira, as alvenarias e o piso:

Quadro 3 — Intervengdes técnicas propostas no projeto de restauro

Componente Proposta de reabilitagao

Telhas e Remocao criteriosa das telhas para triagem;

e Reaproveitamento das pegas integras e sua catalogacéao;

e Higienizac&o por jato de agua;

e Contracdo de uma empresa de ceramica para fabricagdo de formas para a
reproducao de telhas compativeis com o padrao original;

o Reassentamento com fixagdo nas cumeeiras;

e Ancoragem das pegas para maior estabilidade em relagéo as intempéries.

Estrutura de e Conservagéo do madeiramento original, com substituicdes pontuais;

madeira e Substituicdo do madeiramento por madeira da regio;

e Reforco do madeiramento com a utilizacdo de suportes adicionais, com
estrutura metalica e/ou de madeira;

e Aplicagcéo de produtos de origem natural destinados a impermeabilizacéo e
a conservagao da madeira, tais como o 6leo de linhaga e a cera de carnauba,
recomendados pelo IPHAN, evitando-se acabamentos filmégenos como os
vernizes.

Alvenarias o Estabilizacdo das paredes com reforco de fita laminada de fibra de carbono;

e Recomposicdo do reboco, conforme o projeto e estudos laboratério da
composicdo da argamassa, para uma reconstituicdo semelhante a
argamassa da época;

e Uso de tela de reforgo, tela Depolyer, para a melhoria da aderéncia entre a
alvenaria de barro e o revestimento.

Piso e Inventario e avaliagdo das pecas existentes;

e Reaproveitamento dos elementos em bom estado;

e Substituicdo controlada dos componentes danificados;

e Execucdo dos acabamentos conforme o projeto arquiteténico.

Fonte: Adaptado pela autora a partir do projeto executivo de restauro (2020).

Evidencia-se que as intervencgdes propostas no projeto de restauro da Fazenda
Serra Negra, especificamente no que se refere ao casarao, sede da fazenda no
periodo colonial, foram definidas com base no diagnéstico das manifestacdes
patolégicas e nos principios da conservagao do patriménio histérico, priorizando o
reaproveitamento dos elementos originais, a compatibilidade de materiais e a adogao
de técnicas que assegurem a estabilidade estrutural, a durabilidade e a preservacao

das caracteristicas arquitetdénicas da edificacao.
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5.3 ATUACAO INTERDISCIPLINA NA REABILITACAO ESTRUTURAL DO IMOVEL

Os iméveis tombados, como o objeto em estudo, representam um desafio para
a Engenharia Civil no tocante a avaliagcdo dos seus elementos estruturais (piso,
paredes e teto/telhado) e ao uso de técnicas de restauro e reabilitacdo, em face da
necessidade de utilizacdo de ensaios nao destrutivos e intervencées de menor
impacto, uma vez que é preciso preservar os elementos e caracteristicas originais da
edificacéo, nos termos da legislacao vigente (IPHAN, 2024).

Atualmente, a preservacao dos bens tombados como patriménio cultural pelas
esferas federal, estadual e municipal € composta por agbes mais abrangentes, tendo
como aliados a troca de conhecimento técnico-cientifico e o uso de tecnologias
oriundas das inovagdes do mundo globalizado. As ag¢des de politicas publicas de
preservacao desse patrimdnio visam a valorizagao, a educagao e a manutencao do
patriménio material e imaterial (Caldana Jr., Rolim, Michelin, 2021). Por outro lado, as
edificacdes histéricas apresentam desafios para estudos sobre sua estrutura fisica,
no ambito da engenharia civil, devido a fatores como: escassez de informagdes sobre
sua construcdo, uso de diversos materiais, acesso restrito, contato e extracao de
amostras (Cintra, 2020).

A atuacao do profissional de engenharia em projetos de reabilitacao estrutural
de edificagdes historicas demanda ndo somente o dominio das técnicas adequadas e
compativeis com os elementos quimicos e materiais empregados a época da sua
construacao, mas também, a compreensdo dos conhecimentos construtivos
transmitidos pela experiéncia histérica das comunidades que ao longo dos anos
habitaram as propriedades rurais. Entretanto, as dificuldades de atuagao residem no
risco da perda dos conhecimentos sobre manutencdo e reabilitacdo dessas
construgcdes, em face da escassez de informagdes que norteiam os procedimentos
técnico-operacionais aplicaveis a esses tipos de estruturas (Barros, 2020).

