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Agentes climáticos, biológicos e a ação do homem são os principais responsáveis 

pela degradação das edificações históricas, com isso a crescente preocupação com 

a conservação e manutenção desses prédios. Este trabalho foi realizado na 

Biblioteca Central Manuel Marques de Souza – Conde de Porto Alegre, localizada na 

Universidade Federal de Santa Maria e tem como objetivo principal identificar a 

contaminação fúngica no local, que vem sendo uma das causas da biodeterioração 

incidente na edificação. Para a realização deste trabalho, foram abordados 

referenciais teóricos pertinentes ao assunto, levantamentos fotográficos, como 

também a utilização de uma metodologia voltada à coleta de fungos, servindo de 

subsídio para a identificação e caracterização de microrganismos que estejam 

biodeteriorando a edificação.  Posteriormente, foi realizada a representação gráfica 

das patologias do prédio através de Mapas de Danos. Após a identificação e a 

avaliação dos agentes biológicos causadores das biodeteriorações, que estão 

atingindo a edificação, os dados foram tabulados a fim de avaliar a contaminação 

fúngica da Biblioteca Central da UFSM, que podem causar deterioração como 

também causar doenças nos usuários e ocupantes desse ambiente. 
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EVALUATION OF MEDICAL CONDITIONS AND THE 

CENTRAL LIBRARY OF BIODETERIORATION UFSM 

AUTHOR: LUCIANA MANZONI PEREIRA 

ADVISOR: PROF. DR. DENISE DE SOUZA SAAD 

Date and Place of Defense: Santa Maria, August 30, 2012. 

Agents climatic, biological and human action are the main responsible for 

deterioration of historic buildings, thus the growing concern with the preservation and 

maintenance of these buildings. This study was conducted at the Central Library 

Manuel Marques de Souza - Conde de Porto Alegre, located at the Federal 

University of Santa Maria and its main objective is to identify fungal contamination at 

the site, which has been a cause of biodeterioration incident in the building. For this 

work were discussed theoretical frameworks relevant to the subject, photographic 

surveys, as well as the use of a methodology aimed at collecting fungi, serving as a 

subsidy for the identification and characterization of microorganisms that are 

biodeteriorando the building. This was followed by a graphical representation of the 

pathologies of the building, through maps Damage. After the identification and 

evaluation of biological agents that cause biodeteriorações that are hitting the 

building, the data were tabulated to assess the fungal contamination of the Central 

Library UFSM, which can cause deterioration and also cause disease in users and 

occupants of that environment. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O estudo das manifestações patológicas em edificações tem apresentado 

várias considerações com relação à degradação dos materiais de construção civil, 

principalmente no que se relaciona à biodeterioração causada por microrganismos.  

As edificações estão expostas a diversas agressões do meio em que se 

encontram como ações mecânicas, mudanças de temperatura, umidade do ar e 

ação de agentes biológicos, que provocam a deterioração nos materiais de 

construção. 

A importância deste estudo de Patologias das Construções centra-se na 

necessidade de identificar manifestações patológicas incidentes em uma edificação, 

a fim de obter o conhecimento da evolução do problema que está atingindo o local, 

com isso fornecer subsídios para prevenção e reparação de danos. Pode-se 

destacar como patologias mais comuns observadas em edificações: as fissuras, 

queda de reboco, umidade superficial, eflorescências, destacamento de 

revestimentos, bem como problemas de biodeterioração. 

A biodeterioração é um mecanismo de degradação gerado pela atividade vital 

de organismos sobre os materiais, provocando alteração indesejável nas 

propriedades dos mesmos. Ocorre em meios distintos e inicia pela fixação dos 

microrganismos sobre o material, fornecendo suporte para o desenvolvimento do 

biofilme, onde este proporciona à superfície uma aparência esteticamente 

indesejável, além de causar danos físicos e químicos.  

Assim, considerando as patologias existentes, bem como os mecanismos de 

biodeterioração e seu impacto na durabilidade das edificações, esta pesquisa foi 

realizada na Biblioteca Central Manoel Marques de Souza, "Conde de Porto Alegre", 

localizada na Universidade Federal de Santa Maria. O trabalho visou a um 

levantamento das patologias do prédio e da presença de fungos, que podem ser 

deletérios tanto à edificação, ao seu acervo, bem como aos seus empregados e 

usuários.  

Para tanto, os objetivos da pesquisa são: 
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1.1 Objetivo Geral 

 

 

Avaliar a contaminação fúngica da Biblioteca Central da UFSM, que pode causar 

deterioração na edificação e no acervo nela contido, como também causar doenças 

nos usuários e ocupantes desses ambientes. 

 

 

1.2 Objetivos Específicos 

 

 

 Detectar a microbiota fúngica dessa edificação, utilizando técnicas 

tradicionais de identificação. 

 Avaliar as patologias existentes no prédio. 

 

A pesquisa foi desenvolvida a fim de atingir os objetivos nas seguintes etapas: 

O primeiro capítulo, Introdução, apresenta a contextualização do trabalho, a 

sua justificativa, os objetivos gerais e específicos, bem como a indicação do seu 

conteúdo. 

O Capítulo 2, Revisão Bibliográfica, apresenta um breve histórico da 

Universidade Federal de Santa Maria e da Biblioteca Manuel Marques da Rocha e 

também os principais conceitos relacionados ao tema. 

O Capítulo 3 descreve os Materiais e Métodos utilizados para a obtenção e 

análise de resultados. 

O Capítulo 4 ressalta os Resultados obtidos e a Discussão 

O Capítulo 5 contém a Conclusão. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

Para o desenvolvimento deste trabalho, o qual se destina a avaliar a 

contaminação fúngica da Biblioteca Central da UFSM, partindo-se do pressuposto 

que agentes nocivos estejam causando a deterioração da edificação, foram 

levantados referenciais teóricos sobre a localização do local de estudo, definições e 

caracterização desses agentes para o estudo voltado às patologias dos materiais. 

 

 

2.1 A Universidade Federal de Santa Maria 

 

2.1.1 Localização 

 

 

A Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) está localizada na cidade de 

Santa Maria, (no centro geográfico do estado do Rio Grande do Sul), (Figura 1), 

distante, via Santa Cruz do Sul, 290 km da capital, Porto Alegre. 

A UFSM tem sua sede na Cidade Universitária Professor José Mariano da 

Rocha Filho. O campus está localizado no bairro Camobi, km 9, Rodovia RS 509, 

onde se realiza a maior parte das atividades acadêmicas e administrativas, existindo 

também, no centro da cidade, outras unidades acadêmicas e de atendimento à 

comunidade. (http://sucuri.cpd.ufsm.br/_outros/loc_geog.php). 

 

http://sucuri.cpd.ufsm.br/_outros/loc_geog.php
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Figura 1 - Localização Geográfica da cidade de Santa Maria.  

Fonte: http://jararaca.ufsm.br/websites/acustica/f9933c1805dc190a5336dedebcbe4c79.htm 

 

 

Idealizada e fundada pelo Prof. Dr. José Mariano da Rocha Filho, foi criada 

pela Lei n. 3.834-C, de 14 de dezembro de 1960, com a denominação de 

Universidade de Santa Maria (USM), instalada, solenemente, em 18 de março de 

1961. A UFSM é uma Instituição Federal de Ensino Superior, constituída como 

Autarquia Especial, vinculada ao Ministério da Educação (www.ufsm.br). 

A Universidade possui uma área territorial total de 1.863,57 hectares (Figura 

2), sendo que as edificações atingem 284.285,49 m² de área construída no campus. 

http://jararaca.ufsm.br/websites/acustica/f9933c1805dc190a5336dedebcbe4c79.htm
http://www.ufsm.br/
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Figura 2 - Localização geográfica da Universidade Federal de Santa Maria. 

Fonte: Google Earth, 2011. 

 

 

2.1.2 Histórico da Universidade 

 

 

Os arquitetos cariocas, Oscar Valdetaro e Roberto Nadalutti, foram os 

responsáveis pela concepção do projeto e a construção da sede universitária, 

asseverando que seria “uma universidade moderna”, ou seja, “uma nova 

universidade” (Schlee, 2003). Conforme Schlee (2003), na proposta de trabalho 

apresentada à Reitoria, Valdetaro e Nadalutti exibem as características e o modelo 

de cidade que viriam a projetar, consistindo na determinação das unidades 

acadêmicas a serem construídas (edificações) ou tratadas (vias de acesso, 

estacionamentos, parques e jardins) e a sua respectiva localização, baseados em 

um “anteprojeto de zoneamento”, com o estabelecimento de diversas “zonas”: a de 

ensino, a administrativa, a residencial, a recreativa, a esportiva e a de serviços 

agrários. Para os arquitetos, uma cidade universitária significava “o conjunto de 
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edificações dispostas de modo ordenado, de acordo com as funções que 

desempenham” (SCHLEE, 2003). 

Uma das questões dentro da organização funcional (Figura 3) e espacial da 

UFSM foi o entendimento de que os alunos e os professores deveriam possuir 

dedicação exclusiva para o estudo e para o regime de trabalho integral. Contudo, a 

concentração de todas as unidades universitárias dentro de um mesmo lugar viria a 

facilitar esse sistema, evitando maiores gastos e perda de tempo com 

deslocamentos (CARDOSO, 1962). 

 

 
 

Figura 3 - Esquema da Cidade Universitária, mostrando a sua conexão com a cidade de Santa Maria 
e espacialização das relações funcionais propostas.  

Fonte: Adaptado pela autora de Cardoso, (1962). 

 

 

A capacidade das faculdades tinha por base a previsão de 15.000 alunos, 

tendo em vista a população de Santa Maria, as condições econômicas locais e as 

possibilidades de atendimentos às populações dos municípios vizinhos (CARDOSO, 

1962). 

A proposta de implantação da Cidade Universitária seguia a proposta das 

experiências norte-americanas de ensino, no entanto, no campo urbanístico, 

adotava a ideia de cidade parque, isolada do centro urbano tradicional e organizada 
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segundo rígido funcionalismo, ou seja, sua concepção era inspirada na Carta de 

Atenas: 

- Zoneamento rígido. 

- Hierarquização das vias. 

- Adoção do parque como base para novas construções. 

- Monumentalidade. 

- Abolição do parcelamento do solo em quadras e lotes rigidamente definidos. 

- Criação de um tecido edificado marcado por barras e torres. 

Segundo Schlee (2003, p. 05),  

 

Oscar Valdetaro e Roberto Nadalutti propuseram um projeto que transita 
entre as propostas de Lúcio e Corbusier, atestando filiação e respeito. 
Criaram um campus organizado em torno de um eixo estruturador e 
ordenador que se desenvolve no sentido norte-sul, em linha reta, do pórtico 
de acesso principal até a grande praça cívica (delimitada por prédios 
isolados e funcionalmente expressivos, como o teatro museu e planetário). 
Tal eixo tem seu ponto focal no prédio da Reitoria, único edifício em altura, 
cuja empena cega serve como “fecho da composição”. As demais unidades 
distribuem-se paralelamente ao eixo principal e agrupam-se segundo as 
“áreas de concentração” ou setores acadêmicos (resolvidos em prédios 
lineares, com dois ou três pavimentos sobre pilotis. 

 

A figura 4 mostra a perspectiva da organização espacial do campus. 

 

 
 

Figura 4 - Perspectiva do Plano Diretor adotado por Valdetaro e Nadalutti. 
Fonte: Cardoso, 1962, p. 2. 

 

O campus da UFSM apresenta um partido de implantação axial e um princípio 

de composição elementar, caracterizado pela decomposição do programa de 

necessidades em unidades com funções repetidas, tratadas de maneira semelhante 

e unidades com funções especiais, tratadas de maneira individual.  
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O traçado retilíneo e monumental da atual Avenida Roraima, com cerca de 

25m de largura, determina a implantação dos edifícios, colocados paralelamente à 

Avenida, com suas maiores fachadas voltadas para leste e oeste, o que, do ponto de 

vista ambiental, não se configura como a melhor orientação para a latitude local 

(GRIGOLETTI, 2008). 

No que diz respeito às características arquitetônicas, Grigoletti (2008) afirma 

que, no Plano adotado pelos arquitetos, a sua concepção segue a lógica das 

técnicas construtivas de Lúcio Costa nos seguimentos da linha de Le Corbusier, 

baseada nos cinco pontos da arquitetura. Os edifícios também fazem o uso profuso 

de brises, pavimentos térreos em pilotis ou com transparências, grandes saguões 

marcando os acessos, estruturas aparentes, fenestração em cortina perpassando 

vários pavimentos ou janelas em fitas, tratamento apurado para os pilares, murais, 

cobogós, coroamentos, planta livre e, consequentemente, flexibilidade de ambientes 

internos, entre outros recursos típicos do modernismo. 

Datada de 1959, a Figura 5 retrata a construção de uma das dependências da 

Universidade Federal de Santa Maria. Curiosamente, a UFSM começou fora do 

campus, com a estruturação da – naquela época – reitoria, localizada no centro de 

Santa Maria. Atualmente, o prédio abriga a direção do Centro de Ciências Sociais e 

Humanas (CCSH), além de Biblioteca Setorial, gabinetes de leitura e diversos 

laboratórios (www.ufsm.br). 

 

 
 

Figura 5 - Dependências da Universidade Federal de Santa Maria, Reitoria – localizada no Centro da 
cidade. (Fonte: www.ufsm.br). 

 
 

http://www.ufsm.br/
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A construção do campus da UFSM, conforme a proposta apresentada pelos 

arquitetos, estava estruturada para ser construída em três etapas, conforme o 

quadro a seguir: 

 

 

 
Quadro 1: Etapas da construção do campus. 
Fonte: Muller (2010) apud Cardoso, (1962). 

 

A Figura 6 mostra o desenvolvimento da Cidade Universitária, que, em 1963, 

apresentava poucas instalações; já a seguinte imagem, (Figura 7), é um retrato 

aéreo da universidade em 1972, quando muitos dos prédios da UFSM já haviam 

sido construídos.  
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Através destas fotografias, é possível visualizar a notável evolução da 

universidade em menos de uma década. 

 

 

 
Figura 6 - Desenvolvimento da Cidade Universitária.  

Fonte: www.ufsm.br 
 
 

 

 
Figura 7 - Universidade Federal de Santa Maria em 1972.  

Fonte: www.ufsm.br 
 

 

Com o avanço estrutural da universidade, as instalações internas também se 

aperfeiçoaram, evoluindo paralelamente às tecnologias, das quais se dispunha na 

época. Alimentada por essa rápida evolução, no ano de 1972, houve a inauguração 

oficial da Biblioteca Central da UFSM, no campus (Figura 8). 
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Figura 8 - Inauguração oficial da Biblioteca Central da UFSM.  

Fonte: www.ufsm.br 

 

 

A Biblioteca Central foi fundada em 1961, logo após a criação da UFSM, 

tendo funcionado por 10 anos no Prédio da Administração, Antiga Reitoria, no 

Centro da cidade. Em 1972, mudou-se para o Campus Universitário, instalando-se 

em um prédio próprio, quando recebeu o nome “Biblioteca Central Manuel Marques 

de Souza”. 

Em 1979, ocorreu uma reforma no prédio para a expansão e o melhor 

aproveitamento do espaço físico. Em 2007, uma nova intervenção foi feita com a 

reforma do subsolo e parte da fachada da Biblioteca, além da utilização de espaços 

ociosos para a redistribuição do acervo. Devido a problemas estruturais que a 

edificação começou a apresentar, foi transportada parte do acervo para o subsolo, 

gerando então o espaço onde hoje é ocupado pelo curso de Arquitetura e 

Urbanismo. 

A Figura 9 mostra a fachada principal, nos dias atuais, da Biblioteca Conde de 

Porto Alegre. 

 

http://www.ufsm.br/
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Figura 9 - Biblioteca Central Manoel Marques de Souza, “Conde de Porto Alegre”. 

Fonte: www.ufsm.br 

 

 

Na próxima seção, serão abordados os principais conceitos que caracterizam 

o estudo, os quais foram utilizados como referência para a identificação e a análise 

das patologias do local de estudo. 

 

 

2.2 Definições e conceitos para o estudo das manifestações patológicas em 

edificações 

 

2.2.1 Patologia em Edificações 

 

 

O termo patologia nas edificações vem sendo usado desde o último século, 

em analogia com as enfermidades da medicina. A patologia consiste em estudos de 

danos, como um estudo sistemático dos acidentes e suas causas. 

  Paulo R. L. Helene (1992) assim conceitua Patologia: “Patologia pode ser 

considerada como a parte da Engenharia que estuda os sintomas, os mecanismos, 

as causas e as origens dos defeitos das construções civis, ou seja, é o estudo das 

partes que compõem o diagnóstico do problema”. 

Conforme Cánovas (1988), a Patologia das Construções não é uma ciência 

moderna, mesmo que tenha ganhado proeminência recentemente. A presença de 
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problemas nas edificações, nas primeiras casas, construídas rusticamente pelo 

homem primitivo, já eram relatadas, como se pode constatar pelo próprio Código de 

Hamurabi (SAAD, 2003). 

