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RESUMO

As edificacdes histdricas carregam as memdrias dos individuos que passam por elas, uma vez
que o passado de uma sociedade é trazido as geracdes seguintes, através das intervengdes que
eles fizeram no espaco onde viveram. A conservacdo destas construcdes, bem como,
manutencgdes e recuperacgdes, oportunizam que outras pessoas possam usufruir delas no seu
melhor estado, tanto estético, quanto funcional. Com este raciocinio, neste trabalho foi
desenvolvido diagnostico das manifestaces patoldgicas visando futuras intervencgdes, para um
dos predios histéricos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), o Observatério
Astrondmico (OA), construido e em uso desde 1908, tombado em 2000. O Observatério
Astrondmico foi um dos primeiros construidos no Brasil, tornando-se um marco histérico na
pesquisa e desenvolvimento cientifico para o pais. Hoje em dia, ainda pode-se visitar este local
para observar o céu noturno, mas também para conhecer o museu que ele abriga. Vista a
importancia desta construcdo e o fato de ser historica, ha exigéncia de se realizar uma analise
mais aprofundada, portanto, este estudo tem a finalidade de apresentar informagdes pertinentes
as solucGes encontradas para esta edificacdo, oferecendo subsidios para uma intervencdo real.
Para este trabalho, primeiramente foi realizada pesquisa bibliografica, para levantamento de
referenciais teodricos (sobre manifestacdes patoldgicas, mas também histérico do OA),
desenvolveu-se 0 mapeamento das manifestacdes patoldgicas presentes nas fachadas e na
cobertura da edificacdo (com enfoque nos danos presentes em revestimentos de argamassa), por
meio de inspecdo visual, ensaios in situ e laboratoriais; foi determinada a mensuracao das areas
degradadas e elaboraram-se fichas para apresentacdo sucinta das manifestacfes patoldgicas,
com auxilio de imagens, apontamento das possiveis causas e sugestdo de solucBes. A
edificacdo, de um modo geral, apresentava ocorréncia de diversas manifestacdes patologicas no
revestimento das fachadas. Algumas medidas de intervencdo foram propostas, tais como a

limpeza, manutenc&o e reparos quanto a fissuras e descolamentos, alem da repintura do prédio.

Palavras-chave: Observatorio Astrondmico/UFRGS. Prédios Historicos.
ManifestacGes Patoldgicas. Intervencao.
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CF/88 — Constituicdo Federal de 1988

DL 25/37 — Decreto-Lei n° 25 de 30 de novembro de 1937
EE — Escola de Engenharia

FD — Fator de Danos

FDRC - Fator de danos da regido corrigida

FID — Ficha de Identificacdo de Danos

HCI - Acido Cloridrico

HNOs - Acido Nitrico

H.S04 - Acido Sulfurico

IAM — Instituto Astrondmico e Meteoroldgico

ICCROM - International Centre for the Study of the Preservation and Restoration of Cultural
Property

IPHAN - Instituto do Patrim6nio Histérico e Artistico Nacional
IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
L - Leste

LACER/UFRGS - Laboratério de Materiais Ceramicos da UFRGS



LDO - Lei de Diretrizes Orcamentérias

LNEC — Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil

LAMTAC — Laboratdrio de Materiais e Tecnologia do Ambiente Construido
MEV — Microscopio Eletrénico de Varredura

MMD - Método de Mensuracdo de Degradacao

N - Norte

NBR — Norma Brasileira

NTPR/UFBA - Nucleo de Tecnologia da Preservacdo e da Restauracdo da Universidade Federal
da Bahia

NORIE/UFRGS — Nucleo Orientado para a Inovacéo da Edificacdo da UFRGS
O - Oeste

OA — Observatorio Astrondémico

OGU — Orcamento Geral da Unido

S - Sul

SPH - Setor de Patriménio Historico

SUINFRA — Superintendéncia de Infraestrutura da UFRGS

UFRGS — Universidade Federal do Rio Grande do Sul
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1 INTRODUCAO

A pratica de se executar manutencdes e recuperacdes de prédios historicos, bem como,
conserva-los em condicbes adequadas € importante. Esta acdo oportuniza as pessoas
conhecerem estas construgdes no seu melhor estado e propiciam o entendimento de que essas
edificacbes portam consigo parte da identidade e histéria do local onde se situam. As
edificacOes historicas carregam as memaorias de seus habitantes, uma vez que o passado de uma
sociedade € trazido as geracdes seguintes, através das intervencdes que eles fizeram no espaco

onde viveram.

Do ponto de vista técnico, permitir que os bens patrimoniais, que sdo uma heranca dos
antepassados, cheguem a ruina, faz com que ocorra a perda de conhecimentos importantes,
podendo acarretar na privacdo de informacfes relacionadas as técnicas tradicionais
desenvolvidas previamente, mas também, repeticdo de erros ja cometidos. A partir dessas
consideracdes, a populacdo passa a usufruir das construces historicas de maneira mais
adequada e tendem a evitar a deterioracdo e o vandalismo das mesmas, pois, surge um

sentimento de cuidado, por um lugar que também pertence a ela de certa maneira.

Em outro aspecto, a preservacdao tem também sua importancia para diminuicdo de impactos
ambientais negativos, pois a demolicdo de prédios antigos e substituicdo deles por novos
contribui para consumo de recursos, como agua, eletricidade, matérias-primas e consequente
aumento da poluicdo, também produzindo residuos, pois, infelizmente, nem tudo pode ser
reaproveitado. Prédios malconservados ndo sdo atrativos, geram poluicéo visual e por vezes até
mesmo comprometem a seguranca de seu entorno. A NBR 5674, (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012), referente a manutencdo das edificacdes,
evidencia o quéo € relevante esse tema de conservagdo de edificacbes, como pode-se ler a
sequir:

E inviavel, sob o ponto de vista econdmico, e inaceitavel, sob o ponto de vista

ambiental, considerar as edificagdes como produtos descartaveis, passiveis da simples

substituigdo por novas construcdes quando seu desempenho atinge niveis inferiores
ao exigido [...].

Proposta de Intervencdo nas Fachadas e Cobertura do Observatério astrondmico da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul
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Para a preservacdo de uma edificacdo se fazem necessarias manutengdes periodicas. Se as
mesmas, forem realizadas parcialmente, de forma imprdpria ou mesmo nao forem executadas
em tempo adequado, pode-se chegar ao ponto de ser necessario realizar reparos ou intervencdes

de maiores proporc¢des e mais complexas, que sdo proporcionalmente mais caras.

Considerando que o Observatorio Astrondmico (OA), edificacdo em estudo, € um predio
histérico e possui protecdo em nivel federal’, uma analise mais aprofundada para se realizar
intervencdes € imprescindivel, para manter suas caracteristicas mais proximas possiveis das

originais.

Com esse raciocinio a presente pesquisa abordara 0 mapeamento, diagnostico e determinacdo
de possiveis solucdes para manifestacdes patoldgicas presentes nas fachadas e cobertura do
Observatorio. Esta construcdo, em estudo, faz parte dos prédios histéricos do Campus Central
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em Porto Alegre/RS, e atua como
um 6rgdo auxiliar do Instituto de Fisica. Possui varias fungdes, tais como: estética; preservacao
historica referente a arquitetura; preservacao e resguardo da memdria da Astronomia do Rio
Grande do Sul; comportar equipamentos de verificacao e registros de fendmenos de astronomia;
papel educacional e social; fomento a pesquisas; atividades de extensdo; também possibilita
visitas guiadas ao acervo e observacao do céu durante as noites para o publico em geral. Visto
as funcdes desempenhadas pelo Observatorio, fica claro o quéo importante € a sua preservacao,

para que esteja em condi¢Oes adequadas para cumprir o seu papel.

Este trabalho tem a finalidade de elaborar um relatorio técnico que contenha informacdes
pertinentes as solucBes encontradas para esta edificacdo, oferecendo subsidios para uma
intervencdo real. Este laudo sera composto pelo mapeamento das manifestacGes patoldgicas

presentes nas fachadas e na cobertura da edificagdo; exposicdo dos resultados da inspecao

1 O OA conta com protecdo em nivel federal, ou seja, tombado pelo IPHAN (Instituto do Patriménio Histdrico e
Artistico Nacional). A solicitacdo de abertura de processo de Tombamento junto ao IPHAN para o Conjunto
Arquitetdnico formado pelos Prédios do OA e da Faculdade de Direito, situados no Campus do Centro da
UFRGS, foi realizada em 1998, com numero de 1438-T-1998. Em 2000, foi efetivado o tombamento. Desde
entdo o conjunto esta inscrito no Livro do Tombo Histérico: Inscr. n® 556, de 19/06/2000. Esse Livro, para
melhor conducéo das agdes do Iphan, reling, especificamente, os bens culturais em fungéo do seu valor historico,
que se dividem em bens imoveis (edificacdes, fazendas, marcos, chafarizes, pontes, centros historicos, por
exemplo) e moveis (imagens, mobiliario, quadros e xilogravuras, entre outras pecas). Disponivel em:
<http://portal.iphan.gov.br/uploads/ckfinder/arquivos/Lista_bens_tombados_processos_andamento_2018>.
Acesso em: 01 de agosto de 2018.

Graciela Verdum. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018.



21

visual, ensaios in situ e laboratoriais; apresentacdo de fichas caracterizando as manifestacoes

patoldgicas, com auxilio de imagens, com o apontamento das causas e possiveis solugdes.

Para propor esta intervencdo, inicialmente realizou-se uma pesquisa bibliografica, para
levantamento de referenciais tedricos acerca do tema. A investigacao prévia das manifestacdes
patoldgicas, existentes na edificacdo, teve como objetivo restringi-las as especificas presentes
no Observatdrio Astronémico. Salienta-se que a pesquisa se concentra principalmente nos

danos presentes no revestimento de argamassa das fachadas e cobertura da edificacéo.

A descricdo fisica e historica do prédio em estudo, foi realizada, principalmente, a partir dos

materiais fornecidos pela prépria Universidade, além de outras fontes bibliograficas.

Os trés primeiros capitulos exibem uma introducdo ao relatério e neles sdo definidos os

objetivos e as limitacGes.

O capitulo 4, aborda o contexto histdrico referente a época em que a edificacdo foi construida,
expondo caracteristicas arquitetbnicas, demonstrando sua localizacédo e relagdo com o entorno,
neste capitulo também se explana sobre conceitos de tombamento e conservagdo de patriménio

historico.

Na sequéncia, o capitulo 5, apresenta as manifestacGes patologicas em fachadas e coberturas,
com enfoque nos danos presentes em revestimentos de argamassa e se descreve os problemas

elencados para esta proposta.

A seguir, o capitulo 6, se refere ao objeto de estudo — Observatorio Astrondmico da UFGRS
(OA), sendo ele inserido no contexto histdrico a que pertence, disserta-se sobre o tombamento,
descreve-se sua localizagdo e entorno, caracteriza-se arquitetonicamente e funcionalmente.
Neste capitulo também se explana sobre as diretrizes que podem ser tomadas para se realizar o
diagnostico das manifestacdes patologicas e a intervencdo, a partir de analises, ensaios e

mensuracdo da degradacao.

O capitulo 7 traz a apresentacao e analise dos resultados. Com essas informac6es sdo verificadas
as ocorréncias das manifestagdes patoldgicas e sdo propostas solucBes para realizacdo de

intervencao.

Proposta de Intervencdo nas Fachadas e Cobertura do Observatério astrondmico da Universidade Federal do Rio
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Para encerrar o trabalho, as consideracdes serdo feitas expondo os aprendizados resultantes da
pesquisa, dificuldades encontradas e sugestdes para trabalhos futuros.

Graciela Verdum. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018.
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2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos, principal e especificos, desta pesquisa, estdo expostos a sequir.

2.1 OBJETIVO PRINCIPAL

O objetivo principal deste trabalho € realizar o levantamento e diagnosticar as causas e origens
das manifestacdes patoldgicas presentes nas fachadas e cobertura do Observatdrio Astronémico
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A partir dessas informacdes, apresentar

solucBes para recuperacdo das areas danificadas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos foram elencados para facilitar a identificacdo das principais
manifestacBes patoldgicas presentes no Observatorio, e, por conseguinte, possibilitar a
determinacdo das possiveis intervencbes para os problemas encontrados, de maneira mais

fidedigna. Os objetivos especificos sao:

a) mapear as manifestagdes patoldgicas presentes nas fachadas e na cobertura da
edificacdo, através de inspecdo visual;

b) caracterizar os materiais e manifestacfes patoldgicas, através da realizacao de
ensaios in situ e laboratoriais;

c) a partir dos levantamentos, elaborar mapa de danos e determinar o fator de
danos;

d) elaborar fichas caracterizando as manifestacdes patoldgicas, com auxilio de
imagens; com 0 apontamento das possiveis causas e intervengdes a serem
executadas.

Proposta de Intervencdo nas Fachadas e Cobertura do Observatério astrondmico da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul
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3 DIRETRIZES DE PESQUISA

As diretrizes com as quais o trabalho foi desenvolvido séo:

3.1 DELIMITACAO

A delimitacdo do trabalho se da em realizar estudos relativos a uma das edificacbes que
apresentam manifestacdes patoldgicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, o

Observatdrio Astrondmico, que faz parte do conjunto de prédios do Largo Paganini.

3.2 LIMITACOES

O estudo sera efetuado especificamente na parte externa do prédio do Observatério
Astrondmico da UFRGS, envolvendo a cobertura e as fachadas, com énfase nos revestimentos
de argamassa. As esquadrias ndo serdo analisadas neste trabalho. Importante salientar, que
ensaios, como por exemplo de percussdo e prospeccdo serdo realizados até onde for possivel,
com o equipamento disponivel, neste caso, limitado a altura da escada. As solucdes possiveis
para os problemas encontrados serdo apresentadas levando em consideragdo que o Observatorio
é tombado?, determinando que suas caracteristicas, desde a data do tombamento, devem ser
preservadas, ou seja, intervencdes mesmo que corretivas e ou protetivas, sdo bem restritas;
propostas de alteracfes podem ser feitas, contudo, ha necessidade de que sejam apresentadas

suas justificativas e estas serem aprovadas pelo IPHAN, para entdo serem executadas.

2 Tombamento: um dos dispositivos legais que o poder publico federal, estadual e municipal dispde para
preservar a memoria nacional [...] ato administrativo que tem por finalidade proteger - por intermédio da
aplicacao de leis especificas - bens de valor histdrico, cultural, arquitetdnico, ambiental e de valor afetivo para
a populagdo, impedindo que venham a ser destruidos ou descaracterizados. Disponivel em:

<http://portal.iphan.gov.br/perguntasFrequentes?categoria=9>. Acesso em: 24 de janeiro de 2018.

Graciela Verdum. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018.
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4 CONCEITOS RELACIONADOS A PRESERVACAO DE
EDIFICACOES HISTORICAS

Neste capitulo serdo abordados conceitos de tombamento e patriménio historico, além de
conceitos relativos a conservacdo de prédios historicos e bens culturais. Os textos a seguir séo

explicativos e visam ressaltar a importancia de um estudo como este.

4.1 CONCEITOS DE TOMBAMENTO E PATRIMONIO HISTORICO

Em 1937 foi desenvolvido um instrumento chamado tombamento pelo Decreto-lei n° 25, de 30
de novembro de 1937, objetivando ser uma das formas de protecao e organizacao do patriménio
historico e artistico no Brasil. O tombamento foi expandido pela Constituicdo Federal de 1988
(CF/88), transformando-o0 em uma norma geral nacional que deveria ser aplicada pelos trés
entes federativos. Ainda, através da CF/88, houve a ampliacdo do conceito de patriménio
historico e artistico para bens culturais brasileiros. Este instrumento que é técnico-juridico, de
apresentacdo consistente, simples e eficaz ¢ a forma mais antiga e consolidada referente a

preservacdo do patriménio cultural (RABELLO, 2015).

O Decreto-lei n° 25, de 30 de novembro de 1937 (DL/37) caracteriza patriménio histérico e
artistico (BRASIL, 1937), como:

Art. 1° Constitui o patrimoénio histdrico e artistico nacional o conjunto dos bens
mdveis e imdveis existentes no pais e cuja conservacdo seja de interesse publico, quer
por sua vinculacdo a fatos memoraveis da histdria do Brasil, quer por seu excepcional
valor arqueoldgico ou etnogréfico, bibliogréafico ou artistico.

Ja a CF/88 (BRASIL, 2016), designa patrimdnio cultural como:

Art. 216. Constituem patriménio cultural brasileiro os bens de natureza material e
imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia a
identidade, a acdo, a memoria dos diferentes grupos formadores da sociedade
brasileira.

A CF/88 expandiu a definigdo de patrimonio, adicionando meng&o cultural, além de determinar
quais sdo bens passiveis de reconhecimento, especialmente os imateriais. Constitui ainda que

haja unido entre a populacdo e o poder publico a fim de promover e proteger o Patriménio

Proposta de Intervencdo nas Fachadas e Cobertura do Observatério astrondmico da Universidade Federal do Rio
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Cultural do pais. Contudo, a gestdo do patrimdnio e da documentacéo relativa aos bens perpetua
sob responsabilidade da administracdo publica (IPHAN, 2014).

A instituicdo responsavel pelo cumprimento dos marcos legais supracitadas chama-se Instituto
do Patriménio Histdrico e Artistico Nacional (IPHAN), que atua como uma autarquia federal
vinculada ao Ministério da Cultura atendendo as demandas referentes a preservacdo do
Patrimoénio Cultural Brasileiro; tem por fungéo proteger, bem como, promover os bens culturais
brasileiros, de maneira a garantir a existéncia, mas também, o uso para as geracdes de hoje e do
futuro (IPHAN, 2014).

O tombamento tem o intuito de proteger, mas também de conscientizar a populacédo a auxiliar
na preservacdo do patrimonio cultural, para que varias geracdes possam ter acesso a estes bens

nas melhores condicGes, a qualquer tempo.

4.2 TIPOS DE INTERVENCAO

Alguns conceitos para um melhor entendimento deste trabalho serdo citados neste subcapitulo,
eles estdo relacionados aos tipos de intervencdo) de prédios historicos e bens culturais. A
conservacao de um patriménio cultural de bens imoveis, como edificacbes histdricas se refere
a realizacdo de medidas e acdes corretivas nas regibes da constru¢cdo onde encontram-se
evidéncias explicitas ou provaveis de danos. Estas acdes tém o intuito de proteger o prédio de
deteriorac@es, logo, prolongando sua vida util (TINOCO, 2009), que, segundo a NBR 15575
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013), se refere ao periodo cuja
construcdo, bem como, os elementos que a constitui, encontram-se em condicOes satisfatorias
para as quais foram projetadas e construidas, atendendo a periodicidade e adequada execugéo
dos processos de manutencdo, descritos nos manuais, tanto de uso, quanto de operagdo e

manutencao.

Conforme o manual elaborado por Gomide et al. (2005), a manutencao € um conjunto de a¢oes
e operagdes preventivas, cujo objetivo é conservar as edificacbes em funcionamento e uso
satisfatorios. Ja a reparagdo visa a correcdo dos danos mais simples e de pequena repercusséo.
A restauracdo é a forma de conservacdo que solicita acfes mais especializadas, devendo ser
baseada em andlises e levantamentos inquestionaveis e a execucdo deve permitir a distincao
entre o que é original e o que foi gerado por intervencdo. As operagdes de melhorias da

qualidade executadas em areas urbanas ou em constru¢des que possuem importancia historica

Graciela Verdum. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018.
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sdo chamadas de revitalizagdo e tem o intuito de recuperar as estruturas, tanto sociais, quanto

econdmicas, bem como culturais locais.
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5 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM FACHADAS E
COBERTURAS

Para preservacdo de construgdes historicas, em especial tratando-se de bens tombados, é
importante que haja um entendimento das manifestacdes patoldgicas que elas podem apresentar
em funcdo de suas caracteristicas referentes a materiais constituintes, mas também, pela sua
geometria e sistema construtivo. Essas manifestagdes podem ser descritas como “sinais” de

anomalias presentes em uma edificacéo.

Antes de apresentar as manifestaces patoldgicas, exibe-se de forma mais generalizada os
fatores colaboradores a degradacdo das edificacGes, ou seja, 0 aparecimento de sinais
patoldgicos. H&A mais de uma maneira de se classificar estes fatores, nas figuras 1 e 2, estdo
apresentados conforme propoe D’ossat (1972), em dois grupos separados, considerando que as
construcdes possuem uma esséncia dinamica, resultante de sucessivas intervencgdes. Nesta linha
de pensamento, a forma mais Idgica e Util de se dividir as causas seriam em: intrinsecas,
relacionadas estritamente as caracteristicas da edificacdo, desde sua origem, localizagcdo, mas
também, quanto a sua estrutura; e extrinsecas, referindo-se as caracteristicas exteriores advindas

da acdo do homem e da natureza, essa Ultima sendo subdividida em prolongada e ocasional.

As figuras a seqguir, 1 e 2 referentes as causas intrinsecas de deterioracdo e extrinsecas de
deterioracdo, respectivamente, foram elaboradas por Lersch (2003) com base no trabalho de
D’ossat (1972)%.

3 D'OSSAT, G. A. Guide to the Methodical Study of Monuments and Causes of their Deterioration. Roma:
ICCROM, 1972.
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Figura 1 — Causas intrinsecas de deterioracao
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(fonte: D’OSSAT, 1972* apud LERSCH, 2003, p. 45)

4 D'OSSAT, G. A. Guide to the Methodical Study of Monuments and Causes of their Deterioration. Roma:
ICCROM, 1972.
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Figura 2 — Causas extrinsecas de deterioracdo
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(fonte D’OSSAT, 1972° apud LERSCH, 2003, p. 46)

Neste trabalho, as manifestacdes patologicas que se desenvolvem em revestimentos antigos de

argamassa recebem destaque. Segundo Segat (2005), o revestimento de argamassa € formado

por camadas sobre uma base, que pode ser de alvenaria de blocos ceramicos, de concreto ou

composta por outro sistema de vedacdo; a argamassa de preparo da base é denominada

chapisco, a de regularizacdo embogo e a ultima camada chama-se reboco, que serve de

acabamento.

> D'OSSAT, G. A. Guide to the Methodical Study of Monuments and Causes of their Deterioration. Roma:
ICCROM, 1972.
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Vale salientar, conforme Tavares et al. (2002), que os revestimentos antigos se constituem
majoritariamente por argamassa de cal e areia, por vezes com adi¢gbes minerais e aditivos
organicos. Além das camadas supracitadas, de chapisco a reboco, 0s revestimentos antigos
também contavam com barramento e pintura e, diferentemente dos revestimentos modernos,
que tem como base o cimento, 0 uso da cal como ligante confere propriedades como, maior
porosidade, permeabilidade & &gua e ao vapor, menor médulo de elasticidade, ou seja, maior
deformabilidade (RECENA, 2011; VEIGA, 2012). A seguir na figura 3 pode-se ver alguns
fatores que corroboram para o0 desenvolvimento de manifestacbes patoldgicas nos

revestimentos de argamassa, tanto de cimento, quanto de cal.

Figura 3 — Causas das manifestacdes patoldgicas nos revestimentos de argamassa
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(fonte: elaborada pela autora - adaptada de CINCOTTO, 1988)

Neste capitulo 5, referenciar-se-a as manifestacbes patologicas mais recorrentes em

revestimentos de fachadas e coberturas de construcdes historicas.

Proposta de Intervencdo nas Fachadas e Cobertura do Observatério astrondmico da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul



32

5.1 PERDA DE ADERENCIA DE REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA

A perda de aderéncia de revestimentos de argamassa, se refere ao estado ultimo da vida util dos
mesmos, uma vez que, quando chega a este estagio ele deixa de cumprir sua fungéo de protecao
contra ataques atmosféricos, pode haver risco as pessoas e animais que circulem no entorno da
construcdo onde ha este problema, visto que, pode haver queda de partes do revestimento.
Conforme Gaspar et al. (2007), esta manifestacdo patoldgica, se apresenta de diferentes
maneiras, como desplacamento e descolamento entre camadas de revestimento; mas também,

na forma de desagregacéo ou falta de coeséo entre os materiais que constituem o revestimento.

A ocorréncia de descolamentos, segundo Bauer (1997), se desenvolve como o
desmembramento de uma ou mais camadas dos revestimentos de argamassa e a area danificada
pode variar de pequena ou chegar a estender-se na totalidade da alvenaria. A manifestacdo se
da na forma de pulveruléncia, empolamento ou em placas, neste caso podendo ser chamada de

desplacamento.

5.1.1 Descolamento com pulveruléncia

Pulveruléncia ou argamassa friavel ocorre devido a desagregacdo, que € geradora do
esfarelamento da argamassa ao ser pressionada até mesmo pelas maos. As razdes para o
aparecimento desta manifestacdo podem ser uma pintura realizada antes da ocorréncia de
carbonatacdo da cal da argamassa; substituicdo de cal hidratada por adi¢bes que ndo contém
caracteristicas de aglomerante; quando a hidratacdo da fracdo de cimento da argamassa ndo
acontece ou ocorre de forma inapropriada; pela ma propor¢do, com falta de aglomerantes na
argamassa ou ainda quando se faz uso de argamassa, apds o tempo de pega do cimento; pela
estocagem inadequada dos insumos, bem como, pelo uso de argamassa de cimento que
contenha adi¢éo de gesso, que gera uma reagdo expansiva pela formacéo de etringita (BAUER,
1997).

A figura 4, apresenta o aspecto visual do descolamento com pulveruléncia.
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Figura 4 — Exemplo de descolamento com pulveruléncia

(fonte: JUNIOR, 2013° apud SILVA, 2016, p. 29)

5.1.2 Descolamento por empolamento

Segundo Bauer (1997), as causas comuns para a manifestacdo patoldgica séo cal parcialmente
hidratada ou contendo 6xido de magnésio, logo, este tipo de descolamento pode ser verificado
passados varios meses ou anos apos o término da construgdo, na ocorréncia da hidratacdo de
oxidos que provocam expansdes na argamassa ja curada. Visualmente, pode se observar a
variacdo da geometria do reboco normalmente pela formacao de convexidades para o exterior,
ou seja, por abaulamentos (figura 5), que se deve geralmente pela gravidade do descolamento
da argamassa, especialmente quando sdo pouco rigidas, este estado pode anteceder a queda do
revestimento. Este tipo de deformacdo pode acontecer ainda para o interior, na forma de
esmagamento por acdo mecanica (GASPAR et al., 2007).

& JUNIOR, M.V.G. Analise do Estado de Conservacdo da Capela da Boa Viagem. Niteri, RJ. UFF —
Universidade Federal Fluminense. 2013.
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Figura 5 — Exemplo de descolamento por empolamento

(fonte: GASPAR et al., 2007, sem pag.)

5.1.3 Desplacamento

O desplacamento, conforme Bauer (1997) e Gaspar et al. (2007) se manifesta, quando ocorre a
deficiéncia de aderéncia entre camadas de argamassa ou da base com o revestimento, que gera
a separacdo definitiva da argamassa em relacdo ao seu suporte, por queda, ocasionando
descontinuidades na superficie, esta manifestacdo patoldgica normalmente acontece em
rebocos ja fraturados, descolados da base ou da camada anterior, sob o efeito da gravidade, mas
também devido as deformagdes do material. Estas fraturas da argamassa ocorrem pela
incapacidade de resisténcia aos esforcos de flex@o e tor¢do que se desenvolvem na camada
rigida do revestimento, principalmente quando ha empolamento por abaulamento;
consequentemente, o revestimento cai, no formato de placas rigidas com geometria irregular.
A figura 6, exibe o aspecto visual de uma parede onde ocorreu desplacamento. Nesta pode-se

observar a espessura da placa de revestimento que sofreu a queda.

As possiveis causas, segundo Bauer (1997) para ocorréncia desse tipo de descolamento podem
ser devidas a uma preparacdo inadequada da base de concreto, que pode conter residuos ou
ainda desmoldante; ineficiéncia durante a molhagem da base, afetando negativamente a
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hidratacdo do cimento da argamassa; falta de chapisco, ou ainda chapiscos preparados com
areia fina;, argamassa com espessura exagerada ou rica em cimento; emboco preparado

inadequadamente e argamassas com resisténcia impropria, aplicada na camada errada.