Corroborando com Barros (2020), Mesquita (2025) afirma que as construcdes
histéricas sao desafiadoras para a area da engenharia civil em face da lacuna de
informacgdes sobre o sistema de construcao, estrutura e materais utilizados, havendo
uma caréncia informacgdées técnico-cientificas no meio académico e profissional. Afirma
ainda ser necessaria a inclusao de aspectos histéricos e socioculturais nos estudos
técnico-cientificos como meio de compreender o valor do patriménio cultural e definir

0s niveis aceitaveis de intervencao em um projeto de edificacao histérica.



55

Nesse contexto, um dos desafios desta pesquisa é justamente a escassez de
informacgdes de dominio publico sobre a construcao histérica, uma vez que, apés a
elaboragéo do projeto executivo de restauro, ndo foram localizados documentos
referentes as intervengdes realizadas, aos registros sistematicos de manutencao
preventiva ou corretiva, tampouco relatérios de acompanhamento técnico. Observa-
se, especialmente nos ultimos 5 (cinco) anos, uma significativa lacuna na divulgacao
dos dados e/ou estudos sobre o monitoramento da edificagcdo pelos 6érgaos
reguladores e de preservagdo do patrimdénio, o que dificulta a compreensdo da
evolucao das manifestacdes patologicas, a avaliagdo do desempenho estrutural ao
longo do tempo e a tomada de decisdes técnicas fundamentadas.

Assim, a existéncia e a adequada sistematizacdo desses registros sao
fundamentais nao apenas para a analise historica e diagnéstica da edificagdo, mas
também para a definicao de estratégias eficazes de conservacao, reabilitacdo e
gestdo do bem cultural, reforcando a importancia da integracao entre os entes
responsaveis, bem como da organizagdo, atualizacdo e transparéncia das
informacgdes técnicas relacionadas a preservacao do patriménio histérico.

O documento Carta do Conselho Internacional de Monumentos e Sitios
(International Council on Monuments and Sites) (ICOMQOS), que trata dos principios
para a analise, conservacao e restauro estrutural do patriménio arquiteténico, aborda
explicitamente a necessidade de uma equipe multidisciplinar para as intervengdes em
patriménios construidos. Instituicdo ligada a Organizacao das Nacdes Unidas para a
Educacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), a atuagao multidisciplinar em projetos de
conservacgao, reforco e restauro de construgdes histéricas € um dos principios gerais
do referido documento (ICOMOS, 2003).

A Carta do ICOMOS (2003) ainda ressalta a necessidade de integrar
diferentes saberes desde o diagndéstico até a intervencgao, haja vista que tais projetos
nao podem se limitar a uma unica area. Assim, deve-se envolver profissionais
técnicos, tais como engenheiros, arquitetos e restauradores e especialistas capazes
de interpretar os valores culturais, histéricos e sociais do bem. O documento ainda
destaca que essa equipe deve atuar desde as etapas iniciais, garantindo uma analise
completa e contextualizada do edificio, considerando materiais, técnicas construtivas,
alteracgdes, patologias e significados.

Ademais, é essencial resguardar os limites de atuacdo e as competéncias

técnicas de cada profissional nas intervengées em patriménio histérico, especialmente
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entre arquitetos e engenheiros. Embora a atuacao integrada e multidisciplinar seja
recomendada, cada profissional deve atuar dentro de suas atribuicbes legalmente
definidas.

No Brasil, a Lei n°® 5.194/1966 é o marco legal que organiza e garante a
competéncia técnica e a atuacgao ética dos profissionais de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia no Brasil. Complementarmente, a Resolugdo CONFEA n°1.010, de 22 de
agosto de 2005, refere-se a fiscalizacdo do exercicio dessas profissdes (Brasil, 2005).
Posteriormente, foi estabelecida a Lei n® 12.378/2010, que criou o Conselho de
Arquitetura e Urbanismo do Brasil (CAU), desvinculando os profissionais de
arquitetura e urbanismo do sistema Conselho Federal de Engenharia e Agronomia /
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CONFEA/CREA), que até entao
fiscalizava conjuntamente engenheiros, arquitetos e agrénomos.

O CAU regulamenta o exercicio da arquitetura e urbanismo e inclui, entre suas
areas de atuacao, a preservagao e valorizacao do patrimdnio histérico e cultural,
englobando atividades relacionadas a edificagcdes, conjuntos urbanos e cidades, bem
como praticas de projeto, reabilitagdo, conservagao e restauragao (Brasil, 2010).