 

 

2.2.2 Degradação, Biodegradação e Biodeterioração 

 

 

A norma ASTM (American Society for Testing and Materials) E632 (1998), 

define que degradação é “qualquer fator externo que afete de maneira desfavorável 

o desempenho de um edifício ou de suas partes, incluindo nisto as intempéries, 

agentes biológicos, esforços, incompatibilidade e fatores de uso” (JOHN, 1987, 

p.33). 

Algumas considerações podem ser feitas em relação à classificação dos 

fatores de degradação. Segundo Lersch (2003), primeiramente, deve-se levar em 

consideração que as condições de exposição podem variar para um mesmo 

componente, não só devido às condições do clima, mas também a outros fatores, 

como os de uso. Também se deve observar que a importância dos fatores varia de 

acordo com o material, com suas características e propriedades intrínsecas, bem 

como a função que desempenha; e, em terceiro, considera-se que os diversos tipos 

de manifestações patológicas que ocorrem em edificações, dificilmente apresentam 

uma única causa, sendo geralmente o resultado da mescla e da dependência 

existente entre diversos fatores que promovem a degradação. 

Diversas classificações foram adotadas para sistematizar os agentes de 

degradação e suas formas de atuação nos materiais, como a de Fitch (1981), que 

separa os agentes em químicos, físicos e biológicos, Lichtenstein (1986), o qual 

separa os agentes em mecânicos, eletromagnéticos, térmicos e biológicos, 

exteriores e interiores à edificação. Verçosa (1991) divide por elemento construtivo: 

fundações, alvenarias, concreto armado, obras de madeira, pinturas e umidade. 

Carrió (in GARCIA, 1993) classifica as causas em diretas e indiretas. A norma ISO 

15686-2 de 2001, citada por John et al. (2002) classifica os agentes de degradação 

em mecânicos, eletromagnéticos, térmicos, químicos e biológicos. Outra 

classificação, proposta por Feilden (2003), separa as causas em climáticas 

biológicas e botânicas, desastres naturais, causas internas à edificação e causas 
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geradas pelo homem. Lersch (2003), por sua vez, faz a separação desses conceitos 

em agentes ambientais ou climáticos, agentes biológicos, fenômenos da natureza e 

uso e ação do homem. 

Os termos biodegradação e biodeterioração, que são palavras empregadas 

desde a década de 60, definem as alterações dos materiais pelos organismos, 

porém não se devem confundir os conceitos, mesmo que ambos envolvam seres 

vivos. 

Biodegradação e biodeterioração abrangem muitos significados e algumas 

classificações, uma vez que a biodegradação descreve a ação benéfica dos 

microrganismos sobre materiais, tornando-os mais ecologicamente aceitáveis. 

Hueck também definiu biodegradação como “o aproveitamento pelo homem da 

capacidade dos organismos de tornarem resíduos mais úteis e aceitáveis” (HUECK 

apud ALLSOPP et al., 2004, p.1).  Já biodeterioração, por sua vez, é a atividade vital 

de organismos sobre os materiais, que provoca uma alteração indesejável nas 

propriedades dos mesmos (HUECK, 1965, 1968). Pode-se afirmar que o principal 

determinante da ocorrência de biodeterioração é a transformação constante dos 

materiais de construção relacionada à sua interação com o meio, visto que essas 

transformações, quando irreversíveis, geram perda de valor, verificando-se, então, 

esse processo de deterioração. No entanto, o fato dos conjuntos das características 

físicas e químicas dos materiais reagirem diante dos fatores ambientais, mesmo 

assim não deixam de ser fatores que geram a degradação (JOHN, 1987). 

Para Andrade (1997), são importantes os estudos desses processos de 

deterioração e, ao se detectarem manifestações patológicas incidentes e se 

acompanhar a evolução dos problemas, tais procedimentos fazem com que sejam 

diminuídos os custos para o reparo das construções. 

 

 

2.3 Biodeterioração – Classificações  

 

 

Os danos causados pela biodeterioração de materiais de construção podem 

ser tanto de ordem estéticas quanto funcionais (GAYLARDE, 2003) e podem ser 

classificadas em quatro classes: 
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a) Biodeterioração física ou mecânica 

A principal característica desse tipo de biodeterioração é o rompimento do 

material devido à pressão exercida em sua superfície por organismos, durante seu 

crescimento ou locomoção. Neste caso, o material não é utilizado como nutriente. 

Exemplos de biodeterioração física ou mecânica são as causadas por organismos 

macroscópicos, como a destruição de estruturas enterradas pelas raízes das árvores 

e a destruição de cabos elétricos por roedores, entre outros (ALSSOPP, 2004). 

 

b) Biodeterioração estética 

A biodeterioração estética é apresentada somente na superfície, através da 

presença de organismos nas edificações, resultando na alteração da coloração, 

ocorrendo a formação de manchas escuras, causadas por algas, fungos, bactérias e 

cianobactérias. Essa biodeterioração altera somente a aparência estética, não 

provocando nenhuma alteração na composição química ou no desempenho do 

material (KUMAR E KUMAR, 1999; PINHEIRO, 2003).  

 

c) Biodeterioração química assimilatória 

Quando o microrganismo utiliza o material para sua nutrição, como fonte de 

energia, designa-se de biodeterioração bioquímica assimilatória. Há a liberação de 

ácidos no meio e outros compostos químicos que danificam o material (KUMAR; 

KUMAR, 1999). 

d) Biodeterioração química não assimilatória 

O que ocasiona esse tipo de biodeterioração é a ação gerada pelo 

metabolismo dos microrganismos, que liberam, para o meio, metabólitos que reagem 

quimicamente sobre o material. A biodeterioração química não assimilatória é 

gerada por produtos metabólicos ácidos, que atuam no material, decompondo seus 

minerais por meio da produção de sais e quelatos, que são posteriormente lixiviados 

(KUMAR; KUMAR, 1999). 

 

 

2.3.1 Fatores que atuam na Biodeterioração  
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A ocorrência do crescimento e desenvolvimento de microrganismos, que 

causam deterioração, está relacionada a diversos fatores como a umidade, a falta de 

ventilação, o uso, a qualidade do ar interno, as condições térmicas, o ar externo, as 

variações sazonais, a temperatura, os microclimas internos, os projetos de 

construção, os tipos de materiais orgânicos, a ocupação, a manutenção e o 

gerenciamento (SAAD, 2002). 

Os materiais de construção em geral estão submetidos a esforços mecânicos 

e a fatores naturais, dentre os quais, deve-se destacar: a radiação solar, a 

temperatura, a água, a umidade, bem como a ação de agentes microbiológicos, 

principais características que influenciam no processo de deterioração de uma 

edificação.  

 

 

2.3.1.1 Radiação solar 

 

 

 Três faixas principais compõem a radiação solar: os raios ultravioletas, o 

espectro de luz visível e os raios infravermelhos. 

 Conforme Fielden (2003), configura-se como a principal causa das condições 

climáticas, sendo que, principalmente, os raios ultravioleta constituem-se como 

agentes destrutivos, particularmente para materiais orgânicos. 

Referente às condições ambientais, consideradas como fator determinante 

para o crescimento dos microrganismos, alerta-se que muitos destes conseguem 

sobreviver por longos períodos em condições adversas. No caso de documentos ou 

livros, a incidência de luz solar (UV), diretamente nas superfícies que não suportem 

iluminação direta, bem como a luz branca (lâmpadas fluorescentes) deve receber 

cuidados especiais. Esses materiais devem ser mantidos numa determinada 

distância da superfície, sendo importante também o uso de filtros protetores nas 

janelas e nas lâmpadas (FILHO, 1993), para a diminuição da incidência de luz nos 

ambientes internos. 

Há muitas formas de modificar o comportamento do edifício em relação à 

incidência da radiação solar. No caso de ambientes internos, pode-se realizar  

sistemas de controle ambiental para manter um ambiente desejado. Para o exterior,  
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talvez seja  necessário  adaptar a natureza do entorno como uma  estratégia de 

construção. 

 

 

2.3.1.2 Temperatura  

 

Conforme Feilden (1982), a causa da mudança de temperatura no ar é o 

efeito de aquecimento pelo sol ao longo do dia, através de ondas curtas e longas de 

radiação e a perda de calor pelas ondas longas de radiação durante a noite. De 

acordo com isso, os materiais de construção sofrem mudanças físicas devido a essa 

variação de temperatura, gerando a dilatação quando aquecidos e contração quando 

resfriados. Essas mudanças dimensionais causam tensões que levam a 

deformações ou rupturas. 

Vicente (2002) afirma que quase todos os materiais são sensíveis às 

solicitações térmicas, em função de alguns fatores como: 

- Condições de exposição aos agentes atmosféricos. 

- Geometria dos elementos construtivos em que se inserem. 

- Características térmicas intrínsecas (condutibilidade térmica, coeficiente de  

absorção da radiação solar, massa específica e calor específico). 

As variações de temperaturas provocam dilatações e contrações, enquanto 

que a restrição gera tensões que podem ser responsáveis pela fissuração e por 

desprendimentos e, em outros casos, podem mesmo constituir um fator adicional 

para a perda da estabilidade da edificação. 

Para Petrucci (2000), a temperatura ambiental tem influência indireta no 

processo de formação de manchas nas fachadas por sujidades. Em concordância, 

Consoli (2006) complementa que, dos fatores provenientes da atmosfera, a 

temperatura é um dos agentes mais agressivos aos revestimentos de fachadas, 

provocando variações físicas e químicas dos materiais, gerando fissuras, 

deslocamentos e rupturas, principalmente nos revestimentos porosos, por 

absorverem água, umidade e radiação solar, gerando grandes tensões nas 

interfaces dos componentes. 

 

 



   31 
 

2.3.1.3 Umidade 

 

 

Os problemas de umidade podem se manifestar em diversos elementos das 

edificações – paredes, pisos, fachadas, elementos de concreto armado, etc. 

Geralmente, eles não estão relacionados a uma única causa. Para Verçoza (1991), 

a umidade não é apenas uma causa de patologias, ela age também como um meio 

necessário para que grande parte das patologias em construções ocorra. Ela é fator 

essencial para o aparecimento de eflorescências, ferrugens, mofo, bolores, perda de 

pinturas, de rebocos e até a causa de acidentes estruturais. 

Nos quadros abaixo, no da esquerda, apresenta-se a relação das origens da 

umidade nas construções. No mesmo demonstrativo, destacam-se os locais onde 

podem ser encontradas.  

Ao lado deste, à direita, o quadro apresenta a origem das umidades nas 

construções. 

 

 

 
 

Quadros 1 e 2: Relação das origens e origem das umidades das construções.  
Fonte: Adaptada pela autora de KLEIN, modificada, 1999. 
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Em relação à umidade, deve-se observar que uma edificação é composta 

por vários tipos de materiais com capacidade de absorção distinta. 

O teor de umidade é dado pela presença de água, gelo ou vapor de água no 

material (CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE DE LA CONSTRUCTION 

Revue, 1982 apud POLISSENI, 1986). Esse teor de umidade possui a tendência de 

distribuir-se uniformemente por toda a massa do material. O mesmo autor afirma que 

as causas da presença de umidade nas edificações estão relacionadas com a: 

 Umidade ascensional proveniente do solo: originada na absorção, pelas 

fundações, da água existente no terreno, a qual migra para as paredes e 

pisos da edificação. Seele (2000) declara que, em paredes de alvenaria de 

tijolo, o horizonte de capilaridade, ou seja, a altura, que a umidade 

ascensional pode alcançar, chega, em média, a 80 cm e alcança a altura 

máxima de 1,50m. Este mecanismo causa manchas nas regiões próximas ao 

solo, bolor, criptoflorescência e eflorescências. 

 Absorção e penetração de água de chuva: é a ação da chuva associada com 

o vento – umidade por infiltração. As características que condicionam a 

penetração de água da chuva são a forma e a constituição dos materiais 

empregados, os quais determinam a intensidade dos fenômenos de 

capilaridade, difusão e absorção de umidade, bem como a ação da força da 

gravidade na penetração da água nas fendas ou trincas (PEREZ, 1985). 

 Umidade de condensação: gerada em consequência de grande umidade no 

ar e da existência de superfícies que estejam com temperatura abaixo da 

correspondente ao ponto de orvalho. Esse fenômeno ocorre pela redução de 

capacidade de absorção de umidade pelo ar quando é resfriado, na interface 

da parede, precipitando-se. Pode-se afirmar então que os diferentes 

materiais, conforme suas densidades, acabam por se comportar de forma 

diferenciada quanto à condensação  

 Umidade devido à higroscopicidade dos materiais: teor higroscópico é o 

conceito que se dá ao teor mínimo de umidade que, na prática, pode estar 

presente em um material poroso. Quando um material poroso se encontra em 

um meio úmido, seus poros absorvem uma quantidade de umidade que é 

função do diâmetro dos poros e da umidade relativa do meio ambiente 

(POLISSENI, 1986). A umidade higroscópica é consequência da difusão do 

vapor da água existente no ar para o interior do material através dos poros. 
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 Umidade incorporada durante o processo de construção: é a caracterizada 

pela umidade que ficou interna aos materiais na sua execução e que acaba 

por se exteriorizar em decorrência do equilíbrio que se estabelece entre o 

material e o meio ambiente. Um exemplo é a umidade contida nas 

argamassas de reboco que, logo após executadas, transferem o excesso de 

umidade para a parte interna das alvenarias, necessitando de um prazo maior 

do que o da cura do próprio reboco para entrar em equilíbrio com o ambiente 

em que está situada. 

 Umidade acidental: Para Klüppel e Santana (2006), a umidade acidental 

costuma caracterizar-se pelo surgimento de manchas isoladas nas paredes, 

com formato próximo ao circular e com o centro mais úmido e por gerar 

pulverulências na área afetada. 

 

Sobre a proliferação dos agentes biológicos, em relação à umidade e à 

temperatura, Filho (1993) afirma que essa proliferação é favorecida justamente pelos 

fatores antes mencionados, por isso, para ambientes internos, deve-se manter a 

temperatura entre 19º a 23º centígrados e a umidade relativa do ar entre 50% e 60% 

(sendo ideais 55%). Para se obter esses parâmetros, pode-se valer de meios 

auxiliares para o controle através de aparelhos como o ar condicionado, higrômetro 

(mede a umidade relativa do ar), termoigrômetro (mede temperatura e umidade) e 

desumificador (retira a umidade do ambiente). 

 O quadro 3 apresenta os principais tipos de manifestações patológicas 

constatadas. Lichtenstein (1985) afirma que estudos feitos pelo CSTC (Centro 

Scientifique et Technique de La Construction), na Bélgica, em 1976, em que foram 

comparadas 1200 manifestações patológicas, chegando à conclusão que os maiores 

problemas foram a umidade (37%), depois fissuração (16%), em seguida, 

deslocamento (15%) e o mínimo de problemas detectados dizia respeito ao 

aquecimento com apenas 4%. 
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Quadro 3: Distribuição dos tipos de manifestações patológicas.  
Fonte: Adaptado pela autora de Lichtenstein (1985). 

 

 

Entre as manifestações mais comuns referentes aos problemas de umidade 

em edificações, encontram-se mancha de umidade, corrosão, bolor, fungos, algas, 

liquens, eflorescências, descolamentos de revestimentos, friabilidade da argamassa 

por dissolução de compostos com propriedades cimentíceas, fissuras e mudança de 

cor dos revestimentos.  

 A ação combinada do vento (pressão), a direção e a intensidade, tanto da 

chuva como do vento e as condições de exposição da alvenaria podem intensificar a 

infiltração de água. 

Segundo Araújo (2003), são considerados danos típicos provocados pela 

umidade ascendente: 

 Manchas na base das construções. 

 Destruição dos rebocos e da argamassa de ligação, pela formação de 

sulfatos e pela consequente subida de água na superfície. 

 Formação de bolores. 

 Aumento da dispersão de calor proveniente do interior do edifício. 

 Fenômenos de condensação em alvenarias de paredes mais finas. 

 Ambiente insalubre. 

 Destacamento das camadas superficiais em algumas pedras e no tijolo, por 

efeito da cristalização de sais. 
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2.3.1.4 Água Disponível  

 

 

A água é imprescindível para a sobrevivência de qualquer ser vivo. É vital aos 

fungos também, pois auxilia no seu crescimento. Esse fator abiótico (a água), 

associado à atividade da água no material, à temperatura e ao oxigênio, são os 

fatores mais importantes para o crescimento de fungos ( SANTOS et al., 1998). 