Figura 6 — Desplacamento

(fonte: SILVA, 20067 apud SILVA, 2016, p. 31)

5.1.4 Desagregacao

A desagregacdo ou perda de coesdo, segundo Magalhdes (2013) é a manifestacdo patoldgica
que consiste na desunido dos constituintes da argamassa de revestimento o que gera uma notavel
perda das particulas que a compdem, fragilizando-a e transformando-a em susceptivel a
degradacdo. Aguiar et al. (2001) salienta que quando ocorre a perda da coesao, hd uma perda

da resisténcia mecanica.

Conforme Magalhées (2013), umas das causas de perda de coesdo é a presenca de umidade
acompanhada de cristalizacdo de sais. As propriedades dos insumos que compdem o0

revestimento, também podem originar este tipo de manifestacdo. Por exemplo, se um

" SILVA, F.N. Caracterizacdo das manifestacdes patoldgicas presentes em fachadas de edificacdes
multipavimentados da cidade de ljui/RS. 121 p. Trabalho de concluséo de curso - Universidade Regional
do Noroeste do Estado Do Rio Grande do Sul. ljui, 2006.
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revestimento ndo possui dureza superficial e unido suficiente entre suas particulas, torna-se

ainda menos resistente quando se realiza pintura pouco permeével ao vapor da agua.

A acdo de agentes bioldgicos, também pode causar desagregacao tanto por processos fisicos,
quanto quimicos. Os processos fisicos, de acordo com Caneva et al. (2000), ocasionam a perda
de coesdo do substrato, devido a acdes mecénicas provenientes das pressdes exercidas pelos
movimentos e crescimento dos organismos ou de suas partes, como hifas fungicas ou raizes,
mas, estas acdes ndo alteram a composi¢ao quimica dos materiais desagregados, mesmo estes
se desprendendo com relativa facilidade do substrato. Tratando-se de processo fisico, 0s
microrganismos geralmente causam danos de menores proporgdes, se comparados aos
organismos, em virtude de suas dimensdes microscépicas. Ja 0s processos quimicos, conforme
Caneva et al. (2000) e Magalhées (2013) podem resultar em corrosdo ou dissolucéo, provocadas

pelas substancias que eles secretam, principalmente acidos.

As atividades microbianas de crescimento filamentoso em materiais como pedras, concreto,
argamassa, madeira, se da principalmente por fungos, actinomicetos, cianobactérias, algas e
liquens e provocam a desagregacdo do material nas edificagcdes histdricas, através de vérias
atividades metabolicas (GAYLARDE et al., 2002). As figuras 7 e 8 apresentam o aspecto desta

manifestacdo patoldgica.

Figura 7 — Perda de coeséo ou desagregacao Figura 8 — Perda de coeséo ou desagregacédo

X3

1

(fonte: MAGALHAES, 2013, p. 50) (fonte: MAGALHAES, 2013, p. 50)
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5.2 FISSURAS

As fissuras sdo manifestacfes patoldgicas que afetam as edificagdes de modo especialmente
importante e exigem maior atencdo quando de sua ocorréncia, uma vez que, funcionam como
um alerta de que a estrutura pode estar com algum problema; existe também o
comprometimento do desempenho da construcdo, referente a estanqueidade da &agua;
isolamento térmico e acustico, bem como, durabilidade, entre outros, e como Gltimo aspecto a

inseguranca que a fissuragdo na construgdo gera nos seus usuarios (THOMAZ, 1992).

De acordo com a NBR 13749 (ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2013), as fissuras do tipo mapeada, podem ser causadas por:

a) retracdo da argamassa;
b) excesso de finos (aglomerante ou agregado) no traco;
C) excessivo desempenamento.

Segundo a mesma norma, as fissuras podem ser também geométricas. A forma conforme ela se

apresenta, indica a provavel causa do seu surgimento, como:

a) quando contornam o elemento base, podem ser geradas por retracdo da
argamassa de assentamento;

b) se forem na vertical a causa pode estar relacionada a retracdo higrotérmica do
componente, ou as interfaces de base, ser composta por materiais diferentes,
bem como, locais onde deveriam ter sido previstas juntas de dilatacdo e ndo as
contém.

Nos revestimentos de argamassa, segundo Bauer (1997), quando ha surgimento de fissuras,
mas, sem movimentacdo ou fissuracdo da base -estrutural de concreto ou de alvenaria- 0s
fatores mais provaveis para esta ocorréncia sao referentes a execucdo do revestimento, ou
solicitacbes higrotérmicas, ou ainda, e especialmente, por retracdo hidraulica da
argamassa. Os fatores intrinsecos, quando nocivos, sdo determinantes para este tipo de
anomalia, tais como, consumo de cimento e/ou teor de finos e/ou porcdo de agua de
amassamento elevados, entre outros fatores, como a resisténcia de aderéncia a base; a
quantidade, espessura e intervalo de tempo entre execucdo de camadas; argamassa com baixa

retencéo de &gua e falta ou ineficacia de cura.
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Nos préximos subcapitulos estao referenciadas algumas das causas do aparecimento de fissuras.

5.2.1 Movimentacdes térmicas

A construcdo estd em sua totalidade sujeita a variacGes de temperatura, tanto sazonais, quanto
diérias, estas variaces provocam a alteragdo dimensional dos componentes da obra, através da
movimentacdo teérmica de dilatacdo e contracdo dos materiais, que depende de suas
propriedades fisicas. Os materiais sdo envolvidos por vinculos que restringem a movimentacao
em parte, essa limitacdo de movimento acarreta em tensfes que podem ser capazes de originar
fissuras. A magnitude destas tensGes esta relacionada a intensidade e ao nivel de restricdo de
movimento, mas também, as propriedades elésticas do material (THOMAZ, 1992).

Além da movimentacgdo térmica por si sO ja ser capaz de gerar fissuras, a falta de continuidade
construtiva entre componentes da obra, como revestimento e suporte, também pode colaborar
com esta anomalia. Esta manifestacdo ocorre ndo somente pela falta inicial de aderéncia do
revestimento ao suporte, mas, principalmente por ter materiais utilizados, com propriedades
distintas, tais como, os coeficientes de dilatacdo térmica que podem ocasionar uma adaptacédo
insuficiente. Desta forma, quando as dilatacdes e contracdes entre elementos variados acontece,

pode haver ruptura na regifo mais fragil, originando assim fissuras (MAGALHAES, 2013).

5.2.2 Movimentacdes higroscopicas

Outra causa de aparecimento de fissuras, conforme Thomaz (1992) é a mudanca higroscopica,
que se refere a variagdo dimensional de material poroso, devido a variacao de teor de umidade,
que provoca expansdo fisica no material quando alto e contracdo quando esta baixo. Quando
essa movimentacdo devida ao teor de umidade fica impedida por meio de vinculos, ha

possibilidade de aparecimento de fissuras.

5.2.3 Retracao

Nas argamassas de revestimento, conforme Bastos (2001), ocorre a retracdo natural de materiais
cimenticios, mas também, a retracdo ocasionada pela perda de agua, que pode ser tanto por

evaporacdo, quanto por succdo pela base. Tendo em vista esses dois fenbmenos, se faz
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necessario a andlise dos fatores intrinsecos e extrinsecos referente ao comportamento do

revestimento em conjunto com a edificagdo em si.

Os fatores extrinsecos, que podem ocasionar a retracdo dos revestimentos de argamassa, estdo
relacionados com as influéncias externas que interferem no seu desempenho, como as
caracteristicas do substrato no qual € realizado o revestimento. Em funcéo de sua porosidade,
propicia a absor¢do de &gua presente na argamassa, alterando a intensidade da retragdo. Os
agentes atmosféricos também podem contribuir para a retragdo do revestimento, sendo eles a
radiacdo solar, temperatura, dgua proveniente de chuva ou vapor no ar, além do vento
(BASTOS, 2001).

De acordo com Bastos (2001) e Thomaz (1992), os fatores intrinsecos estdo relacionados as
caracteristicas especificas da composicdo da argamassa, mas também, as suas propriedades,
como resisténcia. O revestimento é composto por agregados que, sdo definidos pelo teor na
mistura, composi¢cdo granulométrica, formato e natureza dos gréos; o outro componente é a
pasta, definida pelos tipos de aglomerante e relacdo dgua/aglomerante. O aumento na retracéo
das argamassas de revestimento é proporcional ao aumento do consumo de aglomerante, de

fracdo de finos, bem como, teor de 4gua para amassamento.

Tanto os fatores extrinsecos quanto os intrinsecos interferem nas propriedades mecanicas do
revestimento de argamassa. A exemplo disto, com a absorcdo de &gua da argamassa pelo
substrato pode modificar-se a cinética das reacdes quimicas dos aglomerantes, gerando-se
também alteracdes das propriedades de resisténcia a tracdo e o modulo de deformacéo
(BASTOS, 2001).

Conforme Thomaz (1992) ha outros causadores de fissuras por retracdo do revestimento, tais
como, aderéncia a base, quantidade e espessura de camadas, perda rapida de agua,
endurecimento intensificado por acéo de ventilagdo e/ou insolagao, ou ainda pelo intervalo entre
aplicactes de camadas. As fissuras por retragdo em revestimentos de argamassa manifestam-se
com distribuicdo uniforme, apresentando linhas mapeadas que se cruzam praticamente de modo
perpendicular. A figura 9 exemplifica a aparéncia da manifestacdo patoldgica originada pelos

fatores descritos acima.
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Figura 9 — Fissuras no revestimento de argamassa

(fonte: MAGALHAES, 2013, p. 40)

5.2.4 Alteracgdes quimicas

AlteracGes quimicas também podem favorecer o aparecimento de fissuras, por meio de reacdes
entre materiais da construcao e substancias quimicas, tais como, acidos, alcoois, sais soluveis,
entre outros. Os materiais de construcdo independentemente de estarem inseridos em meios
altamente agressivos, com alta concentracdo de poluentes, por exemplo, podem ser danificados
por alteracdes quimicas geradoras de fissuras. O ataque por sais e corrosdo de armaduras sao
0s problemas mais preocupantes, relacionados a esta anomalia causada por ataque quimico
(THOMAZ, 1992).

Segundo Thomaz (1992), outros tipos de alteragdes quimicas que se apresentam com relativa
frequéncia e sdo potenciais provocadoras de aparecimento de fissuras, sao: hidratacéo retardada
de cal (ex.: expansdo de argamassa de assentamento devido & hidratacdo retardada da cal,
provoca fissuras horizontais no revestimento, acompanhando as juntas) e ataque por sulfatos
(ex.: expanséo generalizada de alvenaria e argamassa de assentamento provocada por ataque de
sulfato, origina fissuras similares as de retracdo, mas, acompanham juntas horizontais e

verticais). As figuras 10 e 11, ilustram as manifestagdes ocasionadas pelos fatores supracitados.
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Figura 10 — Fissuras no revestimento de argamassa Figura 11 — Fissuras no revestimento de argamassa
geradas pela expansdo da argamassa de assentamento. geradas por ataque de sulfatos
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(fonte: THOMAZ, 1992, p. 120) (fonte: THOMAZ, 1992, p. 121)

53 VESICULAS

As vesiculas se caracterizam por manifestarem-se pontualmente em locais onde ocorre o
aumento volumétrico do revestimento, provocando empolamento da pintura, originadas por
materiais dispersos na argamassa. As vesiculas também podem se apresentar na forma de bolhas
contendo umidade em seu interior, decorrentes da aplicacdo antecipada de tinta impermeével
ou por infiltracdo na parede (BAUER, 1997; CINCOTTO, 1989).

Conforme a NBR 13749 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013),
as vesiculas causadas por hidratacdo retardada do Oxido de cdlcio da cal ndo hidratado,
apresentam interior branco, ja as de cor avermelhada internamente, sdo originadas pela presenca
de concrecdes ferruginosas na areia e quando o interior da vesicula é preto, ha presenca de
matéria organica ou pirita na areia (figura 12). Como pode-se observar o aspecto do interior das

vesiculas esta relacionado a anomalias ou ao tipo de impureza existente nos agregados.
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Figura 12 — Vesiculas em revestimento de argamassa

(fonte: CAPORRINO, 2016, sem pagina)

De acordo com Cincotto (1989), o carbonato de célcio presente no calcario (CaCOz) é
decomposto por calcinagdo a 1000°C, resultando em cal virgem (CaO + CO2) que por uma
reacdo de extin¢do ou hidratacdo, produz o hidroxido de célcio (Ca (OH)2). A cal hidratada,
misturada com areia e agua, transforma-se em argamassa. O processo de hidratacao é continuo,

cuja velocidade ¢é condicionada a forma como a calcina¢do da matéria-prima ocorreu.

Algumas vezes ocorre o retardo da hidratacdo do 6xido de célcio da cal, isto é, a reacdo ndo foi
completada durante a extingdo em fébrica, portanto, ela pode continuar ap6s ensacamento ou
ainda posteriormente a aplicacdo da argamassa. A reacdo de hidratacdo é acompanhada pela
expansdo volumeétrica, sendo para o éxido de célcio (CaO) em 100% e 110% para o éxido de
magnésio (MgO). Quando a reacdo de hidratacdo continua apos a aplicacdo da argamassa de
revestimento, € no reboco que aparecem mais danos. Quando se trata do CaO, as vesiculas
aparecem nos primeiros meses, contudo, quando se refere a0 MgO a reacdo €
consideravelmente mais lenta e o revestimento endurecido empola gradativamente, deslocando-
se do emboco (CINCOTTO, 1989).

Segundo Cincotto (1989) e Bauer (1997) as impurezas que podem estar contidas na areia como
as concrecdes ferruginosas e as piritas ou sulfeto de ferro (FeS.), sdo nocivas, pois formam
compostos expansivos por consequéncia de reacdes de oxidacao, o 6xido de ferro hidratado ou
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hidroxido de ferro. A quantidade de vesiculas a surgirem na superficie do revestimento é
proporcional ao quanto a areia estd contaminada. Outra impureza que pode estar presente na
areia, € a matéria organica ou torrées de argila que se expandem continuamente. Neste caso as
vesiculas se manifestam de forma esporadica e infrequente no revestimento, com coloragédo

escura internamente, conforme citado na NBR 13749 (2013).

5.4 DEGRADACAO DA PINTURA

Vérios fatores podem gerar degradacdo de pinturas, dentre eles os ambientais que
compreendem, desde variacBes de temperatura, radiacdes, ataque bioldgico, entre outros. O
substrato que recebe a pintura também é um potencial causador de anomalias, podendo ser por
efeitos térmicos, ataque quimico, tratamento, preparo da base e forma de aplicacdo da tinta
(POLITO, 2006).

O descolamento da pintura do substrato, pode ocorrer na forma de escamas ou placas, e a
principal causa é a preparacdo inadequada da superficie de aplicagdo, que propicia a falta de
aderéncia e o consequente desprendimento. A descoloracéo é outro tipo de anomalia que pode
estar relacionada a deficiéncia de manutencdo, pouca qualidade do produto ou ainda e
especialmente pela incidéncia da radiacdo solar sobre os pigmentos (TERRA, 2001). Outro
problema que pode ser gerado pela incidéncia solar, segundo Uemoto (1988a) é o
descascamento de pinturas efetuadas com tintas com baixa resisténcia a radiacdo solar, em

ambiente externo, ou baixa flexibilidade, o que gera sobretudo a fissuracdo da pelicula.

Segundo Alves (2005), a presenca de umidade pode gerar o surgimento de bolhas,
desenvolvimento de fungos, bem como, a ma aderéncia da tinta; ja a porosidade em excesso
seria uma potencial causadora de varia¢Oes tanto no brilho, quanto na cor. A presenca de sais
sollveis pode acarretar em descascamentos e empolamentos. Ainda, conforme Siqueira Filho
(2010), o surgimento de manchas na pintura pode ser decorrente da aplicagdo. Outro fator
gerador de manifestacdo patologica é a repintura, quando ha falta de compatibilidade entre
camadas, anterior e nova, gerando falta de aderéncia entre filmes, por falha de preparagdo da
base, podendo ocorrer o aparecimento de bolhas; no caso de pelicula excessiva na repintura,

pode acarretar em quebra devido a camada muito espessa (UEMOTO, 1988b).
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Apesar de haver problemas relacionados a influéncias ambientais e do préprio produto, caso
este ndo seja de qualidade, pode-se observar que sumariamente, conforme as referéncias
supracitadas, o surgimento de manifestacfes patologicas na pintura esta relacionado ao preparo
incorreto da superficie pelo aplicador. Salienta-se que processos especificos devem ser
observados e adotados tanto no preparo da superficie, quanto durante aplicacéo das tintas, para
a obtengdo de uma pelicula que atenda sua fun¢do com eficiéncia, sem presenca de anomalias,
tanto no curto, quanto a longo prazo, além de serem realizadas manutencdes periodicas e

corretas.

5.5 SUJIDADE

A sujidade é uma manifestacdo patolégica muito comum que pode ser observada em cidades
de qualquer porte e se apresenta como manchas geradas pelo recobrimento dos revestimentos
externos de edificacdes por poeira, fuligem e particulas contaminantes dispersas na atmosfera
ou ainda geradas pela acdo do homem. Por vezes, também é determinada pelo crescimento
bioldgico nas superficies. O escurecimento ou manchamento pode ser causado pela formacéo
de biofilmes e emissdo de pigmentos por microrganismos. Estas particulas cobrem as
superficies das fachadas, alterando a tonalidade destas (BAUER, 1997; CANEVA, 2000).

Dos fatores extrinsecos que propiciam o aparecimento de sujidade podem-se citar os varios
contaminantes atmosféricos, como por exemplo, particulas de poluicdo; mas também, os
agentes climaticos, tais como, vento, chuva, temperatura e umidade do ar. Ja os fatores

intrinsecos se referem a forma construida e sua interferéncia na sujidade (PETRUCCI, 2000).

Conforme Vallejo (19908, apud Petrucci, 2000) as particulas podem ser classificadas em gases
(se misturam completamente com o ar) e aerossois (particulas suficientemente finas em
suspensdo no ar). O aerossol do tipo névoa ou neblina é composto por particulas liquidas; o p6
atmosférico é formado por particulas solidas, mas também, € um dos principais causadores de
sujidades em edificacGes, como a fumaca — em especial a fumaca preta (formada por particulas

finas com didmetro inferior a 10 um) - que se caracteriza pela dispersdo de particulas em fases

8 VALLEJO, F. J. L. Ensuciamiento de fachadas por contaminacion atmosférica; andalisis y prevencion.
Valladolid: Universidad, Secretariado de Publicaciones, 1990.
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solida e liquida, resultante geralmente, da combustdo de 6leo diesel onde encontram-se,

essencialmente, carvao e outros materiais combustiveis, classificando-se em aerossol misto.

Sobre os agentes atmosféricos, os que mais influenciam o aparecimento desta manifestacao
patoldgica nas fachadas das construcGes por particulas séo: o vento e a chuva. Ja a temperatura
e a umidade relativa do ar colaboram para o desenvolvimento de determinadas condicoes
ambientais, que tanto podem dificultar, quanto facilitar a deposicdo e adesdo das particulas
(PETRUCCI, 2000).

De acordo com Petrucci (2000), o vento funciona como um transportador de particulas sujas e
da &gua pluvial, por sua velocidade e direcdo e age através da forca propria e energia cinética
das particulas que carrega. Tratando-se de chuva, sua a¢do sobre a manifestacdo de sujidade é
variavel, de acordo com sua intensidade, duracdo, dimensdes das gotas, dominio e frequéncia.
Se, ela ocorrer na forma de nevoeiro, pode propiciar a adesdo das particulas de contaminacdo,
em funcdo da umidade gerada; ja se for como um temporal, pode provocar, dependendo da

duragdo, uma lavagem mais ou menos intensa das fachadas.

Segundo Bonin (1993), deve-se levar em consideracdo que nem sempre ha possiblidade de se
evitar o acumulo do material particulado, principalmente em zonas urbanas e industriais e, que
elas sdo depositadas nas superficies das construcdes por deposi¢do Umida, se for pela chuva ou
seca, se for pelo ar. Quando ha depésito de particulas de sujeira sobre o revestimento, dois
efeitos podem ocorrer, um deles se refere a possibilidade de ocorréncia de avaria no
revestimento, devido a deposi¢do de substancias nocivas, como o 6xido de enxofre que agride
0s materiais a base de cimento; ou manchamento que afeta de forma negativa a aparéncia, mas,

ndo interfere na durabilidade.

De acordo com Magalhdes (2013) e Bauer (1997), elementos de protecéo e textura de fachada,
bem como sua orientacdo com relacdo aos agentes climaticos, como vento, radiacdo solar e
chuva podem determinar a gravidade que o manchamento por sujidade pode apresentar. Se a
adesdo das particulas advir de um meio apoio sobre uma microplataforma, elas podem ser
prontamente varridas pelo proprio vento, em contrapartida ela pode se aglutinar ao

revestimento, tornando sua eliminacdo dificil, sendo possivel apenas por limpeza mecénica.

Segundo Bonin (1993) e Magalhdes (2013), o manchamento esta fortemente relacionado ao

padrdo de deslocamento das dguas das chuvas sobre o revestimento considerando a geometria
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e as texturas das fachadas. O escorrimento da agua da chuva em determinadas zonas da fachada
é capaz de gerar acumulo visivel de sujidades, pois, quando a agua flui acaba trazendo consigo
durante o percurso na superficie do revestimento, as particulas nela acumuladas, deixando
rastros, cuja aparéncia nao é atraente (figura 13). Contudo, a chuva também pode agir como
limpadora, retirando as particulas das fachadas. Quando a textura é rugosa, apesar de haver
maior facilidade de depdsito e adesdo de impurezas, ha quebra do fluxo da &gua da chuva e
melhor distribuicdo da mesma, bem como da sujeira. Desta maneira, 0 manchamento se
apresenta de maneira mais uniforme. Para haver melhor aparéncia dos revestimentos, também
deve-se priorizar o correto detalnhamento de elementos horizontais das fachadas com suas
devidas drenagens pluviais.

Figura 13 — Sujidade

(fonte: PETRUCCI, 200, p.84)

5.6 BIODETERIORACAO

Conforme Magalhdes (2013), este tipo de degradacéo esté diretamente relacionado a presenca
de seres vivos, tais como insetos, microrganismos, vegetacdes, entre outros, que podem se
desenvolver nos revestimentos, nas fissuras ou em outros espacos, advindos do solo,

transportados pelo vento ou pela dgua. Quando se instalam nestes locais reproduzem-se de
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acordo com a disponibilidade de nutrientes e com o metabolismo de cada espécie. Segundo
Caneva et al. (2000), normalmente cada parametro ambiental € um potencial limitante, pois,
guando seus valores chegam a determinadas marcas, podem exceder as toleraveis a proliferacdo
de seres vivos, afetando sua sobrevivéncia. Dentre os principais fatores de influéncia ao
desenvolvimento biolégico, pode-se citar a presenca de dgua, a temperatura local, potencial

Hidrogenibnico - pH, bem como a salinidade.

Segundo Magalhaes (2013), a simples presenca de células microbianas ja pode gerar anomalias
nos revestimentos, sendo normalmente através da secrecdo de produtos acidos decorrentes do
metabolismo de microrganismos, tais como, &cido sulfurico (H2SOs4), &cido nitrico (H2NO4) e
acido oxalico (H2C204), uma vez que eles reagem com os compostos dos revestimentos. A
figura 14 explicita aspectos microestruturais, de algumas das areas onde foram localizados

focos de biodeterioragdo em amostras de revestimento de argamassa de uma edificacdo antiga.

Figura 14 — Aspectos microestruturais de argamassas antiga — Filamentos de estruturas bioldgicas

(fonte: GUERRA, 2016°)

A figura 15, apresenta alguns dos condicionantes extrinsecos e intrinsecos que favorecem a

manifestacdo patologica por meio de biodeterioracdo dos revestimentos de fachadas.

9 Acervo pessoal da coorientadora deste trabalho, Fernanda Lamego Guerra.

Proposta de Intervencdo nas Fachadas e Cobertura do Observatério astrondmico da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul



48

Figura 15 — Condicionantes extrinsecas e intrinsecas.
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(fonte: elaborada pela autora - baseada em MAGALHAES, 2013)

5.6.1 Vegetacao

A vegetacdo precisa de substrato e nutrientes para crescer. Tratando-se de edificacGes histdricas, 0s
estragos provocados por vegetacdo sdo mais comuns nas regides de clima tropical e subtropical.
Tanto a negligéncia na conservagdo da construcdo, quanto o projeto de entorno, podem propiciar o
desenvolvimento da vegetacdo na edificacdo. Para evitar esse tipo de ocorréncia é importante tomar
os devidos cuidados associados ao sombreamento excessivo em fachadas, ao crescimento de raizes,
bem como a existéncia de umidade (ANDRADE, 1979'° apud LERSCH, 2003).

Conforme Allsopp et al. (2010), o crescimento de raizes de vegetais de maior porte, que
adentram elementos nas edificacOes, gerando rupturas ou distor¢fes nestes, pelo seu
desenvolvimento e movimentacdo, sdo considerados biodeterioracdo fisica ou mecanica.
Segundo Magalhdes (2013), regies Umidas e ricas em matéria organica, tais como fissuras ou
revestimentos que estejam se destacando, sdo ambientes favoraveis ao desenvolvimento de
vegetacdo, que causa danos, através de suas raizes e da dissolucdo dos silicatos e carbonatos
pelos acidos liberados por elas. A figura 16, demonstra vegetacdo presente em fachada e

potencial causadora de manifestagdes patoldgicas.

10 ANDRADE, R. M. F. La conservacion de lugares urbanos. In: La conservacion de los bienes culturales, com
especial referencia a las condiciones tropicales. 2. ed. Paris: UNESCO, 1979.

Graciela Verdum. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018.



49

Figura 16 — Presenca de vegetacdo em uma fachada

(fonte: MAGALHAES, 2013, p.48)

5.6.2 Biofilme

Uma das formas da biodeterioracdo se manifestar € com o desenvolvimento de biofilme
colorido ocasionado por microrganismos especificos, em especial liquens, mas também por
meio de algas, cianobactérias, fungos, bactérias ou comunidades diversas. Esse dano no
revestimento pode se incorporar a imagem como um todo do prédio, considerado como parte
da sujidade (MAGALHAES, 2013).

De acordo com Pereira (2012), os biofilmes sdo compostos por aproximadamente 70% a 90%
de substancias poliméricas extracelulares, formado também por &gua, particulas retidas,
adsorvidas e dissolvidas, a presenca de microrganismos € pequena cerca de 10%, percentual

variavel e dependente das espécies atuantes no desenvolvimento do biofilme.

5.6.3 Animais

Conforme Magalhées (2013), os animais, geralmente de pequeno porte, como algumas aves,
insetos e roedores, podem colaborar na biodeterioracdo, diretamente através de suas fezes, que
sdo altamente &cidas, ocasionando ataque quimico nos componentes do revestimento onde

ficam depositadas. A forma indireta de colaboracao a deterioracdo biolégica ocorre por meio
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de desenvolvimento de outros organismos, uma vez que, 0S compostos de azoto (amonia) e

fésforo, contidos nas fezes, servem de nutrientes para eles.

Danos materiais a edificacdo e a seus artefatos podem ser causados por roedores, especialmente,
por ratos e camundongos, estas avarias podem ocasionar problemas, podendo-se destacar 0s
riscos de incéndio, bem como, de vazamentos, visto que, os animais podem danificar as
instalagBes elétricas e hidraulicas. Outro animal de pequeno porte que pode gerar problemas é
0 morcego, uma vez que, tem o habito de instalar-se nos forros das construcdes antigas, para
acasalamento, fazer ninho e posterior criacdo de seus filhotes. Mesmo que no verdo, 0s
morcegos abandonem a edificacdo, ainda podem gerar problemas com seus dejetos de odor
forte e caracteristico. Se estes estiverem acumulados em uma quantia consideravel podem
ocasionar sobrecarga prejudicial aos forros de madeira ou estuque (ALLSOPP, 2000 apud
LERSCH, 2003).