Nesse novo arranjo institucional, o CONFEA permaneceu responsavel pela
regulamentacao e fiscalizagdo do exercicio das engenharias e da agronomia,
enquanto o CAU passou a exercer, de forma exclusiva, a normatizacao, o controle
ético e a definicdo das atribuigbes profissionais dos arquitetos e urbanistas. Essa
separagao contribuiu para maior clareza quanto as competéncias técnicas de cada
categoria, especialmente em intervencées em edificacbes histdricas, nas quais se
destacam, de um lado, as atribuicbes da engenharia civil relacionadas a analise
estrutural e a seguranca das edificacdes, e, de outro, as atribuicbes da arquitetura
voltadas ao projeto, a preservagéao do patriménio cultural e a concepgao de solugdes
compativeis com os valores historicos e arquitetdénicos dos bens protegidos.

Diante do exposto, evidencia-se a necessidade de uma atuagcao multidisciplinar
que se estenda desde a elaboragdo do projeto, passando pelo diagnéstico das
manifestacdes patoldgicas, até a definicdo e a execugdo de propostas eficazes de
reabilitacao estrutural do imével histérico. O respeito a essas competéncias assegura
responsabilidade técnica, conformidade legal e qualidade nas intervencgdes, evitando
extrapolagbes de atribuicbes e fortalecendo a seguranca e a integridade das
edificacdes histéricas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Na analise do imével histérico em estudo se identificou que os principais
materiais utilizados na sua construgao foram: tijoleiras, pedras da época e pedra de
arenito no revestimento do piso; pedra de arenito e revestimento de reboco com
material argiloso nas paredes; madeira de carnauba e telhas rusticas tipicas da época
na cobertura, estando a edificacdo em estado critico de conservacao. Portanto, o
projeto de restauro e reabilitacdo da edificacdo apresenta-se como uma alternativa de
emergéncia para evitar possiveis colapsos, que podem ocorrer devido a anomalias
como fissuras, trincas e rachaduras em seus elementos estruturais.

Evidenciou-se como critério para o projeto de reabilitagao estrutural do imével
histérico o estado de conservacdo da edificacédo, a relagdo da edificagdo com seu
ambiente, entorno e paisagem cultural, além da necessidade de utilizagao de técnicas
de baixo impacto a edificagdo. Constatou-se que a proposta de reabilitacao estrutural
da construcao histérica, campo pouco difundido na engenharia civil, requer o uso de
técnicas minimamente intrusivas e ensaios nao destrutivos, visando intervengées que
causem o minimo de dano e preservem a integridade dos materiais histéricos, da
edificacdo e do seu entorno. A elaboracao e execucao do projeto de intervencéao
requer a observancia aos aspectos técnicos, juridico-legais e sociais, por meio de uma
atuacao interdisciplinar e da conservagéao baseada em valores.

Com base nos dados levantados, verificou-se a ocorréncia de diversas
manifestacdes patolégicas relevantes nos elementos estruturais em madeira da
edificacao historica, especialmente na cobertura executada em madeira de carnauba,
que apresenta danos estruturais significativos. Observou-se a retirada de misulas por
acao antropica, bem como a presenga de misulas remanescentes com reducéo de
secao resistente, além da auséncia de aproximadamente 15% das misulas originais,
comprometendo o adequado desempenho do sistema de apoio. Ademais, identificou-
se um pilar em madeira com rachaduras, configurando manifestacao patolégica de
natureza estrutural no sistema de sustentacdo do imével. A ocorréncia de fissuras
longitudinais com abertura significativa ao longo do elemento evidencia o
comprometimento da integridade do material, possivelmente associado a acao do
tempo, as variagdes higrotérmicas, a acao biolégica de insetos xil6fagos (cupins) e de
fungos, além da auséncia de manutencgéo preventiva sistematica, o que favorece a

acao dos agentes biolégicos e agrava o estado critico estrutural da edificacao
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histérica.

Verificou-se que as principais causas das nao conformidades estruturais da
construcao historica se referem a agcao do tempo decorrente das intempéries naturais
(chuvas, vento etc.), agravada pela falta de manutencéao e conservacao da estrutura
fisica, bem como, pela interferéncia da acdo humana desordenada, fatores que
ameacam os bens do patriménio histérico-cultural, os quais devem ter seus elementos
originarios preservados.

Em face dos fatores técnicos e do estado de conservagéo da edificacdo em
estudo recomendou-se o0 uso das seguintes técnicas de restauro e reabilitacdo: nas
paredes, o grampeamento; nas madeiras, a conservacao do madeiramento original,
com substituicbes pontuais por madeira da regido, reforco com suportes adicionais
metalicos e/ou em madeira, além da aplicagdo de produtos de origem natural
destinados a impermeabilizacao e a conservacao da madeira, tais como o éleo de
linhaca e a cera de carnauba; e no revestimento argamassado de argila (barro), a
recomposicao com materiais compativeis com os originais apés estudos laboratoriais
com técnicas como Fluorescéncia de Raios X (FRX), Difracdo de Raios X (DRX) e
Analise Termogravimétrica (TGA), além de reforgco com tela deployer.