A melhor definição para a concentração de água (água disponível), em termos 

de propriedades físico-químicas, em materiais, refere-se à medição de sua atividade 

(aw), ou seja, medição do teor de água livre no material. A água pode ocorrer como 

água ligada e água livre, resultando em conteúdo total de água (umidade), podendo 

apresentar-se intimamente ligada às moléculas constituintes do material. No entanto, 

essa água não pode ser removida ou utilizada para qualquer tipo de reação, uma 

vez que o metabolismo dos microorganismos é paralisado, não havendo 

desenvolvimento ou reprodução; ou pode encontrar-se livre, estando disponível para 

as reações físicas (evaporação), químicas (escurecimento) e microbiológicas, 

tornando-se a principal responsável pela deterioração. A velocidade das reações 

químicas, desejáveis ou não, depende da mobilidade e concentração dos compostos 

e enzimas envolvidos, que são conferidas pela quantidade de água livre 

(www.lamic.ufsm.br/info_aw.html). 

 

 

2.3.1.5 Microrganismos, seus nutrientes e fontes energéticas  

 

 

Os microrganismos necessitam de nutrientes e fontes de energia de carbono 

para seu desenvolvimento. Como resultado disso e por sua condição de seres 

heterotróficos, precisam obter água, minerais, vitaminas, glicídicos, lipídios e 

proteínas do meio ambiente, alimentando-se de outros organismos e dos seus 

produtos. O processamento de alimentos pelos seres heterotróficos inclui os 

processos de ingestão, digestão e absorção.  

 Nos materiais de construção, são utilizados, como nutrientes, diversos tipos 

de matéria orgânica, como os hidrocarbonetos, constituintes dos derivados de 

http://(www.lamic.ufsm.br/info_aw.html
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petróleo, que podem estar aderidos aos materiais  (SHIRAKAWA, et al., 1997b). 

Também há alguns aditivos que são utilizados no concreto (SHIRAKAWA, et al., 

1998), como a sílica, constituinte do concreto, que pode ser utlizada no metabolismo 

das algas diatomáceas (RIBAS SILVA, 1995), bem como aditivos em tintas e 

vernizes, que podem servir de fonte de nutriente para os microrganismos (SAAD, 

2002). Outras fontes de nutrientes são os poluentes atmosféricos, ricos em ácidos 

graxos e hidrocarbonetos alifáticos, aromáticos e policílicos (MITCHELL; GU, 2000) 

que, ao serem depositados sobre a superfície dos materiais, são utilizados por 

microrganismos heterotróficos, gerando danos ao material (ZANARDINI, et al., 

2000).  

 

 

2.3.1.6 Outros fatores relevantes 

 

 

O oxigênio é fator determinante para a seleção do microrganismo, sendo sua 

presença fundamental para os microrganismos aeróbicos, como os fungos, e sua 

ausência é determinante para o crescimento das bactérias anaeróbicas 

(SHIRAKAWA; et al., 1998). 

Saad (2002) afirma que existem diversos fatores a influenciar no crescimento 

fúngico em edificações, destacando os edifícios de  bibliotecas conforme se mostra 

na Figura 10. Nessas edificações, pode-se destacar que, desde a fase do seu 

projeto, precisa- se de cuidados fundamentais e em detalhes para o melhor conforto, 

evitando problemas causados pela falta de prevenção. Além disso,  a fase de 

construção é de extrema importância que seja acompanhada com bastante cuidado, 

para evitar problemas futuros. A figura também aponta sobre a ocupação da 

edificação, onde, em algumas vezes, acontece a troca de atividades, tornando o 

ambiente inadequado. Está exposto, também, na imagem, os  fatores 

imprescindíveis a serem observados, como por exemplo, o microclima interno, o ar 

externo,a falta de ventilação, dentre outros.  
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Figura 10 - Fatores que influenciam o crescimento fúngico em bibliotecas  
Fonte:SAAD, 2002. 

 

 

2.4 Biofilme 

 

 

Em 1674,  ocorreu a descoberta do biofilme pelo cientista Antonie van 

Leeuwenhoek, quando, pela primeira vez, observou, por um primitivo microscópio, 

um conjunto de microrganismos, que habitavam uma superfície dentária, vivendo em 

associação, determinando-os de “animálculos”. Com isso, acreditou-se na existência 

de uma forma de associação complexa e diferenciada. No entanto, somente em 

1970, a palavra biofilme foi introduzida na literatura científica para definir essa forma 

de associação (COSTERTON et al., 1887).  

O termo biofilme possui vastas e variadas definições. Singh et al. (2006) 

definem como um acúmulo de células microbianas que atacam a superfície abiótica 

ou bioticamente, cuja formação só ocorre quando há um fluxo de nutrientes 

suficientes. Shirakawa et al. (1998) asseveram que o biofilme é como uma película 

produzida principalmente em “presença de água por microrganismos vivos com 

atividade metabólica”, expelindo substâncias extracelulares, formadas por 

polissacarídeos e produtos ácidos. 
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A formação do biofilme, que acontece de forma muito lenta, é um processo 

cumulativo, não uniforme no tempo e no espaço (CHARACKLIS & MARSHALL, 

1990). 

Entre tantas teorias, a mais aceita para a formação do biofilme é a 

denominada por Bott (1993), que considera a formação do biofilme como resultado 

da agregação de substâncias orgânicas, microrganismos e produtos derivados do 

próprio metabolismo desses organismos. Seu desenvolvimento se dá em cinco fases 

conforme a Figura 11. 

 

 
 

Figura 11 - Ilustração das cinco principais fases da formação e desenvolvimento do biofilme com suas 
respectivas micrografias eletrônicas de varreduras reais.  

Fonte: Bott ,1993. 
 
 

A princípio, ocorre o transporte das moléculas orgânicas e organismos 

autotróficos que vão se depositando na superfície, formando uma camada inicial fina 

e retilínea. Seu desenvolvimento também pode ser proveniente da decomposição de 

microrganismos mortos e sua formação é iniciada com a aderência de substância 

polimérica extracelular, “de aparência gelatinosa, composta predominantemente de 

exopolisacarídeos (EPS), estabelecendo assim a formação do biofilme” 

(LEWANDOWSHY; CUNNINGHAM, 1998, apud PINHEIRO, 2003, p.47), na região 

do material de construção, conforme a Figura 12. O EPS (substâncias poliméricas 

extracelulares) representa cerca de 70 a 90% do total da formação do biofilme, além 

de água, partículas retidas, adsorvidas e dissolvidas. Já os microrganismos 

constituem pequena parte da sua composição e representam 10% do seu total 

(Flemming, 1993). Esse percentual pode sofrer variação, dependendo das espécies 

envolvidas na formação do biofilme. 
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Figura 12 – Sequência da formação de biofilme sobre a superfície de um material. 

Fonte: SHIRAKAWA et al.1998. 
 

 

 Depois de estabelecido o biofilme, ele pode proporcionar a fixação de outros 

microrganismos, a adesão de outras partículas e também se destacar na superfície, 

criando microambientes com concentrações de pH e oxigênio diferenciadas 

(SHIRAKAWA et al. 1998). 

 

 

2.5. Bioreceptividade 

 

 

 Guilletti (1995) define bioreceptividade como a capacidade oferecida por um 

material, através de suas propriedades, de ser colonizado por um ou mais grupos de 

organismos vivos, sem ser necessariamente deteriorado. “Colonizar” indica que o 

material deverá proporcionar aos organismos vivos condições de fixação, 

multiplicação e desenvolvimento, existindo, assim, uma relação ecológica entre o 

organismo e o material. 

 As características bioreceptivas dos materiais podem ser de ordem física 

como a rugosidade e a porosidade da superfície, permeabilidade e capacidade de 

reter ou não umidade e composição química da superfície do material (GUILLETTI, 

1995). Com isso, o mesmo autor ainda afirma que o termo bioreceptividade somente 

é aceito quando as propriedades dos materiais permanecem bastante semelhantes 
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ou idênticas, após a colonização pelos microrganismos, em relação ao seu estado 

inicial, tanto no âmbito físico quanto no químico. 

 Na figura 13, está ilustrando o conceito de bioreceptividade de um material 

pétreo onde as setas brancas indicam o processo de colonização dos 

microrganismos. As setas pretas mostram a deterioração físico-química sofridas pelo 

material, através de ácidos orgânicos e as linhas descontínuas, mecanismos de 

biodeterioração (GUILLETTI, 1995). 

 

 

 
 

Figura 13 – (a)Bioreceptividade de ordem primária,(b) secundária, (c) terciária em um material pétreo.  
Fonte: GUILLETTI, 1995, p. 217. 

 
 

 Denomina-se “bioreceptividade primária”, quando um material é colonizado 

pela primeira vez e suas propriedades permanecem quase inalteradas. A 

“bioreceptividade secundária” ocorre quando essas propriedades sofrem alteração 

decorrente da colonização inicial, proporcionando a formação de um novo tipo de 

colônia. Entrementes,  quando os substratos sofrem uma intervenção externa, como 

tratamentos com biocida e/ou polimento, o material resultante adquire um outro 

potencial, denominado “bioreceptividade terciária”. 

 As características iniciais da bioreceptividade, quando alteradas, podem 

resultar em um outro tipo de colonização, podendo ou não estar relacionada 

diretamente com as propriedades do material, porém pode-se classificar três fases 

da bioreceptividade como “extrínseca, semiextrínseca e intrínseca” pelas seguintes 
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características: a bioreceptividade extrínseca, quando a colonização depende 

basicamente da natureza do material depositado; a biorecetividade semiextrínseca, 

quando depende tanto da natureza do material depositado quanto do próprio 

material, e a biorecetividade intrínseca depende unicamente da natureza do material 

(GUILLETTI, 1995). 

 A bioreceptividade dos materiais de construção civil é altamente variável e 

pode ser controlada, primeiramente pela sua rugosidade superficial e, em seguida, 

pela porosidade antes de ser colonizada pela natureza. Nesse processo, ocorre  o 

que define Guilletti e Dreesen (1995): a rugosidade superficial é responsável pela 

ancoragem dos microrganismos sobre o material, enquanto a porosidade influi 

diretamente na absorção e na retenção de água necessária para o metabolismo do 

microrganismo, tornando-se, assim, uma das principais propriedades do material a 

favorecer a colonização (DUBOSC, 2000). 

 Em estudo realizado, concluiu-se que a argamassa de tijolos apresenta uma 

bioreceptividade de ordem primária inferior ao concreto, sendo que a argamassa, 

por sua maior porosidade, apresenta maior índice de biodeterioração devido à 

bioreceptividade de sua ordem extrínseca secundária mais significativa que o tijolo, 

apesar deste apresentar maior capilaridade (GUILLETTI; DREESEN, 1995). 

 

 

2.6 Organismos Deteriorantes e Mecanismos de Biodeterioração 

 

2.6.1 Agentes Biológicos 

 

 

Queruz (2007) afirma que agentes biológicos são todos os elementos vivos 

que atacam uma edificação, ou parte dela. Ressalta, ainda, que esses agentes 

podem, também, corromper algum dos componentes da mesma edificação. 

 A manifestação de agentes biológicos, na ocorrência de patologias, 

manifesta-se devido ao fato da existência de organismos vivos (animal ou vegetal), 

que colocam em risco a superfície dos materiais em sua esfera física ou química 

(CARRIÓ apud GARCIA, 1999). O autor ainda classifica esses agentes como: 

 Animais:  dentre os animais de pequeno porte, pode-se citar os insetos, que 

podem viver dentro do material ou alimentar-se dele ocasionando as lesões, e 
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os animais de maior porte, como as aves, que podem agir de forma erosiva, 

sobre as coberturas e fachadas, fazendo ninhos, por exemplo. 

 Plantas: podem ser espécies microscópicas ou de porte, que atacam as 

edificações de forma mecânica ou pela ação de suas propriedades. 

 Microrganismos: compreendem os fungos, algas, bactérias e cianobactérias. 

 

Destaca-se, também, como agentes deteriorantes, o uso e a ação do homem, 

que ocasionam danos às edificações, tornando-se visível o resultado do descaso e 

da falta de manutenção em algumas edificações. Igualmente, evidencia-se o 

vandalismo e as ações inadequadas realizadas pelo homem, como as ocupações 

indevidas e ainda ações de interferência estrutural nas edificações sem 

acompanhamento técnico (LERSCH, 2003). 

 

 

2.6.2  A ação dos microrganismos 

 

 

Pelczar (1996) afirma que os microrganismos são bastante versáteis, 

adaptando-se com facilidade, ao meio ambiente. O mesmo autor ressalta  que isso 

acontece gerido por suas diversidades de exigências nutricionais, necessitando de 

elementos químicos como Carbono (C), Nitrogênio (N), Fósforo (P), Hidrogênio (H), 

Oxigênio (O), Enxofre (S), Sódio (Na), Ferro (Fe), entre outras moléculas, para se 

manifestar. 

Os microrganismos são classificados conforme suas características 

nutricionais. (Quadro 4) São eles: os autotróficos, que se nutrem de componentes 

inorgânicos e os heterotróficos, que são organismos que se desenvolvem em locais 

onde existam componentes orgânicos necessários para o seu desenvolvimento, 

ressaltando-se que ambos preferem superfícies com alto teor de umidade. 

 



   43 
 

 
 

Quadro 4: Classificação de organismos baseada nas exigências nutricionais.  
Fonte: KUMAR; KUMAR 1999. p.4. 

 

 

 A causa de deterioração por microrganismos em materiais minerais ocorre 

através dos seguintes mecanismos: ataque ácido (ácidos de natureza orgânica e 

inorgânica, que reagem com os elementos minerais dos materiais como as rochas 

calcárias e o concreto, gerando sua dissolução e, consequentemente, a deterioração 

do mateiral), tensão de sais (o processo de deterioração ocorre devido aos ácidos 

excretados durante o metabolismo dos microrganismos, que são convertidos em 

sais e reagem com a matriz do material), complexação – mecânismo pelo qual 

certas substâncias químicas podem remover moléculas de metais de vários 

substratos – (RESENDE,2001) e ação do biofilme, cujo processo desencadeia  a 

deterioração dos materiais minerais, devido à formação de biofilme diretamente 

relacionada à retenção e ao fluxo de água no interior do material (SAND; 

BOCK,1991ª; SHIRAKAWA,1994). 

De uma forma tradicional, os microrganismos têm sido classificados de 

acordo com características morfofisiológicas da cultura pura, não levando em 

consideração sua classificação evolutiva (VALINSKI et al., 2002). 
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As bactérias, fungos, algas e liquens são os agentes principais envolvidos na 

deterioração.  Isso ocorre porque os fungos e a maioria das bactérias se alimentam 

de materiais orgânicos. 

Quando se analisa a deterioração dos materiais de construção, nota-se uma 

grande variedade de microrganismos presentes nestes, tais como bactérias, 

cianobactérias, algas e fungos. Essas comunidades polimicrobianas formam 

associações, em que muitos microrganismos obtêm vantagens mútuas, como 

estocagem e liberação de água e metabólicos (FLORES et al., 1997). 

Entre os microrganismos isolados de paredes através de cultivo em meios 

artificiais em laboratório, é comum se encontrar a presença de leveduras de gênero 

Rhodotorula, bactérias dos gêneros Bacillus, Micrococcus e Pseudomonas, e alguns 

fungos como Ulocladium, Phoma, Alternaria, Penicilium e Cladosporium (FLORES et 

al., 1997). 

 

 

2.6.2.1 Bactérias 

 

 

Seres procarióticos (não possuem membrana nuclear e outras estruturas 

intracelulares), de morfologia simples, as bactérias são capazes de se desenvolver 

em ambientes extremos devido a sua particular capacidade metabólica, podendo 

desenvolver-se praticamente em todos os lugares do planeta (PELCZAR, 1996). 

Encontram-se nos mais diversos ambientes, podendo sobreviver em ambientes 

hostis, como de altas temperaturas, sendo responsáveis pela deterioração da 

matéria orgânica (PELCZAR, 1996 apud SILVA, 2009). Algumas espécies de bacilos 

são capazes de formar paredes muito resistentes ao calor, radiação e até mesmo a 

desinfecção química (HAUNG, 1993 apud TOUMELA, 2000). 

Os principais grupos de bactérias, que agem na biodeterioração de materiais 

de construção civil são: bactérias quimioautotróficas sulfo-oxidantes e nitrificantes e 

bactérias heterotróficas, inclusive os actinomicetos (GAYLARDE e MORTON, 1997). 

As bactérias sulfo-oxidantes, segundo Pinheiro (2003), através da oxidação de 

sulfetos, que provém de agentes poluentes, dos agregados ou de colonizações 

biológicas anteriores, como os sulfetos gerados pelas bactérias sulforedutoras, são 

responsáveis pela produção de ácido sulfúrico. A biodeterioração no concreto por 
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essas bactérias sulfo-oxidantes se dá no ataque do ácido sulfúrico aos constituintes 

cálcicos da pasta de concreto. Reagem, envolvendo fenômenos como a lixiviação e 

o desenvolvimento de etringita expansiva no interior dos poros (FERREIRA e 

ALMEIRA apud Pinheiro, 2003), o que causa fissuração, desagregação e perda de 

resistência mecânica, proveniente da falta de coesão entre a pasta de cimento e o 

agregado (NEVILE, 1997). 