Os insetos, na busca de alimento ou alojamento, segundo Allsopp et al. (2010), atuam
negativamente na resisténcia estrutural dos elementos, podem causar danos estéticos, mas
também oferecer risco a salde dos usuarios. Este risco as aves e o0s roedores também
apresentam, além de gerarem deterioracdo mecanica nos materiais das edificacGes infestadas

por eles.

5.7 UMIDADE

As manifestacOes patoldgicas provocadas pela umidade nas edificacdes sdo as que possuem
solugbes mais complexas e dispendiosas, além de normalmente ocasionarem infortinios
consideraveis, bem como, degradacéo rapida. Perez (1988) salienta que, os problemas gerados
pela umidade sdo tdo relevantes quanto o projeto estrutural ou de viabilidade econémica, visto
que, quando existentes, tendem a diminuir a durabilidade do edificio, gerar ou intensificar

problemas de saude e desconforto, e ainda majorar gastos com manutencao.

De acordo com Bauer (1997), entre os principais danos causados pela presenca d’dgua em

edificacOes, pode-se citar o manchamento; crescimento bioldgico; corrosdo; eflorescéncias e

11 ALLSOPP, D. O. intercambio entre restauradores/bibliotecarios e bidlogos. In: Curso de treinamento em
biodeterioragdo e conservagdo em museus, bibliotecas e patriménio cultural. Resumos.... Porto Alegre:
UNESCO/MIRCEN/UNEP/ICRO/ FEPAGRO/UFRGS, 2000. 1 CD-ROM.
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criptoflorecéncias; descolamento e mudangas de coloragdo e/ou tonalidade de revestimentos;

além de fissuras entre outros.

5.7.1 Mecanismos de transporte de agua

Blocos ceramicos, pedras e argamassas sao compostos por cristais de carbonato, silicatos,
aluminatos ou éxidos. As superficies desses cristais sdo ricas em atomos de oxigénio ou grupos
hidroxila, também chamados de hidrofilicos, por atrairem moléculas de agua. Qualquer que seja
0 mecanismo, a quantidade de energia necessaria para a migracdo de agua dentro dos poros do
material hidrofilico ndo deve ser excessiva, contanto que, as moléculas de agua que s&o

transportadas sejam substituidas por outras por outras moléculas de agua (TORRACA, 2005).

A agua tende a distribuir-se de maneira uniforme por toda a massa do material. As moléculas
de agua podem ser transportadas no estado gasoso pela superficie ou no interior de materiais
porosos, este deslocamento ocorre quando a temperatura de uma superficie esta abaixo do ponto
de orvalho, as moléculas de &gua livre, presentes no ar na forma de vapor de agua, se unem para
formar uma pelicula liquida na propria face. A difusdo e a convec¢do sdo as causadoras do
deslocamento de agua no estado gasoso, ou seja, vapor d’agua. J& a agua no estado liquido,
pode deslocar-se entre 0s poros por capilaridade ou por atuacéo de forcas externas (LERSCH,
2003; TORRACA, 2005).

Conforme Gratwick (1971), a difusdo do vapor d’agua ocorre a partir da diferenga de
concentragdo entre a mistura gasosa composta pelo ar seco e o vapor d’agua. Quando a
diferencga de concentracdo € extinguida, a difusdo para de acontecer. J& quando ha o transporte
das moléculas do vapor d’agua de um local para outro de um fluido por efeito do movimento
relativo das particulas, tem-se o mecanismo chamado convecgdo acontecendo (POLISSENI,
1986).

Tratando-se de mecanismos de deslocamento de agua no estado liquido, conforme Torraca
(2005) e Polisseni (1986), poros de pequenas dimensdes sdo chamados de capilares e o
deslocamento de &gua por eles é decorrente da forca de sucgdo, exercida por poros de um
material hidrofilo (cuja adeséo é forte, ou seja, facilmente molhado pela agua); esta forca é uma
acao combinada entre tensdo superficial da agua e adesdo das moléculas de agua na face interna

do poro. Esses capilares atraem a agua e a forca de succdo depende do tipo de superficie e do
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didmetro do poro, quanto menor o poro, maior a intensidade desta forca que geralmente é
suficiente para compensar a forga gravitacional, forcando a agua a adentrar nos poros. Este
mecanismo de absorcao e transporte de agua por capilares € tipico de umidade ascendente, e
ocorre geralmente em fachadas e areas ndo impermeabilizadas em contato com o terreno
(BAUER, 1997).

Outro causador de movimentacao de 4gua na fase liquida s&o as forcas externas que empurram
a agua pelas aberturas, fendas, fissuras presentes na fachada, sdo forcas que podem ser
resultantes da energia cinética das gotas de chuva, ou forcas de ascensdo capilar, forcas da

gravidade ou ainda forcgas de presséo provenientes dos ventos (PEREZ, 1988).

5.7.2 Causas e efeitos da presenca de umidade nas edificacoes

Todos os componentes de uma edificacdo podem ser afetados por problemas relacionados a
umidade, as causas sao diversas e ha possibilidade de atuarem de forma combinada, sendo uma
das causas geralmente mais significativa. Os tipos de umidade causadores de deterioragdo nas
construcdes podem ser classificados em 6, sendo eles: umidade de obra; de infiltracdo;
condensacéo; acidental; ascensional e devido a higroscopicidade dos materiais (PEREZ, 1988;
POLISSENI, 1986).

A umidade de obra persiste por um determinado periodo,apds finalizacdo da obra e de maneira
gradual vai diminuindo até se dissipar totalmente. Sua presenca esta relacionada a fatores
variados, tais como: a agua absorvida pelos materiais de construcdo no periodo em que ficam
em estoque ou as aguas pluviais que penetram nos insumos durante a fase de execucao da obra;
a dgua de amassamento necessario para argamassas e concretos. Este tipo de umidade em geral,
ja se apresenta na fase de acabamento da construgdo, no momento de aplicacdo de
revestimentos, por exemplo, quando ndo ocorre a espera suficiente para secagem da base. A
agua empregada na execucdo do revestimento origina a umidade de obra e atua como causadora
de danos, quando ndo ha a perfeita evaporacdo por meio da superficie do material, o que
impossibilita a chegada ao equilibrio higrotérmico com relagdo ao ambiente. (POLISSENI,
1986; PEREZ, 1988; MAGALHAES, 2013).

A umidade de infiltracdo é originada pela agua da chuva, que é absorvida pelos elementos que
constituem a envoltoria externa das construcdes. A umidade por precipitacdo de agua de chuva

é ocasionada pela combinacdo de vento mais chuva ou Iamina de agua da chuva que quando
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encontra revestimentos que apresentam permeabilidade alta, permitem a passagem de agua
pelos seus poros, por fissuras, ou ainda por acabamentos ineficientes nas paredes, ocasionando
anomalias do tipo manchas de umidade, dentre outros (PEREZ, 1988; MAGALHAES, 2013).
Ainda segundo Perez (1988), os problemas relacionados a umidade de infiltracdo sdo os mais

recorrentes e séo iniciados geralmente nas fachadas (figura 17).

Figura 17 — Manchas de umidade por chuva dirigida na fachada

(fonte: ZUCCHETTI, 2016, p.50)

De acordo com Perez (1988) e Polisseni (1986), a umidade por condensacao é oriunda do vapor
de &gua que se condensa na superficie ou no interior dos elementos da edificagdo. A maioria
dos materiais das paredes sdo porosos, como 0s tijolos, revestimentos de gesso, entre outros,
desta forma, a agua condensada é absorvida por eles. Caso essa umidade seja recorrente, pode
contribuir para desenvolvimento de bolor. Ja a condensacdo proveniente do vapor d’agua no
interior dos elementos, ocorre quando a pressdo de vapor de agua alcangada no interior da
parede é superior a de saturagdo do vapor de agua, que depende da temperatura local do material

e da prépria parede.

Segundo Lersch (2003), a umidade acidental quando relacionada a construc@es historicas tem
suas causas geralmente decorrentes da falta de manutencéo dos sistemas de distribuicdo ou
coleta de agua, por descuido ou negligéncia dos seus administradores, esta caréncia de
conservacdo pode gerar o surgimento de vazamentos, por exemplo, que sdo potenciais

causadores de anomalias na edificacdo.
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Conforme Bauer (1997), a umidade ascensional, originada do solo, via de regra, manifesta-se
em fachadas ou em outras regifes que se encontram em contato com o terreno e desprotegidas,
pela falta de impermeabilizacdo horizontal. Este tipo de umidade € gerado pelo transporte de
agua por capilares e quando ndo ha a presenca de ventilacao para extinguir essas aguas, ndo ha
impedimento que elas continuem a ascender pelo sistema de capilaridade. De acordo com
Socoloski (2015), existem alguns condicionantes para ocorréncia de umidade ascensional, tais
como: condi¢Bes climaticas, como a umidade relativa do ar, bem como a insolacdo; mas
também, as caracteristicas do paramento, dependendo de sua espessura, natureza e propriedades

dos materiais que fazem parte de sua composigéo.

Os efeitos nas edificacdes podem se apresentar nas regides proximas ao solo, como na figura
18, mas também, podem chegar a ocupar a altura total da parede, dependendo da porosidade
dos materiais que as constituem, a por¢do de agua em contato com ela, mas também de acordo
com a forma em que ocorre a evaporagdo da agua. Manchamentos, eflorescéncias, bolores, entre
outros sdo manifestaces patoldgicas provenientes de umidade ascensional (HENRIQUES,
2007).

Figura 18 — Horizonte de capilaridade em fachada

"

-

-l

(fonte: LERSCH, 2003, p.70)

Outro tipo de umidade ocorre por fendmeno de higroscopicidade, que €, geralmente, causada
pela presenca de sais solUveis nos revestimentos, que entram em contrato com agua no estado
liquido ou mesmo com vapor d’agua a altos teores. O problema ¢ que estes sais sdo

normalmente higroscopicos, além de absorventes, o que faz com que eles mantenham a agua
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tanto na fase liquida, quanto gasosa, fixa ao revestimento, como um deposito, com potencial

para gerar anomalias com a solugdo de mais sais (MAGALHAES, 2013).

5.8 EFLORESCENCIA E CRIPTOFLORESCENCIA

Quando hé presenca persistente de umidade e sais soliveis no paramento ou no revestimento,
existe também grande potencial para surgimento de eflorescéncias e criptoflorescéncias
(MAGALHAES, 2013).

As eflorescéncias e criptoflorescéncias, de acordo com Bauer (1997) e Uemoto (1988c¢) sdo sais
depositados internamente ou externamente a base, solUveis ou parcialmente sollveis em &gua.
Essa manifestacdo patoldgica é constituida especialmente por sais de metais alcalinos, tais
como, sodio e potassio; e alcalinos-terrosos, por exemplo, calcio e magnésio, que se assentam
na superficie das alvenarias ou revestimentos, provenientes da migracdo destes sais sollveis
presentes na composi¢cdo do paramento. Para que esse tipo de manifestacdo patoldgica aconteca
é necessario que trés fatores estejam atuando concomitantemente, sendo eles, a presenca de sais
solGveis na composicdo da alvenaria ou no solo, de agua para solubiliza-los e pressdo

hidrostatica para propiciar o deslocamento da solucdo para a superficie.

Como dito anteriormente, os sais sollveis sdo deslocados para a superficie, esse transporte
ocorre pela agua, ultrapassando os diversos materiais porosos. Durante este percurso pode
ocorrer 0 aumento de concentracdo de sais na solucdo -tanto por perda de agua, quanto por
acréscimo de sais- que podem iniciar um processo de cristalizacdo, que se for verificado sobre
a base caracteriza a eflorescéncia (figura 19), mais recorrente, visivel e que geralmente ndo
interfere na durabilidade dos materiais, devido a sua superficialidade (JUNGINGER, 2003).
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Figura 19 — Eflorescéncia

(fonte: GUERRA, 2015%)

Contudo, chama-se de criptoflorescéncia (figura 20), se os cristais sdo desenvolvidos no interior
dos poros e capilares do substrato, provocando expansao e gerando tensdes sobre a camada de
material que tende a romper-se. Quando ocorre a desagregacdo, ha perda de resisténcia
mecénica do material, bem como, do substrato ou revestimento. A localizagcdo da precipitacéo
dos sais é dependente do fornecimento de solu¢do, mas também, da evaporacdo da umidade.
Desta maneira, pode-se perceber que existe potencial real de deterioragdo e diminuicdo de
durabilidade. Neste caso, ha ainda a possibilidade de alteracdo de equilibrio de umidade de toda
a parede. (MAGALHAES, 2013; JUNGINGER, 2003; ARNOLD e ZEHNDER, 1990* apud
POSSER, 2004).

12 Acervo pessoal da coorientadora deste trabalho, Fernanda Lamego Guerra.

13 ARNOLD, A. ZEHNDER, K. Salt weathering on monuments. In.. ADVANCED WORKSHOP
“ANALYTICAL METHODOLOGIS FOR THE INVESTIGATION OF DEMAGED STONES”, 1990, Pavia,
Italy. Anais... Pavia, 1990, p. 31-57.
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Figura 20 — Criptoflorescéncia em alvenaria

o Segaz

(fonte: GUERRA, 2015%)

Conforme Magalhées (2013), 0 aumento da concentracédo de solugéo, que origina a cristalizacao
de sais, pode ser ocasionado por alguns fatores, tais como, pela evaporagio d’agua, variagdo da
temperatura e umidade relativa do ar. Os sais solUveis geradores dos piores danos nos
revestimentos sdo os sulfatos, tanto de sodio, potassio, magnésio, quanto de calcio. Sua
presenca pode estar relacionada com os materiais da construgdo cuja base é cimenticia e com
material carbonatico que estd em contato com microrganismos que realizam o metabolismo do
enxofre; pode também haver relagdo com sua localizacdo, como quando a edificacéo é proxima
ao mar, por exemplo, mas também, a poluicdo atmosférica contribui para seu aparecimento. Os
sulfatos sdo os mais prejudiciais, pois, provocam maiores expansdes no revestimento durante a
cristalizacdo. A figura 21, representa esquematicamente uma alvenaria antiga com ocorréncia

de eflorescéncia e criptoflorescéncia.

14 Acervo pessoal da coorientadora deste trabalho, Fernanda Lamego Guerra.
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(fonte: MAGALHAES, 2013, p.445)
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6 OBJETO DE ESTUDO — OBERVATORIO ASTRONOMICO DA
UFRGS (OA)

Neste capitulo, apresenta-se 0 Observatério Astrondmico da UFRGS (OA), objeto de estudo
deste trabalho, bem como, a metodologia adotada para se propor solucdes para intervengdo em
suas fachadas e cobertura. Para se ter maior conhecimento sobre este prédio foi realizada
previamente a contextualizagdo do objeto referente a sua historia, localizacdo, entorno,

arquitetura e descricéo de sua tipologia construtiva.

6.1 CONTEXTUALIZACAO DO OBJETO

Antes de se propor uma intervencdo em qualquer local é importante conhecé-lo. Apresenta-se
Porto Alegre no final do século XIX e inicio do XX, destacando, as influéncias que os eventos
historicos tiveram sobre as construgdes da época, em especial ao OA. Explana-se sobre o
tombamento, sobre a localizacdo e o entorno desta edificagdo historica, mas também, sobre as

suas caracteristicas arquitetonicas e construtivas.

6.1.1 Historico

Volta-se para o final do século XIX e inicio do XX, periodo importante para contextualizagdo
de alguns dos prédios de valor histérico da UFRGS. Nas referéncias a seguir, busca-se

apresentar as razGes da concepcao destes, principalmente do OA.

No fim do século XIX, o Positivismo®™ ou ideario positivista predominava. Este periodo foi

marcado pela queda do Imperialismo, pelas intervengdes de uma nova Republica Brasileira que

15 “positivismo foi absorvido no Brasil na época do Império por grande parte da intelectualidade como uma
proposta de progresso, modernidade e transformagdo social” (TOLMASQUIM, 2014, p. 523).
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estava sendo criada e pelo fim dos combates violentos entre maragatos'® e pica-paus, também
chamados ximangos!’ (FREITAS, 2009).

Segundo Barbosa (2009), para o Rio Grande do Sul o periodo entre a Proclamacao da Republica
até 1930, quando os governos atuavam com idearios positivistas foi de muita relevancia para a
historia do estado, mas também, para o progresso de sua capital, Porto Alegre, visto que, foi

um momento de transformacdes tanto sociais, quanto politicas e econémicas.

As mudangas trouxeram para a cidade: a centralizacdo de atividades tanto produtivas, quanto
comerciais; a predominancia econémica gaucha; aléem de torna-la um centro politico do poder
estadual. Esse panorama favoreceu um desenvolvimento notavel a Porto Alegre, inclusive nas
construcdes executadas na cidade, tanto oficiais, quanto edificagdes privadas e destinadas a
instituicGes de ensino. Boa parte do patrimdnio arquiteténico da capital gadcha foi construido
neste periodo de fim de século XIX e inicio de XX (BARBOSA, 2009).

Conforme Abreu Filho (2006), Porto Alegre no inicio do século XX era uma capital provincial,
com influéncias de col6nia brasileira, que podiam ser observadas sob varios aspectos, tanto
funcionais, morfoldgicos, figurativos, quanto socioeconémicos. Nesta época a populacdo da
cidade era inferior a 75.000 habitantes e as condi¢fes sanitarias das vias, até mesmo dos
imdveis, ndo eram boas e o porto também ndo contava com grande destaque, em contrapartida,
0 processo de industrializacdo ja ocorria desde 1890 e continuava avangando incentivando o
surgimento de bairros operario-industriais na direcao norte da capital.

De 1900 a 1910, a ascensao da capital chegou a 6% ao ano. A industrializacdo, a imigracdo e o
progresso da economia na regido impulsionaram que o numero de pessoas na cidade dobrasse
nesse intervalo de tempo. A cidade precisava se adaptar as novas circunstancias e ao consumo
gerado por uma nova Republica. Para tanto, a estrutura no estilo colonial necessitava de
alteracdes, assim como a imagem de Porto Alegre, para que ela ficasse mais alinhada com as

capitais mais desenvolvidas (ABREU FILHO, 2006). Na figura 22, ha a representacdo da vista

16 Maragatos, partidarios de Gaspar Silveira Martins, usavam lenco vermelho e combatiam a politica da
federagdo (dos adversarios federalistas), ja que Castilhos se perpetuava no poder no estado sul-rio-grandense
e era aliado da federacdo (BEVILACQUA, 2014, p. 634).

17 Pica-paus ou ximangos eram os partidarios de Jilio de Castilhos, positivistas e republicanos. Usavam um
lenco branco como identificacdo e defendiam a politica da federacdo (legalistas). Na revolugdo de 1923
ficaram mais conhecidos como ximangos (gaviao tipico do bioma pampa) (BEVILACQUA, 2014, p. 634).
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geral a partir da Santa Casa em 1909, sendo & direita o bairro Cidade Baixa e ao centro e a
esquerda o Campo de Redencéo.

Figura 22- Vista geral a partir da Santa Casa

(fonte: VASCONCELLOS et al., 2008, p. 15)

Em 1897, na capital rio-grandense, a Escola de Engenharia foi fundada, (BEVILACQUA,
2014) e em fevereiro de 1898, Manoel Barbosa Assumpcéo Itaqui ingressou nesta escola, sendo

um aluno exemplar, destacando-se com distin¢do, concluindo o curso em 1901.

Para as construcfes projetadas e executadas no inicio do século XX e que compdem o
Patriménio Historico da UFRGS pode-se destacar o nome deste Engenheiro-Arquiteto Dr.
Manoel Barbosa Assumpcao Itaqui, que contribuiu para o projeto e execucdo de prédios como
0 Observatorio Astrondémico, o Chateau, o Castelinho, o Instituto de Eletrotécnica, o Instituto
de Agronomia e Veterinaria (MORAES, 2003).

Brevemente comentar-se-a sobre trés dos prédios supracitados, projetados praticamente
simultaneamente, de 1906 a 1909, pelo Dr. Itaqui, de acordo com Moraes (2003). Estes prédios
compunham a parte da primeira ampliacdo da EE e formavam o Instituto Técnico Profissional,
edificado com o intuito principal de oferecer educacgdo profissional gratuita ao garotos mais
pobres e filhos de operarios. O OA foi o primeiro a ser projetado e um dos primeiros
observatorios astronémicos construidos no Brasil, os outros dois prédios sdao o Chateau e o

Castelinho.
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A figura 23, apresenta o Observatorio em 1908, junto aos prédios a direita, 0 Chateau e a
esquerda o Castelinho, componentes do Instituto Técnico. Na figura 24, pode ser observada
uma vista geral desde os altos da Praca Independéncia (hoje, Praca Argentina), sendo a esquerda

o Bairro Bom Fim.

Figura 23 — Observatério e prédios do Instituto Figura 24 - Vista Geral desde os altos da Praca
Técnico Independéncia

(fonte: VASCONCELLOS et al., 2008, p. 14 e 16)

Em 1899, a Escola de Engenharia esboga um projeto para a constru¢do de um Observatorio
Astronémico. Sendo o Rio Grande do Sul um Estado de vocacdo rural, necessitava de um
Servigo Meteorologico. O crescimento da industrializacdo, e das atividades de servigos no
espaco urbano, requeria também o funcionamento da hora certa para os cidadaos; que sé poderia
ser obtida, na época, por meio de métodos astronémicos (VASCONCELLOS et al., 2008;
BEVILACQUA, 2014).

Conforme Vasconcellos et al. (2008) e Bevilacqua (2014), em 1906, o Governo do Estado
concedeu o terreno e destinou verbas para a construcdo do OA e, também para a compra dos
equipamentos necessarios ao seu funcionamento. O prédio foi inaugurado em 24 de setembro
de 1908, como Instituto Astronémico e Meteorolégico (IAM) ndo para ser usado para pesquisa
cientifica, mas para prestar servicos, tais como fornecimento da hora correta para Porto Alegre
e implantacdo de estacGes meteorolégicas no Rio Grande do Sul.

Segundo Bevilacqua (2014), uma das principais tarefas do OA era o provimento da hora certa
para a capital galcha, este servico se localizava no terceiro pavimento do prédio, na sala
meridiana que pode ser visualizada na figura 25, de 1910, onde, em primeiro plano encontra-se

o Dr. Itaqui e seus auxiliares. A esquerda, a engrenagem que movimentava a trapeira da luneta
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meridiana. Na figura 26, pode-se observar a parede da torre da luneta equatorial Gautier, onde
foi pintado o afresco de Cronos?® realizado pelo pintor alemao Ferdinand Sehlatter em 1908. A
previsdo do tempo era fornecida pelo OA de forma similar a hora. Boletins do tempo e
efemérides astronémicas eram publicados nos principais jornais da época, ja fendmenos como
eclipses e cometas eram divulgados em artigos especiais. O IAM também realizava medidas de
sismografia e declinagdo magnética.

Figura 25 — Sala Meridiana Figura 26 — Afresco de Cronos

(fonte: SETOR DO PATRIMONIO HISTORICO UFRGS - AREA DE PESQUISA E
DOCUMENTAGCAO, 2018)

Em 1921, as atividades de meteorologia passaram a ser realizadas em outro prédio (atual Radio
da UFRGS). Por conseguinte, o OA passou a ter uso somente para observagdes astrondémicas.
Em 1942, houve a federalizagdo do servico de meteorologia, restando somente as atividades
didaticas e relativas a Astronomia ao OA. Com a Reforma Universitaria, implementada na
década de 70, a area de Astronomia foi agrupada com a area de Fisica, e o observatorio passou
a ser um oOrgdo auxiliar do Instituto de Fisica da UFRGS, sendo chamado de Observatério
Astrondmico da UFRGS, até os dias atuais. Em agosto de 2002, o prédio historico tombado
pelo IPHAN, foi entregue restaurado & sociedade. Com o passar dos anos e avangos
tecnologicos, o OA foi perdendo suas fungdes primordiais, restando a ele, no presente,
desenvolver atividades voltadas a comunidade, com objetivo de fomentar o desenvolvimento,
educacdo e incluséo social através da astronomia e ciéncias da area, com uso da pesquisa, ensino

formal e informal, além de atividades de extensdo. Sdo oferecidas visitas guiadas (figura 27 e

18 Cronos: deus do tempo, para os gregos e Saturno para 0s romanos.
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28) ao museu desde 1960, com o intuito de resgatar e preservar a memoria da Astronomia
gaucha. Possibilita-se também a observagdo do céu noturno e oficinas. Todas as atividades sdo
ofertadas para escolas e publico geral®® %°. Na figura 28, pode-se observar o afresco de Cronos,

0 mesmo da figura 26, apds mais de 100 anos.

Figura 27 — Visita de escola nos anos 60. Figura 28 — Afresco de Cronos

(fonte: ACERVO DO MUSEU DO (fonte: PUBLICADA EM MAIO DE
OBSERVATORIO ASTRONOMICO#) 2018%)

Pode-se observar na figura 29 de a-I o OA com o passar dos anos, desde 1908 até este ano, de
2018.

19 OA- Histérico. Disponivel em:

<https://www.ufrgs.br/patrimoniohistorico/observatorio-astronomico/>. Acesso em 02 de setembro de 2018.
20 Informagdes coletadas da Homepage do OA. Disponivel em:

< https://www.ufrgs.br/observastro/observatorio/>. Acesso em 02 de setembro de 2018.

21 Imagem coletada da Homepage do OA. Disponivel em: < https://www.ufrgs.br/observastro/tour/>. Acesso em
02 de setembro de 2018.

22 Imagem coletada da Fanpage do OA. Disponivel em:

<https://www.facebook.com/pg/ObservatorioAstronomicoUfrgs/photos/?ref=page_internal>. Acesso em 02 de
setembro de 2018.
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Figura 29 — Fotos do OA, organizados cronologicamente: a. Vista Fachada Leste (1908); b. Fachada Oeste
(indefinida: 1908-1930); c. Fachada Sul (1908); d. Fachada Oeste (1927); e. Clpula (1985); f. Fachada Oeste
(indefinida: 1998-2000); g. Fachada Oeste restaurada (2002); h. Fachada Oeste (2005); i. Fachada Norte (2012);

j. Fachada Oeste (2018); Vista Nordeste (2018); Fachada Sul (2018).

(fonte: SETOR DO PATRIMONIO HISTOR~ICO UFRGS - AREA DE PESQUISAE
DOCUMENTACAO (a-i), 2018; foto da autora (j-I1), 2018)
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6.1.2 O tombamento

Em setembro de 1998, conforme Vasconcellos et al. (2008), a UFRGS encaminhou ao
Ministério da Cultura o Projeto de Resgate do Patriménio Historico e Cultural da UFRGS.
Deste projeto, obteve-se junto ao IPHAN, a Decisdo de Tutela Especial de duas edificagdes,
sendo elas a Faculdade de Direito e o Observatdrio Astrondmico, na reunido de sete de outubro
de 1999, do Conselho Consulativo do Patrimonio Cultural (Processo de Tombamento n° 1438-
T-1998).

Em 2000, foi efetivado o tombamento, desde entdo o conjunto esté inscrito no Livro do Tombo
Historico: Inscr. n® 556, de 19/06/2000. Esse Livro, para melhor conducdo das a¢es do IPHAN,
retne, especificamente, os bens culturais em funcdo do seu valor historico, que se dividem em
bens imdveis (edificacdes, fazendas, marcos, chafarizes, pontes, centros histéricos, por

exemplo) e méveis (imagens, mobiliario, quadros e xilogravuras, entre outras pegas)?.