Ressalta-se que os produtos naturais aplicaveis a madeira das construcées
histéricas apresentam vantagens, como compatibilidade com a madeira original,
excelente protecdo quando isolados ou associados a solventes e outros aditivos,
impermeabilizacdo como fator de prevengao contra agentes bioldégicos nocivos, como
os fungos, e facil aplicacao sem exigir alta qualificacao técnica. Além disso, sao mais
vantajosos em detrimento de produtos industriais e sintéticos como os vernizes, que
alteram o aspecto estético da madeira (brilho, cor e textura) e reduzem a
permeabilidade da madeira ao vapor d’agua.

Diante do exposto, reforca-se que a manutencdo de um acompanhamento
continuo e sistematico das edificacbes histéricas, por meio de registros técnicos
organizados, atualizados e acessiveis, constitui elemento essencial para a
preservacao do patriménio histérico-cultural. O monitoramento permite ndo apenas
compreender a evolucao das manifestacdes patoldgicas e o comportamento estrutural
ao longo do tempo, mas também subsidiar decisdes técnicas mais seguras, eficazes
e preventivas.

Acrescenta-se, nesse contexto, a relevancia da priorizacdo de investimentos

financeiros, tanto por parte da iniciativa privada quanto do setor publico, para a
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concretizacao de projetos de restauro e reabilitacao de imoveis de valor histérico-
cultural, considerando que esses espacos detém significativo potencial turistico,
econdmico, social e educativo, de modo a contribuir para a sustentabilidade do
patriménio e para sua valorizagao ao longo do tempo.

Destaca-se, ainda, a importancia do aprofundamento académico em pesquisas
técnico-cientificas dessa natureza, bem como a imprescindibilidade da atuacao de
profissionais especializados das areas de Engenharia Civil e afins. Esses estudos e
praticas profissionais sdo fundamentais para garantir intervengdes compativeis com
as caracteristicas construtivas originais, assegurando a preservac¢ao de espagos que

representam a historia, a identidade e a meméria viva de toda uma nacéao.
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ANEXO A — DIARIO OFICIAL DO ESTADO — DECRETO N° 12.135/2006:
TOMBAMENTO DA FAZENDA SERRA NEGRA

_ Quinta-feira, 16 de margo de 2006 - N 51 PIA

DI ARI O 0O

LEIS E DECRETOS
@ DECRETO N*{2. 135.DE {5 DE -i([a.)u’:o DE 2006

Dispde sobre o tombamento do unovel
denominado “Fazenda Serra Negm™ ¢
scu entormo, SItUACO DO MumCiplo de
Aroazes-Pl, de propriedade do Grupo
Edson Queiroz, ¢ di outras providéncias.

O GOVERNADOR DO ESTADO DO PIAUI. so o dss
atnbuigdes que the conterem os incisos |, V e XIIL, do art. 102, da Conststuiclo kstadual, o
art. 13, da Lei n* 4.515, de 09 de movembro de 1992, ¢ considerando proposta da Fundaglio
Cultural do Piaui — FUNDAC, apcovada, por unanimidade, pelo Consclho Estadual de
Cultura, na sessio de 27 de dezembro de 2001,

DECRETA:

Art. 1" Fica tombado, passando a integrar o Patnmdnio Histdérxco, Artistico e
Paisagistico do Estado do Piaul, observadas que foram as disposigdes da Lei n® 4.515, de 09
de novembro de 1992, o imével denominado “Fazenda Serra Negra™ ¢ seu entorno, situsdo
mmnk(pndekmu.msel-m possuindo uma drca construlda de 438,00 m’ ¢ uma
érea de proteglio de 67.315,06 m'”.

Art. 2 A Fundaglo Cultural do Piaul - FUNDAC adotards as medidas
estabelecidas no art. 14, da Lei n® 4.515, de 09 de novembro de 1992, ¢ demais providéncias
cabiveis

M.?Eml)eaaoaumianvigormm&mm&a@o.
PALACIO DE KARNAK, em Teresina(Pl), 155 de ~naneo de
'

GOVERKNADOR DO ESTADO

F Ll Gl l

ETARIO DE GOVERNO
P. P. 0582

Fonte: Diario Oficial do Estado - DOE, Piaui (2006, p.02).