As bactérias nitrificantes produzem ácido nítrico através da oxidação de 

compostos como amônia, óxidos e ácidos nitrosos, que, quando em proximidade 

com os materiais de construção como o cimento, pedras, mármores ou arenitos, 

podem dissolver os componentes cálcicos, produzindo o nitrato de cálcio solúvel, o 

que enfraquece a estrutura (PINHEIRO, 2003). 

O ataque dessas bactérias nos materiais de construção, geralmente, é 

causado pela ação dos ácidos orgânicos, que provocam a lixiviação dos materiais e 

pela formação de substâncias extracelulares, o que modifica a porosidade e a 

permeabilidade do material e a descoloração da superfície do material. 

 

 

2.6.2.2 Cianobactérias e Algas  

 

 

Microrganismos com estrutura celular eucariótica, as algas são classificadas 

como seres autotróficos, as cianobactérias, por sua vez, geralmente são 

colonizadores primários de pedra, servindo como fontes de carbono para as demais 

comunidades se proliferarem. Após seu crescimento fotossintético, produzem 

oxigênio (O2) e utilizam dióxido de carbono (CO2) como à única fonte de carbono 

(PELCZAR, 1996). 

O crescimento e a atividade metabólica desses organismos são regulados por 

parâmetros naturais como a luz e a umidade. Tais organismos crescem sobre as 

superfícies externas das construções, causando descoloração e deterioração físico-

química dos materiais de construção civil (WARSCHEID e BRAAMS, 2000, 

GAYLARDE e GAYLARDE, 2000). 

  A ação das algas e das cianobactérias em edificações dão-se, na maioria das 

vezes, em monumentos de pedra, geralmente, associadas a outras bactérias, 

apresentando-se em forma de manchas diversas, podendo ser identificadas pela sua 



   46 
 

coloração: manchas pretas produzidas pela degradação da clorofila, ferro e minerais 

manganês, manchas verdes originárias de algas fotossintetizantes e cianobactérias; 

manchas vermelhas que derivam de pigmentos de bactérias químio-organotróficas e 

produtos de degradação de cianobactérias e algas, com enriquecimento férreo 

(PIETRINI et. al., 1985; REALINI et. al., 1985; URZI et. al., 1992; SCHOSTAK, 1993 

apud WARSCHEID e BRAAMS, 2000). 

 O aparecimento dessas manchas de colorações variadas e crescimento 

acelerado dão à edificação um aspecto de desleixo. 

 Esses organismos são encontrados em pontos das edificações que 

apresentam maior umidade, tipo próximo de tubulações com vazamentos ou calhas 

de telhados em áreas frequentemente molhadas pela chuva e com sistema de 

drenagem insuficiente ou inadequado (ALLSOPP et. al., 2004). 

 As algas e as cianobactérias causam manchas não só em rochas, como em 

materiais cimentícios, madeiras e superfícies pintadas, uma forma de 

biodeterioração estética e tendo a incidência da luz como requisito principal para que 

isso ocorra.  

 Allsopp et al., (2004), afirma que, apesar de as cianobactérias serem muito 

resistentes a condições extremas de umidade e temperatura, sua maior proteção se 

dá a partir dos pigmentos internos, que protegem as células contra raios UV. 

 

 

2.6.2.3 Fungos 

 

 

 Os fungos são organismos pertencentes ao Reino Fungi, que obtêm seu 

alimento por absorção e não possuem clorofila. Pelczar et al., (1996), classifica os 

fungos como unicelulares, multicelulares, micro e macroscópicos, geralmente 

químio-heterotróficos e dividem-se em três grupos principais: os fungos 

filamentosos, as leveduras e os cogumelos (BROCK e MADIGAM, 1988). 

Os fungos desenvolvem-se na presença de água e a uma temperatura entre 

20 a 25 °C, com uma pequena quantidade de oxigênio, luz e nutrientes, como 

carbono e nitrogênio (PINHEIRO, 2003). 

Assim como as algas e as cianobactérias, os fungos também causam a 

biodeterioração de forma antiestética, pois geram manchas nas superfícies dos 
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materiais, através da ação dos ácidos orgânicos e inorgânicos produzidos durante 

seu metabolismo e pela “penetração das hifas na estrutura cristalina do material” 

(SAAD, 2002, PINHEIRO, 2003). Os fungos, presentes nesse mecanismo de 

deterioração, são os filamentosos, caracterizados pela formação de filamentos, 

formando tufos compactados, denominados mycelium. Contudo, a presença de 

leveduras também pode ser observada em concretos deteriorados (RIBAS SILVA, 

1990). 

Nos quadros 5 e 6 (GOMEZ-ALARCOM e TORRE, 1994), pode-se observar a 

ação dos ácidos orgânicos provenientes de fungos sobre os minerais de arenitos, s 

rochas calcárias e o granito, demonstrando que as rochas calcárias são mais 

favoráveis ao crescimento dos fungos filamentosos, apresentando, com frequência, 

o carbonato de cálcio deteriorado e os elementos de Ca, Mg, Na e K solubilizados. 

Já os materiais provenientes de rochas, como o arenito e o granito, são mais 

resistentes, porém apresentam solubilização de elementos como o Fe, o Al, o Na, o 

Ca e o K. Entre os minerais, os silicatos, inclusive aqueles que contêm Fe e Mg, 

como as micas e os feldspatos, são os mais suscetíveis ao ataque fúngico, sendo o 

quartzo um pouco mais resistente. 

 

 

 
 

Quadro 5: Ação dos ácidos orgânicos provenientes de fungos sobre os minerais de arenitos rochas 
calcárias e granito.  

Fonte: GOMES – ALLARCON; TORRE, 1994. 
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Quadro 6: Produtos de deterioração provenientes da ação de fungos sobre os minerais de arenitos, 

rochas calcárias e granito.  
Fonte: GOMEZ – ALLARCON; TORRE, 1994. 

 

 

Segundo Saad (2003), dentre os fungos filamentosos encontrados na 

biodeterioração de materiais de construção civil, como as pedras naturais e os 

materiais cimentícios, destacam-se os gêneros Aspergillus, Fusarium, Penicillium e 

Cladosporium, que podem ser associados com outras espécies de fungos, bactérias 

e algas. No entanto, esses fungos produzem ácidos (glucômico, cítrico, fumárico e 

oxálico), que dissolvem os minerais das pedras naturais e dos materiais cimentícios, 

como o alumínio, o cálcio, o sódio, o potássio, o manganês e o ferro, decompondo 

os silicatos, os feldspatos e as micas desses materiais (PINHEIRO, 2003). Vale 

ressaltar que uma característica importante é que esses ácidos produzidos podem 

reduzir o pH para menos de 5, aumentando os danos e a corrosão do concreto 

armado (SAAD, 2003). 

A seguir, algumas características de fungos que causam deterioração nos 

materiais e que, geralmente, são encontrados em ambientes externos e internos: 

 

Aspergillus 

 Esses fungos participam do mecanismo de biodeterioração de rochas 

calcárias e arenitos (KUMAR; KUMAR, 1999). São, frequentemente, isolados em 

alguns locais, inclusive, nos materiais de construção em edificações danificadas por 

água. Seu crescimento ocorre com valores de disponibilidade de água (Aw) entre 

0.71 e 0.94 (DOMSCH et al. 1980, SANTOS et al., 1998). Os esporos também 

podem ser encontrados em sistemas úmidos de ventilação e em poeira da casa. 
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Muitas vezes, produzem microtoxinas que podem estar associadas com 

doenças nos seres humanos e animais. A produção da toxina é dependente da 

espécie, das cepas e da fonte do alimento para o fungo.  

O Aspergillus é um fungo causador de asma, podendo até desenvolver 

enfisema pulmonar.  

Em relação ao concreto, durante ensaios experimentais com Aspergillus 

glaucus, observava-se a perda de massa do material em um alto nível de liberação 

de cálcio, indicando a deterioração do material (McCRORMACK, et al., 1996). 

 

Fusarium 

 Os fungos desse gênero são encontrados na biodeterioração de rochas 

calcárias, arenitos e andesito (KUMAR; KUMAR, 1999).  

Em laboratório, amostras de concreto, expostas à ação do fungo Fusarium, 

apresentam perda de massa e liberação de cálcio, observando-se também a 

penetração de hifa no interior da estrutura do concreto (GU et al, 1998). 

 

Penicillium 

 Esse tipo de fungo é facilmente encontrado em substratos de natureza 

mineral, como pedras naturais e materiais cimentícios, estando presente na 

biodeterioração de diversos tipos de rochas calcárias, arenitos e andesito 

(RESENDE et al., 1996; RESENDE, 1997, 2001, KUMAR e KUMAR, 1999). 

  Shirakawa et. al (1997) relata a presença de Penicillium sp. e a evidência de 

sua participação na biodeterioração do material em um túnel metroviário, que se 

encontrava em contato com solo contaminado com óleo diesel. 

 

Cladosporium 

 Esse fungo encontra-se, frequentemente, em ambientes externos e internos 

de edificações. Os esporos secos são facilmente transportados por longas distâncias 

de ar.  

 As edificações com pouca ventilação e situadas em ambientes úmidos podem 

apresentar elevada concentração de Cladosporium. Fazem-se presentes na 

biodeterioração de arenitos, rochas calcárias, granitos, pedra sabão, quartzos e 

minerais cimentícios como argamassa e concreto (RIBAS SILVA, 1990, 1995 d; 
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GOMES-ALARCON e TORRE, 1994; SHIRAKAWA ET al., 1995; RESENDE et al., 

1996; KUMAR e KUMAR, 1999). 

 Destacam-se dois expressivos exemplos da ocorrência dos fungos do gênero 

Cladosporium sobre materiais cimentícios (concreto deteriorado): um em Brasília 

(RIBAS SILVA, 1990) e o outro encontrado sobre o revestimento de argamassas 

utilizado em edificações na região de São Bernardo do Campo e sobre paredes 

revestidas com tinta (SHIRAKAWA et al., 1995, 2002; SHIRAKAWA, 1999). 

 

 

2.7 Manifestações Patológicas em Edificações  

 

 

 Os problemas patológicos, que apresentam manifestações externas 

características, são problemas evolutivos que tendem a se agravar com o tempo, 

porém pode-se compreender a natureza, a origem e os mecanismos dos fenômenos 

envolvidos, o que possibilita se determinar as prováveis conseqüências de tais 

problemas (HELENE, 1992). 

 Souza e Ripper (1998) afirmam que as falhas se originam desde a fase de 

concepção de projeto e aumentam conforme a estrutura vai sendo construída. 

Entretanto, pode-se também afirmar que, em geral, os problemas patológicos são 

evolutivos e tendem a se agravar, além de acarretarem outros problemas 

associados ao inicial (ZAPLA, 2009). 

 A Figura 14 mostra o aumento exponencial do custo de intervenção em 

relação ao tempo despendido para solucionar o problema, pois, se for solucionado 

ainda na fase de projeto, não gerará custo nenhum e também, nessa fase, pode-se 

definir algumas medidas vitais para aumentar a proteção e a durabilidade dos 

edifícios.  
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Figura 14 – Lei de evolução de custos.  

Fonte: CEB apud HELENE (1992). 

 

 

 Para Taguchi (2008), os seguintes aspectos ressaltam a importância devida 

ao estudo das patologias nas construções: 

 A evolução da tecnologia dos materiais de construção e das técnicas de 

projeto e execução; 

 a conjuntura sócio-econômica de países em desenvolvimento, com obras 

conduzidas com rapidez, porém com pouco rigor no controle de qualidade; 

 a ausência de manutenção e prevenção (custo inicial e final); 

 a normatização insuficiente. 

 

 

2.7.1 Principais Patologias em alvenaria e revestimentos  

 

 

 Ceotto et.al., (2005), coloca as principais patologias observadas na alvenaria 

e nos revestimentos externos, também aplicáveis aos ambientes internos: 

 - Aparecimento de fissuras e trincas; 

 - umidade ascensional; 

 - deslocamento do revestimento; 
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 - alteração precoce no aspecto original do material, como por exemplo, a 

perda da colaboração, baixo desempenho e baixa durabilidade dos materiais 

empregados. 

Os principais fatores, tendo como foco as principais patologias de 

revestimentos e de vedações verticais, podem ser assim definidos pelo Quadro 7. 

 

 

 
 

Quadro 7: Principais patologias de revestimentos, vedações verticais e seus fatores intervenientes. 
FONTE: Adaptada pela autora de CINCOTTO, 1989; CINCOTTO et al., 1995; VERÇOZA, 1989; 

COZZA, 1996. 

 

 

2.7.2 Fissuras, trincas e rachaduras 

 

 

A identificação das fissuras e de suas causas é de vital importância para a 

definição do tratamento adequado para a recuperação da alvenaria, sendo que 

esses problemas são os primeiros a serem observados na sintomatologia das 

alvenarias e vedações. 

O diagnóstico da origem dessa patologia pode ser definido pela configuração 

da fissura, da abertura, do espaçamento e, se possível, pela época de ocorrência 
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(após anos, semanas, ou mesmo algumas horas da execução), considerando as 

diferentes propriedades mecânicas e elásticas dos constituintes da alvenaria e em 

função das solicitações atuantes. 

A fissura, de uma forma geral, é uma patologia importante devido a três 

aspectos: 

- O aviso de um eventual estado perigoso para a estrutura; 

- o comprometimento do desempenho da obra em serviço (estanqueidade à 

água, durabilidade, isolamento acústico, entre outros);  

- o constrangimento psicológico, que a fissuração do edifício exerce sobre os 

usuários (THOMAZ, 1989). 

A norma brasileira NBR 8802 (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS 

TÉCNICAS, 1994b), que prescreve o método de ensaio para determinar a 

velocidade de propagação de ondas longitudinais no interior de um componente de 

concreto, determina a seguinte distinção entre fissura e trinca (indicadas para o 

concreto armado, podendo também ser utilizadas para alvenarias): 

- Fissura é a ruptura ocorrida no material sob ações mecânicas ou físico-

químicas com até 0,5 mm de abertura; 

- trinca é a ruptura ocorrida acima de 0,5 mm. 

As fissuras podem ser classificadas segundo diferentes critérios: a abertura, a 

atividade, a forma, as causas, a direção, as tensões envolvidas, o tipo, entre outras. 

Consideram-se fissuras, que podem provocar patologias, aquelas que são visíveis a 

olho nu, quando observadas a uma distância maior que um metro, ou aquelas que, 

independentemente da sua abertura, estejam provocando penetração de umidade 

para dentro das edificações (CEOTTO et al., 2005). 

 Na Figura 15, estão representados alguns tipos de trincas e fissuras que 

podem se apresentar nas edificações: 
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Figura 15 - Principais tipos de fissuras ou trincas encontradas em uma edificação. 

Fonte: Adaptada pela autora de Ebatanaw,2001. 
 
 

2.7.3 Destacamento, deslocamento ou revestimento solto 

 

 

 É imprescindível se observar em que interface ocorre esse descolamento 

(base/chapisco, chapisco/argamassa ou argamassa/acabamento). Ao se detectar 

esse tipo de patologia, deve-se ampliar a observação na inspeção, a qual deverá ser 

feita cuidadosamente em toda a superfície afetada. Deverão ser mapeadas todas as 

regiões que apresentarem som cavo, registrando-se em desenhos ou esquemas 

para facilitar a análise. Fissuras poderão ocorrer concomitantemente com esse 

quadro patológico (TAGUCHI, 2008). 

 

 

2.7.4 Manchas 

 

 

 À identificação destas patologias, (alteração no aspecto original da coloração 

no revestimento), deve-se efetuar uma inspeção visual em toda a alvenaria, 



   55 
 

observando-se alterações como descoloração e perda do brilho, manchas, 

descascamentos, esfarelamentos, eflorescências, gretamentos, entre outros.  

As manchas podem estar relacionadas aos seguintes problemas: 

- Infiltração de água através das falhas ou da porosidade do rejuntamento; 

- excesso de água de amassamento da argamassa; 

- presença de impurezas nas areias, tais como óxidos e hidróxidos de ferro. 

 

 

2.7.5 Eflorescências 

 

 

A eflorescência é a formação de depósitos salinos na superfície dos 

revestimentos, alvenarias, concreto, argamassas, etc., como resultado da sua 

exposição à água de infiltrações ou intempéries (UEMOTO 1985). 

Esse tipo de problema é considerado um dano por alterar a aparência do 

elemento onde se deposita. 

Menezes et al., (2006), classifica eflorescência como depósito salino que se 

acumula em peças cerâmicas queimadas, sendo a água o agente transportador dos 

sais solúveis.  

O termo florescência pode ser dividido em subflorescências: eflorescências e 

criptoflorescências. 