De acordo com Tonioli (2014), também em 2000, a Lei Estadual n® 11.525, de 15 de setembro
de 2000, adicionou ao patriménio cultural do Estado do Rio Grande do Sul os prédios historicos
da UFRGS, incluindo do Campus Centro: o prédio da Faculdade de Medicina, o Chateau, o
OA, o Castelinho, o prédio do antigo Instituto Eletrotécnico, o prédio da antiga Sec¢do de
Meteorologia do IAM (atualmente, ocupado pela Radio da Universidade), o prédio do antigo
Instituto de Quimica Industrial, o prédio do antigo Instituto Parobé e o prédio da Reitoria e do

Campus do Vale, além do prédio da Faculdade de Agronomia.

Em 2001, iniciou-se a obra de restauracdo do OA, com a finalidade de despertar a consciéncia
da comunidade acerca da importancia de se preservar este patriménio cultural. A obra foi
executada pela Secretaria do Patriménio Historico e Cultural da UFRGS (atual
SPH/SUINFRA/UFRGS) por meio do Projeto Resgate do Patrimdnio Histérico e Cultural da
UFRGS. A obra incluia recuperacdo de pisos, esquadrias, cobertura, fachadas, mas também, a
atualizacdo da infraestrutura predial as novas demandas, como instalagdes elétricas, hidraulicas,
de protecdo contra incéndio e de climatizagdo, entre outras. Em 2002, a restauracdo foi

concluida, sendo o OA entregue a sociedade restaurado e tombado, em agosto deste mesmo ano

23 Tombamento do OA. Disponivel em:

<http://portal.iphan.gov.br/uploads/ckfinder/arquivos/Lista_bens_tombados_processos_andamento_2018>.
Acesso em: 01 de agosto de 2018.
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(VASCONCELLOS et al, 2008; TONIOLI, 2014). A figura 30 de “a” a “g” demonstra o antes

e 0 depois da obra de restauragéo.

Figura 30 — Fotos do OA, antes e depois da restauracdo: (a) e (b). Coroamento (antes e depois); (c) e (d).
Fachada Sul (antes e depois); (e) e (f). Fachada Oeste (antes e depois).
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(fonte: SETOR DO PATRIMONIO HISTORICO UFRGS - AREA DE PESQUISAE
DOCUMENTAGAO, 2018)
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6.1.3 Localizacdo e entorno

O OA da UFRGS se situa no interior do Campus Central da UFRGS, no bairro Centro, na Av.
Osvaldo Aranha, proximo a Praca Argentina (figura 31), sem grandes alteracGes fisicas, ao
contrario do seu entorno, que foi sendo modificado com o passar do tempo. As referéncias a
seguir visam explicar o porqué de a construgdo do observatorio ser neste local, comentar sobre
este espaco e mostrar as transformacées e as composi¢fes do seu entorno, bem como, ao tipo

de clima ao qual o OA esta exposto.

Figura 31- Localizacdo OA.
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(fonte: GOOGLE MAPS, 2018%*)

Em 1897, a EE recebeu de Porto Alegre a doagdo da parte noroeste dos terrenos alagadigos da
Vérzea, chamados na época de Campo da Redencéo, hoje denominado Parque Farroupilha (ou
Redencdo). Neste local foram executados varios dos prédios pertencentes a EE, dentre eles o
OA que provavelmente tem sua localizacdo devido a este espaco disponibilizado na data de sua
construcdo (VASCONCELLOS et al., 2008).

2Disponivel em:

<https://www.google.com.br/maps/place/Observat%C3%B3rio+Astron%C3%B4mico+da+UFRGS/@30.0322
493,-51.222825,374m/data=13m1!1e3!4m5!3m4!1s0x95197907650dc833:0xffc9383e177798c2!8m2!3d-
30.0321541!4d-51.2218086>. Acessado em 09 de setembro de 2018.

Graciela Verdum. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018.
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A Praca Independéncia, hoje chamada Argentina, fazia divisa & esquerda com a area doada a
EE, onde haviam dois pavilhGes do Estado, da Grande Exposi¢do Agropecuéria de 1901. Além
da construcdo do IAM (antiga denominacdo do OA), outras duas edificacGes foram executadas
na mesma época para compor o Instituto Técnico Profissional, nomeados de Chateau e
Castelinho. Elas foram projetadas tendo como referéncia a locagdo do Observatdrio, visto que
ele precisou ser arquitetado atendendo rigorosamente a posi¢do dos pontos cardeais, em funcao
das atividades a que ele se destina. A area de acesso deste conjunto denomina-se Largo
Paganini, que era composto por ajardinamento, circundado por um muro com grade de ferro.
Em 1996 foi incluida neste local, uma escultura da artista pléstica Tina Felice, pelo centenario
da EE®. Na figura 32, pode-se observar a disposi¢do dos prédios com relagio ao OA e ao Largo

Paganini e na figura 33, a fachada do Largo.

Figura 32- Largo Paganini e o conjunto dos trés prédios: OA (destacado em amarelo), Chéateau e
Castelinho.

Closorvatorio
Astronfmica
-

Av. Oaveldo Aranha

(fonte: MORAES, 2003, p. 35)

% OA- Situacdo e Ambiéncia. Disponivel em:

<https://www.ufrgs.br/patrimoniohistorico/observatorio-astronomico/>. Acesso em 10 de marco de 2018.
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Figura 33- Fachada do Largo Paganini

- OA
Castelinho a Chéteau

(fonte: TONIOLLI, 2014, p. 113%)

Agora, tendo uma viséo mais ampla, vislumbrando o entorno do OA, pode-se imaginar que no
inicio do século XX, a paisagem era bem diferente da atual. Pelo que citam Vasconcellos et al.

(2008, p. 25) € possivel se ter uma nogéo.

“Sentados na Praca Independéncia, embaixo de uma arvore, provavelmente no fim da
primavera ou do verdo, se podia perceber, a direta, uma pequena cerca na praga.
Olhando-se em dire¢do & Rua da Redencdo era possivel ver a arquitetura eclética do
Instituto Gymnasial Julio de Castilhos. Por outro lado, é gratificante observar-se, hoje,
que o Campus Histdrico tenha sido preservado em sua esséncia. Da vista obtida pelo
visitante no ano de 1927, apenas os predios da Estacdo Meteoroldgica Principal e do
Instituto Gymnasial Julio de Castilhos ndo mais existem. Esta vista basicamente se
mantém nos dias de hoje. Diferentes Institutos da Escola de Engenharia e de outras
Escolas foram incorporados a Universidade de Porto Alegre, no ano de 1934; e, em
1952”.

A figura 34, apresenta o Instituo Gymnasial a partir da Praca Independéncia, vista hoje possivel

apenas em registro fotogréafico.

% Essa fachada faz parte dos Projetos de restauracdo do Castelinho, Observatdrio Astrondmico e Chateau:
fachada frontal do conjunto planificada (voltada para o Largo Paganini). Edison Zanckin Alice, década de
2000.

Graciela Verdum. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018.
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Figura 34 — Instituo Gymnasial a partir da Praga Independéncia

(fonte: VASCONCELLOS et al., 2008, p. 25)

A Praca Argentina ficava em frente ao OA e na lateral esquerda deste prédio encontrava-se a
Av. do Bom Fim, atualmente Av. Osvaldo Aranha, segundo o Setor de Patriménio Histérico da
UFRGS - SPH (2018)?’. Deste local pode-se observar as grandes alteracdes das areas vizinhas,
gue anteriormente eram compostas por residéncias baixas e ruas mais estreitas, onde os carros
e 0s bondes trafegavam tranquilamente. Havia ainda, o quartel do 8° Batalh&o de Infantaria. O
terreno amplo da Santa Casa estava na época praticamente vazio (figura 35), bem diferente do

que se vislumbra hoje em dia, em 2018 (figura 36).

27 OA- Situagdo e Ambiéncia. Disponivel em:

<https://www.ufrgs.br/patrimoniohistorico/observatorio-astronomico/>. Acesso em 10 de marco de 2018.
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Figura 35 — 1° Quarteirdo do Campus Centro da UFRGS: vista norte, final da década de 1900. Em destaque o
OA e a localizagdo de parte do terreno da Santa Casa.

Parte do terreno da Santa Casa

(fonte: TONIOLLI, 2014, p. 67)

Figura 36 — 1° Quarteirdo do Campus Centro da UFRGS: vista norte, em 2017. Em destaque 0 OA e a
localizacdo de parte do terreno da Santa Casa, antropizado praticamente em sua totalidade.

-4 Parte do terreno da Santa Casa
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(fonte: GOOGLE MAPS, 20182%)

Ainda, conforme o SPH (2018), pode-se listar como mudancas de maior relevancia nas
proximidades do OA: a reducdo de tamanho e outras alteracdes realizadas na praca Argentina;

sistema viario sendo rearranjado, como exemplo, o alargamento da Av. Jodo Pessoa e

ZDisponivel em:
<https://www.google.com.br/maps/place/Observat%C3%B3rio+Astron%C3%B4mico+da+UFRGS/@30.0322
493,-51.222825,374m/data=13m1!1e3!4m5!3m4!1s0x95197907650dc833:0xffc9383e177798c2!18m2!3d-

30.0321541!4d-51.2218086>. Acessado em 09 de setembro de 2018.

Graciela Verdum. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018.
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construcdo de dois viadutos; bem como, ao mesmo tempo que ocorriam demolicdes, altos

edificios iam sendo construidos resultando na verticalizacdo das edificagdes.

Quanto ao clima da localidade do OA, pode-se dizer que é subtropical tmido, com temperatura
média anual de 19,5 °C podendo atingir de - 2,4°C a 40,7°C. Tratando-se de umidade relativa
do ar média, ela € de 75,9% e permanece elevada ao longo do ano. Quanto a exposic¢éo do sol,
no verdo prevalece nas Fachadas Leste e Oeste e no inverno na Fachada Norte; j& os ventos
predominantes sdo Leste (de dezembro a abril); Sudeste (especialmente entre setembro e
novembro - periodo que as velocidades dos ventos sdo maiores) e oeste (de maio a julho); a
precipitacdo pluviométrica distribui-se uniformemente ao longo do ano, ocorrendo durante o
inverno, chuvas menos intensas, mas, prolongadas, diferente do verdo, quando sdo mais
intensas e de curta duragdo (LERSCH, 2003; MASCARO, 2009; LAMBERTS, R.; DUTRA,
L.; PEREIRA, 2014).

6.1.4 Caracteristicas arquiteténicas

O Art Nouveau, foi um movimento considerado de vanguarda na Europa, no final do século
XIX, sendo um estilo arquitetdnico que se define por linhas organicas e curvas na composi¢do
de fachadas, nas esquadrias e em outros elementos que compdem uma construcdo. Esse estilo
foi incluido no contexto do ecletismo, visto que, ocorreu junto aos estilos historicistas, sendo
uma vertente estilistica, que inicia sua representatividade em Porto Alegre simultaneamente a
parte central brasileira, mas, um pouco atrasada em relacdo a Europa. Na capital rio-grandense
0 Art Nouveau foi mais empregado em ornamentos nas fachadas e pode ser identificado

principalmente nas construgdes de Manoel Itaqui (SCHAFFER, 2011).

O Engenheiro-Arquiteto Manoel Itaqui, nascido em 1876 e falecido em 1945, foi um dos
primeiros a inserir o estilo Art Nouveau em Porto Alegre e 0 OA- primeiro grande instituto de
pesquisas da UFRGS- foi a primeira edificacdo projetada por ele, além de ser um dos poucos
exemplares, cujos elementos decorativos sdo neste estilo, na capital rio-grandense (MORAES,
2003).

Conforme Vasconcellos et al. (2008) e Schéffer (2011) a arquitetura Art Nouveau esta
representada nos prédios como Chéateau, Castelinho e no OA e, pode ser observada na aplicacdo

de uma decoracdo profusa, com detalhes que mesclam referéncias clssicas a rebuscados
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ornamentos florais. O arquiteto trabalha com composi¢cdo simétrica a partir do centro da
edificacdo, no meio da fachada ou na esquina. Existe alguma divergéncia quanto a denominacgao
do estilo arquiteténico adotado para estes prédios, contudo, mesmo sendo estilos empregados
no mesmo periodo, ndo é possivel classifica-los como eclético classicista ou neobarroco, pois,
os elementos de arquitetura utilizados na composicao estética ndo ressaltam nenhum desses

estilos.

No OA, o estilo Art Nouveau pode ser apreciado nas pecas ornamentais, especialmente na
fachada principal, mas, ndo somente nela. Pode-se observar na composicéo, linhas organicas,
onduladas e assimétricas, baseadas na natureza com decoragfes inspiradas em plantas e
animais. Em destaque, pode-se observar na platibanda os signos do zodiaco representados, as
esquadrias em formato de arco dmega (figura 37), os acabamentos em renda e a imagem
tridimensional da musa da Astronomia, Urania (figura 38), localizada na parte mais elevada da
fachada de acesso deste prédio, em um nicho centrado no frontdo, marcando o eixo de simetria.
(MORAES, 2003; VASCONCELLOS et al., 2008; SCHAFFER, 2011).

Figura 37 — Esquadrias em formato arco dmega Figura 38 — Estétua de Urania, musa da Astronomia,

(fonte: foto da autora) (fonte: GAMBA, data indefinida®)

2 Imagem coletada da Homepage do OA. Foto: Sheron Gamba. Disponivel em:
<https://www.ufrgs.br/observastro/tour/>. Acesso em 02 de setembro de 2018.

Graciela Verdum. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018.
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6.1.5 Descrigdo do OA

A tipologia funcional do OA, tinha como objetivo comportar o IAM da EE. O instituto possuia
funcdo tanto educacional, quanto de prestacdo de servicos ao Estado do Rio Grande do Sul e a
Porto Alegre, logo o prédio foi concebido e posicionado, de acordo com a sua fungéo especifica,
de abrigar equipamentos destinados a observacgdo e registro dos fenémenos astrondémicos. O
OA da UFGRS foi um dos primeiros construidos no Brasil, tornando-se um marco histérico na
pesquisa e desenvolvimento cientifico tanto, para a cidade, quanto para o Estado, mas também,
para o pais (MORAES, 2003; TONIOLI, 2014; BEVILACQUA, 2014).

A composicao formal do OA foi desenvolvida para satisfazer a complexidade de suas fungdes
e de maneira a suportar os equipamentos muito sensiveis instalados no local (lunetas equatorial
e meridiana). Cada luneta possui uma torre contendo estrutura independente da do prédio a fim
de proteger os equipamentos de possiveis trepidacdes. O projeto compreende um volume de
proporcdo vertical, composto por quatro pavimentos com diferentes pés-direitos, livre de
compartimentagdes, organizados em funcdo da circulacdo vertical, formada por escadas que
oferecem acesso aos equipamentos: a luneta meridiana no terceiro pavimento e a equatorial no
quarto (figura 39), com uma cupula giratdria construida em ferro e revestida de madeira
(MORAES, 2003; TONIOLI, 2014).
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Figura 39 — Desenho esquematico das torres do OA (destaque para a clpula sobre a torre Equatorial)
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(fonte: MORAES, 2003, p. 38 e 41)

Segundo Moraes (2003) e Tonioli (2014), o OA esta posicionado rigorosamente conforme 0s
pontos cardeais, para possibilitar a instalacdo correta dos equipamentos, especialmente na sala
do circulo meridiano. A fachada principal fica a Oeste. No hall, situado no térreo, pode-se ver
a parede da torre da meridiana, e a partir dela ha dois caminhos, a esquerda, uma escada que
conduz ao primeiro andar, onde encontra-se um ambiente amplo reservado a secretaria, entre
as duas torres; ou a direita que direciona a um grande espaco destinado as manutengdes dos
equipamentos e onde esta a base da torre equatorial, ao fundo. O acesso ao segundo pavimento,
se da pela escada, que contorna a torre meridiana e leva a sala da meridiana e as sotéias; na torre
equatorial ao fundo, ha uma escada helicoidal em madeira, com balaustradas ricamente

torneadas que a circunda parcialmente, possibilitando acesso ao ponto mais alto do OA.

Sobre a tipologia construtiva, pode-se informar que as paredes espessas do prédio (em média
50 centimetros) séo de alvenaria estrutural de tijolos macigos rejuntados com argamassa,
assentadas sobre fundacdo direta, de sapatas corridas de granito e as torres das lunetas

Meridiana e Equatorial estdo dispostas sobre bases de concreto. O forro e o piso foram

Graciela Verdum. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018.
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executados em madeira fixados nos barrotes nos pavimentos, somente o segundo é diferente,
com forro de estuque moldurado. No hall de entrada, o piso é constituido de mosaico de
fabricacdo nacional, assentado sobre laje de grés com espessura de 15 cm; nas sotéias,
executadas com lajes de grés apoiadas sobre trilhos de ferro, respaldadas com argamassa de
cimento e duas camadas de tijoleiras (MORAES, 2003; TONIOLI, 2014).

Conforme Moraes (2003), as esquadrias e a caixilharia sdo de madeira e a cobertura & composta
por sotéias possuindo piso em tijoleira de barro (figura 40). A clpula de ferro giratoria
(projetada por Manoel Itaqui), encontra-se no ponto mais alto do OA, sobre a torre Equatorial.
Segundo Pasqualotto (2012)%*, o acabamento original, tanto nas paredes internas, quanto nas
externas, foi executada com reboco e pintura a base de cal. Os ornamentos mais complexos das
fachadas, foram feitos com cimento pré-moldado e as demais texturas e volumes executados in

loco, com reboco de granulometria mais fina.

Figura 40 — Piso em tijoleira de barro

(fonte: foto da autora)

O OA, passou por poucas modificagdes, provavelmente por ser uma edificagdo com um tipo de
uso muito especifico e pouco alterado. De acordo com Vasconcellos et al. (2008), em 1921, os
vidros foram substituidos e a pintura a 6leo fervido das esquadrias também. Restauracdes gerais
foram feitas em 1966, visto que ocorreria um eclipse solar total e 0 Rio Grande do Sul seria

30 Informacdes fornecidas pela SPH da UFRGS, através do acesso a relatérios e entrevistas com os arquitetos
Edison Zanckin Alice e Luiz Francisco Perrone.
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uma regido favoravel a observacdo, contudo, apds pouco tempo a cobertura movel da Sala
Meridiana foi fechada. Vinte anos depois, em 1986, realizaram-se obras para conservagao, em

razdo do estado degradado do prédio.

Em 2002, o OA foi um dos primeiros predios a ser recuperado pelo SPH da UFRGS, por meio
do Projeto de Resgate do Patrimdnio Histérico e Cultural da UFRGS. De acordo com
Pasqualotto (2012), ndo houve interferéncia intensa na edificagdo e sim uma obra de
consolidacdo. Varias das acOes executadas foram realizadas para solucionar problemas de
umidade, visto que ndo havia impermeabilizacdo nas fundagdes e cobertura. Com a
pavimentacdo da rua e, por conseguinte, 0 aumento de nivel, as 4guas das chuvas passaram a
ser direcionadas para a base das paredes. Para resolver este problema foi realizada uma obra
para melhoramento da drenagem no entorno do prédio, sendo executada uma vala proxima as
fundacdes, com profundidade em torno de 70 centimetros e nela foi colocado um dreno envolto

em geossintético e posteriormente foi realizado preenchimento com brita (figura 41).

Figura 41 — Obra de drenagem

(fonte: SETOR DO PATRIMONIO HISTORICO UFRGS - AREA DE PESQUISA E
DOCUMENTAGCAO, 2018)

O sistema de cristalizagdo em que os poros do material sdo colmatados, blogqueando a passagem
de agua, foi o escolhido para a impermeabilizacdo da base das paredes do térreo. Foram
realizadas injecdo do produto especifico em furos inclinados, a cada 15 centimetros, em duas
linhas intercaladas, com a distancia de 10 centimetros entre elas. Para as sacadas e terraco, a

impermeabilizacdo foi executada com manta asféltica (figura 42). A repintura do OA, interna e

Graciela Verdum. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018.
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externamente, foi feita com tinta PVA (tinta diferente da original), escolhida por possuir uma
melhor resisténcia e durabilidade se comparada a original, a base de cal. A restauracdo da
cUpula metélica, compreendeu também a troca de seu revestimento interno de madeira, para
este trabalho, a cupula foi retirada e apds pronta, recolocada. Os pisos de madeira
receberam tratamento para prevencdo de cupins e as esquadrias foram repintadas.
Houve ainda a restauracdo de uma pintura do mural no terceiro pavimento, feita a base de cal.
(PASQUALOTTO, 2012). Pelas referencias supracitadas pode-se observar que o0 OA é uma

edificacao “robusta” e mesmo sendo centenaria passou por poucas alteragdes.

Figura 42 — Impermeabilizacdo na cobertura

MECATRCON]

ENGENHARIA LTDA.

(fonte: SETOR DO PATRIMONIO HISTORICO UFRGS - AREA DE PESQUISAE
DOCUMENTAGAO, 2018)

6.2 DIRETRIZES PARA O DIAGNOSTICO E INTERVENCAO

O diagnostico de acordo com Lichtenstein (1986) e Gomide et al. (2005) se refere a etapa de
entendimento dos fendmenos e pesquisas anteriormente realizadas, quanto a identificacdo das
varias relacOes de causa e efeito que geralmente denotam uma manifestacdo patoldgica, na
medida em que complementa o conhecimento. Nesta fase, a analise € mais pormenorizada, pois
sdo determinados problemas ou interesses especificos com relacdo a edificacdo. A analise
associada as informac@es obtidas durante a pesquisa de referenciais, somada aquelas produzidas

nesta etapa de consolidacgéo, sdo sintetizadas para elaboragéo do diagnostico propriamente dito.
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Inicialmente, foi realizada pesquisa bibliogréafica para levantamento de referenciais tedricos
acerca do tema. Em seguida, foi feita a investigacdo prévia das manifestacbes patoldgicas
existentes na edificacdo, por analise visual, restringindo a pesquisa as manifestaces
patoldgicas especificas, presentes na construcao histérica em analise. A descricdo fisica e
historica do prédio foi realizada a partir dos materiais fornecidos pela propria Universidade,

mas também, por outras fontes referenciais.

As diretrizes gerais que compdem a etapa de diagnostico sdo: analise visual, mapeamento de
danos; analise e avaliacdo do estado de conservacdo dos materiais, com a identificacdo dos
principais agentes de degradacdo; realizacdo de ensaios e testes para a analise dos materiais e
manifestacBes patoldgicas existentes na edificacdo, tanto para compreensdo dos danos aos

materiais, como para definicao de critérios para intervencdo (GOMIDE et al., 2005).

A partir do referencial tedrico e inspecéo visual, foram realizados os seguintes ensaios in situ e

laboratoriais:

a) termografia;

b) analise por percussao;

C) ensaio de reconstituicdo de traco;

d) analise qualitativa de sais soluveis;

e) observacdo de amostras com uso de lupa estereoscopica;
f) prospeccdo de camadas de tintas.

Os ensaios supracitados, foram considerados adequados, dentre outras finalidades, para
avaliacdo das manifestagdes patologicas referentes ao revestimento de argamassa, foco deste
trabalho. Para complementacdo, além dos ensaios, realizou-se um método de mensuracdo da

degradacéo.

A partir da anélise visual, foi elaborado 0 mapeamento de danos, com representacéo grafica das
areas deterioradas na planta de cobertura e nas fachadas, ap0s a caracterizacao foi realizada,
através de ensaios in situ e laboratoriais. Com auxilio dos dados obtidos, foram identificados
0s provaveis motivos da ocorréncia das degradacdes, para posterior descrigdo das intervencdes

indicadas.
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Provida com essas informacgdes pode-se confeccionar as fichas de identificacdo das
manifestacdes patoldgicas, onde sdo informados de maneira sucinta, o elemento danificado,

método de sondagem, descricdo, sugestao de solucdes e foto ilustrando o problema.

Conforme Kanan (2008), a determinacdo de solucBGes para realizacdo de intervencdes é
possibilitada pelo diagnostico, que consiste na anélise do comportamento e na origem dos danos
identificados. Durante o desenvolvendo do diagndstico, devem ser interpretadas as informacdes
obtidas através das andlises das caracteristicas quimicas, fisicas, bem como, dos processos e
agentes das manifestacbes patologicas, para entdo se definir critérios técnicos para as
intervencdes, visando a recuperacdo da edificacdo. Uma avaliacdo técnica e econémica deve
ser realizada, relativa as possibilidades de intervencdo, bem como 0s materiais a serem

utilizados e as técnicas de reconstituicdo a serem executadas.

6.2.1 Analises e ensaios realizados

Os ensaios realizados para andlise das manifestagdes patoldgicas auxiliam a identificacdo do
estado de conservacdo dos revestimentos antigos, desta forma propiciam subsidios para
intervencdes corretivas. Os ensaios realizados in situ, normalmente ndo sdo, ou sdo pouco
destrutivos e oferecem avaliagbes qualitativas e/ou quantitativas de forma indireta das
propriedades mais relevantes dos materiais e anomalias. J& para se realizar ensaios laboratoriais,
como héa necessidade de extracdo de amostras, sdo classificados como destrutivos (VEIGA et
al., 2004).

Os ensaios in situ e laboratoriais e ainda, a escolha de métodos e técnicas de analise devem ser
pré-estabelecidas, pois, sdo determinantes para o conhecimento do nimero e requisitos exigidos
das amostras a serem extraidas. Salienta-se que se deve aplicar o principio de destruicdo minima
da edificacdo, ainda mais, quando se trata de construgdes histdricas. Contudo, a quantidade de
materiais retirados deve ser suficiente para as apreciacOes desejadas, bem como, apos a retirada
de material, com brevidade, deve-se fazer o fechamento com material compativel, a fim de se
evitar mais degradacGes, no local onde ja se deseja intervir corretivamente (VEIGA et al.,
2004).
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Antes de qualquer ensaio é importante a realizacdo de analise visual, visto que, ela permite que
se observe que tipos de ensaios sdo adequados e, se for o caso, quais locais mais indicados para

retirada de amostras para analises posteriores

6.2.1.1 Analise visual, mapa de danos e mapeamento das manifestacdes patologicas

Quando se deseja realizar uma intervencdo em uma edificacdo, o primeiro passo € inspeciona-
la visualmente, com o objetivo averiguar indicios, mas também, sintomas de ocorréncia de
manifestacdes patologicas decorrentes de alguma atividade prejudicial ao bom desempenho dos
elementos construtivos. Através da vistoria, pretende-se chegar a uma concluséo objetiva, para
tanto, Lichtenstein (1986), recomenda que sejam verificadas a existéncia e a gravidade de
danos, bem como, a extensao e alcance das manifestacdes patoldgicas, as caracteristicas fisico-
quimicas dos componentes e das deterioracdes e por fim, se realizar registro dos resultados da

visita.

De acordo com Gongalves (2015), a analise visual tem como intuito, delimitar a &rea a ser
estudada e identificar as manifestacGes patoldgicas mais perceptiveis, ela também auxilia no
direcionamento das demais analises e ensaios a serem desenvolvidos. Este tipo de inspecéo,
possibilita a determinacdo da extensdo das areas danificadas, se ela se apresenta de forma
continua ou pontual. Durante a analise, deve-se realizar o registro de qualquer anomalia que
seja identificada, descrevendo-se suas caracteristicas, tais como, localizacdo e extensdo do
problema.

Os registros podem ser realizados através de imagens feitas a mao (que posteriormente podem
ser transferidos graficamente através de algum software, para arquivo digital), ou por
fotografias, mas também, na forma escrita. Segundo Gomide (2005), a documentacéo
fotografica, tem como objetivo complementar a compreensdo da construgdo, mas também,

registrar o seu estado anterior a interveng&o.

A analise visual é um dos procedimentos utilizados para se obter o0 mapeamento de danos, que
consiste em um conjunto de processos investigativos, levantamentos e producdo de uma base
de dados que resulta em um mapa de danos, documento que tem por objetivo a representacdo
fotografica e grafica que sintetiza os resultados dos procedimentos supracitados. Estas
representag0es devem ser realizadas de maneira rigorosa e detalhada, exibindo todas as

manifestacdes patologicas da construcdo, bem como as alteracdes estruturais e funcionais nos
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insumos, nas técnicas, nos sistemas e demais componentes construtivos, relacionando os
agentes e as causas (TINOCO, 2009; GOMIDE, 2005).

Conforme Tinoco (2009), o0 mapeamento de danos permite a producdo de uma base de dados
que é necessaria para o desenvolvimento do mapa de danos. Esta base de dados é formada pelas
Fichas de Identificacdo de Danos (FIDs), que, se tratando de um prédio histérico e de valor
cultural, sdo os registros principais para a produgdo do mapa de danos. Estas FIDs s&o
normalizadas com registros, pecas graficas e fotografias referentes aos danos presentes em uma
edificacdo especifica. A figura 43, exibe um modelo de FID, neste caso denominado Ficha de

Manifestacdes Patoldgicas.

Figura 43 — Modelo de FID utilizado para esta pesquisa

FICHA DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS FICHA
MANlFESTAGAOZ FISSURA NOS BORDOS DE JANELAS 6
PALAVRAS-CHAVE: Cisalhamento; flexao 2017

¢

PPGCI

4. METODO DE SONDAGEM
Inspecao Visual

1. DESCRIGCAO DA MANIFESTACAO

- Fissuras verticais nos cantos dos peitoris
das janelas;

- Presenga de fissuras diagonais nos cantos
das janelas;

- Presenca de fissuras verticais e horizontais 5. FOTOS

nos entornos das janelas.

2. POSSIVEIS CAUSAS
- Diferenca de tensdo na zona de
cisalhamento entre os tijolos comprimidos

6. POSSIVEIS SOLUCOES DE REPARO
- Retirar o revestimento em argamassa nesses
locais e refazé-lo, reforgando com o uso de tela

abaixo das janelas (tens&o reduzida pelo vao)
e suas laterais (parede "cheia");

metalica eletrosoldada, semelhante a Figura 1 da
Ficha 1 de Fissuras.

- Diferenca de tensao de flexdo nos tijolos;

- Auséncia de vergas e contravergas;

- Contravergas nao avangam suficientemente
na horizontal (minimo de 30 cm apds os
cantos das janelas).

3. FACHADAS
1(X) 2 ()

3(X) 4(X) S(X) 6(X) 7 (X)

(fonte: MASUERO et al., 2017, p.99)
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O SPH da UFRGS (&rea de pesquisa e documentacdo), cedeu gentilmente as plantas baixas e
as fachadas planificadas do OA em CAD (computer aided design ou desenho auxiliado por
computador), que para este trabalho, foram impressas em escala e levadas a campo para se
efetuar o registro das manifestacGes patoldgicas identificadas através da analise visual. As
quatro fachadas e a cobertura (analise limitada a parte externa do prédio) foram inspecionadas
e fotografadas. Posteriormente, os registros realizados a mao foram transferidos para um
software CAD, os diferentes tipos de manifestagdes patologicas observados foram
representados nos desenhos das fachadas e cobertura, caracterizados por hachuras ou simbolos.
Observacdo: alguns desenhos foram adaptados e alguns foram elaborados para complementar
e melhorar a apresentacéo.

6.2.1.2 Termografia

A termografia de infravermelho € um método de analise ndo destrutivo e realizado in situ, com
uma camera termogréfica. Este ensaio colabora na identificacdo de manifestaces patoldgicas
superficiais, mas, de dificil percepcéo visual. O interessante deste ensaio € que para executéa-lo
ndo ha necessidade de contato com a construcdo, pois ele pode e precisa ser realizado a certa
distancia. A mensuracdo das temperaturas na imagem, denominada de termograma, da area alvo

de interesse pode ser feita em tempo real, com a camera (BAUER; PAVON, 2015).

Com um conjunto de imagens termograficas, onde sdo exibidas a distribuicdo das temperaturas
sobre a superficie de uma fachada, por exemplo, podem ser realizadas as analises, que auxiliam
na determinacdo de parametros e indices. Através destes dados, ha o favorecimento quanto a
realizacdo de inspec6es com diferentes finalidades, de maneira mais rapida e habil. Com auxilio
da termografia, podem-se observar e demarcar fissuras, bem como, regibes de umidade,
heterogeneidades superficiais, dentre outras anomalias e caracteristicas presentes na edificacéo
(BAUER; PAVON, 2015).

Para se adquirir imagens de qualidade e com informacdes pertinentes as analises, é importante
levar-se em consideracdo o horario, bem como, a posicédo solar e se o periodo é seco ou umido.
Conforme Freitas et al. (2014), o horario mais aconselhado para se executar este ensaio seria
durante a tarde, uma vez que, neste periodo, observa-se maior contraste nos gradientes de
temperatura, permitindo a captura de termogramas com melhor definicio. E necessario,
também, considerar a orientacdo e incidéncia solar, para que seja mais favoravel a percepc¢éo

das manifestacfes patologicas. A incidéncia direta do sol pode provocar o agquecimento
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excessivo, fazendo com que as superficies a serem observadas ndo contenham diferencas de
temperaturas consideraveis, desta forma, anomalias presentes no prédio podem ficar

imperceptiveis.

Como exemplo de aplicacdo da termografia, apresenta-se na sequéncia, a figura 44, que,
conforme Masuero et al. (2018a), nas areas onde se verifica registro de cores mais frias e
azuladas, na imagem obtida pela cadmera termogréfica, hd indicios de umidade acidental
provocada pelo vazamento, funcionamento inadequado ou ainda pela falta de dreno para o

sistema de ar condicionado.

Figura 44 — Manifestacéo patoldgica identificada pelo ensaio de termografia.

(fonte: MASUERO et al., 2018a, sem pagina)

Para este trabalho, foi realizada a termografia passiva®. Nas fachadas Norte, Leste e Oeste 0s
ensaios foram realizados no periodo da tarde, em trés dias, ap0s as dezessete horas e trinta
minutos, a fim de, se capturar imagens com maiores diferencas de temperaturas e
consequentemente termogramas mais nitidos e definidos. Os registros termograficos também
foram realizados neste horario, ao final da tarde, pois, o sol ndo estd mais incidindo de forma
direta sobre as mencionadas fachadas, o que poderia prejudicar a precisdo das informacdes
obtidas. Nas figuras 45 e 46, pode-se verificar onde situam-se cada uma das 4 fachadas, sendo
elas nomeadas de Fachadas: Norte (N); Sul (S); Oeste (O) e Leste (L).

31 Termografia passiva: quando existe um diferencial natural de temperatura entre a amostra (objeto alvo) e o
meio no qual se encontra, ou seja, o caso onde nao é utilizada uma estimulagdo térmica artificial para a
deteccéo de anomalias (BAUER; PAVON, 2015, p. 94).
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Figura 45 — Localizacdo das fachadas N, S, L e O no OA

(fonte: adaptado pela autora, planta de cobertura - SETOR DO PATRIMONIO HISTORICQ UFRGS
- AREA DE PESQUISA E DOCUMENTAGAO, 2018)

Figura 46 — Fachadas do OA: () OeNe(b)Le O

[TTTTIITT

[T

(@)
0 | = = Ll\
(fonte: SETOR DO PATRIMONIO HISTORICO UFRGS - AREA DE PESQUISA E DOCUMENTAGAO,

2018)
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Na fachada Sul, os registros foram realizados parcialmente ao final da tarde, em virtude de
haver um refletor de luz artificial que é acionado neste periodo e que ilumina esta fachada
artificialmente, no sentido Leste-Oeste (figura 47). Desta forma, os detalhes salientes do OA,
ao mesmo tempo que estdo sendo iluminados, também geram sombra sobre o referido prédio,
prejudicando a precisao das informagdes adquiridas para posterior analise. Outras imagens da
fachada sul foram registradas durante a manh@, apds as nove horas, quando a edificacéo j& havia
absorvido calor do sol, possibilitando uma visualizagdo com maior contraste entre as
temperaturas. Outro inconveniente na lateral sul foi a impossibilidade de se fotografar a base
do prédio completamente, em funcédo do espaco ser usado como estacionamento e sempre haver

veiculos.

Figura 47 — llustracdo de inconvenientes para ensaio de termografia na fachada Sul

Refletor de luz
A A E
Vagas de estacionamento
Em toda lateral sul do OA

(fonte: adaptado pela autora, planta de cobertura - SETOR DO PATRIMONIO HISTORICQ UFRGS
- AREA DE PESQUISA E DOCUMENTAGCAOQ, 2018)

Todos os dias escolhidos para o desenvolvimento do ensaio foram secos e ensolarados. Para
que as medicBes de temperatura fossem efetuadas de maneira precisa, parametros como a
temperatura aparente refletida, a emissividade da superficie, a distancia entre o equipamento e
0 objeto, a umidade relativa e a temperatura da atmosfera foram inseridas na camera
termografica modelo FLIR T400 (figura 48).
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Figura 48 — CAmera termografica modelo FLIR T400

(fonte: foto da autora (1); (2)%?)

Para dar inicio ao ensaio, primeiramente se faz a calibracdo do equipamento, de acordo com o
manual. Também, considera-se 0 meio no qual esta sendo desenvolvida a analise para insercao

de dados microclimaticos.

Com um umidimetro e com o termdmetro foram obtidas, respectivamente, a umidade relativa
do ar e a temperatura ambiente e ambos dados foram inseridos na camera. A distancia entre a
camera e a fachada a ser fotografada, apesar de ser variavel, ficou entre 5 a 8 metros, dado que
também deve ser adicionado. A partir de um painel (figura 49), feito com superficie rugosa em
papel aluminio, com refletividade fixada em 1,00, p6de-se obter, a temperatura aparente
refletida mirando a camera termogréafica sobre este painel. Este parametro, que deve ser
acrescentado na camera, € empregado para determinacdo da temperatura refletida da superficie

em analise.

32 Frente da camera termografica, disponivel em: <https://www.pinterest.pt/pin/549650329495397071>.
Acessado em: 23 de setembro de 2018.
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Figura 49 — painel com superficie rugosa em aluminio

'

e iy

(fonte: foto da autora)

Apds a obtencdo destes dados e adicdo dos mesmos na camera, se troca o parametro de
emissividade do aluminio para o da argamassa, de 0,92, visto que este é o principal material de
interesse para este trabalho. Com a calibracdo do equipamento realizada, pdde-se iniciar o
registro de imagens da direita para esquerda e de baixo para cima, em cada uma das quatro

fachadas.

Importante salientar, que foi verificado durante as andlises dos termogramas que estdo
apresentados a seguir, mas também, segundo Pavén (2017), que:
“A intensidade e sentido do fluxo de calor que atravessa o elemento vai determinar o

momento em que é visivel a anomalia e como a mesma vai aparecer no termograma,
se é como uma zona mais fria ou mais quente”.

Portanto, uma mesma manifestacdo patoldgica quando for observada pode ser visualizada com
temperaturas mais altas ou baixas, conforme o sentido do fluxo de calor. As anomalias poderédo
apresentar temperaturas mais frias ou quentes, dependendo do horério dos registros, condi¢des

climaticas dependendo da regido, orientacdo solar e camadas que compdem os elementos.

6.2.1.3 Ensaio de Percussao

A percussdo é um ensaio realizado in situ, ndo destrutivo ou pouco destrutivo, cuja técnica é
expedita para a verificacdo de aderéncia ou a falta dela. Este ensaio, se realiza com a utilizago
de martelo, que pode ser tanto de borracha, quanto de madeira, através de batidas leves sobre o
revestimento. Desta maneira, pode-se localizar areas com som cavo ou oco, que indicam

provaveis descolamentos. Evidencia-se que este ensaio ndo é somente para uma regido pontual,
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mas, precisa ser realizado em todas as fachadas e os golpes com o martelo devem ser efetuados
na maior &rea possivel (GALLETTO; ANDRELLO, 2013).

O ensaio de percussdo foi executado com martelo de borracha (figura 50), efetuando-se batidas
suaves sobre o revestimento, permitindo identificar facilmente onde havia som cavo. Através
do tato pdde-se verificar a vibragcdo proxima a regido percutida, quando esta encontrava-se com

falhas de aderéncia.

Figura 50 — Martelo de borracha utilizado no ensaio

(fonte: foto da autora)

O ensaio foi realizado em todas as fachadas, limitado a altura de quatro metros, com uso de
escada (figura 51). O ideal é que seja realizado por duas pessoas, no minimo, para que uma
efetue as batidas com o martelo, enquanto a outra faz o contorno das areas com problemas nos

desenhos das fachadas impressas em escala.

Figura 51 — Ensaio de percusséo

(fonte: foto da autora)
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6.2.1.4 Reconstituicdo de traco

O traco de uma argamassa, segundo Quarcioni et al. (1997), é a relacdo entre os teores de
aglomerante e de agregado. O conhecimento dessa informacao € importante, especialmente em
casos de manifestacdes patoldgicas em obras inacabadas, ou em restauracdo/reparacdo de

edificagdes historicas.

Atraveés do ensaio de reconstituicdo de trago, a proporcao dos materiais utilizados na dosagem
da argamassa de revestimento pode ser obtida, por meio de ataque quimico com &cido cloridrico
(HCI). Este acido provoca a dissolucdo do ligante em uma amostra do revestimento que se
deseja caracterizar. Por meio de célculo, pode-se determinar a quantidade de aglomerantes e
agregados em unidade de massa (TEUTONICO (1988), manual do ICCROM). As informacdes
adquiridas sdo bastante pertinentes para realizar-se intervencao em edificagdes historicas, visto
que, sempre se deseja preservar sua originalidade, mas também, esse ensaio é interessante para
o entendimento de potenciais geradores de manifestacdes patoldgicas (MASUERO et al.,
2017).

Este ensaio permitiu a identificacdo da distribuicdo granulométrica dos agregados e a propor¢ao
entre ligantes e agregados das argamassas empregadas para revestimento no OA, na época de
sua construcdo. Com isto, pode-se propor um traco de argamassa a ser utilizado na intervengéo,

compativel com a historica.

Neste trabalho, incialmente foi pensada a quantidade e a localizagéo das extragdes das amostras,
devido ao OA ser tombado. Para preservar sua integridade, foram escolhidas areas proximas as
que ja apresentavam algum problema e que fossem de pouca visibilidade ao publico em geral.
Portanto, foram definidos apenas trés pontos de retirada de material. A determinagdo do niUmero
e da localizacdo da retirada de amostras ocorreu a partir, principalmente, dos ensaios de

percussao, buscando-se pontos que estivessem mais integros e sem intervengées recentes.

A extracdo de amostras foi realizada com auxilio de serra copo, com cinco centimetros de

didmetro (figura 52).
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Figura 52 — Serra copo

(fonte: foto da autora)

Na figura 53, podem ser observadas as areas de extracdo de amostras.

Figura 53 — Localizacdo de extragdo de amostras

[EEH
[EE
[EE

Amostra |\
le5b
| | ol !
Amostra |\ — Amostra
2e4 \ y = 3
= = =
T% |E| IEIl\

FACHADA FACHADA
NORTE SUL

(fonte: Adaptado pela autora - SETOR DO PATRIMONIO HISTORICO UFRGS - éREA DE
PESQUISA E DOCUMENTAGADO, 2018)

Para 0 ensaio de reconstituicdo de traco, indica-se uma quantidade minima de 50g de cada
amostra. As argamassas de revestimento das amostras 1 e 2 eram muito pulverulentas e de
pouca espessura, desta maneira, ndo havia a quantidade minima necessaria, entdo, do mesmo
local foram extraidas as amostras 5 e 4, respectivamente, para complementar a massa

necessaria. No quadro 1 estdo caracterizados os materiais de analise.
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AMOSTRA | Fachada Local Altura do solo Espessura da Massa da
(AM.) (aproximadamente) — [m] amostra [cm] amostra [g]
1+5 Norte Lateral AM1-125/AM5-1,14 2cm AM 1-30,9
porta AM 5 — 26,45
2+4 Norte Corpo AM2-091/AM4-0,83 2cm AM 2 - 27
AM 4 — 35,55
3 Sul Base AM 3-0,52 2,5¢cm AM 3 - 65

(fonte: elaborado pela autora)

Todas as amostras foram extraidas de maneira similar, cada uma delas foi numerada; anotou-

se a localizacdo, mediu-se a altura do solo e a espessura in loco, posteriormente, todas foram

pesadas. A figura 54, que se refere a amostra 1, exemplifica como foram realizadas estas coletas.

Neste material além de revestimento de argamassa, também foi extraida uma pequena parte de

argamassa de assentamento.

Figura 54 — Fotos da extracdo da amostra 1: (a) inicio da perfuragdo da amostra 1; (b) extracéo feita com serra
copo, as laterais foram retiradas para complementar a amostra; (¢) marcagao da altura; (d) marcagéo da
espessura; (e) amostra 1.

(fonte: fotos da autora)
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Para realizacdo da reconstituicdo de traco das amostras extraidas do OA, foi utilizada a
metodologia descrita em Teutonico (1988), no Manual do ICCROM - International Centre for
the Study of the Preservation and Restoration of Cultural Propertye adaptado pelo Nucleo de
Tecnologia da Preservacdo e da Restauracdo da Universidade Federal da Bahia (NTPR -

UFBA). O ensaio foi desenvolvido da seguinte maneira:
1°, todas as amostras foram fotografadas na sua forma integra (figura 55 — Quadro 2);
2°, as amostras foram visualizadas em lupa estereoscopica;

3°. somente a camada de revestimento de argamassa € utilizado para este ensaio, logo, as
camadas de tinta, argamassa de assentamento e pintura foram removidas antes das

desagregacoes;

40, as amostras foram cuidadosamente desagregadas com um martelo de borracha e bisturi
em um almofariz ceramico (figura 56 — Quadro 2). Durante o processo de desagregacao, cuidou-
se para ndo serem quebrados os agregados. A figura 57 — Quadro 2, exemplificada o antes e 0
depois da desagregacdo das amostras 1 e 5, as demais amostras apresentaram aspecto

semelhante;

5°. apOs a desagregacdo, as amostras foram colocadas em béqueres (devidamente

identificados) e pesadas em balanca de precisdo (maximo 2 kg), para obtengdo da massa Umida;

6°. 0 material de cada amostra disposta nos béqueres passou por secagem em estufa a 60°C,
por no minimo 24h, sendo feito o primeiro registro da massa. Em seguida, as amostras foram
colocadas novamente na estufa, com a mesma temperatura, por no minimo uma hora e

novamente pesadas para conferéncia da constancia de massa (menor que 1%);

7°. com as amostras desagregadas e secas, pode-se realizar o ataque quimico para
dissolucdo do ligante. Importante salientar que, antes de iniciar este processo, foram separados
0S equipamentos e materiais como, béqueres com as amostras, acido cloridrico (HCI), agua
deionizada (para solugéo), pisseta, proveta e bastdo de vidro, bem como, colocaram-se luvas e

mascara de protecédo (figura 58 — Quadro 2);

8°. a solucdo foi composta por acido cloridrico (HCI) e &gua deionizada (proporcao

1:4), para que a reacdo fosse completa e a dissolucgéo do ligante ocorresse totalmente;

Graciela Verdum. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018.



95

Qe. antes de colocar a solugdo nas amostras elas foram umedecidas com &gua deionizada.
Apos a solugéo foi sendo adicionada aos poucos e com cuidado. O bastéo de vidro foi utilizado
para efetuar a mistura da solucédo e do material das amostras. Este processo ocorre até que a

reacao cesse. Na figura 59 — Quadro 2, pode ser observada a reacao ocorrendo do inicio ao fim;

10°  comadissolucdo do ligante realizada, pode-se iniciar o processo de filtragem com papel
filtro para retencdo de finos e separagdo dos grdos de agregado, que devem ficar no fundo
béquer. Foi disposto um papel filtro qualitativo 80 gramas, devidamente identificado e
previamente pesado, em um funil, para separacéo entre os finos (retidos no filtro) e agregados
(figura 60 — Quadro 2);

11°.  afiltragem foi realizada lentamente e com cuidado para manter os agregados no béquer.
Ao finalizar a suspensdo a ser filtrada, os agregados foram sucessivamente lavados com agua

deionizada e a parte liquida era filtrada novamente (figura 61 — Quadro 2);

12°.  a secagem dos filtros (com particulados finos) e dos agregados nos béqueres foram
realizadas em estufa (60°C) até constancia de massa (figura 62 — Quadro 2);

13°. o material fino e os agregados foram pesados em balanca de precisdo de 0,01 g, para

pesagem de no maximo 2 kg;

14°%  com a massa inicial das amostras, mas também, com as massas finais do ligante
(consumido pelo acido), particulados finos e agregados, foi possivel determinar-se a
reconstituicdo de traco. As equagdes 1, 2, 3, 4 e 5 demonstram os calculos utilizados para

obtencdo dos possiveis tragos originais;

MCaC03 = Minicial seca — Magregados - Mfinos (Equac;éo 1)

Onde:

Mcaco, = massa de Carbonato de Calcio (ligante endurecido) (g);

Minicia seca = Massa inicial da amostra desagregada e seca, antes da adi¢cdo da solucgéo
(HCI+H20) (g);
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Mg gregados = Massa de agregados apos atague com solugéo acida, filtragem e secagem (g);

Mpin,s = massa de particulados finos retidos pelos filtros e secos em estufa (g).

_ Mcaco; X Minoiar do hiaroxido (Equagéo 2)
Mhiarexido = 100

Onde:
Mpy;arexido = Massa de hidroxido (g);

M otar de hidréxido = Massa molar de hidréxido (g/mol);

Mligante = Mfinos + Mhiarexido (Equagao 3)

Onde:

My;gante = Massa de ligante (g).

Mhiarsxido . Mfinos . Magregados (Equa(;éo 4)

Mhidr(’)xido Mhidr()xido Mhidr(’)xido

trago =

Magregado (Equagéo 5)
Mfinos + Mhidr()xido

traco final = 1:m - 1:

Onde:

1:m = proporc¢édo de agregados para uma medida de aglomerante, sendo “m”, a proporgédo de

agregados (traco de argamassa — aglomerante: areia).
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15°, para a distribuicdo granulométrica, efetuou-se o peneiramento dos agregados com base
na Associacdo Brasileira de Normas Técnicas NM 248 (ABNT, 2003), empregando a série
normal. Primeiramente, as peneiras foram limpas e pesadas, ap0s os agregados foram
adicionados ao conjunto (figura 63 — Quadro 2), com auxilio de vibragdo manual e pela
gravidade, o material ultrapassou as malhas até ser retido na peneira, cuja, dimensdo fosse
inferior a do agregado; ap6s, pesaram-se as massas retidas em cada peneira, calcularam-se as
porcentagens em relacdo ao total de agregado e fez-se andlise grafica. A seguir no quadro 2

apresenta-se, 0 passo a passo com fotos do ensaio realizado.

Quadro 2 — Fotos do ensaio de reconstituicdo de trago

Figura 55 — Amostras: (a) 1; (b) 2; (c) 3; (d) 4; () 5

Figura 56 — Almofariz, bisturi e martelo de borracha, Figura 57 — Antes e depois da desagregacéo —

respectivamente.
P amostras 1 e 5.

continua
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Figura 58 — Preparativos para o ataque quimico

béqueres com
amostras

méascara

&gua deionizada
na proveta

&gua deionizada
nas pissetas

luvas

acido cloridrico
(HCI)

Figura 59 — (a) amostras secas (do OA, em destaque); (b) amostra umedecida com 4gua deionizada; (c) adi¢ao
de solucdo; (d) detalhe da reacdo (apresentando “efervescéncia”); (€) perto de estabilizar; (f), (g) e (h). término

da reacdo — estabilizacéo.

continua
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Quadro 2 — Fotos do ensaio de reconstituicdo de trago - Continuacao

Figura 60 — Na frente, os béqueres com as amostras; ao
fundo, os Erlenmeyers com os funis e os papéis filtro.

Figura 61 — Fim da filtragem, nos béqueres, apenas
agregados e agua deionizada

R

4,8mm
2,4 mm
1,2 mm
0,6 mm

0.3 mm
0,15mm
0,075mm

fundo

(fonte: fotos da autora)
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6.2.1.5 Andlise qualitativa de sais

De acordo com Teutonico (1988), através da andlise qualitativa de sais sollveis se obtém dados
relativos aos tipos de ions, tais como, sulfatos, cloretos e nitratos, que estejam presentes em
amostras coletadas de revestimento de argamassa. Com estas informacGes pode-se determinar
com mais precisdo que tipo de deterioragdo encontra-se em andamento, bem como as suas

causas.

Para a analise qualitativa de sais presentes nas amostras de argamassa extraidas do OA, também
foram consideradas as recomendacGes constantes no Manual do ICCROM, de acordo com
Teutonico (1988) e adaptado pelo NTPR - UFBA.

Os testes realizados para este trabalho foram qualitativos, com o intuito de se verificar a
auséncia ou presenca de sais soltveis, permitindo verificar a intensidade da ocorréncia de sais

por comparacdo entre as amostras durante o ensaio.

As amostras corresponderam a uma pequena parcela das extraidas para reconstituicdo de traco,
exceto das amostras 3 e 5, em virtude da quantidade de material necessaria. Os testes foram

desenvolvidos da seguinte maneira:
NITRATO

1°. para o teste, as amostras secas foram desagregadas, colocadas em béqueres e pesadas
(cerca de 10g cada). A desagregacdo foi realizada da mesma forma que no ensaio de
reconstituicdo de traco, com o uso do almofariz e martelo de borracha. Da amostra 1,
foram selecionadas 10 g de argamassa de assentamento e 10 g de argamassa de

revestimento; as amostras 2 e 4 também foram utilizadas, 10 g de cada;

2°. Posicionaram-se os Erlenmeyers e filtros, bem como os béqueres com suas respectivas

amostras (figura 64).;
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Figura 64 — Erlenmeyers, funis, filtros e béqueres com suas respectivas amostras

(fonte: foto da autora)

3° a diluicdo da amostra ocorreu com adicdo de 80 ml de agua deionizada e, foram

adicionados mais 20 ml para lavagem do béquer (proporcéo 10g/100ml);

4°, 3 4gua deionizada e o material foram misturados vigorosamente com auxilio de bastéo de

vidro e, em seguida, filtrados em papel filtro qualitativo (809);

5°.  ap0s o término da filtragem, os funis com os filtros puderam ser dispensados. Observacao:
o liquido que fica depositado nos Erlenmeyers deve ser transparente, caso apresente
turbidez, 0 mesmo deve ser mantido em descanso, por ho minimo 24h, para decantacao
dos particulados. Outra op¢do é a realizacdo da centrifugacdo do liquido. Na figura 65,

pode-se verificar a transparéncia, apos a primeira filtragem do material.

Figura 65 — Apds filtragem.
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6°. separaram-se cinco vidros de relogios, um para realizacdo de teste em branco com &gua
deionizada e os outros quatro para colocagdo de um pouco do filtrado limpido de cada amostra
(figura 66).

Figura 66 — Apds filtragem e antes do teste.

Branco
Amostra 1
assentamento
Amostra 4
Amostra 1
revestimento
Amostra 2

(fonte: foto da autora)

7°. adicionaram-se cinco gotas do reativo de 1% Difenilamina em H>SO4 (acido Sulfurico)
concentrado, para verificar o aparecimento de uma coloragdo azulada, que indicaria presenca
de nitrato. A figura 67, exemplifica a reacdo que ocorre entre a solucéo de 1% Difenilamina em

H2SOse o nitrato de prata, utilizado como teste neste exemplo.

8°. 0 teste em branco com agua deionizada foi realizado para verificacdo de contaminantes.

Figura 67 — (a) Teste em branco (sem contaminantes); (b) Coloragdo azulada caracterizando presenca de
nitrato.