Dias (2003) caracteriza as eflorescências com o aparecimento de manchas, 

depósitos esbranquiçados e pulverulentos na superfície de argamassas, concretos, 

alvenarias, materiais cerâmicos e outros, sendo que esses depósitos 

esbranquiçados são sais cristalizados de metais alcalinos e alcalinos terrosos. Já as 

criptoflorescências são formações salinas que ficam ocultas, ou seja, a cristalização 

não é superficial. Wilson (1984), citado por Dias (2003), afirma que a 

criptoflorescência não é tão fácil de ser detectada como a eflorescência. Em 

contrapartida, provoca danos aos componentes, como é o caso de sais que, ao se 

cristalizarem, aumentam de volume. Como resultado disso, geram tensões internas 

que deterioram os revestimentos. 

Para a ocorrência da eflorescência, devem existir, concomitantemente, três 

condições: 

- Existência de teor de sais solúveis nos materiais ou nos componentes; 
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- presença de água; 

- pressão hidrostática necessária para que a solução migre para a superfície. 

Portanto, para evitar esse fenômeno, deve-se eliminar uma dessas três 

condições. 

Os seguintes fatores externos contribuem, também, para a eflorescência: 

- Quantidade de água; 

- tempo de contato; 

- elevação da temperatura; 

- porosidade dos componentes (TAGUCHI, 2008). 

 

 

2.8 Investigação, Detecção e avaliação de patologias em Edificações 

 

 

 Para o entendimento sobre as patologias de uma determinada edificação, é 

preciso saber, conhecer e compreender, em todos os níveis, as manifestações das 

degradações dos sistemas e componentes construtivos (TINOCO, 2009). Para a 

melhor avaliação das patologias nas edificações, é preciso que a detecção desse 

processo de deterioração seja identificada em sua fase inicial, com isso, é 

importante investigar e determinar suas causas para que possa ser monitorado esse 

processo e para que sejam tomadas decisões corretas na sua recuperação. 

 A escolha do método e da técnica para a coleta das informações não deve 

ocorrer de forma aleatória. Precisa atender às características do objeto de estudo, 

do problema a ser investigado, da natureza das informações, assim como as 

características específicas dos espaços e de seus usuários (REIS & LAY, 2004). 

Pode haver danos ocultos, sendo que a detecção e o diagnóstico de tais 

defeitos requerem perícia e uma investigação detalhada, incluindo técnicas não 

destrutivas, testes de materiais, medições, monitoramento entre outros 

procedimentos. Com isso, pode-se afirmar, apontando como as principais 

desvantagens das avaliações através das observações visuais afirmadas por Watt 

(1999), que 

 a subjetividade da avaliação pode tornar os resultados mais vulneráveis às 

falhas; 
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 as observações visuais não podem detectar defeitos latentes ou as fases 

iniciais de deterioração. 

Segundo Taguchi (2008), a avaliação das patologias das alvenarias e suas 

extensões têm como objetivos imediatos os seguintes itens: 

- Detectar o processo de deterioração na sua fase inicial; 

- investigar e determinar as causas da deterioração; 

- monitorar o progresso do processo de deterioração, com respeito à 

intensidade e à extensão dos danos, para tomar as corretas decisões no tempo 

certo. 

 A classificação da avaliação das patologias fornecerá subsídios para 

posteriores reparos e manutenções. 

 O método com maior eficiência e de simples aplicação na detecção, 

levantamento e representação de danos e patologias é a elaboração do Mapa de 

Danos e o Mapeamento de Danos. Justifica-se esse procedimento porque, através 

desse método, é possível que seja feita a caracterização dos diversos níveis de 

degradação da edificação através da representação gráfica e fotográfica da mesma, 

tornando possível o conhecimento sobre as alterações estruturais e funcionais dos 

materiais, nas técnicas, nos sistemas e nos componentes construtivos (TINOCO 

2009).  

De acordo com Tinoco (2009), Campelo, Pestana e Lins (2009, p.02), pode-se  

definir Mapa de Danos: 

 

Mapa de Danos é a representação gráfica do levantamento de todos os 
danos existentes e identificados na edificação, relacionando-os aos seus 
agentes e causas. São considerados todos os tipos de lesões e perdas 
materiais e estruturais, tais como: fissuras, degradações, destacamento de 
argamassas, corrosão entre outros. 

 

 No entanto, o Mapa de Danos tem por finalidade assegurar o conhecimento 

das degradações construtivas das edificações, para dar suporte às intervenções de 

conservação e restauro, ao levantamento de custos, às visitas e inspeções e aos 

serviços de manutenção.  
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2.8.1 Métodos e procedimentos na investigação dos danos 

 

Barthel et al., (2009), assegura que é necessário que sejam investigadas a 

causa ou a origem das patologias para que se evite a repetição de futuros erros. 

Uma pesquisa realizada por Edward B. Grunau (Quadro 8) mostra que os problemas 

patológicos podem ser atribuídos a: 

 

 
 

Quadro 8 – Causas de problemas patológicos ocorrentes em edificações.  
Fonte: Adaptada pela autora de Barthel et al., 2009. 

 

 

Tinoco (2009) alerta sobre a importância do tipo de investigação para se 

saber o estado de conservação de uma edificação, podendo ser feita através de  

três métodos, representados pelo Quadro 9. 
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Quadro 9 – Métodos para investigação sobre o estado de conservação de uma edificação. 
Fonte: Adaptada pela autora de Tinoco, 2009. 

 

 

Nos procedimentos para a investigação de danos, Tinoco (2009) cita duas 

fontes que indicam tais métodos, sendo os mais adequados para realizar 

investigações com a finalidade de perceber as alterações estruturais e funcionais 

nos elementos construtivos. Um é resultado de um encontro em Paris do 

ICOMOS/ISCARSAH (International Scientific Committee for the Analysis and 

Restoration of Structures of Architectural Heritag – ISCARSAH, que estabeleceu as 

Recommendations for the abalysis, conservation and structural restoration e os 

architectural heritage no encontro em Paris, 13/set/2001). O outro se encontra em 

um Boletim Técnico da Escola Politécnica da USP (LICHTENSTEIN, 1986). Nesses 

documentos, fica, nitidamente, caracterizada a necessidade de se adotar 

determinado tipo de processos científicos, ancorados em procedimentos rigorosos 

para a construção do conhecimento sobre danos nas edificações de valor cultural 

(TINOCO, 2009). 

 Referente ao estado de conservação de uma edificação, Liechtenstein (1986), 

apud Tinoco (2009, p. 07), cita duas fontes para se obter as informações 



   60 
 

necessárias: o próprio edifício e através de inspeções periódicas na edificação. 

Observa, ainda, que, através de um quadro de manutenções preventivas, é 

permitida a visualização das manifestações de danos ainda no início, e o usuário, 

através de entrevista, passa a ser informado sobre o funcionamento e o 

desempenho dos sistemas. 

Tinoco (2009) considera três etapas básicas para as investigações sobre o 

estado de conservação de uma edificação, sendo elas: 

 

 1ª Levantamento das Informações: implica o conhecimento do comportamento 

dos materiais, as técnicas e os sistemas construtivos. Inteira-se também sobre os 

fenômenos originados da sua inserção ao meio ambiente. Neste caso, é preciso que 

sejam realizados três passos:  

 1) Vistoria no local; 

 2) levantamentos de dados históricos sobre a edificação - anamnese;  

 3) ensaios e estudos laboratoriais complementares. 

 

 2ª Análises de danos: é a etapa de compreensão de como e por que surgiram 

os danos em uma edificação. Esse processo de análise deve ser visado como o 

momento em que hipóteses são lançadas, a fim de esclarecer as origens, as causas, 

a natureza, os mecanismos e os agentes de ocorrências que estejam colaborando 

para a perda no desempenho de um material ou componente construtivo. 

 

 3ª Conduta de intervenção: refere-se à correção dos danos através de 

propostas para resolução de problemas. Essa é uma etapa de decisões, em que se 

deve considerar plenamente a manutenção da autenticidade e da integridade do 

patrimônio que se quer preservar. 

 

O quadro (Quadro 10) a seguir apresenta um fluxograma das atividades para 

o estudo e a resolução dos danos de uma edificação: 
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Quadro 10 – Etapas para o estudo e recuperação de uma edificação. 

Fonte: Adaptado pela autora de Tinoco, 2009. 
 

 

2.8.2 Mapa de danos – Conceituação e Finalidade 

 

 

Tinoco (2009), em “Mapas de Danos – Recomendações Básicas”, explica 

Mapa de Danos como “a representação gráfico-fotográfica, sinóptica, em que são 
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ilustradas e discriminadas, rigorosa e minuciosamente, todas as manifestações de 

deteriorações da edificação”. O autor salienta que não se deve empregar e confundir 

os termos Mapa de Danos com Mapeamento de Danos, sendo que o primeiro 

corresponde a um documento ou conjuntos de documentos gráficos e fotográficos 

que ilustram as realidades de uma edificação em uma determinada data ou tempo. 

Já o Mapeamento de Danos refere-se aos processos de investigações, 

levantamentos e produção de dados para a elaboração do mapa. 

Barthel et al., (2009), afirma que o Mapa de Danos é a representação gráfica 

dos danos existentes nas construções de diversos usos, resultando em uma 

pesquisa completa e detalhada a cerca das edificações. Remetendo os 

interessados, neste estudo, à seguinte definição: 

 

...a representação gráfica do levantamento de todos os danos existentes e 
identificados na edificação, relacionando-os aos seus agentes e causas. 
São considerados danos todos os tipos de lesões e perdas materiais e 
estruturais, tais como: fissuras, degradações por umidade e ataque de 
xilófagos, abatimentos, deformações, destacamento de argamassas, 
corrosão e outros (BARTHEL, et al., 2009, p.2). 

 

 

A autora ainda expõe que o mapa de danos, além de uma representação 

gráfica das patologias existentes em uma edificação, é um registro da evolução do 

estado de conservação da mesma, uma vez que a análise efetuada, em certo 

momento, servirá de base para futuras análises contra o avanço de patologias 

detectadas na edificação (BARTHEL, et al., 2009). 

Sobre a elaboração e a representação das patologias nos Mapas de Danos, 

Tinoco (2009) expõe a necessidade da produção de uma base de dados, constituída 

pelas Fichas de Identificação de Danos – FIDs, os principais registros para a 

produção do Mapa de Danos, que constituem em documentos normalizados com 

registros e anotações gráficas e fotográficas sobre os danos existentes numa 

edificação. 

No que se refere à representação das patologias, o mesmo autor descreve 

algumas etapas para a realização dos mapas de danos:  

1) Caracterização dos Danos.  

2) Compreensão dos Danos. 

3) Alternativas.  
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Entretanto, a forma com que se vai representar o Mapa de Danos, o modelo 

em si, cabe à criatividade de cada profissional, contanto que tenha valor cognitivo de 

forma clara e objetiva, não se restringindo ao aspecto técnico da comunicação 

visual, nem tampouco à quantidade de informações, levando em consideração que, 

tão importante quanto as informações que estão dispostas no Mapa de Danos, é a 

forma como estão colocadas. Ressalta, ainda, que alguns aspectos são 

indispensáveis para sua eficácia como representação através de imagens, 

legibilidade e acessibilidade (BARTHEL, 2009). 

 Barthel destaca que também se precisa considerar que o mapa deverá ser 

compreendido por todos que terão participação no processo de intervenção, 

inclusive por profissionais não familiarizados com uma linguagem técnica nesse 

âmbito. 

Costa (2010) evidencia a importância do Mapa de Danos como um 

instrumento usado como pré-requisito para a elaboração de projetos de 

intervenções, conservação ou restauração de edificações, destacando a localização, 

a qualificação e a especificação dos danos em uma edificação. 

Como exemplo na utilização de Mapa de Danos, dentro os parâmetros 

representativos, pode-se citar o confeccionado pelo CECI (Centro de Estudos 

Avançados da Conservação Integrada), elaborado conforme os parâmetros 

representativos, como nomenclatura, hachuras, fichas técnicas das patologias, etc., 

durante a realização do projeto de restauração do Mosteiro de São Bento 

(BARTHEL; LINS; PESTANA; 2009). 

Costa (2010) define, no quadro a seguir, (Quadro 11), sinteticamente, a 

finalidade do Mapa de Danos: 

 

 
 

Quadro 11 - Finalidade do mapa de danos. 
Fonte: Costa (2010) 
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2.8.2.1 Representação das patologias e a composição do Mapa de Danos 

 

Barthel (2009) relaciona o conteúdo que deverá dispor o Mapa de Danos, 

sendo eles: 

1. Situação física, histórica e social do edifício. (Essa descrição conterá a 

localização do imóvel, a situação legal, a data de construção, o estilo 

arquitetônico, o contexto histórico de sua época, a contextualização social e 

urbana atual (entorno), as imagens antigas e atuais do imóvel, o entorno, 

etc.). 

2. Declaração de significância, que é um sumário, uma avaliação sobre os 

valores de integridade e autenticidade de um bem cultural, além de um 

suporte para a conservação dos valores do bem, explicará a sua significação 

aos usuários e deverá constituir um primeiro passo essencial no 

desenvolvimento de um plano de gestão da conservação. 

3. Representação gráfica de seu estado de conservação: a representação de 

suas patologias, as causas, os agentes e as ações corretivas, a descrição dos 

métodos e equipamentos empregados na investigação e, por fim, as ações 

corretivas e preventivas munidas de sua fundamentação teórica e/ou prática 

para essas ações. 

 

Em consonância com o que afirma Barthel (2009), Tinoco (2009) argumenta 

que se deve iniciar a elaboração do Mapa de Danos quando começa a primeira 

etapa dos trabalhos - a caracterização dos danos, seguindo então para as demais 

fases – compreensão dos danos e alternativas. 

Para a demonstração das patologias, não há um padrão determinado de 

representação para o Mapa de Danos, devendo ser utilizado o bom senso do autor, 

pois existem diversos tipos de patologias que se manifestam em formas diferentes, 

de acordo com o tipo de material e clima (BARTHEL, 2009). 

A composição do Mapa de Danos, como mencionado anteriormente, é de 

criatividade do profissional que for confeccioná-lo, sempre levando em consideração 

os aspectos de representação através de imagens, legibilidade e acessibilidade. 

Conforme Costa (2010), as partes integrantes e orientadoras para a 

confecção de um mapa de danos são: mapa base (é a representação gráfica 

arquitetônica que serve de suporte na execução do mapa, como plantas baixas, 
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cortes, fachadas, etc.), título (é o texto que determina o local representado no 

mapa), região danificada a representar (local onde ocorrem manifestações 

patológicas, danos que afetam uma extensão compreendida dentro de certos 

limites), legenda (constituída por códigos, símbolos, texturas, cores e/ou linhas), 

utilizada nesse mapa e por uma anotação sucinta do seu significado, que tem por 

objetivo decodificar a informação nela contida), escala (relação dimensional entre a 

representação de um objeto e suas dimensões reais, a razão entre uma distância no 

Mapa de Danos e a distância real correspondente) e codificação de danos (o dano é 

representado através de um código gráfico aplicado no mapa base dos objetos 

representados). 

Costa (2010) ainda afirma: 

 

Deste modo, a boa leitura do mapa de danos é condicionada pela facilidade 
em avaliar corretamente os dados representados. Na representação gráfica 
de Mapas de Danos, os códigos devem ser organizados de modo a 
compartilhar a informação pretendida com clareza. 

 

Para melhor exemplificar a construção do Mapa de Danos, apresenta-se, 

abaixo, o mapa realizado por Gaklik (2012), com análise das patologias do Jardim 

do Museu Gama D’Eça (Figura 16). 

 

 

Figura 16 – Mapa de Danos do museu gama Deça. 
Fonte: Gaklik, 2012. 
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A metodologia, anteriormente citada, será empregada para a avaliação dos 

danos existentes na Biblioteca Central da UFSM.    
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

 Neste capítulo, será descrito o modo pelo qual se organizou a pesquisa, os 

materiais e os métodos utilizados para o desenvolvimento da mesma, englobando a 

elaboração da revisão bibliográfica, o relato da preparação dos instrumentos de 

coleta de dados, a análise e a discussão dos resultados. 

As etapas que compõem a pesquisa serão apresentadas no Fluxograma a 

seguir (Figura 17): 

 

 
 

Figura 17 – Fluxograma da metodologia adotada para a pesquisa.  
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Andrade (2006) define pesquisa como um conjunto de procedimentos 

sistemáticos, com base no raciocínio lógico, que objetiva encontrar soluções para 

problemas propostos, mediante a utilização de métodos científicos. 

Portanto, pode-se definir esta pesquisa, quanto à natureza, como aplicada, 

pois “objetiva gerar conhecimentos para a aplicação prática, dirigidos à solução de 

problemas específicos.” (SILVA, 2001, p. 20). Sua abordagem é quali-quantitativa e, 

quanto aos seus objetivos, a pesquisa é descritiva, já que “pretende descrever 

características de determinada população ou fenômeno, ou ainda estabelecer 

relações entre variáveis” (GIL, 1991). 

 

 

3.1 Escolha do tema 

 

 

A escolha do local de estudo se deu pelo fato de a Biblioteca Central da 

Universidade Federal de Santa Maria, com 50 anos de construção, estar 

apresentando sinais de degradação, tanto em suas fachadas, quando em seu 

interior, mais especificamente, no subsolo (acervo). 