(fonte: foto da autora)
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CLORETO

1°. um pouco do filtrado de cada amostra do item anterior, foi adicionado em um tubo de

ensaio, devidamente identificado e posicionado na estante (figura 68);

Figura 68 — Tubos de ensaio com liquidos filtrados

i |
M’ 1‘6

(fonte: foto da autora)

2°, reservou-se um tubo de ensaio para o teste em branco com agua deionizada;
3°. aos tubos de ensaio, adicionaram-se cinco gotas de HNO3z (&cido nitrico) concentrado;

40, também, acrescentaram-se cinco gotas da solugédo de 1% AgNOs (nitrato de prata) em

agua deionizada;

50, verificou-se a ocorréncia de turbidez, através de um precipitado branco, indicativo de

presenca de cloreto, o precipitado de AgCI (cloreto de prata);

6°. para determinagdo da intensidade do sal identificado, fez-se comparacéo entre o tubo

para teste em branco e os demais.
SULFATO

1°, um pouco do liquido filtrado de cada amostra, foi adicionado em um tubo de ensaio,

devidamente identificado e posicionado na estante;

2°, como nos testes anteriores, um tubo foi utilizado para o teste em branco com agua
deionizada;

Proposta de Intervencdo nas Fachadas e Cobertura do Observatério astrondmico da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul



104

3°. adicionaram-se aos tubos, cinco gotas de HCI (acido cloridrico) concentrado;

40, posteriormente, se acrescentaram cinco gotas da solucéo de 5% BaCl> (cloreto de bario)

em agua deionizada;

5°. verificaram-se a ocorréncia de turbidez, por meio de um precipitado branco, que

caracterizaria presenca de sulfato, precipitado de BaSOa (sulfato de bério);

6°. a comparacao com o ensaio em branco, foi realizada, como no ensaio anterior.

6.2.1.6 Observacao de amostras com uso de lupa estereoscopica

A utilizacdo da lupa estereoscépica, possibilitou a observacao das interfaces entre as camadas
de revestimento nas amostras. Pode-se visualizar aspectos dos agregados e aglomerantes,
presenca de microrganismos entre outros detalhes ndo visiveis sem auxilio de lentes ou de
instrumentos Opticos. O LAMTAC/NORIE (Laboratério de Materiais e Tecnologia do
Ambiente Construido/ Nucleo Orientado para a Inovacgéo da Edificacdo) da UFRGS, conta com
uma lupa estereoscopica Zeiss Stemi 508doc Stereo Microscope, com aumento maximo de
100x, através de uma lente ocular de aumento 10x e lente objetiva de duplo aumento.

Todas as cinco amostras extraidas do OA foram observadas, em sua forma integra, na lupa
estereoscopica acima mencionada, para verificacdo de camadas, presenca de impurezas, entre
outros detalhes. Também, examinaram-se os agregados ampliados, obtidos das amostras, ap6s
0 ensaio de reconstituicdo de trago. As imagens microscépicas sao vistas diretamente na tela do
computador no software ZEN (fornecido pelo fabricante), este programa permite além da

visualizacdo, a captura de imagens e indicagdo de escala.

Para uma melhor visualizagdo das camadas distintas, pequenos pedagos das amostras 1, 3 e 4
foram preparados em uma resina, lixados e polidos na politriz, para posterior observacdo na
lupa estereoscopica. O pouco material restante das amostras 2 e 5, ndo apresentavam camadas

distintas para serem analisadas. Os passos da preparagdo até a analise estdo descritos, a seguir:

1°. as pequenas porcOes de material foram dispostas em uma forma de silicone, cada cubo

medindo de lado 32 mm (figura 69);

2°. a resina cristal poliéster acelerada, misturada a 20% de catalisador (figura 70), foi

adicionada até cobrir as pequenas por¢des de amostras. Salienta-se que, antes de derramar

Graciela Verdum. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018.



105

a resina, cuidou-se para manter o posicionamento da amostra, de maneira que as camadas

ficassem perpendiculares ao fundo da forma;
3°  Apos o enrijecimento da resina (figura 71), pode-se desenformar facilmente as amostras;

40, Para poder fazer o lixamento e polimento na politriz do LACER/UFRGS (Laboratorio
de Materiais Ceramicos da UFRGS), foram utilizadas lixas de gramatura minima de 80 (mais
grossa), 120, 220, 600 e 1200 (mais finas). Todas as lixas utilizadas foram do tipo d’agua, de
papel, que possibilita lixamentos Umidos e sdo indicadas para superficies metalicas, materiais
compostos, plasticos, entre outros. No quadro 3, sdo apresentadas figuras para demonstracdo

do passo a passo realizado.

Quadro 3 — Preparacdo das amostras com resina

Figura 69 — Amostras antes da colocag&o de resina

Amostras do OA:
1E (amostra 3)
2E (amostra 4)
3E (amostra 1)

32 mm

Figura 70 — (a) resina cristal poliéster acelerada; (b) catalisador

|
b Res'na Cristal
USS | e

| Peso Liauiao: 800y

continua
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Quadro 3 — Preparagdo das amostras com resina — Continuagéo

Figura 71 — (a) Amostras embutidas na resina com catalisador; (b) material desenformado.

(fonte: fotos da autora)
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6.2.1.7 Prospeccdo estratigréafica de pinturas e composicao de cores

As prospeccBes visam complementar os dados obtidos por meio da pesquisa historica, do
levantamento de referenciais tedricos e de registros fotograficos. Através desse ensaio podem
ser realizadas andlises e hipdteses de diagnosticos, bem como determinar alternativas de
solugdes de projeto (GOMIDE, 2005).

De acordo com Genovez (2012), a prospecgdo estratigrafica de pinturas € uma tarefa realizada
pontualmente e, por meio dela, pode-se obter a sequéncia cronoldgica relativa de forma precisa,
pois, permite verificar que camada veio apds a outra (figura 73). Antes de se iniciar a
prospeccao, é interessante que sejam identificadas as técnicas de pinturas utilizadas, para entdo
se definir o instrumento de investigacdo, geralmente, pode ser um bisturi, quando se trata de
pintura a seco, com formacéo de pelicula, neste caso, cada pelicula € raspada cuidadosamente

e a raspagem deve ser interrompida antes que se prejudique as camadas abaixo.

Figura 73 — Faixa estratigréafica.
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(fonte: MASUERO et al., 2017)

A prospeccdo estratigrafica de camadas de pintura, possibilita a verificacdo e
registro das varias tonalidades de tintas que ja foram aplicadas em uma edificacdo a cada uma
das intervencdes realizadas. O numero de pontos depende do tamanho da fachada, da
complexidade, repeticdo ou ndo das camadas observadas e de elementos com diferentes tons de
cores. As tonalidades de cada camada de cor encontrada podem ser aferidas por comparagéo
visual, com um catalogo de cores (FONSECA, 2006).

Este tipo de analise, além do registro historico das camadas encontradas, serve de embasamento
para propostas de cores quando da renovacao do revestimento. Apos realizacao das prospeccoes
e das comparagdes de cores com catdlogo na edificacéo, ha possibilidade de se realizar misturas
com cores basicas, a fim de chegar num tom mais proximo possivel dos identificados nas

fachadas. Quando se chega nesse tom, pinta-se em papel branco uma amostra de tamanho
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4x4cm para registro da coloragéo verificada no levantamento. Deve-se levar em conta que apds
a secagem a cor muda sensivelmente de aparéncia (MASUERO et al., 2017).

As prospecc0es estratigraficas realizadas no OA, foram executadas com um bisturi com lamina

n° 10 (figura 74). Foram utilizados luvas e oculos para protecdo durante a execucdo do ensaio.

Figura 74 — Bisturi

R {\_ -,x\‘\’l
== [N

(fonte: foto da autora)

O procedimento para realizacdo das prospeccdes esta descrito abaixo:

1°, para a escolha dos locais onde seriam realizadas as prospeccdes, teve-se cuidado de que
fossem menos aparentes ao publico em geral, onde a pintura estivesse mais integra, bem como,
possivelmente, foi mais dificil, durante a preparacdo para novas pinturas, realizar-se 0
lixamento, desta maneira preservando as camadas posteriores (anteriores), cComo nos cantos, ou
espacos menores, por exemplo. Outro fator considerado, foi de optar-se por lugares onde
houvesse diferentes tonalidades de tinta, além de pertencer a elementos variados, como em

ornamentos, pilares e paredes;

2°, as diferentes camadas foram delimitadas por quadros, medindo aproximadamente um
centimetro de lado. Cada quadro foi numerado, sendo a camada mais superficial com o nimero

1 e as demais em ordem crescente, sendo a Ultima, corresponde a camada de reboco;

3°. 0 catélogo de cores utilizado para identificacdo de tonalidades de tinta, foi um de
aplicacdo comercial, disponivel no NORIE (figura 75). Salienta-se que, o ideal seria usar uma
classificacdo internacional de cores, como, Natural Colour System (NCS), da Suécia, o Optical
Society of America Uniform Color Scales (OSA/UCS), dos Estados Unidos, Coloroid System,
da Hungria, e 0 mais famoso deles, o norte-americano Munsell System, mas, estes ainda néo
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foram adquiridos pelo laboratdrio em fungéo do alto custo (BEZERRA et al., 2012; FONSECA,
2006).

Figura 75 — Catélogo de tintas comercial

(fonte: foto da autora)

6.2.2 Método de mensuracédo de degradacdo (MMD)

Neste capitulo se faré referéncia a uma das técnicas de avaliacdo e quantificacdo de degradacédo
em fachadas e coberturas. Diversas metodologias séo utilizadas para inspecéo de fachadas, elas
podem ser estabelecidas pelo profissional ou pesquisador, de maneira que as particularidades
da edificacdo em estudo possam ser abrangidas. Fatores como a localizacdo, historia, materiais
constituintes e porte da construcdo sdo determinantes para a escolha do melhor método. A
metodologia descrita visa estabelecer uma ferramenta que permita a analise dos fendmenos
geradores das manifestagdes patologicas, bem como, a evolugdo da degradacdo das fachadas
(SILVA, 2014).

O Método de Mensuracdo de Degradacdo serve para se realizar a quantificacdo das
manifestacOes patologicas. Souza (2016), determinou a padronizacdo do MMD através de
procedimentos basicos, tais como, a sobreposi¢cdo de uma malha sobre a representacdo da
amostra; divisdo das unidades da malha por regifes da fachada; quantificagdo dos problemas
observados para posterior preenchimento de ficha das manifestacdes patologicas presentes na

edificacdo.
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6.2.2.1 Sobreposi¢do de uma malha sobre as fachadas e cobertura

Para realizacdo da sobreposicdo das malhas é utilizado um método grafico, com um tragado
sobre a representacao grafica das fachadas. Uma das formas de se sobrepor a malha sobre as
fachadas, pode ser, conforme foi realizado por Silva (2014), com unidades, cujas dimensdes
foram de 0,50m x 0,50m, equivalente a uma &rea de 0,25 m2, a mesma foi adotada para este
trabalho. A adocdo desta area foi determinada, a partir de testes em malhas com outras
dimensbes e se fez refinamento da resolucdo até chegar na dimensdo satisfatoria, para a

proposta.

A sobreposicéo das malhas foi iniciada na parte inferior esquerda das fachadas e as dimensdes
adotadas, para utilizacdo do método neste trabalho, foram as mesmas que as referenciadas

acima. A figura 76, exemplifica a sobreposicdo da malha sobre uma das fachadas do OA.

Figura 76 — Sobreposicao de Malha — Fachada Oeste (cobertura)
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(fonte: Adaptado pela autora - SETOR DO PATRIMONIO HISTORICO UFRGS - éREA DE
PESQUISA E DOCUMENTACAO, 2018)

6.2.2.2 Divisdo da fachada em regides

A divisdo das fachadas por regiGes pode ser realizada ap0s a sobreposi¢do da malha, esta diviséo
é determinante para os calculos dos indices de degradacdo e permite a verificacdo da magnitude,
do estado da degradacéo, frequéncia de ocorréncia de danos nas fachadas estudadas, bem como,
analisar as regides incidentes (PINHEIRO, 2016).

O OA foi dividido em seis regifes, como na figura 77, sendo elas:
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a) base (B) - regido inferior do prédio;
b) corpo (C) — parte intermediéria do prédio;
c) laterais (L) —regides ndo visiveis na planificacdo em verdadeira grandeza (VG);
d) luneta (LU) — parte construida na cobertura e platibanda;
e) torres e coroamento (TC) — regido superior do OA,

f) piso da cobertura (P)

Figura 77 — Divisdo das fachadas em regides: (a) fachada oeste; (b) fachada oeste (luneta e platibanda —
cobertura); (c) fachada oeste (laterais da porta) e (d) cobertura
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(fonte: Adaptado pela autora - SETOR DO PATRIMONIO HISTORICO UFRGS - AREA DE
PESQUISA E DOCUMENTACAO, 2018)
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6.2.2.3 Quantificacdo da ocorréncia de manifestacbes patologicas e ficha de quantificacdo

A quantificacdo da ocorréncia das manifestacdes patoldgicas é feita através do desenvolvimento
de planilhas onde as amostras sdo organizadas, identificadas e classificadas, para, entdo, se
realizar um diagndstico inicial, a partir do Fator de Dano (FD) referente a cada tipo de
manifestacdo patoldgica verificada. O calculo que determina a ocorréncia de cada tipo de
manifestacdo é realizado a partir dos registros fotograficos, do mapeamento e da sobreposicéo
da malha (SILVA, 2014).

A figura 78, apresenta um modelo de ficha de quantificacdo de manifestacGes patoldgicas, que
é estabelecida por prumada, empena, orientacdo, pavimento, tipo de dano e regido analisada
para uma amostra de fachada. As manifestacdes patoldgicas listadas neste modelo se referem

as encontradas em um revestimento ceramico.

Figura 78 — Modelo de Ficha de Quantificagdo

Edificio: Data ocupagio:
Endere¢o: Idade: Data vistoria:
Orientaglio: Obs:
Localizagio do Tipo de manifestacio patologica
Descol. Falha de Falha de

dano Cerdm. Rejunte Fissuras Eflorescéncia Vedacio

Andar

Parede continua
Aberturas
Sacadas
Cantos extrem.
Juntas
Transig. pav.
Parede continua
Aberturas
Sacadas
Cantos extrem.
Juntas
Transi¢. pav.
Parede continua
Aberturas
Sacadas
Cantos extrem.
Juntas
Transig. pav.
Parede continua
Aberturas
Sacadas
Cantos extrem.
Juntas
Transic. pav.
Parede continua
Aberturas
Sacadas
Cantos extrem.

Juntas
Transic. pav.
Parede continua
Aberturas
Sacadas
Cantos extrem.
Juntas
Transic. pav.
Topo

(fonte: SILVA, 2014, p. 89)
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Para quantificacdo de danos no OA foram contabilizadas as manifestacdes patoldgicas listadas:

a) descolamento (DC);

b) desplacamento (DS);

c) desagregacéo (DG);

d) degradacéo da pintura (DP)
e) fissuras (FI);

f) vesiculas (V);

g) sujidade (S);

h) biodeterioracdo (B);

i) umidade (V).

A escolha das manifestacfes patologicas a serem quantificadas foram definidas a partir do
mapeamento de danos, previamente desenvolvido. Salienta-se que este estudo ndo tem como
objetivo avaliar o desempenho dos elementos especificadamente, como das esquadrias, da

cUpula, ou dos ornatos.

6.2.2.4 Calculo do fator de danos (FD)

De acordo com Silva (2014), o FD de area de fachada possibilita a quantificacdo do primeiro
estagio da manifestacdo patolégica, bem como, o estabelecimento de um pardmetro inicial de
analise da degradacdo, visto que, relaciona a area danificada em funcéo da area total de fachada
(Equacdo 7). Calculos de FD para fachadas, que resultarem em valores maiores, s&o as mesmas
onde ocorre um processo de degradacdo mais avancado. Importante, salientar que para fins de

calculo cada fachada, norte, sul, leste e oeste, corresponde a uma amostra.

A 5
Fp = da (Equacéo 7)

Onde:

FD = Fator de Dano da fachada (%);
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Ad = Area de manifestagio patoldgica observada na amostra de fachada (m?);

A = Area total da amostra de fachada (m?).

6.2.2.5 Fator de Danos da Regido Corrigido (FDrc)

Segundo Souza (2016), o FDrc é uma derivacdo do FD; contudo ¢ direcionado a analise das
regides, que podem possuir variagbes de areas em uma mesma fachada. A fim de se obter
comparacao apropriada da extensdo das manifestacdes patoldgicas nas diferentes regides, foi
estabelecido um fator de equivaléncia entre regides, denominado Coeficiente de Correcdo das
regides (CCr), possibilitando a correcdo da proporcionalidade das regifes componentes da
fachada. O calculo do CCr, corresponde a razdo entre a area da regido de menor area e a area
da regido em analise (Equacédo 8). A Ar(m) é a regido que apresenta menor &rea em cada uma
das amostras (fachadas). Por exemplo, em uma das fachadas a regido de base (B) pode ser a
que apresenta menor area, entdo esta, corresponderd a Ar(m) desta amostra. O Ar(x), é
diretamente a area da regido analisada. Logo, as regifes com menores areas receberam pesos

maiores.

_ Ay (m) (Equacdo 8)
CCr = A ()

Onde:

CCr = Coeficiente de Corregédo das regides (adimensional);
Ar(m) = Area da regifo de menor area (m?);

Ar(x) = Area da regido em analise (m?);

Com a determinagdo do valor do CCr, o FDgrc pode ser calculado (Equacdo 9). O valor
resultante, permite a verificacdo do nivel de degradacdo da regido analisada. Importante

salientar, que o CCr independe do tipo de anomalia.
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YAd, (n)) « CCr (Equacdo 9)

FDRC ES (
t

Onde:

Adr(n) = Area danificada por uma determinada manifestacdo patoldgica (n) em uma regifo

especifica (m?);
At = Area total da amostra (m?);

CCr = Coeficiente de Correcdo das regides (adimensional).

7  APRESENTACAO, ANALISE DE RESULTADOS E PROPOSTAS
DE INTERVENCOES

A apresentacdo e analise de resultados, compreende a identificacdo da situacdo atual das
fachadas e cobertura do OA, quanto a ocorréncia de manifestagdes patoldgicas, através de
analises e ensaios realizados, bem como, pelo método de mensuracdo de degradacdo. Neste
capitulo, também sdo indicadas as possiveis causas das deterioracBes e Sdo propostas
intervencdes para solucionar tais problemas. Por meio destes estudos, foi possivel se ter
conhecimento de algumas caracteristicas especificas do OA, como alguns dos tracos de

argamassa de revestimento ja utilizados, possivelmente originais.

7.1 RESULTADOS DE ANALISES E ENSAIOS

Os resultados das analises e ensaios efetuados para o0 OA podem ser vislumbrados a seguir, na
seguinte ordem: analise visual, mapa de danos, termografia, ensaio de percussao, reconstituicdo
de traco, andlise qualitativa de sais, prospecc¢do estratigréafica de pinturas e MMD. Apresenta-
se também discussao acerca dos dados obtidos, em alguns casos, inclusive, comparando-se com

resultados de estudos realizados anteriormente, em outros prédios historicos.
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7.1.1 Analise visual e mapa de danos

As representacdes das manifestacGes patologicas observadas nas fachadas e na planta de
cobertura, foram feitas a mao livre nas pranchas impressas, buscando-se considerar sua
localizacdo mais aproximada possivel, também a sua extensdo e intensidade, para a elaboragdo
de um mapa de danos mais fidedigno. A figura 79 exemplifica os registros feitos in loco, onde
pode ser visualizada parcialmente a prancha com a fachada sul planificada com registro das

manifestacdes patologicas.

Figura 79 — Detalhe dos registros das manifestacdes patoldgicas na regido inferior esquerda da
Fachada Sul

(fonte: foto da autora)

Durante a andlise visual, também foram feitos registros fotograficos, tanto para auxiliar na
confeccdo do mapa de danos, quanto para arquivamento da situacdo do OA antes de uma
possivel intervencdo. A figura 80 é um compilado, que representa uma amostra dos registros
fotogréaficos feitos pela autora. A primeira faixa apresenta fotos da Fachada Oeste (principal);
a segunda da Fachada Leste; a terceira da Fachada Sul; a quarta da Fachada Norte e a Gltima da

cobertura.

Graciela Verdum. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018.
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Figura 80 — Exemplares dos registros fotograficos das fachadas: a. Oeste; b. Leste; c. Sul; d. Norte; e.
cobertura

(d)

continua
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Figura 80 — Continuagdo

(fonte: fotos da autora)

Com os registros manuais e fotograficos foi possivel a elaboracdo do mapa de danos que pode
ser observado nas figuras 81, 82, 83, 84, 85, 86 e 87.
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Figura 81 — Mapa de danos da Fachada Norte do OA
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Figura 82 — Mapa de danos da Fachada Sul do OA
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Figura 84 — Mapa de danos da Fachada Leste do OA
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Figura 85 — Mapa de danos da cobertura - fachada norte e sul do OA
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Figura 86 — Mapa de danos da cobertura - fachadas oeste e leste do OA
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Figura 87 — Mapa de danos do Piso da Cobertura do OA
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7.1.2 Termografia

Os registros realizados com a camera termogréafica estdo apresentados nas figuras 88 até 108 e
se referem as fachadas e cobertura do OA. Nestas fotografias, podem ser observadas

manifestacdes patoldgicas identificadas em outras analises ou ensaios efetuados neste trabalho.

As fotografias com final “1”, se referem aos registros digitais das &reas inspecionadas e as de

final “2”, dos respectivos termogramas.

Fachada Oeste: figuras 88 e 89. Por se tratar da fachada oeste, ela recebe os raios solares durante
a maior parte da tarde, logo, as temperaturas superficiais séo mais altas, visto que, as fotografias
foram registradas, apds as 17 horas e 30 minutos, quando o sol j& ndo incidia diretamente, entdo

as maiores temperaturas superficiais registradas foram vistas nesta fachada.

Figura 88 —a.l, a.2, b.1 e b.2: Fachada Oeste (parte superior)

Temp. amb.,

(fonte: foto da autora)

Nas figuras a.2 e b.2, podemos verificar areas de cores mais intensamente avermelhadas (mais
quentes), localizadas em regides onde ha maiores concentracdes de manchamento por sujidade,

mas também, por biodeterioracdo, que tendem a ser as mais Umidas, logo, tenderiam a ser zonas
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de menor temperatura (coloragdo fria), no entanto por serem manchamentos escuros, podem

reter mais calor, resultando na imagem termogréfica vista acima.

Figura 89 —c.1 e c¢.2: Fachada Oeste (parte inferior)

Ponto 2.1 B °C

=

Temp. refl,

Dis

Campo de visao 2
fHum. rel,

J;emp. amb,

(fonte: foto da autora)

a) cores mais claras (temperaturas mais baixas), indicando descolamento de
revestimento nesta regido, que pode ser verificado no ensaio de percussao
também. Nas areas de descolamento, ha uma camada de ar entre substrato e o
revestimento que pode provocar a redugdo de temperatura. Na figura c.1, ndo

é possivel constatar, somente com analise visual, esta anomalia.

Fachada Norte: figuras 90 até 94. A incidéncia de sol na fachada norte € bastante intensa

principalmente ao meio dia. Péde-se verificar, tanto nos termogramas, quanto posteriormente
no ensaio de percussdo, que esta € a fachada com maior ocorréncia de descolamento de
revestimento, talvez pela variacao de temperatura ou devido as temperaturas altas. Inclusive ha
areas onde houve desplacamento.
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Figura 90 — d.1 e d.2: Fachada Norte (parte inferior direita)
18} 24'1 @ E 3

(fonte: foto da autora)

cores mais claras (temperaturas mais baixas) indicando descolamento de
revestimento nesta regido, que pode ser verificado no ensaio de percussao
também.

presenca de vegetacéo e bolores.
manchamento proveniente de sujidade e biodeterioracgao.

desplacamento.

Figura 91 —e.1 e e.2: Fachada Norte (parte inferior a direita da porta)

(fonte: foto da autora)

Graciela Verdum. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018.



129

a) cores azuladas (temperaturas mais baixas) indicando descolamento de
revestimento nesta regido, que pdde ser verificado no ensaio de percussao
também.

b) presenca de vegetacdo e bolores.

c) Desplacamento.

(fonte: foto da autora)

a) desplacamento de reboco.
b) presenca de vegetacédo, bolores e manchamento por sujidade.

c) desplacamento total do reboco. Blocos ceramicos visiveis.
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Figura 93 — 9.1, 9.2, j.1 e j.2: Fachada Norte (regido da porta — parte supe
Ponto 28.2 loch

rior)

%emp. refl,
Dist

(fonte: foto da autora)

a) cores em tons mais claros (temperaturas mais baixas) indicando descolamento
de revestimento nesta regido, que pode ser verificado no ensaio de percussao

também.
b) manchamento por sujidade.

c) presenca de bolores e manchamento por sujidade.
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Figura 94 — k.1, k.2, 1.1 e 1.2: Fachada Norte (regido da porta — parte superior) e m.1 e m.2 (regido da janela da
direita)

(fonte: foto da autora)

As fachadas, no geral estdo cobertas por manchas de sujidades, no entanto, nas regides cuja
coloracdo se apresenta em tom avermelhado mais intenso, indica concentragdo maior de
sujidade, inclusive com manchamento por biodeterioracdo. Na figura k.2 esté circulada uma
area onde ha fissura, desplacamento, inclusive com armadura aparente.
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Fachada Sul: figuras 95 até 98. Na fachada sul ndo hé incidéncia direta dos raios solares, desta
maneira a umidade permanece por mais tempo, estes fatores colaboram para a ocorréncia de
crescimento microbioldgico, bem como, presenca de vegetagdo que propiciam a
biodeterioracdo. Os ventos provenientes do Sul, também carregam particulas que favorecem o
manchamento por sujidade. Quando a umidade relativa do ar exterior € elevada (principalmente
no periodo de inverno), ocorre condensacao nestas superficies mais frias (onde ndo ha a
secagem por incidéncia solar), formam-se entéo, zonas de retencdo de umidade, favorecendo o
acumulo de sujidade e crescimento bioldgico. Na andlise visual, pdde-se notar estas

caracteristicas, que foram confirmadas com os termogramas.

Figura 95— 0.1 e 0.2.: Fachada Sul (parte inferior esquerda)

(fonte: foto da autora)

Em destaque, provavel area com presenca de umidade ascensional; na regido destacada,
também ha desenvolvimento de bolores, além de vegetacdo proxima a base. Podem ser
verificados manchamento por sujidade e biodeterioracdo. A zona de coloracdo avermelhada
mais intensa, faz parte da interface com a fachada oeste, cuja incidéncia de raios solares

permanece por periodos mais longos, pela tarde.
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Figura 96 — p.1 e p.2.: Fachada Sul (parte inferior esquerda)

‘ Ponto 2 ; .' -
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(fonte: foto da autora)

Na figura 96, observam-se cores azuladas (temperaturas mais baixas) na base, indicando
provavel presenca de umidade ascensional. Pode-se verificar que, conforme mais afastada da

base a coloracdo torna-se avermelhada com temperaturas mais altas.

Figura 97 — g.1 e g.2.: Fachada Sul (parte superior direita)

%emp, refl,
Dis!

Gampo de visa

(fonte: foto da autora)
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Figura 98 —r.1 e r.2.: Fachada Sul (parte intermediaria direita)

= S —

(fonte: foto da autora)

Nas figuras 97 e 98 foram observadas areas com coloracdo avermelhada intensa, apresentando
manchamento por sujidade e biodeterioracdo. Regido indicada por seta, caracterizada por
descascamentos de tinta. No peitoril da janela, com cor avermelhada escura (&rea mais quente),
ha vaérias fissuras por onde agua pode ingressar, se fosse 0 caso, dos registros terem sidos feitos
em periodo de incidéncia de chuva, provavelmente a coloracao seria fria (azulada), em virtude

da umidade.

Fachada Leste: figura 99. Na fachada hé& pouca incidéncia direta dos raios solares, uma vez que,

o edificio da Engenharia Nova gera sombreamento sobre esta lateral.

Figura 99 —s.1 e s.2.: Fachada Leste (parte inferior)

A ™ : 'N |

(fonte: foto da autora)

As setas na figura 99, indicam presenca de vegetacdo em desenvolvimento. A coloracao azulada

na base sugere umidade ascensional; a regido acima da linha pontilhada e com cores mais
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intensas, apresentam descolamento. A base como um todo apresenta manchamento por sujidade
e biodeterioracéo.

Cobertura: figuras 100 até 108. A cobertura compreende a constru¢do que comporta a cupula e

a platibanda.

Dis
Campo de visdo
Hurm, rel.

(fonte: foto da autora)

A regido circulada na figura 100 - v.2, apresenta cores mais claras, com temperaturas mais
baixas, devido a umidade de infiltracdo, visto que, ha uma fissura e uma vegetacdo em
desenvolvimento (em destaque na figura v.1). Bolhas na pintura e processo de biodeterioragéo,
também podem ser visualizados nesse local. As temperaturas mais altas (tons avermelhados),

estdo concentradas nas areas onde predominam sujidade e biodeterioracéo.

Figura 101 —w.1 e w.2.: Fachada Leste (cobertura — parte inferior)

Porito 28,38 )

(fonte: foto da autora)
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Na figura 101, visualiza-se a coloragcdo mais intensamente azulada (caracterizando temperaturas
mais frias), indicando a retencdo de maior umidade, presenca de bolor, manchamento por
sujidade, mas também, por biodeterioracéo, inclusive com fezes de insetos e aves. Por ser no
piso, pode haver algum problema quanto ao caimento e conducdo de agua da chuva. O piso é
cerdmico e pode estar poroso, retendo maior umidade. Também é uma zona sombreada, o que

dificulta a secagem por incidéncia solar, além de ser de dificil ventilagdo (secagem pelo vento).

Figura 102 — x.1 e x.2.: Fachada Oeste (platibanda — parte interna direita)

(fonte: foto da autora)

A regido circulada na figura 102, apresenta fissura e umidade por infiltracéo.

Figura 103 —y.1 e y.2.: Fachada Oeste (platibanda — parte interna esquerda)

S ]
E " - y.1

Ponto 33.2

(fonte: foto da autora)

A regido em azul claro (zona mais fria) na figura 103, destaca presenca de manchamento por
sujidade e biodeterioracdo. Area circulada identifica descolamento de revestimento e setas

indicam temperaturas quentes onde ha desplacamento de reboco.
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Figura 104 — z.1 e z.2.: Fachada Norte (platibanda — parte interna)

Ponte 32.4 o :

Temp. amb.

(fonte: foto da autora)

Na figura 104, a coloragdo avermelhada intensa (areas mais quentes) onde ha fissuras
horizontais, se fosse periodo de chuvas, provavelmente estaria mais fria, em virtude, da
presenca de umidade de infiltracdo. RegiGes em azul claro indicam presenca de umidade,
sujidade e biodeterioragdo. A regido circulada destaca descolamento.

Figura 105 — aa.1 e aa.2.: Fachada Oeste (lateral direita da porta)
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(fonte: foto da autora)

As setas na figura 105, indicam regides que apresentam descascamento da pintura. Areas com
coloracdo vermelho intenso, com colénias de bolor, além de sujidade.
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Figura 106 — bb.1 e bb.2.: Fachada Oeste (clpula)
, - _

(fonte: foto da autora)

Regides com coloragdo avermelhada intensa caracterizando manchamento por biodeterioragéo
e sujidade; a area circulada indica, na figura 106 (bb.2), corrosdo na cupula metélica e seta

indicando descasamento de pintura.

(fonte: foto da autora)

As regides em azul da figura 107, indicam sujidades, biodeterioracdo por bolores e fezes de

insetos e aves.
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Figura 108 — dd.1 e dd.2.: Fachada Norte

(fonte: foto da autora)

Na figura 108, a seta inferior indica provavel umidade de infiltracao; area circulada apresenta

descolamento. Seta superior, regido de concentracdo de sujidade e biodeterioracao.

7.1.3 Percussao

O ensaio de percussdo complementa a andlise visual e a termografica. As imagens das
digitalizacGes resultantes das regides marcadas previamente a méo, in loco, estdo disponiveis
no item 7.1.1, no mapa de danos, como descolamento, representados por linhas inclinadas em

verde.

7.1.4 Reconstituicdo de traco

O ensaio de reconstituicdo de traco possibilitou a verificacdo dos provaveis tracos, na tabela 1.
Através deste ensaio também foram obtidos a distribuicdo granulométrica e o modulo de finura,
disponiveis nas tabelas 2, 3 e 4. Na tabela 5, estdo apresentados a média da composi¢do
granulométrica, dimensdo méaxima e modulo de finura do agregado. As curvas granulométricas
dos agregados resultantes, podem ser conferidas na figura 112. Por meio das mencionadas
informagdes, pode-se conhecer melhor as propriedades dos agregados presentes nos tragos de

argamassas encontrados.
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Tabela 1 — Tragos provaveis

Massa

Massa

Massa

Massa molar

Amostra| total seca | agregados | Massa | carbonato de | do hidréxido | Massa de Proporcéo Trago final
(9) (9) finos (g) célcio (g) (9) hidréxido (g)[ Hidréxido | Finos |Agregados [(ligante:agregado)
1+5 44,21 32,16 2,36 9,69 74,00 717 1,00 0,33 4,48 1:3,37
2+4 65,45 45,63 6,38 1344 74,00 9,95 1,00 0,64 4,59 1:2,79
3 3943 19,63 10,92 8,88 74,00 6,57 1,00 1,66 2,99 1;1,12

(fonte: elaborada pela autora)

Da tabela 1, a amostra trés se destaca pela riqueza do trago, com uma alta proporcéo de ligante,
com relacdo a de agregado, relembrando que esta amostra 3 pertencia ao revestimento de
argamassa da base do OA, na fachada sul. Os tracos da amostra 1+5 e da 2+4 sdo bastante
similares a outros obtidos através de ensaio de reconstitui¢do de traco, realizados com amostras

de outros prédios historicos.

Para comparacgdo dos resultados obtidos, com os de outros estudos desenvolvidos em outras
edificacdes histdricas, pode-se citar o ensaio de reconstituicao de traco realizado por Masuero
et al. (2017) no Instituto Eletrotécnico pertencente ao Campus Central da UFRGS. Interessante
informar que esta edificacdo, também foi projetada por Dr. Manoel Itaqui e comecou a ser

construida em 1908, ano da conclusdo das obras do OA.

Os tracos resultantes deste ensaio para a primeira fase da construcdo do Instituto Eletrotécnico,
foram de 1:2,33 e 1:2,51 e para segunda fase de construcdo (mais recente), obteve-se o trago
recuperado de 1:4,70. Exceto o traco de recuperacdo, os demais sdo préximos do resultado

obtido para as amostras do OA, cuja média fica em torno de 1:2,43.

O relatorio tecnico referente a analise do revestimento das fachadas do prédio da Radio da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, foi elaborado por Masuero et al. (2018b) e para o
ensaio de reconstituicdo de trago, também utilizou o método do ICCROM (TEUTONICO,
1988). Este prédio foi executado entre 1920 e 1921 e projetado em 1919 por Adolph Alfred
Stern. Do ensaio realizado, os tracos constatados foram os apresentados na figura 1009.
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Figura 109 — ProporcGes ligante: agregado — Radio/lUFRGS

ormrcaGio | PROVAYEL ROPORCIONANENTO
AMOSTRA 1 1:2,96
AMOSTRA 2 12,89
AMOSTRA 3 1:3.48
AMOSTRA 4 12,76
AMOSTRA S 12,38
AMOSTRA 6 12,51
AMOSTRAT 12,31
AMOSTRA 8 11,91

(fonte: MASUERO et al., 2018b)

Para os resultados da figura 109, o traco provavel da argamassa de revestimento foi a média
dos tragos das amostras 1 a 7, que sdo mais similares, resultando em 1:2,66 (aglomerante:
agregado, em massa). Verifica-se que, assim como os tragos obtidos no Instituto eletrotécnico,

os resultados obtidos para a Radio sdo proximos aos do OA.

Com estes comparativos podem ser percebidas similaridades, bem como, a existéncia de
variabilidade entre os tragos de uma mesma construcdo, dependendo da localizacdo de extragédo
de amostra ou da época da execucdo do revestimento, ou ainda, se € material de reparo realizado
em outro periodo posterior ao executado primeiramente. Por esta razdo, para escolha do local
de coleta de amostra, procura-se por local onde a argamassa de revestimento seja provavelmente

original.

O ensaio de reconstituicdo de trago possibilitou a determinacdo dos tragcos das trés amostras
extraidas do OA, cujo traco médio é de 1:2,43 (ligante: agregado, em massa). Com este ensaio

pode-se realizar também a composicdo granulométrica do agregado utilizado originalmente.

As figuras 110 (a), (b) e (c) mostram a distribuicdo granulométrica das amostras, onde podem
ser verificadas a coloracdo e a morfologia semelhantes, evidenciando que, provavelmente, as
argamassas das diferentes amostras foram moldadas em um mesmo periodo, demonstrando ser
originais. Na figura 111 (a), (b) e (c), apresenta-se os grdos em lupa estereoscépica, observa-se
que possuem formato mais arredondado e a coloracdo dos gréos € clara, em tons brancos e
roseados. Na imagem 111 (b), os gréos estdo pouco mais escuros, que (a) e (c), provavelmente,

em razdo da iluminacdo, no momento do registro.
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Figura 110 — Distribui¢do granulométrica: a. amostra 1+5; b. amostra 2+4; c. amostra 3

(fonte: fotos da autora)

Figura 111 — Graos visualizados com lupa estereoscopica: a. amostra 1+5; b. amostra 2+4; c. amostra 3

(fonte: fotos da autora)

Tabela 2 — Composi¢ao granulométrica — amostra 1+5

Granulometria (g) - 26/07/2018 - Amostra 1+5

Abertura de malha Tara | m+t(g) | massa | Fracdo | Retido Retido
Peneiras (mm) (9 1+5 1+5 1+5 1+5 1+5
4,8 559,92 | 560,21 0,29 0,009 0,91% 0,91%
2,4 469,19 | 471,49 2,30 0,072 7,20% 8,11%
1,2 377,27 | 381,13 3,86 0,121 | 12,09% 20,20%
0,6 346,31 | 350,11 3,80 0,119 | 11,90% 32,10%
0,3 351,50 | 363,22 11,72 | 0,367 | 36,71% 68,81%
0,15 294,96 | 303,50 8,54 0,267 | 26,75% 95,55%
0,075 387,61 | 388,75 1,14 0,036 3,57% 99,12%
Fundo 305,22 | 305,50 0,28 0,009 0,88% 100,00%
Massa total agregados (g): 31,93 1,00 100%
Médulo de finura: 3,25

(fonte: elaborada pela autora)
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Tabela 3 — Composic¢do granulométrica — amostra 2+4

Granulometria (g) - 26/07/2018 - Amostra 2+4

Abertura de malha m+t | massa | Fracao Retido Retido
Peneiras (mm) | Tara (g) | 02+04 | 02+04 | 02+04 | 02+04 02+04
4,8 559,92 | 560,12 | 0,20 0,004 0,44% 0,44%
2,4 469,19 | 474,16 | 4,97 0,109 10,88% 11,32%
1,2 377,27 | 387,26 | 9,99 0,219 21,88% 33,20%
0,6 346,31 |353,85| 7,54 0,165 16,51% 49,72%
0,3 351,50 | 363,64 | 12,14 | 0,266 26,59% 76,30%
0,15 294,96 | 303,16 | 8,20 0,180 17,96% 94,26%
0,075 387,61 | 389,99 | 2,38 0,052 5,21% 99,47%
Fundo 305,22 | 305,46 | 0,24 0,005 0,53% 100,00%
Massa total agregados (g): 45,66 1,00 100,00%
Médulo de finura: 3,65

(fonte: elaborada pela autora)

Tabela 4 — Composicao granulométrica — amostra 3

Granulometria (g) - 26/07/2018 - Amostra 2+4

Abertura de malha m+t | massa | Fracdo Retido Retido
Peneiras (mm) | Tara(g) | 3 3 3 3 3
4,8 559,92 | 560,01 | 0,09 0,005 0,46% 0,46%
2,4 469,19 | 470,66 | 1,47 0,075 7,53% 8,00%
1.2 377,27 | 38156 | 4,29 0,220 21,99% 29,98%
0,6 346,31 | 349,35 | 3,04 0,156 15,58% 45,57%
0,3 351,50 | 358,02 | 6,52 0,334 33,42% 78,99%
0,15 294,96 | 29793 | 2,97 0,152 15,22% 94,21%
0,075 387,61 | 388,64 | 1,03 0,053 5,28% 99,49%
Fundo 305,22 | 305,32 | 0,10 0,005 0,51% 100,00%
Massa total agregados (g): 19,51 1,00 100,00%
Madulo de finura: 3,57

(fonte: elaborada pela autora)
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Tabela 5 — Média da composic¢édo
granulométrica, dimensdo maxima e mddulo de
finura do agregado

Abertura de malha

Retido - média

Peneiras (mm) (%)

4,8 0,60%

2,4 8,54%

1,2 18,65%

0,6 14,67%

0,3 32,24%

0,15 19,98%

0,075 4,69%
Dimensdo max. 4,80
Madulo de finura: 3,49

(fonte: elaborada pela autora)

Figura 112 — Curva granulométrica
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(fonte: elaborado pela autora)
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Analisando a figura 112, as composic¢des granulométricas e as curvas granulométricas mostram

que os agregados sdo predominantemente silicosos, considerando a porcentagem retida

acumulada, pode-se caracterizar a areia utilizada nas argamassas como sendo de granulometria

média ou grossa, de acordo com classificacdo indicada em versdo anterior da ABNT NBR 7211

(1983), sendo majoritariamente agregados miudos, passantes da malha de 4,8mm.

Para realizacdo de intervencdo futura nos revestimentos de argamassa, 0 ensaio de

reconstituicdo de traco é altamente necessario, visto que, a partir das informac6es adquiridas

Graciela Verdum. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018.



145

pode-se propor um traco a ser utilizado, mais compativel entre as argamassas novas para reparo

e as antigas que ainda permaneceram.

7.1.5 Analise de sais

No quadro 4, estdo apresentados os resultados do ensaio qualitativo de sais sollveis. Na figura

113, observa-se que ndo houve reacdo que indicasse a presenca de nitrato; na figura 114 (a-d),

referente ao ensaio de cloretos e as figuras de 115 (a-d) ao de sulfatos, verifica-se as

comparagOes com teste em branco, para avaliacdo da quantidade de sais presentes.

Para analise qualitativa de sais, foram utilizadas pequenas por¢des das amostras 1 (argamassa

de assentamento e revestimento), 2 e 4, extraidas para reconstituicéo de traco.

Quadro 4 — Resultados dos testes qualitativos de sais sollveis

AMOSTRA (AM.) 1 - Assentamento 1 - Revestimento 2 4
Nitrato - - - -

Cloreto + +++ ++ ++
Sulfato - + T+t -

- + ++ +++

LEGENDA auséncia equena quantidade média grande
Peq 4 quantidade quantidade

(fonte: elaborado pela autora)

(fonte: foto da autora)
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Figura 114 — Resultado do teste para verificacdo de presenca de cloreto: a. amostra 1 — assentamento; b.
amostra 1 — revestimento; ¢. amostra 2; d. amostra 4.

(fonte: foto da autora)

Figura 115 — Resultado do teste para verificacdo de presenca de sulfato: a. amostra 1 — assentamento; b.
amostra 1 — revestimento; c. amostra 2; d. amostra 4.

(fonte: foto da autora)

Para comparacdo dos resultados obtidos, com os de outros estudos realizados em outras
edificacOes historicas, cabe citar a anélise qualitativa de sais efetuada por Masuero et al. (2017),
no Instituto Eletrotécnico pertencente ao Campus Central da UFRGS, utilizando as mesmas

recomendacdes de Teutonico (1988).

Como verificado no OA, no Instituto Eletrotécnico ndo houve presenga de nitratos em nenhuma
das amostras coletadas e a de cloretos foi a predominante, apenas em uma das fachadas nédo foi
observada a ocorréncia de sulfatos. Conclui-se que os resultados apresentados foram bastante
similares a este. Assim como para 0 OA, nos pontos de analise ndo haviam eflorescéncias, mas,
em ambas construces, se as regides entrarem em contato com a umidade, 0s sais presentes nos
revestimentos, podem solubilizar, migrar e cristalizar, resultando nesta manifestacdo

patoldgica.
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Para a Igreja Nossa Senhora das Dores, em Porto Alegre, foi realizada anélise quantitativa de
sais sollveis, por Masuero et al. (2009) e para determinacdo dos teores de sais (cloretos e
sulfatos), foram adotados os padronizados pelo LACOR — Laboratdrio de Corroséo, Protecéo e

Reciclagem de Materiais da UFRGS. Esta construcao histérica foi concluida em 1901.

Para 0 método adotado na Igreja Nossa Senhoras da Dores, hd uma classificacdo quanto a
possibilidade de ocorréncia de danos causados pela presenca de sais, do nivel 0 (dificilmente
aparecera danos) ao 4 (exagerada carga de sais), ou seja, quanto maior o nivel, maior presenca
de sais e consequentemente, probabilidade de manifestacGes patoldgicas se desenvolverem.
Para o ensaio de cloretos, das 18 amostras coletadas, sete foram identificadas como nivel 3, trés
como nivel 4 e em oito amostras ndo foi detectada presenca de cloretos. J& para o ensaio de
sulfatos, das 18 amostras, apenas uma foi de nivel 4, duas foram de nivel 3, trés de nivel 2, nove

de nivel 1 e trés de nivel 0. Ndo foram realizados testes para detec¢do de nitratos.

Desta maneira, pode-se observar que, tanto na Igreja Nossa Senhora das Dores, quanto no OA
e no Instituto Eletrotécnico os cloretos sdo predominantes, com relacdo aos sulfatos. Importante
salientar, que o método utilizado para fazer a analise de presenca de sais sollveis neste trabalho,
método qualitativo, embora relevante, poderia ser complementado pela analise quantitativa de

sais, para classificacdo do nivel de danos provaveis no revestimento.

7.1.6 Prospeccao estratigrafica de pintura

Através das amostras integras extraidas, foram observadas as diferentes camadas de tinta em
lupa estereoscopica. Pequena parcela das amostras foram embutidas em resina para lixamento
e polimento, para verificacdo mais precisa das camadas. A prospeccao estratigrafica de pinturas
permite a visualizacdo das camadas paralelas e em ordem cronoldgica, desta forma,

complementando as andlises realizadas.

Na figura 116 de (a) até (e), pode-se observar as camadas de revestimentos em argamassa,

selante e pinturas.
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Figura 116 — Amostras integras: (a) 1; (b) 2; (c) 3 / Amostras embutidas em resina: (d) 1; e (e) 4
& »f:";u"' .. ’-‘.A “

(fonte: fotos da autora)

As figuras visualizadas acima (figura 116), permitem ter uma boa no¢ao do nimero de camadas,
desde o revestimento até o acabamento em tinta, até mesmo os tons, mas, em pequenas faixas,
pela imagem ser perpendicular. Com a prospeccao estratigrafica de pinturas, as camadas de
revestimento de tinta foram visualizadas, contabilizadas e comparadas com catalogo para

determinacéo de composi¢do de cores mais fidedigna a original.

A localizacdo das prospeccdes realizadas no OA, esta apresentada na figura 117. Através das
prospeccOes estratigraficas de pintura, realizadas em pontos distintos do OA, foram

desenvolvidas composicoes de cores, escolhidas por semelhanca com as cores originais.
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Figura 117 — Localizacdo de extracdo de amostras: (a) Fachada Oeste - (1) Lateral esquerda da porta, (2)
Lateral a direita da porta, (3) Ornamento da porta (a esquerda); (b) Fachada Norte — (4) Lateral do pilar a direita
da porta; (c) Fachada Leste — (5 e 6) parede; (d) Fachada Oeste cobertura — (7) mureta; (e) Fachada Leste
cobertura — (8) ornamento.

i &
=i ii= Prospeccéo
3
=hdiilki / Prospecgo = @ ~f -
=l N 2 = Prospeccao
— a —] | L
= = 4
E h E‘l Z e
= = =
= Prospeccéo = =
FACHADA 1 FACHADA
(b) -
Platibanda — fachada oeste
A\
\\_
d FACHADA
@ Prospeccéo OESTE
7
Prospeccoes
5e6
Prospeccéo
8
(e) FACHADA
FACHADA LESTE

(C) LESTE X ] )
(fonte: Adaptado pela autora - SETOR DO PATRIMONIO HISTORICO UFRGS - AREA DE
PESQUISA E DOCUMENTAGCAO, 2018)

As prospeccOes estratigraficas de pintura foram realizadas cuidadosamente com bisturi e o
catalogo utilizado foi um comercial nacional. Algumas das caracteristicas de cada ponto estdo
descritas a seguir e na sequéncia no quadro 5, ha identificacdo do ponto, fotos tanto das camadas
de tinta, quanto das cores catalogadas.
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Prospecgéo - ponto 1: realizada em uma parede da fachada oeste, apresenta na terceira camada,
um tom avermelhado, que provavelmente ndo corresponde a uma coloracgdo de pintura que o

OA ja tenha tido, mas, devido a pichacéo.

Prospeccdo — ponto 2: localizado na lateral do arco liso da porta da fachada oeste, onde pode-

se notar um tom acinzentado na terceira camada.

Prospecgéo — ponto 3: realizado na lateral do ornamento da porta principal (fachada oeste), de
coloracdo acinzentada, pode-se notar também um tom laranja claro/salmao, na segunda camada,
indicando a possivel coloracdo anterior a presente. A terceira camada, pode corresponder a uma

base para pintura ou a propria pintura em tom mais branco.

Prospecgdo — ponto 4: localizado em um pilar da fachada oeste, foram encontradas duas
camadas em tons de amarelo, a camada 3, acinzentada e a 2, provavelmente de uma tinta que

serve como base para posterior pintura de acabamento.

Prospecgéo — ponto 5: na camada 4 deste ponto, pode-se notar um tom mais acinzentado, essa
coloragéo ndo foi encontrada em todas as prospeccdes realizadas nas paredes, provavelmente,
devido a preparacdo ndo homogénea, com lixamento por exemplo, antes de aplicar uma nova
camada de tinta. Indicado com seta, uma cor avermelhada pode ser observada como na

prospecc¢édo 1, a ocorréncia pode ser devido a pichacéo.

Prospeccdo — ponto 6: as prospeccdes 5 e 6, sdo da parede da mesma fachada, a leste, e

apresentam algumas variacgdes de tonalidades e auséncia da segunda camada em tom amarelado.
Prospeccdo — ponto 7: esta prospecc¢ao se refere a mureta da fachada oeste da cobertura.
Prospeccao — ponto 8: esta prospeccgéo se refere ao ornamento da fachada leste, na cobertura.

A partir das prospeccdes estratigraficas de pintura, sugere-se que o OA, foi pintado ao menos
duas vezes em tons de amarelo e uma vez de tom acinzentado. Em registros fotograficos,
presentes ao longo do trabalho, observa-se que o OA, ja foi pintado com coloracdo amarelada
ou laranja/salmdo claro, mas, essa camada, ndo foi encontrada nos pontos analisados,
provavelmente por ter sido lixada para preparacdo da base, para nova pintura. Os tons mais
proximos do branco, supde-se que sejam tintas de base, mas, ndo se descarta que o OA, possa

ter sido pintado com estes tons também.
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Sugere-se que em camadas, aparentemente do mesmo periodo, até mesmo do atual, que
apresentam tonalidades diferentes de uma mesma cor, seja devido a insolagdo, umidade, falta
de manutencao, fatores que impedem que a coloracdo da pintura seja homogénea em todas as

fachadas.
Quadro 5 — Prospecgdes estratigréaficas de pinturas
Ponto| Prospeccdo estratigréfica de pintura Cores catalogadas
3
Coloragio avermelhada,
1 provavelmente devido a
pichagao
Bronze Toscano Gotas de Chuva Alucinagao
(pag. 105) (pag. 18) (pag. 105)
2
Gotas de Chuva Suvenir
(pag. 104) (pag. 18) (pag. 276) (pag. 104)
3
Cinza Tostado
(pag. 265)
4
Gotas de Chuva
(pag. 18)
5
Cobertura Acucarada Cobertura Agucarada
(pag. 104) (pag. 104)
6
Grand Canyon Gotas de Chuva Espelho d’Agua
(pag. 105) (pag. 18) (pag. 276) (pag. 104)
Continua
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Dulux 40YY 83/129

1 :

Marfim Palacio

Baby Day Dulux 45YY 83/125

Marfim Palacio
(pag. 13)

Suvenir
(pag. 276)

Baby Day
(pag. 108)

(%)

Jovem Celebridade

Dulux 45YY 83/187

" Jovem Celebridade
(pag. 102)

Gotas de Chm}a
(pag. 18)

Cobertura Agucarada
(pag. 104)

. Cinza F<'>ssi
(pag. 263)

7.2 Resultados MMD

(fonte: elaborado pela autora)

A sobreposicdo de uma malha sobre as fachadas e cobertura 0,50m x 0,50m, pode ser verificada

no apéndice A.

As tabelas auxiliares para quantificacdo de manifestacGes patoldgicas estdo disponiveis no

anexo B. A tabela 6, apresenta a area total por fachada e a tabela 7 as areas danificadas e os

resultados de FD.

Tabela 6 — Area total da malha

Area total da malha - Fachadas

Fachada N° Quadros Area/quadro Area total
Norte 1192 0,25 298,00
Sul 1181 0,25 295,25
Leste 793 0,25 198,25
Oeste 706 0,25 176,5
Cobertura 480 0,25 120

D 4352 1,25 1088,00

(fonte: elaborada pela autora)
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FD - Area total danificada

Fachada N° Quadros Area/quadro Area total FD (%)
Norte 638 0,25 159,50 53,50
Sul 764 0,25 191,00 64,70
Leste 417 0,25 104,30 52,60
Oeste 384 0,25 96,00 54,40
Cobertura 301 0,25 75,30 62,70
Y 2501,75 625,44 57,50

(fonte: elaborada pela autora)

Como as fachadas que resultaram em valores maiores de FD, sdo as mesmas onde ocorre um

processo de degradacdo mais avancado, pode-se observar, que a fachada sul e a cobertura, sdo

as mais degradadas, atingido valores de 64,7% e 62,70%, respectivamente, ja a fachada que

estaria menos danificada seria a fachada leste, mas também apresenta um valor alto, superior a

50%.

Os FDs por manifestacdo patoldgica estdo na tabela 8 e o gréafico representativo na figura 118.

Tabela 8 — FD — manifestacfes patoldgicas

FD — Percentual de ocorréncia de manifestacdes patoldgicas (%o)

DC DS DG DP Fl S B U
10,78 | 2,25 | 0,14 | 22,24 14,17 39,71 23,69 | 147
LEGENDA:
DC — Descolamento FI — Fissura
DS — Desplacamento S — Sujidade
DG — Desagregacao B — Biodeterioragdo
DP — Degradacéo da pintura U - Umidade

Figura 118 — FD por manifestacdo patoldgica
U; 1,47%

B; 23,69%

S;39,71%

DC; 10,78%
—_ ' DS; 2,25%

DG; 0,

FI; 14,17%

14%

DP; 22,24%

@DC WDS MDG WDP MFl S WB WU

(fonte: elaborada pela autora)
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De acordo com a tabela 8 e a figura 118, referentes a condigdo geral do OA, frente as referidas
manifestacBes patoldgicas, a mais representativa € a sujidade, seguida da biodeterioracdo e
degradacdo da pintura, sendo as trés relacionadas a falta de manutencdo adequada. Para
quantificar a sujidade e a biodeterioracdo que sao dificeis de serem diferenciadas, o critério
utilizado foi considerar ocorréncia de biodeterioragdo, somente em locais que seriam mais
propicios ao aparecimento de danos causados por fatores bioldgicos, como fezes de animais e
presenca de micro ou macroorganismos (ex. mofos e vegetacdo). Cabe salientar, que estas

manifestacdes patoldgicas, também podem afetar a mesma regido simultaneamente.