Devido à sua situação atual, observou-se a necessidade de quantificar e 

qualificar microrganismos que possam estar biodeteriorando essa edificação. 

 

 

3.2 Revisão de Literatura 

 

 

 A Revisão de Literatura, em um primeiro momento, apresenta a História da 

Universidade Federal de Santa Maria, sua inserção na cidade, a localização, sua 

dimensão física, até chegar, especificamente, no objeto de estudo, a Biblioteca 

Central da Universidade. Em seguida, a Revisão abrange algumas definições e 

conceitos imprescindíveis para o entendimento do estudo como: Patologia, 

Degradação, Biodegradação e Biodeterioração. Em evidência, buscou-se classificar 

a Biodeterioração (ocorrente na edificação de estudo) e também destacar os fatores 

que atuam para que aconteça a Biodeterioração. Ainda, seguindo essa linha, 
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descreve-se sobre a formação de biofilmes, muito comum onde há ocorrência de 

manifestações patológicas. 

 Foram levantadas, também, bibliografias que dessem subsídios para a 

caracterização de organismos deteriorantes e seus mecanismos de degradação, 

Sendo que se incluem, nesse momento, a ação de agentes biológicos, 

especificamente microrganismos e demais patologias que possam deteriorar uma 

edificação. 

Para tanto, procurou-se levantar meios de investigação, detecção e avaliação 

de danos. Com isso, foi necessário buscar uma forma que pudesse representar, 

graficamente, tais manifestações patológicas. Para isso, buscou-se um estudo sobre 

a composição de Mapas de Danos, sua conceitualização e finalidade para a 

pesquisa. 

Destaca-se que a revisão literária ocorreu simultaneamente ao estudo de 

caso e levantamento de dados. 

 

 

3.3 Estudo de Caso 

 

 

Através do estudo prévio da história da Edificação, iniciou-se o estudo com o 

levantamento de dados, através de um levantamento fotográfico para melhor 

observação de seu estado atual.  

 Concomitantemente, estavam sendo realizadas as coletas de 

microrganismos. 

 Em seguida, para a realização de um balanço dos dados, foi necessário que 

houvesse a representação gráfica do local de estudo, através de desenhos técnicos 

– fachadas e planta baixa (a seguir ilustradas, figuras 18/22), realizadas com o 

auxílio do programa Autocad (software AutoCAD® 2013, ferramenta de projeto CAD 

2D), colaborando para a elaboração do Mapas de Danos. 
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Figura 18 – Fachada Sul da Biblioteca Central.  
Fonte: a autora, 2011. 

 

 

Figura 19 – Fachada Leste da Biblioteca Central.  
Fonte: a autora, 2011. 

 

 

Figura 20 – Fachada Oeste da Biblioteca Central.  
Fonte: a autora, 2011. 

 

 

Figura 21 – Fachada Oeste da Biblioteca Central.  
Fonte: a autora, 2011. 
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Figura 22 – (A) Planta Baixa do Pavimento térreo (B) Planta Baixa Subsolo. 
Fonte: a autora, 2011. 

 

 

3.3.1 Levantamentos de dados 

 

 

 Primeiramente, houve o levantamento das patologias existentes na 

edificação, realizado através de fotografias e esboços, levando em consideração a 

colocação de Watt (1999), que afirma o fato de se poder, prontamente, detectar 

danos através de observações na edificação ou num elemento em particular. O 

mesmo autor alerta sobre a possibilidade de os danos estarem tão ocultos que uma 

simples observação não os possa detectar. 

Algumas dessas formas indicam danos em uma edificação: 

 

- Visual: manchas, fissuras. 

- Físico: falhas nas estruturas. 

- Olfato: odor. 

- Auditivo: gotejamento de líquidos. 

- Tátil: superfícies irregulares. 

 

(A)                                                                (B) 
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 A utilização de desenhos técnicos foi fundamental para a identificação das 

manifestações patológicas, como também para representar os lugares da instalação 

dos equipamentos e ferramentas de coletas de dados. As plantas técnicas da 

edificação foram disponibilizadas pelo Setor de cadastro da Proinfra da UFSM. 

Ainda, nessa etapa de levantamentos de dados, foram coletados, com placas 

de Petri, os fungos presentes e, após, foi feita a sua identificação. 

 

 

3.3.2 Coleta das amostras 

 

 

 Nos pontos indicados nas Plantas Baixas a seguir, Figuras 23 e 24, foram 

realizadas as coletas de microrganismos através do emprego de placas de Petri, 

contendo o meio de cultura. 

 

 

 
 

Figura 23 - Planta Baixa do Subsolo da Biblioteca Central, distribuição das placas de Petri com meio 
de cultura (I1 – Interna 1 , I2 – Interna 2 , I3 – Interna 3).  

Fonte: autora, 2012. 
 

I1 

I2 

I3 
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Figura 24 - Planta Baixa do Subsolo da Biblioteca Central, distribuição das placas de Petri com meio 
de cultura (E1 – Externa 1, E2 – Externa 2, E3 – Externa 3). 

Fonte: autora, 2012. 
 

 

O meio de cultura foi preparado da seguinte forma: Meio Agar com extrato de 

Malte, (Malt Extract Agar-IVD/Oxoid CM 0059): 50g para 1 litro de água destilada, 

misturados e autoclavados, por vinte minutos, a uma temperatura de 120°C, para 

esterilização. A Figura 25 mostra os materiais e equipamentos utilizados nesse 

processo.   

 

E1 

E2 

E3 
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Figura 25 – Materiais para a elaboração do Meio de cultura. (A) Meio Ágar com extrato de Malte (B) 
Meio Ágar dissolvido em água destilada (C) Autoclave (D) Placas de Petri com meio de cultura. 

Fonte: autora, 2011. 

 
 

Valendo-se das placas contendo o meio, este foi lançado nos locais 

indicados. As placas eram lacradas em laboratório e abertas somente no local da 

coleta, por 15 minutos, para que ocorresse a contaminação dos possíveis fungos e 

bactérias existentes no local. Após a coleta, as placas, contendo os microrganismos, 

eram incubadas em estufa com temperatura controlada e luz ultravioleta, por um 

período de uma semana para crescimento e a identificação realizada. 

 

 

3.3.3 Mapa de Danos 

 

 

Com base no levantamento de dados citados anteriormente, partiu-se para 

confecção dos Mapas de Danos. 

(A)                                      (B) 

    (C)                                      (D) 
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Os Mapas de Danos foram organizados de forma que facilitasse o 

entendimento da localização e a caracterização das patologias, elaborados em 

pranchas individuais de cada uma das fachadas e do subsolo da Biblioteca, com 

fotos atuais da edificação e fotos de detalhes das partes deterioradas. Legendas 

deram o apoio para elucidar os materiais contrutivos e as patologias do local. 

Concluindo esse levantamento, uma nova etapa para a identificação das 

manifestações patológicas e de seus agentes causadores foi realizada. Essa fase foi 

executada através da combinação de análises realizadas no local e de fotografias 

atuais, porém esses resultados encontram-se no próximo capítulo. 

 

 

3.3.4 Análise das patologias ocorrentes 

 

 

Nessa etapa, ocorreu a avaliação das patologias existentes no local, através 

do levantamento fotográfico realizado. Com base nesse levantamento, foram, então, 

destacados os pontos com maior incidência da biodeterioração dos materiais, 

representados por fotos, seguidos da indicação das patologias e, através disso, 

apresenta-se a elaboração de gráficos, representando a compilação dos dados.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

 Neste capítulo, serão expostos os resultados obtidos através da aplicação da 

metodologia mencionada no capítulo anterior. Para tanto, partiu-se da observação 

direta na Biblioteca Central da UFSM, a fim de detectar e avaliar patologias que 

estivessem deteriorando a edificação. Aspectos fundamentais foram analisados, a 

começar pela especificação dos elementos construtivos que compõe a edificação e 

a relação da contaminação fúngica encontrada nesses elementos, determinando a 

variação da contaminação ambiental sazonal. 

 

 

4.1 Caracterização dos elementos construtivos da Biblioteca 

 

 

A construção é, basicamente, em alvenaria, reboco e pintura. As aberturas 

são em ferro e vidro. A parte externa apresenta, em determinadas partes, 

revestimento de tijolo à vista, gradil em ferro e o forro, na parte externa, (parte 

coberta), contém placas de Eucatex. O mesmo tipo de material foi usado no interior 

da biblioteca também, porém essas placas apresentam perfurações para uma 

possível ventilação. O piso, na parte externa, é cerâmico e, na interna, é vinílico. 

 

 

4.2 Fungos isolados do ambiente interno e externo da Biblioteca Central da 

UFSM. 

 

 

Neste item, será apresentada a avaliação da contaminação fúngica, realizada 

durante um ano, nos seis pontos de coleta, sendo 3 internos (I) e 3 externos (E).  

Os valores de contaminação indicam: 

(0) – nenhuma contaminação, 

(1) – pouca contaminação, 

(2) – contaminação média, 
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(3) – muita contaminação. 

 

Nas Figuras abaixo (Figura 26 e 27), são apresentadas (a fim de representar 

como eram realizadas as coletas) as placas de Petri com Meio Ágar para a 

realização da contaminação fúngica. Alerta-se que eram distribuídas três a três nos 

pontos indicados. Na figura, está sendo mostrada a coleta do mês de maio de 2011. 

 

 

 

Figura 26 – Placas de Petri com coletas dos pontos Internos: I1, I2 e I3. 
Fonte: a autora, 2011. 

 

 

 

Figura 27 – Placas de Petri com coletas dos pontos Externos: E1, E2 e E3. 
Fonte: a autora, 2011. 

 

Os fungos identificados no decorrer das coletas, que aparecem com maior 

incidência, são: Aspergillus sp. Aspergillus aureum, Cladosporium sp.,Curvularia sp., 

Epicoccum nigrum, Nigrospora sp., Penicillium sp., Phoma sp., fungos mitospóricos, 

de coloração escura e três fungos que não esporularam, um de coloração branca, 

um de coloração rosa e um de coloração amarelada. A não esporulação dos fungos 
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provavelmente não ocorreu devido a um único meio utilizado. Alguns dos fungos 

encontrados, tanto internamente, quanto externamente, estão de acordo com os 

trabalhos de Shirakawa et al (2002) e Saad (2002), a saber:  

 

Aspergillus sp. é um alergênico comum. Esses fungos são frequentemente 

deslocados de florestas, de solos, de grãos, de algodão, de porcos, de restos 

orgânicos e de materiais de edifícios deteriorados pela ação da água. Há mais de 

160 espécies diferentes de Aspergillus. Dezesseis delas foram documentadas como 

agentes de doenças humanas, mas, raramente, ocorrem em indivíduos cujo sistema 

imunológico esteja funcionando normalmente. Entretanto, devido ao aumento 

substancial nas populações dos indivíduos com HIV, pacientes de quimioterapia e 

aqueles em tratamento com corticosteróides, a contaminação em edificações com 

fungo, particularmente Aspergillus, é de grande interesse. Com base nisso, os 

especialistas alertam que a Aspergilose é agora o segundo tipo de infecção fúngica 

que ocorre nos Estados Unidos e que requer hospitalização (DOMSCH et. al. 1994, 

ELLIS, 1993, SANTOS et al.,1998). 

A Figura 28 apresenta a microscopia ótica dos esporos de Aspergillus sp. 

 

  

Figura 28 - Microscopia ótica dos esporos de Aspergillus sp.  
Fonte:Ellis (2003). 

 

 

Cladosporium sp.  É um fungo encontrado em ambientes internos e 

externos, frequentemente, em marcos de janelas úmidos e pode, facilmente, cobrir 

toda a área pintada com uma camada aveludada verde-oliva. O Cladosporium altera 

a coloração de pinturas, papel de parede ou produtos têxteis armazenados sob 

condições úmidas. Esse fungo pode ser encontrado em plantas, madeira, alimento, 



Resultados e Discussão    79 
 

palhas, solos, tintas, têxteis e também pode ser encontrado em isolamento de fibra 

de vidro em dutos. A capacidade de Cladosporium esporular pesadamente, com 

uma fácil dispersão, auxiliando-se de seus esporos flutuantes, faz desse fungo um 

alergênico do ar e, junto com Alternaria, comumente causa asma e febre do feno no 

hemisfério ocidental. Algumas espécies deste gênero causam doença, que variam 

do feo-hifomicose, um grupo de infecções micóticas caracterizadas pela presença de 

hifas dematiáceas septadas. Abscessos na pele, queratite micótica e pulmonar têm 

sido encontradas em pacientes imuno-comprometidos. Também pode causar 

infecções da córnea e Aspergiloma pulmonar. As colônias fúngicas são aveludadas 

e apresentam-se em tonalidades marrons ou verde-oliva. Outras características 

incluem conídios escuros, uni ou bicelular, variável na forma e no tamanho, de forma 

ovóide a cilíndrica e irregular (DOMSCH et al. 1980, ELLIS, 1993, SANTOS et 

al.,1998). 

A Figura 29 apresenta a microscopia ótica dos esporos de Cladosporium sp. 

 

 

Figura 29 - Microscopia ótica dos esporos de Cladosporium sp.  
Fonte: Pinheiro (2003) p .12. 

 

 

Curvularia sp. É um fundo que tem sido relatado como alergênico. Esse 

fungo pode ser parasítico ou saprófita. Conidióforos são amarronzados, na maioria 

simples, com conídio apical, escuro com células claras na extremidade, mais ou 

menos fusiformes, com uma célula central maior (DOMSCH et. al. 1980, 

ELLIS,1993, SANTOS et al.,1998). 

A Figura 30 apresenta a microscopia ótica dos esporos de Curvularia sp. 
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Figura 30 - Microscopia ótica dos esporos de Curvularia sp. 
Fonte:Ellis 2003. 

 

Epicoccum. nigrum - encontra-se geralmente como um invasor secundário 

nas plantas, no solo, em grãos, em têxteis e nos produtos de papel onde o 

Cladosporium sp. e Aureobasidium sp. estão presentes. É, na maior parte, saprófita, 

ou um parasita fraco. Epicoccum é isolado frequentemente do ar e ocorre, 

ocasionalmente, na poeira da casa. Embora relatado como alergênico, não 

desencadeia as alergias com uma alta frequência. 

A Figura 31 apresenta a microscopia ótica dos esporos de Epicoccum nigrum.  

 

 

 

Figura 31- Microscopia ótica dos esporos de Epicoccum nigrum  
Fonte: Ellis, 2003 

 

 

4.3 Avaliação da contaminação fúngica 
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Os fungos coletados foram isolados e identificados conforme descrito no 

Capítulo 3 (Metodologia). Os dados coletados foram plotados em tabelas e gráficos 

e serão apresentados a seguir. 

 

 

4.3.1 Dados referentes às coletas nos pontos internos (I1, I2, I3) 

 

Nesse item, serão apresentadas as informações referentes às coletas nos 

pontos Internos da edificação estudada. 

 

 

4.3.1.1 Coleta no Ponto Interno 1 (I1) 

 

O quadro abaixo (Quadro 12) indica a coleta realizada durante um ano, no 

ponto interno denominado I1 

 

Fungos J F M A M J J A S O N D 

Aspergillus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Aspergillus aeurum 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cladosporium sp 3 3 2 2 2 3 1 1 1 1 2 1 
Curvularia sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
Epicoccum nigrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nigrospora sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
Penicillium sp. 3 3 3 0 0 2 1 0 1 0 0 0 
Phoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fungo Mitospórico 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 
Micélio branco 2 2 2 1 1 1 0 2 0 1 2 1 
Micélio rosa 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Micélio Amarelo 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 
 

Quadro 12 – Fungos detectados em I1.  
Fonte: a autora,2012. 

 

 

Na Figura 32, estão representadas as contaminações fúngicas mensais de 

cada um dos fungos detectados no local I1. 



Resultados e Discussão    82 
 

 
 

Figura 32 - Gráfico das Contaminações Fúngicas Mensais no local I1.  
Fonte: a autora, 2012. 

 
 

Após a definição da contaminação mensal em I1, realizou-se o somatório das 

contaminações, assim determinando a contaminação total de I1.  

Na figura 33, será apresentada a contaminação total no ponto interno, 

chamado de (I1). 

 

 
 

Figura 33 – Gráfico de Contaminação Total Mensal em I1.  
Fonte: a autora, 2012. 

 
 

A Figura 33 demonstra que o mês de maior contaminação é o mês de 

fevereiro, seguido do mês de janeiro. 

 

Na Figura a seguir, (Figura 34), será apresenta a contaminação fúngica total 

no ponto I1. O gráfico ainda demonstra que os maiores contaminantes são os fungos 

Cladosporium, Penicillium e o micélio sem esporulação de coloração branca. 

 

 

Contaminação Mensal em I1

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

J F M A M J J A S O N D

Meses

C
o

n
ta

m
in

a
ç

ã
o

 M
e

n
s

a
l

Aspergil

A A

Cladosp

Curvul

Epico

Nigrosp

Penicill

Phoma

Mitosp

M branco

M rosa

M amarelo

Contaminação Total I1

0

2

4

6

8

10

12

14

J F M A M J J A S O N D

Meses

C
o

n
ta

m
in

a
ç
ã
o

 T
o

ta
l

Cont Tot



Resultados e Discussão    83 
 

 
 

Figura 34 – Gráfico da Contaminação Fúngica Total em I1. 
Fonte: a autora, 2012 

 

 

4.3.1.2 Coleta no Ponto Interno 2 (I2) 

 

 O Quadro 13 compreende à contaminação no local interno, denominado de 

I2. 

 

Fungos J F M A M J J A S O N D 

Aspergillus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Aspergillus aeurum 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Cladosporium sp 3 3 2 2 2 2 1 3 1 1 2 1 

Curvularia sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Epicoccum nigrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nigrospora sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Penicillium sp. 3 3 2 0 0 0 1 0 1 1 0 1 
Phoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Fungo Mitospórico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

Micélio branco 1 2 2 2 1 1 0 1 1 1 2 1 
Micélio rosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Micélio Amarelo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

 
Quadro 13: Fungos detectados em I2.  

Fonte: a autora, 2012 
 

 

Na Figura 35, no gráfico da Contaminação mensal em I2, estão representadas 

as contaminações fúngicas detectados no local. 
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Figura 35 – Gráfico das Contaminações Fúngicas Mensais no local I2.  
Fonte, a autora, 2012. 

 

 

Já na Figura 36, o gráfico está apresentando a contaminação Total Mensal no 

ponto interno chamado de (I2). 

 

 

Figura 36 – Gráfico da Contaminação Total Mensal em I2. 
Fonte: a autora, 2012. 

 

 

Na figura anterior da contaminação fúngica mensal total, verifica-se que 

janeiro e fevereiro são os meses mais contaminados e que a menor contaminação 

ocorreu no mês de julho. 

Na figura seguinte (Figura 37), será apresentada a contaminação fúngica 

Total no ponto I2. O gráfico demonstra que os maiores contaminantes são os fungos 

Cladosporium, Penicillium e o micélio sem esporulação da cor branca, como 

encontrado no ponto de análise I1. 
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Figura 37 - Gráfico da contaminação Fúngica Total em I2.  
Fonte: a autora, 2012. 

 

 

4.3.1.3 Coleta no Ponto Interno 3 (I3) 

 

Através do Quadro 14, pode-se verificar a contaminação fúngica mensal, 

ocorrida no local interno I3. 

 

Fungos J F M A M J J A S O N D 
Aspergillus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Aspergillus aeurum 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 
Cladosporium sp 3 3 2 2 2 2 1 3 1 1 2 1 
Curvularia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Epicoccum nigrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nigrospora sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Penicillium sp. 3 3 2 0 1 0 1 0 1 0 2 1 

Phoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Fungo Mitospórico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Micélio branco 1 2 2 1 1 1 0 1 1 1 0 1 

Micélio rosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Micélio Amarelo 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
Quadro 14 – Fungos detectados em I3.  

Fonte: a autora, 2012. 
 

 

Na figura 38, estão representados os dados indicados no quadro anterior. 
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Figura 38 – Gráfico das Contaminações Fúngicas Mensais no Local I3. 

Fonte: a autora, 2011. 
 

 

A Figura 39 demonstra a contaminação fúngica total no local interno I3. 

 

 
 

Figura 39 – Gráfico da Contaminação Total Mensal em I3.  
Fonte: a autora, 2012. 

 

 

A figura anterior novamente demonstra que, internamente, os meses de maior 

contaminação são janeiro e fevereiro e que a menor contaminação ocorre no mês de 

julho. 

Já a Figura 40, remete à identificação da contaminação fúngica total no local 

I3. 
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Figura 40 - Gráfico Contaminação Fúngica, Total em I3. 

Fonte: a autora, 2012. 
 

 

Pode-se afirmar, através do gráfico exposto na Figura 40, que os maiores 

contaminantes são os fungos Cladosporium, Penicillium e o fungo sem esporos, 

resultados idênticos aos pontos I1 e I2 avaliados. 

 

 

4.3.1.4 Compilação de dados referentes aos Pontos Internos de coleta 

 

 

Para mensurar a variação mensal e calcular a média das contaminações, 

foram utilizados dados extraídos das contaminações Fúngicas Mensais e Totais de 

cada Ponto Interno analisado, conforme o Quadro 15 

 

Local J F M A M J J A S O N D 

I1 10 12 7 3 3 6 2 5 3 6 4 6 

I2 9 10 6 4 3 3 2 5 3 6 4 5 

I3 9 9 6 3 5 3 2 5 3 3 4 6 

Contaminação 

Total Média 

9,33 10,33 6,33 3,33 3,67 4 2 5 3 5 4 5,67 

 
Quadro 15 – Cálculo da Contaminação Total Média Mensal. 

 Fonte: a autora, 2012. 

 

 

 Na figura abaixo (Figura 41), encontram-se representadas as médias mensais 

calculadas anteriormente. O resultado demonstra que, internamente, no mês de 
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fevereiro, houve a maior contaminação, seguido do mês de janeiro e que o menor 

mês de contaminação interna ocorreu no mês de julho. Esse fato pode ser explicado 

devido a maiores temperaturas no verão, que proporcionam maior crescimento de 

fungos porque a temperatura se mostra mais adequada ao crescimento de fungos 

mesófilos. No inverno, o inverso ocorre, havendo a tendência de menor crescimento 

devido à menor temperatura. 

 

 
 

Figura 41 – Gráfico da Contaminação Total Mensal Média Interna.  
Fonte; a autora, 2011. 

 

 

4.3.2 Dados referentes às coletas nos Pontos Externos (E1, E2, E3) 

 

 

A seguir, serão apresentados os resultados referentes à contaminação 

fúngica nos pontos externos de coleta. 

 

 

4.3.2.1 Coleta no Ponto Externo 1 (E1) 

 

Primeiramente, através do Quadro 16, exibe-se a contaminação mensal no 

local externo E1. 

 

Fungos J F M A M J J A S O N D 
Aspergillus sp. 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Aspergillus aeurum 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 
Cladosporium sp 3 3 3 2 3 3 2 2 2 2 1 2 
Curvularia sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Epicoccum nigrum 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
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Nigrospora sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Penicillium sp. 3 3 3 3 3 0 2 0 1 0 1 1 
Phoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Fungo Mitospórico 1 0 1 0 0 0 0 0 2 0 1 2 

Micélio branco 2 2 2 2 3 3 2 3 1 2 1 2 
Micélio rosa 1 1 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 
Micélio Amarelo 0 1 0 0 0 0 0 1 1 2 1 1 

 
Quadro 16 – Fungos detectados em E1.  

Fonte: autora, 2012. 
 

 

Conforme os graus de contaminação já mencionados, a Figura 42 

representa a contaminação mensal de fungos isolados no local E1. 

 

 
 

Figura 42 – Gráfico das Contaminações Fúngicas Mensais no local E1. 
Fonte: autora, 2012. 

 

 

No entanto, a figura abaixo, Figura 43, exibe a contaminação fúngica total no 

local externo, E1. Os resultados demonstram que a contaminação total é maior 

externamente que internamente e a contaminação, entre os meses, não apresenta 

tanta disparidade. 
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Figura 43 – Gráfico da contaminação total E1.  
Fonte: a autora, 2012. 

 

 

O próximo gráfico exibe os fungos na contaminação total E1 (Reitera-se: 

apresentado pela próxima Ilustração (Figura 44)): 

 

 
 

Figura 44 - Gráfico Contaminação fúngica total E1.  
Fonte: a autora, 2012. 

 

 

Na figura anterior, foi apresentada a contaminação fúngica total no ponto E1. 

O gráfico demonstra que os maiores contaminantes são os fungos Cladosporium, 

Penicillium e o fungo sem esporular de coloração branca. 
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4.3.2.2 Coleta no Ponto Externo 2 (E2) 

 

No quadro abaixo, encontra-se a contaminação fúngica mensal no local 

externo E2. 

Fungos J F M A M J J A S O N D 

Aspergillus sp. 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Aspergillus aeurum 1 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1 
Cladosporium sp 3 3 3 2 3 3 2 3 3 2 1 2 

Curvularia sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Epicoccum nigrum 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nigrospora sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Penicillium sp. 0 3 3 3 3 0 2 0 2 2 1 2 
Phoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Fungo Mitospórico 0 0 1 0 2 0 0 1 0 0 0 0 

Micélio branco 2 2 2 2 2 3 2 3 0 2 1 1 
Micélio rosa 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Micélio Amarelo 0 2 0 0 0 0 0 1 2 2 1 1 

 
Quadro 17 – Contaminação fúngica em E2.  

Fonte: a autora, 2012. 
 

 

Os resultados encontrados das contaminações no local E2, apresentam-se na  

figura posterior (Figura 45). 

 

 
 

Figura 45 – Contaminação fúngica mensal em E2.  
Fonte: a autora, 2012. 

 

 

A Figura 46 (abaixo) ilustra o gráfico da contaminação Total Mensal no ponto 

externo chamado de (E2). Nele, pode-se afirmar que os meses de maior 
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contaminação são fevereiro e maio e que os meses de junho, julho e novembro são 

os meses de menor contaminação. 

 

 
 

Figura 46 – Gráfico de Contaminação total Mensal em E2.  
Fonte: a autora, 2012. 

 

 

No próximo gráfico (Figura 47) está representada a contaminação fúngica 

total no ponto E2. O gráfico demonstra que os maiores contaminantes são os fungos 

Cladosporium, Penicillium e o micélio sem esporulação. 

 

 
 

Figura 47 – Gráfico da Contaminação fúngica total em E2.  
Fonte: a autora, 2012. 

 

 

4.3.2.3 Coleta no Ponto Externo 3 (E3) 

 

No Quadro 18, apresentado na sequência, identificam-se os resultados 

obtidos no local externo E3. 
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Fungos J F M A M J J A S O N D 

Aspergillus sp. 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Aspergillus aeurum 1 1 0 1 2 0 0 0 1 0 0 0 
Cladosporium sp 3 3 3 2 3 3 2 3 3 2 1 2 

Curvularia sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Epicoccum nigrum 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Nigrospora sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 

Penicillium sp. 3 3 3 3 3 0 2 0 3 0 0 2 
Phoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Fungo Mitospórico 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 1 

Micélio branco 2 2 2 2 1 3 2 3 2 1 1 1 
Micélio rosa 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Micélio Amarelo 2 2 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 

Quadro 18 – Contaminação fúngica em E3. . Fonte: a autora, 2012. 
 

 

O gráfico a seguir transcreve a contaminação mensal no Local 3, fazendo a 

correlação dos fungos aos meses de coleta com os graus de contaminação. 

 

 
 

Figura 48 – Contaminação mensal em E3. . 
Fonte: a autora, 2012. 

 

 

Fazendo o somatório das contaminações, comprova-se a determinação da 

contaminação total, na Figura 49, assim apresentada, apontando a contaminação 

total no ponto externo chamado de (E3). 
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Figura 49 – Gráfico de Contaminação total mensal em E3. Fonte: a autora, 2012. 

 

 

A Figura 49 demonstra que o mês de maior contaminação é fevereiro, 

seguido do mês de janeiro, depois, maio e dezembro. 

 

A representação dos Fungos incidentes, no Ponto Externo 3, é visualizada 

através do gráfico abaixo (Figura 50). 

 

 
 

Figura 50 – Gráfico da Contaminação Fúngica total em E3. Fonte: a autora, 2012. 

 

 

A figura anterior, que representou a contaminação fúngica total no ponto E3, 

evidencia que os maiores contaminantes são os fungos Cladosporium, Penicillium e 

o micélio sem esporulação. 

 

 

Contaminação Total E3

0

2

4

6

8

10

12

14

16

J F M A M J J A S O N D

Meses

C
o

n
ta

m
in

a
ç
ã
o

 T
o

ta
l

Cont Total

Contaminação Total E3

0
5

10
15
20
25
30
35

Asp
erg

il
A A

Cla
do

sp

Curv
ul

Epi
co

Nig
ro

sp

Pen
ic

ill

Pho
m

a

M
ito

sp

M
 b

ra
nco

M
 ro

sa

M
 a

m
ar

el
o

Fungos

C
o

n
ta

m
in

aç
ão

 T
o

ta
l

Cont Total



Resultados e Discussão    95 
 

4.3.2.4 Compilação de dados referentes aos Pontos Externos de coleta 

 

O quadro a seguir revela as contaminações fúngicas totais mensais e o 

cálculo da média das contaminações, com isso, tornou possível verificar a variação 

mensal. 

 

Local J F M A M J J A S O N D 

E1 12 14 10 8 10 9 6 7 8 7 5 10 

E2 9 15 10 8 12 6 6 8 7 8 4 8 

E3 13 15 9 8 10 6 6 9 9 6 4 10 

Contaminação 

Total Média 

11,33 14,67 9,67 8 10,67 7 6 8 8 7 4,33 9,33 

 
Quadro 19: Cálculo da contaminação total média mensal externa.  

Fonte autora, 2012. 

 

 

Na figura a seguir, (Figura 51), encontram-se representadas as médias 

mensais, calculadas anteriormente. O resultado demonstra que, nos locais avaliados 

externamente, no mês de fevereiro, houve a maior contaminação, seguida do mês 

de janeiro e do mês de maio e, em novembro, ocorreu a menor contaminação. 

 

 
 

Figura 51 – Gráfico da Contaminação Total Mensal Média Externa.  
Fonte: a autora, 2012 
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4.3.3 Variação da contaminação ambiental sazonal nos Pontos Internos e Externos 

 

Para determinação da variação da contaminação ambiental sazonal nos 

pontos internos e externos e se demonstrar o quanto esta variou, utilizaram-se as 

tabelas apresentadas anteriormente, entretanto, alerta-se que foram empregados 

somente 0 e 1, sendo 0 para a ausência do fungo e 1 para a presença deste no 

ambiente. 

 

 

4.3.3.1 Fungos detectados no Ponto Interno 1 (I1) 

 

O quadro a seguir, (Quadro 21), indica a coleta realizada durante um ano, no 

ponto interno denominado I1: 

 

 

Fungos J F M A M J J A S O N D 
Aspergillus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Aspergillus aeurum 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cladosporium sp 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Curvularia sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
Epicoccum nigrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nigrospora sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
Penicillium sp. 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 
Phoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fungo Mitospórico 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 
Micélio branco 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 
Micélio rosa 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Micélio Amarelo 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 
 

Quadro 20 – Fungos detectados em I1. 
Fonte: a autora, 2012. 

 

 

4.3.3.2 Fungos detectados no Ponto Interno 2 (I2) 

 

 

A contaminação, no local interno denominado de I2, é representada 

através do Quadro 22.  
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Fungos J F M A M J J A S O N D 

Aspergillus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Aspergillus aeurum 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Cladosporium sp 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Curvularia sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Epicoccum nigrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nigrospora sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Penicillium sp. 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 
Phoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Fungo Mitospórico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

Micélio branco 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 
Micélio rosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Micélio Amarelo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
 

Quadro 21 Fungos detectados em I2.  
Fonte: a autora, 2012. 

 

 

4.3.3.3 Fungos detectados no Ponto Interno 3 (I3) 

 

No quadro 23, está indicada a contaminação fúngica mensal, ocorrida no local 

interno I3. 

 

Fungos J F M A M J J A S O N D 

Aspergillus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Aspergillus aeurum 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 
Cladosporium sp 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Curvularia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Epicoccum nigrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nigrospora sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Penicillium sp. 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 
Phoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fungo Mitospórico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Micélio branco 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 

Micélio rosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Micélio Amarelo 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
Quadro 22 – Fungos detectados em I3.  

Fonte: a autora, 2012. 

 

 

4.3.3.4 Fungos detectados no Ponto Externo 1 (E1) 

 

Externamente, também se determinou a presença ou ausência da microbiota 

fúngica nos três locais avaliados. 
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O Ponto Externo 1 é representado pelo Quadro 24: 

 

 

Fungos J F M A M J J A S O N D 
Aspergillus sp. 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Aspergillus aeurum 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 

Cladosporium sp 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Curvularia sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Epicoccum nigrum 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Nigrospora sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Penicillium sp. 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 

Phoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fungo Mitospórico 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 
Micélio branco 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Micélio rosa 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

Micélio Amarelo 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 
 

Quadro 23 – Fungos detectados em E1.  
Fonte: a autora, 2012. 

 

 

4.3.3.5 Fungos detectados no Ponto Externo 2 (E2) 

 

No quadro posterior, (Quadro 25), encontram-se os resultados da 

contaminação fúngica mensal, no local externo E2. 

 

Fungos J F M A M J J A S O N D 
Aspergillus sp. 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Aspergillus aeurum 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 
Cladosporium sp 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Curvularia sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Epicoccum nigrum 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nigrospora sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Penicillium sp. 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 

Phoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Fungo Mitospórico 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 

Micélio branco 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 

Micélio rosa 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Micélio Amarelo 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

 
Quadro 24: Fungos detectados em E2.  

Fonte: a autora, 2012. 
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4.3.3.6 Fungos detectados no Ponto Externo 3 (E3) 

 

A seguir, no próximo quadro (Quadro 26) estão apresentados os resultados 

obtidos no local externo E3. 

 

 

Fungos J F M A M J J A S O N D 

Aspergillus sp. 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Aspergillus aeurum 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 
Cladosporium sp 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Curvularia sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Epicoccum nigrum 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Nigrospora sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 

Penicillium sp. 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 
Phoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Fungo Mitospórico 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 

Micélio branco 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Micélio rosa 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Micélio Amarelo 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 

 
Quadro 25 - Contaminação fúngica em E3.  

Fonte: a autora, 2012. 

 

 

4.3.4 Avaliação sazonal 

 

Inicialmente, para melhor se clarificar a avaliação, foram analisados, 

separadamente, os meses de verão (dezembro/janeiro/fevereiro), para, 

posteriormente, os meses de outono (março/abril/maio), no inverno 

(junho/julho/agosto) e na primavera, (setembro/outubro/novembro), de forma interna 

e externamente. 

 

Ambiente I1 I2 I3 E1 E2 E3 

Fungos D J F D J F D J F D J F D J F D J F 
Aspergillus sp. 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

Aspergillus aeurum 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 
Cladosporium sp 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Curvularia sp. 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 

Epicoccum nigrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 
Nigrospora sp. 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Penicillium sp. 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

Phoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
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Fungo Mitospórico 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 

Micélio branco 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Micélio rosa 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 
Micélio Amarelo 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 

Contaminação Total 

Mensal 

5 7 6 5 7 5 5 4 6 7 7 9 5 9 6 7 9 8 

Contaminação Total 

Média 

5,55 7,44 

 
Quadro 26 – Contaminação Total Média no verão.  

Fonte: a autora, 2012. 
 

 

Verifica-se, no quadro anterior, que a contaminação total média externa, no 

verão, é 34% maior que a contaminação interna. 

 

No quadro abaixo, (Quadro 28), apresenta-se a contaminação total interna e 

externa no outono. 

 

Ambiente I1 I2 I3 E1 E2 E3 

Fungos M A M M A M M A M M A M M A M M A M 
Aspergillus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 
Aspergillus 

aeurum 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 

Cladosporium 

sp 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Curvularia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Epicoccum 

nigrum 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nigrospora sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Penicillium sp. 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Phoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fungo 

Mitospórico 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 
Micélio branco 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Micélio rosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Micélio Amarelo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Contaminação 

Total Mensal 

3 2 2 3 2 2 3 3 4 5 4 4 5 4 5 4 4 5 

Contaminação 

Total Média 

2,55 4,44 

 
Quadro 27 – Contaminação Total Média no Outono.  

Fonte: a autora, 2012. 
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Verifica-se, no quadro anterior, que a contaminação total média externa, no 

outono, é 74% maior que a contaminação interna. 

 

No quadro a seguir, (Quadro 29), apresenta-se a contaminação total interna e 

externa no inverno. 

 

Ambiente I1 I2 I3 E1 E2 E3 

Fungos J J A J J A J J A J J A J J A J J A 

Aspergillus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Aspergillus aeurum 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cladosporium sp 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Curvularia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Epicoccum nigrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nigrospora sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Penicillium sp. 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 
Phoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Fungo Mitospórico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Micélio branco 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Micélio rosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
Micélio Amarelo 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 

Contaminação Total 

Mensal 

3 2 4 2 2 3 2 2 5 3 3 4 2 3 4 2 3 4 

Contaminação Total 

Média 

2,78 3,11 

 
Quadro 28 – Contaminação Total Média no inverno. 

Fonte: a autora, 2012. 

 

 
Observa-se que, no inverno, a contaminação total média externa é 11% maior 

que a contaminação interna. 

No próximo quadro, (Quadro 30), pode-se analisar a contaminação total 

interna e externa na primavera. 

 

Ambiente I1 I2 I3 E1 E2 E3 

Fungos S O N S O N S O N S O N S O N S O N 
Aspergillus sp. 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Aspergillus 

aeurum 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 
Cladosporium sp 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Curvularia sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Epicoccum 

nigrum 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
Nigrospora sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 
Penicillium sp. 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 
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Phoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fungo 

Mitospórico 

1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
Micélio branco 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 
Micélio rosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Micélio Amarelo 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

Contaminação 

Total Mensal 

3 6 2 3 6 2 3 3 2 6 4 5 3 4 4 4 5 4 

Contaminação 

Total Média 

3,33 4,33 

 
Quadro 29 – Contaminação Total Média na primavera.  

Fonte: a autora, 2012. 
 

 

Avalia-se que, na primavera, a contaminação total média externa é 30% maior 

que a contaminação interna. 

A representação gráfica da variação da contaminação externa e interna, nas 

quatro estações do ano, pode ser observada na Figura 52. 

 

 
 

Figura 52– Variação em Porcentagem da Contaminação Total Média Sazonal, interna e externa.  
(Fonte: a autora, 2012). 

 

 

Na Figura 52, observa-se que as maiores variações ocorrem no outono e a 

menor no inverno, sendo que, na primavera e no verão, as variações estão 

próximas. Estes resultados podem estar vinculados à temperatura e à umidade 

ambiental. Além disso, todos os resultados demonstraram que a contaminação 

externa, durante todo o ano, é superior a variabilidade da microbiota interna. 
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No próximo item, serão apresentadas as patologias encontradas no prédio da 

Biblioteca, tanto internamente, quanto externamente. 

 

 

4.4 Manifestações Patológicas 

 

 

Neste item, apresenta-se a identificação das patologias encontradas nos 

ambientes externo e interno, onde, em um primeiro momento, podem-se observar os 

Mapas de Danos já mencionados no Capítulo 3, que demonstrarão as fachadas da 

Biblioteca Central, identificando seus elementos construtivos e a identificação das 

partes deterioradas da edificação. Consecutivamente, serão destacadas as 

patologias de maior incidência nesses ambientes, ainda na forma representativa de 

Mapa de Danos, porém, somente abordando os detalhes dessas partes 

deterioradas, através do levantamento fotográfico realizado. 
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Após a análise dos Mapas de Danos, pode-se confirmar que o prédio da 

Biblioteca Central encontra-se bastante deteriorado.  

Na parte externa, as partes da edificação que apresentam o maior grau de 

incidência de patologias, são a Fachada Sul e a Fachada Leste; e as de menor 

incidência, a Fachada Norte, seguindo-se da Fachada Oeste. Em relação ao interior 

da edificação, constatou-se que esse espaço físico também apresenta vários danos, 

principalmente, os causados pela ação de microrganismos. 

A seguir, a avaliação da incidência patológica. 

 

 

4.4.1 Avaliação patológica na Fachada Oeste 

 

 

 

 
Figura 513 – Gráfico com a avaliação das Patologias incidentes na Fachada Oeste. 

Fonte: a autora, 2012. 

 

 

Através dos dados apresentados na Figura 53, pode-se observar que, nessa 

fachada, com área total de aproximadamente 244,60 m², os danos mais evidentes, 

relacionados à biodeterioração, são a sujidade, que atinge cerca de 41,75%, (269,18 

m² aproximadamente, em relação à área total), que, possivelmente, ocorra em 

função da grande exposição à radiação solar, gerando manchas escuras, causadas 
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por algas, fungos, bactérias e cianobactérias, e, em segundo plano, aparecem as 

manchas que compreendem a 5,21 % da edificação (aproximadamente 33,54 m²), 

chegando-se à conclusão de que, nesse caso, esses danos originam-se de 

umidades e infiltrações.  

A biblioteca apresenta, em sua estrutura física, uma circulação externa 

coberta, onde se encontram alguns acessos à edificação e a parte da fachada, que 

se localiza abaixo dessa cobertura, tem área de 172,94 m² (26,82% da área total da 

edificação), que, aparentemente, não apresenta deteriorações.  

 Essa elevação apresenta, em menor escala, danos referentes à estrutura 

como as fissuras e as trincas (15,35 m² em torno de 2,38 % da edificação).  

 

 

4.4.2 Avaliação patológica na Fachada Sul 

 

 

Figura 54 – Gráfico com a avaliação das Patologias incidentes na Fachada Sul. 
Fonte: a autora, 2012. 

 

 

Essa elevação, com cerca de 491,51 m² de área, apresenta-se, conforme a 

Figura 54, 212,28 m² em relação à área total (aproximadamente) com danos 

relacionados a sujidade; 21,40% (105,22 m² da elevação) apresentam manchas. 

A biodeterioração, nessa elevação, também evidencia a presença de umidade 

com 48,48 m² atingidos, fazendo com que ocorra deslocamento de reboco e 

destacamento de revestimentos como a pintura. Ainda, dentro desse percentual, 
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está a presença de espécies vegetais que surgem contribuindo para a 

biodeterioração. 

 

 

4.4.3 Avaliação patológica na Fachada Leste 

 

 

 

Figura 55 – Gráfico com a avaliação das Patologias incidentes na Fachada Sul. 
Fonte: a autora, 2012. 

 

 

Ao observar a Figura 55, pode-se verificar que a Fachada Leste, (com área 

total de 800,05 m²), possui maior diversidade de danos se comparada às outras 

orientações das elevações. Chegou-se à conclusão de que isso ocorre pelo fato de 

estar em orientação solar desfavorável (com maior incidência solar). Como nas 

demais elevações, a sujidade apresenta maior grau de incidência (25,78% = 206,29 

m²), seguindo-se de manchas com 18,66%, ou seja, 149,33 m² aproximadamente. 

Verifica-se que o desprendimento de alvenaria também é bastante evidente nessa 

elevação, principalmente, próximo às aberturas, totalizando em torno de 118,49 m², 

equivalente a 18,66 % de área comprometida. Nessa área, também se encontra a 

presença de corrosão nas estruturas das aberturas (14,15% = 1,76%). Ainda, 

apresenta problemas na estrutura como os de fissuras, trincas e rachaduras, que, 

em sua totalidade, somam 77,94 m² de área, referente a, aproximadamente, 9,74%. 
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4.4.4 Avaliação patológica na Fachada Norte 

 

 

 

Figura 56 – Gráfico com a avaliação das Patologias incidentes na Fachada Norte. 
(Fonte: a autora, 2012). 

 

 

Os dados referentes à Fachada Norte, representada pelo gráfico da figura 56, 

destaca que essa elevação, com área de 507,13 m² (aproximada), não apresenta 

grandes sinais de biodeterioração. O que, aí, constata-se diz respeito à sujidade, 

que atinge 86,88 m² de área (17,13%) e à corrosão que se apresenta na estrutura 

das janelas (6,30 m² = 1,24 %). 

Como já mencionado anteriormente, a área da fachada, que fica sob a 

proteção do balanço, que cobre a área de circulação externa, medindo 94,95 m² 

(18,61%), não apresenta patologias que sejam visíveis. 

 

 

4.4.5 Avaliação patológica no Interior da Edificação 

 

 Conforme os Mapas de Danos com detalhamentos fotográficos, que 

abrangem a parte interna da edificação (o subsolo, a área de estudo), pode-se 

destacar a forte presença de microrganismos deteriorantes, presentes na estrutura. 

Como exemplo, pode-se citar a biodeterioração evidente nas paredes, através de 

manchas, sujidade, biofilme, destacamento e exposição de materiais. Verificou-se, 

também, a deterioração ocorrida pelo mau cuidado, tornando-se visível o 
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destacamento das placas de Eucatex que compõe o forro. Nesse local, comprovou-

se, ainda, a existência de manchas bem visíveis, chegando-se à conclusão de que 

sejam provenientes de infiltrações.  

Por fim, no capítulo a seguir, serão levantadas algumas considerações 

importantes, concluídas com a realização deste trabalho. 



Conclusão   115 
 

5 CONCLUSÃO 

 

 

A fim de atender o objetivo principal deste trabalho, ou seja, de avaliar a 

contaminação fúngica da Biblioteca Central da UFSM, que pode causar deterioração 

na edificação, bem como o estudo de suas patologias, estruturou-se o estudo em 

quatro etapas imprescindíveis para a obtenção de dados relevantes que comprovem 

a incidência de biodeterioração no local. 

Inicialmente, através dos referenciais teóricos, foi possível a definição e 

conceituação de termos imprescindíveis na etapa de analise e de avaliação dos 

dados obtidos na terceira etapa deste trabalho. 

Na etapa seguinte, simultaneamente à revisão bibliográfica, iniciou-se o 

levantamento das patologias da edificação, bem como o estudo de sua 

contaminação fúngica através da metodologia adequada, com o intuito de se obter a 

extração de dados relevantes pelo período de 12 meses.  

Referente à avaliação da contaminação fúngica na Biblioteca, constata-se que 

oito espécies diferentes de microrganismos se manifestam no local (interna e 

externamente). Essa avaliação também foi realizada de forma que fossem 

determinados os meses de maior incidência de contaminação, chegando à 

conclusão de que, internamente, os microrganismos se proliferam em maior 

quantidade dos meses de janeiro e fevereiro (maior contaminação). No mesmo 

estudo conclusivo, verificou-se, da mesma forma, que, no mês de julho, devido à 

baixa temperatura, ocorreu à menor contaminação fúngica. No decorrer das 

pesquisas, constatou-se que, na parte externa da edificação, a maior proliferação se 

deu no mês de fevereiro, devido à maior incidência de calor, seguido dos meses de 

janeiro e maio. Destaca-se, como dado de grande relevância, que, no mês de 

novembro, ocorreu a menor contaminação. Com base nesses dados, recomenda-se 

que, se forem realizadas os devidos reparos nas edificações da Biblioteca Centrasl 

da UFSM, que os mesmos sejam efetivados nesse mês, ou seja, em novembro. 

A partir disso, comprovou-se, através da avaliação sazonal, relacionando-se 

os pontos externos e internos de coleta, que a contaminação total externa é maior 

que a interna, verificando-se que as maiores variações ocorrem no outono e as 

menores, no inverno. Esses resultados, certamente, estão relacionados a fatores 
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diretos como a umidade, a temperatura e a luminosidade da edificação, pois a 

temperatura adequada para a proliferação fúngica é de 25ºC, clima típico de outono, 

sob um grau de umidade elevado, notavelmente considerado, na localização da 

edificação. 

Em outra etapa, foram realizados os Mapas de Danos para expressar, 

graficamente, as patologias incidentes na edificação. Partindo-se desta 

representação, foram elaborados índices numéricos que expressassem, 

graficamente, as áreas atingidas pelas patologias existentes. Embasando este 

trabalho nos dados coletados, ficou evidente que problemas como a biodeterioração, 

manchas, corrosão e desprendimento de material aparecem em maior escala nas 

fachadas da edificação, podendo, então, afirmar-se que a Biblioteca Central da 

UFSM encontra-se em mau estado de conservação, ou seja, sem a realização de 

manutenções periódicas. Ainda, contestando questões culturais arraigadas de que o 

preferível é construir “o novo” ao ter que se resgatar “o antigo”, no caso da Biblioteca 

Central, alerta-se que não se precisaria de grandes técnicas especializadas a serem 

aplicadas para a correção desses problemas. O que ali urge que seja feito, nada 

mais é do que a limpeza periódica, realizada com produtos corretos, fazendo-se a 

higienização do local, a reestruturação e a troca de alguns elementos construtivos 

danificados pela incidência de microrganismos. Além disso, recomenda-se a 

aquisição de equipamentos para a melhoria das instalações internas, afirmando-se 

que, com isso, haverá a amenização da contaminação fúngica excessiva que está 

deteriorando a Biblioteca. Alerta-se, com base nos estudos realizados que, inclusive, 

por ser um ambiente de grande circulação e com pré-disposição à proliferação 

fúngica, pode vir a causar doenças aos usuários e funcionários do local. 

Quanto aos processos de biodeterioração encontrados no local, verificou-se 

que os mesmos se apresentam em duas classificações: biodeterioração de ordem 

física, causada por organismos macroscópicos (vegetação, cabos elétricos, etc.) e 

de ordem estética, presentes somente na superfície, através da presença de 

microrganismos na edificação, resultando no aparecimento de manchas, fissuras e 

infiltrações, causadas por fungos e bactérias, que também podem estar causando 

biodeterioração química e física à biblioteca em estudo. 

Assim, após a avaliação realizada, verifica-se que maiores cuidados deveriam 

ser tomados em relação à Biblioteca Central. Por conseguinte, além dos danos 

físicos e químicos encontrados na edificação, há ocorrência de problemas 
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biológicos, que podem danificar o material ali preservado, uma vez que se trata de  

agentes nocivos, causadores de doenças que podem afetar tanto os trabalhadores 

do local, quanto os usuários do mesmo.  
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