A desagregacdo do revestimento de argamassa foi a de menor destaque. Salienta-se que a
umidade resultou em uma baixa porcentagem, pois, foi considerado no mapa de danos, a
umidade acidental ou em locais onde foi verificada presenca de agua visualmente.
Provavelmente a umidade esta associada a outras manifestacGes patoldgicas, como
biodeterioragdo, descolamento, entre outras, 0 que resultaria em uma porcentagem maior de
ocorréncia, visto que, este tipo de manifestacdo patolégica é um dos principais problemas
verificados nas edificac@es historicas. No ensaio de termografia foram verificadas regiées onde

possivelmente ha umidade ascensional, mas, pela incerteza, preferiu-se ndo as contabilizar.

A ficha de quantificacdo de manifestacGes patoldgicas, estd apresentada na figura 119,
acompanhada dos valores de FDrc que € uma derivacao do FD, mas, direcionado a analise das
regides. Os resultados dos célculos do FDrc para cada regido de cada fachada podem ser

verificados na representacdo grafica (figura 120).

Os valores referentes aos tipos de manifestacdes patoldgicas, que constam na ficha de
quantificacdo sdo resultado da contagem do nimero de quadros (0,50 m x 0,50 m), da malha de
cada regido, onde foram identificados a existéncia de cada dano especifico. Esses valores foram
convertidos em area, para posteriormente serem utilizados para a determinacdo de cada FDrc,
dado em percentagem. As areas das regides separadas por amostras (fachadas norte, sul, leste e

oeste) e o célculo do CCr estdo disponiveis no apéndice B — Tabelas MMD.
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Figura 119 — Resultados de FDgrc

FICHA DE QUANTIFICAGCAO

Edificacdo:

Observatério Astronémico UFRGS

Idade da construgdo:

110 anos - concluido em 1908.

Regido

Regido por amostra (fachada)

Tipo de manifestagéo patologica
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DC DS DG DP Fl S B U FDRC

B- Fachada Norte 31 10 0 19 6 39 12 0 9,82%

BASE B- Fachada Sul 40 0 0 0 0 45 45 0 9,05%
B- Fachada Leste 18 1 0 0 5 17 17 0 7,25%

B- Fachada Oeste 15 1 0 10 3 17 10 0 7,93%

C- Fachada Norte 110 15 0 164 137 182 106 0 3,23%

CORPO C- Fachada Sul 79 1 0 214 144 348 303 0 4,09%
C- Fachada Leste 32 1 0 88 116 80 42 0 2,21%

C- Fachada Oeste 39 4 0 117 35 82 36 0 2,86%

TC- Fachada Norte 0 0 0 9 3 90 30 0 5,86%

TORRE E TC- Fachada Sul 0 0 0 3 4 52 77 0 5,01%
COROAMENTO |TC- Fachada Leste 0 0 0 0 0 27 28 0 3,40%
TC- Fachada Oeste 0 1 0 0 0 44 24 0 4,07%

LU- Fachada Norte 6 13 0 62 27 26 39 13 3,88%

LU- Fachada Sul 0 0 1 11 9 28 28 13 1,58%

LU-Fachada Leste 0 0 0 38 12 43 43 14 2,63%

LUNETA LU-Fachada Oeste 4 2 3 80 27 45 46 7 12,63%
LU-Muro - Fachada Norte 27 5 0 26 25 60 6 0 3,11%

LU- Muro - Fachada Sul 14 13 0 18 19 60 23 0 2,57%

LU- Muro - Fachada Leste 3 0 0 24 4 41 30 0 1,79%

LU-Muro - Fachada Oeste 32 30 2 51 22 51 17 17 4,39%

L- Pilar esquerdo - Fachada Norte 2 0 0 3 0 2 0 0 0,57%

L- Janela - Fachada Norte 0 0 0 2 1 0 0 0 0,25%

L-Porta - Fachada Norte 2 1 0 7 1 0 0 0 0,90%

L- Pilar central - Fachada Norte 1 0 0 0 0 0 0 0 0,08%

L-Pilar direito - Fachada Norte 1 0 0 0 0 0 0 0 0,08%

L- Pilar esquerdo - Fachada Sul 1 0 0 4 0 7 2 0 1,19%

LATERAIS L- Janela esquerda - Fachada Sul 0 0 0 0 0 6 0 0 0,51%
L- Pilar direito - Fachada Sul 4 0 0 6 4 14 4 0 2,71%

L- Janela direita - Fachada Sul 0 0 0 0 0 6 0 0 0,51%

L- Pilar - Fachada Leste 3 0 0 0 0 1 0 0 0,34%

L- Pilar esquerdo - Fachada Oeste 1 0 0 1 0 5 0 0 0,46%

L- Porta - Fachada Oeste 2 0 0 10 8 7 0 0 1,77%

L- Pilar direito - Fachada Oeste 2 0 0 1 1 2 0 0 0,39%

PISO DE COB. PISO DE COB. 0 0 0 0 4 301 63 0 24,13%

(fonte: elaborado da autora)
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Figura 120 — Resultados de FDrc
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(fonte: elaborado da autora)

O piso da cobertura constituiu uma regido que possui maior percentual de danos corrigidos
(FDrc), seguido da regido denominada “Luneta” na fachada Oeste, que realmente se encontra
bastante deteriorada. As regides de L — laterais dos pilares, portas e janelas, sdo as que possuem
menor representatividade. Destaca-se também, a base da edificacdo que possui percentual
elevado, este é um dos pontos que, de modo geral, sofre bastante deterioracdo nas edificaces

historicas que, esta evidente, inclusive nas imagens fotograficas e mapeamento.

7.3 OCORRENCIA DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS E
PROSPOSTAS DE INTERVENCOES

A ocorréncia de diferentes manifestaces patoldgicas no OA, pode ser verificada facilmente e
visualmente, por qualquer transeunte do seu entorno, mesmo que desconhecendo os termos
técnicos, pois, infelizmente, é notério que ha necessidade de se intervir neste belo prédio
historico, para melhoramento de suas condigdes de preservacdo, principalmente quanto ao

revestimento das fachadas.

Para especificacdo do tipo de manifestacdo patologica, da extensdo dos danos, das possiveis
causas e principalmente para propor-se solu¢Bes para execucdo de intervencgdo, analises e
ensaios, como 0s que foram realizados neste trabalho s&o importantes, se ndo ainda,

indispensaveis. Neste capitulo, serdo propostas solugdes para os problemas identificados. S&o
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apresentadas fichas de manifestacfes patoldgicas, compostas pela descri¢do sucinta de cada
manifestacdo, indicativo do método de anélise, registro fotogréfico (representativo) e sugestdes

de solugdes simplificadas.

Tratando-se de uma edificacéo historica, a primeira opcao deve ser a conservacgdo, que € a op¢ao
sustentavel quanto ao ambiente da constru¢do, mas também, geralmente a mais econdmica.
Contudo, dependendo da extenséo e intensidade da manifestacdo patoldgica, a conservacgao se
torna inviavel, neste contexto, devem ser especificados sempre que possivel, reparos pontuais,

e optar-se por substitui¢do parcial ou total como ultimo recurso (COUTO, 2007).

Salienta-se que as solugfes sugeridas neste trabalho ndo sdo as Unicas disponiveis, mas sim,
opcdes a serem consideradas para proposta de intervencdo no OA, logo outras solugfes para
correcdo dos problemas podem ser avaliadas para a reparagdo dos danos, ndo estando limitadas,

as apresentadas a seguir.

7.3.1 Perda de aderéncia de reboco

Para execucao de correcdes das manifestacfes patologicas, ocasionadas pela perda de aderéncia
do reboco, como descolamentos em geral e desplacamento, primeiramente é importante que
sejam identificados os causadores destes danos e que estes sejam eliminados. Para determinacéo
das solucGes a serem adotadas, a intensidade do dano também deve ser avaliada.

Para descolamento com empolamento, umas das solucdes, de acordo com Cincotto (1988), seria
a renovacao da camada de reboco e de pintura. Importante salientar, que para qualquer
intervencdo com aplicacdo de revestimento de argamassa, deve-se considerar o traco ja
utilizado no revestimento adjacente, obtido através de ensaio de reconstituicdo de traco, para
que a argamassa nova e a antiga possam ser compativeis e nenhuma provocar danos a outra, a

argamassa nova, ndo deve ser mais resistente que a historica.

Para desplacamento e descolamento em placas, recomenda-se a renovacdo do revestimento da
seguinte maneira: primeiramente realizar apicoamento da base, apos efetuar aplicacdo de
chapisco ou outro recurso capaz de melhorar a aderéncia e por fim refazer demais camadas de
revestimento de argamassa. Outra solucdo possivel, no caso de descolamento em placas, a

depender da intensidade, se da pela injecdo de resinas ou argamassas, nas regides do
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revestimento que apresentarem som cavo (pode ser verificado no ensaio de percusséo),
necessita-se que as resinas a serem aplicadas sejam poliméricas, ou ainda com maior modulo
de deformacdo. Para descolamento com pulveruléncia, também é recomendado a renovacéo da
camada de reboco (CINCOTTO, 1988; TORRACA, 2009; MASUERO et al. 2017).

Para 0s casos, em que se faz necessaria a substituicdo de uma determinada &rea de reboco, o
IPHAN (2005) recomenda:

a) que o trecho danificado seja cortado, com corte esquadrejado, até atingir-se a
base da alvenaria;

b) apo6s o corte, todo o material solto ou com pouca aderéncia, bem como, as
eflorescéncias e qualquer tipo de crescimento bioldgico, devem ser removidos
com escovacgdo vigorosa, com escova de cerdas duras, fungicidas devem ser
colocados, se houver indicios de ataque bioldgico;

c) para reducdo de succdo, principalmente quando o clima esta quente, deve-se
umedecer a superficie da alvenaria, para posterior aplicagdo da argamassa;

d) aprimeira camada a ser executada é a do emboco, cujo traco, em argamassa de
cal e areia grossa, pode ser realizado nos tragos 1:2 ou 2,5. O embogo deve ser
texturizado com uma desempenadeira dentada, para melhoramento da aderéncia
do reboco de acabamento.

e) ao reboco, ultima camada de argamassa, sendo ela de cal e areia fina de trago
1:3 (sugerido pelo IPHAN, 2005). Salienta-se que a argamassa para reparagao
de areas danificadas ndo deve ter resisténcia superior a argamassa historica
adjacente, logo, o traco deve ser compativel com esta exigéncia, para evitar o
rompimento do revestimento antigo.

As fichas 1 até 4, relacionadas a este tipo de manifestacdo patoldgica, estdo dispostas a seguir.
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g(’ FICHA DE MANIFESTA(;OES FICHA
UFRGS| MANIFESTACAO: DESPLACAMENTO 1
55 o cranbt b6 S0t | PALAVRAS-CHAVE: Falta de aderéncia 2018

1. DESCRICAO DAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS:

Separagdo efetiva entre argamassa e seu suporte,
ocasionando a sua queda e descontinuidade na
superficie. Esta manifestagdo patoldgica,
normalmente acontece em rebocos ja fraturados,
descolados da base ou da camada anterior, sob o
efeito da

gravidade, mas também, as

deformagdes do material.

4. METODO DE ANALISE:

Inspecéo visual e ensaio de percussdo (entorno
do desplacamento).

2. CAUSAS POSSIVEIS:

- Falta de chapisco, ou chapiscos preparados
com areia fina;

- Argamassa com espessura exagerada ou rica
em cimento;

- Emboco preparado inadequadamente e
argamassas com resisténcia impropria, aplicada

na camada errada.

6. SUGESTAO DE SOLUCOES:

- Apicoamento da base;

- Aplicacao de chapisco ou outro recurso capaz
de melhorar a aderéncia;
- Renovagdo das demais camadas de
revestimento de argamassa, considerando as
caracteristicas do revestimento adjacente, a nova

ndo deve ser mais resistente que a existente.

3. FACHADA:

( ) PISO COBERTURA

( ) COBERTURA - FACHADA SUL
( ) COBERTURA - FACHADA LESTE
( ) COBERTURA - FACHADA OESTE

(X) MURO COBERTURA — FACHADA NORTE

( ) COBERTURA - FACHADA NORTE ( X) MURO COBERTURA - FACHADA SUL
( ) MURO COBERTURA - FACHADA LESTE
(X) MURO COBERTURA - FACHADA OESTE (X) FACHADA OESTE

(X) FACHADA NORTE
(X) FACHADA SUL
(X) FACHADA LESTE
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& FICHA DE MANIFESTACOES

FICHA

UFRGS

MANIFESTACAO: DESCOLAMENTO EM PLACAS 2

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

PALAVRAS-CHAVE: Falta de aderéncia

2018

1. DESCRICAO DAS MANIFESTAGOES
PATOLOGICAS:

O reboco se afasta da base, sua ocorréncia pode ser
aferida através do som cavo que emite quando
percutido. A tensdo superficial da argamassa a
mantém coesa, porém, normalmente o revestimento
pode sofrer queda parcial ou total, ndo havendo

vestigios de aderéncia do revestimento ao substrato.

4. METODO DE ANALISE:

Inspecéo visual, ensaio de percussdo e termografia.

5. REGISTRO FOTGRAFICO'

2. CAUSAS POSSIVEIS:

- Os locais onde foram identificados a maior parte dos

descolamentos do revestimento, apresentavam
elevada concentragdo de fissuras, originadas por
causas diversas. A presenca de umidade pode ter
favorecido a falta de aderéncia ao substrato.

- Argamassa com espessura exagerada;

- VariagOes de temperaturas;

- Superficie da base muito lisa;

- Auséncia de chapisco.

6. SUGESTAO DE SOLUCOES:
A solucdo adotada deve considerar a intensidade e

extensédo do dano.
- Apicoamento da base; eliminacdo da base hidréfuga
(com jato de areia e 4gua em alta presséo); aplicacdo
de chapisco ou outro recurso capaz de melhorar a
aderéncia; aplicagdo de revestimento de argamassa
nova, sendo que esta ndo deve ser mais resistente que
a antiga.

- Outra opcéo é a impregnacdo com argamassa ou
resinas poliméricas ou com maior médulo de
revestimento

deformacdo, onde o apresentar

descolamento.

3. FACHADA:

( ) PISO COBERTURA

( ) COBERTURA - FACHADA SUL
( ) COBERTURA - FACHADA LESTE
(X) COBERTURA - FACHADA OESTE

(X) MURO COBERTURA - FACHADA NORTE
(X) COBERTURA - FACHADA NORTE (X) MURO COBERTURA - FACHADA SUL

(X) FACHADA NORTE
(X) FACHADA SUL

(X) MURO COBERTURA - FACHADA LESTE (X) FACHADA LESTE
(X) MURO COBERTURA - FACHADA OESTE (X) FACHADA OESTE
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& FICHA DE MANIFESTACOES FICHA
u F‘R'Gs MANIFESTACAO: DESCOLAMENTO COM PULVERULENCIA 3
po mio eranot po su. | PALAVRAS-CHAVE: falta de aderéncia, pulveruléncia 2018

1. DESCRICAO DAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS:

O reboco se afasta da base, sua ocorréncia pode ser
aferida através do som cavo que emite quando
percutido; caracterizada pelo esfarelamento da

argamassa ao ser pressionada até mesmo pelas maos.

4. METODO DE ANALISE:

Inspecdo visual, ensaio de percussdo e termografia.

5. REGISTRO FOTOGRAFICO:
S !é‘

‘ T

- {' :

2. CAUSAS POSSIVEIS:

- Pintura realizada antes da ocorréncia de
carbonatacdo da cal da argamassa;

- Substituicdo de cal hidratada por adi¢cdes que néo
contém caracteristicas de aglomerante;

- Falta de aglomerantes na argamassa, ou excesso de
cal;

- Presenca de sais solUveis expansivos;

- Presenca de umidade.

6. SUGESTAO DE SOLUCOES:

- Primeiramente, se o causador da manifestacdo for a
umidade, a fonte deve ser eliminada. Podendo ser
com 0 uso de barreiras fisicas ou quimicas, ou no
caso de umidade ascensional, executar sistema de
drenagem.

- Geralmente, se recomenda a renovacdo do
revestimento da area afetada, com apicoamento,
raspagem; aplicagdo de chapisco e revestimento de
argamassa nova, sendo que esta ndo deve ser mais

resistente que a antiga.

3. FACHADA:

( ) PISO COBERTURA

(X) COBERTURA - FACHADA SUL
( ) COBERTURA - FACHADA LESTE
(X) COBERTURA - FACHADA OESTE

(X) MURO COBERTURA - FACHADA NORTE
( ) COBERTURA - FACHADA NORTE (X) MURO COBERTURA - FACHADA SUL

(X) FACHADA NORTE
(X) FACHADA SUL

( ) MURO COBERTURA - FACHADA LESTE ( ) FACHADA LESTE
(X) MURO COBERTURA - FACHADA OESTE (X) FACHADA OESTE

Proposta de Intervencao nas Fachadas e Cobertura do Observatorio astronémico da Universidade Federal do Rio
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g() FICHA DE I\/IANIFESTA(;OES FICHA
u FEGS MANIFESTACAO: DESCOLAMENTO POR EMPOLAMENTO 4
56 mo crantt oo o | PALAVRAS-CHAVE: Falta de aderéncia, empolamento 2018

1. DESCRICAO DAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS:

Caracteriza-se pela variagdo da geometria do reboco,
normalmente pela formacdo de convexidade para o
exterior, que se deve geralmente a gravidade do
descolamento da argamassa, especialmente quando
sdo pouco rigidas, este estado pode anteceder a queda
do revestimento. Este tipo de deformagdo pode
acontecer ainda para o interior, na forma de
esmagamento por agdo mecanica.

Apresenta som cavo, sob percussao.

4. METODO DE ANALISE:

Inspecéo visual, ensaio de percusséo e termografia.

5. REGISTRO FOTOGRAFICO:

2. CAUSAS POSSIVEIS:

- Cal parcialmente hidratada ou contendo Oxido de
magnésio, logo, este tipo de descolamento pode ser
verificado passados varios meses ou anos apés o
término da construcédo, na ocorréncia da hidratacao de
Oxidos que provocam expansGes na argamassa ja
curada;

- Presenca de umidade.

6. SUGESTAO DE SOLUCOES:

- Primeiramente, se o causador da manifestagdo for a
umidade, a fonte deve ser eliminada. Podendo ser com
0 uso de barreiras fisicas ou quimicas, ou no caso de
umidade ascensional, executar-se sistema de
drenagem.

- Geralmente, se recomenda a renovagdo do
revestimento da area afetada, com apicoamento,
raspagem; aplicagdo de chapisco e revestimento de
argamassa nova, sendo que esta ndo deve ser mais

resistente que a antiga.

3. FACHADA:

() PISO COBERTURA

(X) COBERTURA - FACHADA SUL
( ) COBERTURA - FACHADA LESTE
(X) COBERTURA - FACHADA OESTE

(X) MURO COBERTURA - FACHADA NORTE
( ) COBERTURA - FACHADA NORTE ( ) MURO COBERTURA - FACHADA SUL

(X) FACHADA NORTE
( ) FACHADA SUL

( ) MURO COBERTURA - FACHADA LESTE ( ) FACHADA LESTE
(X) MURO COBERTURA - FACHADA OESTE (X) FACHADA OESTE
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7.3.2 Fissuras

Tratando-se de recuperacgéo de fissuras, recomenda-se considerar que elas estdo sempre ativas,
visto que, mesmo que as causas do surgimento das mesmas tenham sido corrigidas,
movimentacOes na abertura perseveram, em virtude das alteracdes térmicas e higroscopicas

tanto da alvenaria, quanto do préprio revestimento (LORDSLEEM Jr., 1997).

O envelhecimento sempre estara associado ao aumento da porosidade do material e da
fissuracdo causada pela retracdo por secagem da agua ou oriunda do processo de carbonatacéo,
aspecto a ser considerado na deterioracdo dos materiais a base de cal, como 0s revestimentos
das fachadas do OA IPHAN (2010). As degradagfes dos materiais, como o0 aparecimento de
fissuras nos revestimentos originais desta edificacdo, podem estar relacionadas a acomodacdes
estruturais (estrutura global autoportante), mas também, por acGes quimicas, fisicas e
bioldgicas, que podem ser aceleradas por poluicdo, trafego e acdes climaticas, ou seja, por
mudancas exteriores. Desta forma, percebe-se que a estabilizacdo das caracteristicas dos
materiais € muito importante para conservacao de edificios histdricos, logo um programa de
manutencdo € essencial, pois, mesmo que a prevencdo ou reducdo, da velocidade do
aparecimento de manifestacdes patoldgicas seja dificil, é habitualmente mais complicado, ou
mesmo impossivel, recuperar as propriedades perdidas dos materiais (ICOMOS, 2002).

Segundo Cincotto (1988), as fissuras mapeadas, que possuem formas variadas e distribuem-se
por toda superficie das paredes, podem ser reparadas, com renovacdo do revestimento e da
pintura. J& Masuero et al. (2017) indica que as fissuras geométricas (mapeadas) podem ser
corrigidas com preenchimento com nata de cal, ou argamassa com aditivo expansor, ou ainda
com selantes flexiveis, nos locais de ocorréncia, visto esta Gltima solucdo ser menos invasiva,
supOe-se que seria a mais indicada para se adotar no OA. Importante, sempre verificar-se a

compatibilidade entre materiais novos e originais.

O IPHAN (2010), apresenta no Projeto Monumenta, métodos de reparos de fissuras que foram
utilizados em outras construcdes historicas, tais como o Palacio Piratini (construido entre 1909
e 1928) e o Memorial do Rio Grande do Sul (construido entre 1910 e 1913). Alguns dos
métodos sdo sugeridos a seguir, para aplicacdo no OA:

a) aplicacdo de resina acrilica transparente ou epdxi (para fissuras com largura
igual ou superior a 1 mm), por meio de injecOes para o tratamento de fissuras,

Proposta de Intervencao nas Fachadas e Cobertura do Observatorio astronémico da Universidade Federal do Rio
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bem como, colmatacdo das argamassas superficialmente, para garantir sua
impermeabilizacdo, a fim de, impedir a entrada de umidade e evitar o
prosseguimento da degeneracao;

b) grampeamento: técnica utilizada para unir partes soltas e em fissuras;

c) parafissuras de menor calibre (inferiores a 1mm) aplicagdo, com pincel ou rolo,
de verniz acrilico em dispersdo aquosa;

d) fissuras com maior abertura (superior a 1mm) podem ser obturadas com
argamassa de revestimento, ap0s a injecéo de resina acrilica;

e) no caso de fissuras geradas por expansao da armadura aparente, em processo de
corrosdo, deve-se efetuar limpeza por abraséo tanto da argamassa, quanto do
material metalico corroido, colmatacdo de fissuras com resina acrilica,
restituicdo da secédo original, fixacdo de trechos do revestimento com pinos de
resina epdxi e protecdo superficial ou retencdo com colocacgdo de arames de ago
inoxidavel, fixados por parafusos igualmente de aco inoxidavel, constituindo
um tipo de armadura de pele.

Salienta-se que o uso de argamassas fluidas (cal, cimento, resinas, produtos especiais, etc.),
injetadas para consolidar a alvenaria e resolver problemas de fissuras, entre outros tipos de
degradacOes, depende das caracteristicas dos materiais, portanto, deve ser verificada a

compatibilidade entre materiais originais e materiais novos (ICOMQOS, 2002).

Podem ser observadas, que em algumas das janelas do OA, conforme mapa de danos e registros
fotogréficos apresentados, ha fissuras, tanto verticais (cantos e meio do peitoril), quanto
diagonais (cantos do peitoril), mas também, fissuras verticais e horizontais nos entornos das
janelas. Essa manifestacdo patoldgica pode se ocasionada por flexdo negativa, decorrentes de
paredes que contenham janelas e transmitam tens6es diferenciadas de compressdo ao solo,
geradas por cargas menores nos peitoris e maiores nas laterais da janela. Tais tensdes, podem
provocar recalques diferenciais e, por conseguinte, as fissuras verticais; a ocorréncia de
diferenca de tenséo de flexdo nos tijolos e contravergas insuficientes, também podem provocar
este tipo de dano (THOMAZ, 1988; DUARTE, 1998).

Uma das solucdes que pode ser adotada é a retirada do revestimento dos locais afetados e a
renovacgdo com reforco de tela de nailon na pintura, bandagens no revestimento, mas, somente
em casos de degradacdo muito avangada, devido, a edificagdo ser histérica. Para recuperagéo
de fissuras ativas, se as movimenta¢fes ndo forem muito acentuadas, a propria pintura pode
resolver o problema, desde que, seja reforcada com tela finissima de nailon ou polipropileno,
com uma faixa aproximada de 10 cm, e aplicacéo de 6 a 8 deméos de tinta elastica. Contudo, €

mais recomendavel, sempre que possivel recuperar-se fissuras, com aplicacdo de selantes
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flexiveis, fazendo-se uma abertura em “V”, no local da trinca, 20x10 (mm), largura e
profundidade, respectivamente (THOMAZ, 1988; DUARTE, 1998).

Assim, como no caso anterior, quando a fissura ocorre devido a movimentacdes iniciais
acentuadas, ou movimentacdes hidrotérmicas da prépria parede, Thomaz (1992) recomenda,
utilizacdo de tela metélica ou inser¢do de bandagem que proporcione dessolidariza¢éo entre
revestimento e o substrato da regido fissurada, salientando-se que deve ser verificada a
necessidade efetiva deste tipo de intervencdo, frente a gravidade dos problemas, visto que, se

trata de uma medida invasiva. As etapas de recuperacdo com bandagem compreendem:

a) o revestimento da regido que apresenta fissura deve ser removido, com uma
faixa 10 a 15 cm de largura;

b) a bandagem (saco de estopa, bandagem pré-moldada) deve ser aplicada de
maneira uniforme sobre a fissura, a faixa de bandagem pode ser entre 2 a 10cm;

c) o local deve ser chapiscado e o revestimento refeito (salienta-se, que esta
argamassa, deve ter baixo modulo de deformacéo, mas também, ser compativel
com as adjacentes, ndo podendo ser mais resiste que a antiga).

As fichas 5 até 8, relacionadas a este tipo de manifestacéo patoldgica, estdo dispostas a seguir.
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FICHA DE MANIFESTACOES

FICHA

UFRGS

MANIFESTACAO: FISSURA MAPEADA 5

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

PALAVRAS-CHAVE: Retracédo

2018

1. DESCRICAO DAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS:

Fissuras com distribuicdo uniforme, apresentando
linhas mapeadas, que se cruzam praticamente de

modo perpendicular.

4. METODO DE ANALISE:

Inspecdo visual.

2. CAUSAS POSSIVEIS:

- Retracdo da argamassa;
- Excesso de finos (aglomerante ou agregado) no
traco;

- Desempenamento excessivo ou antes do tempo.

6. SUGESTAO DE SOLUCOES:

- Preenchimento com nata de cal, ou argamassa com
aditivo expansor, ou com selantes flexiveis nos locais
afetados. (Observagdo: sempre verificar a real
necessidade desta inser¢do de novo material, bem
como a compatibilidade fisica e quimicas destes
materiais novos com os antigos);

- Dependendo da intensidade e abrangéncia da
manifestacdo, pode ser recomendada a renovacao do
revestimento e da pintura. Salientando-se que, a
argamassa nova ndo deve ser mais resistente que a

existente, se houver regides de encontro de ambas.

3. FACHADA:

() PISO COBERTURA

(X) COBERTURA - FACHADA SUL

(X) MURO COBERTURA - FACHADA NORTE
(X) COBERTURA - FACHADA NORTE (X) MURO COBERTURA - FACHADA SUL

(X) FACHADA NORTE
(X) FACHADA SUL

(X) MURO COBERTURA - FACHADA LESTE (X) FACHADA LESTE

(X) COBERTURA - FACHADA LESTE (X) MURO COBERTURA - FACHADA OESTE (X) FACHADA OESTE

(X) COBERTURA - FACHADA OESTE

Graciela Verdum. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018.




& FICHA DE MANIFESTACOES FICHA

UFEGS MANIFESTACAO: FISSURA HORIZONTAL 6

b6 rio eranot po su. | PALAVRAS-CHAVE: Expansio

2018

1. DESCRICAO DAS MANIFESTAGOES
PATOLOGICAS:

Fissuras horizontais ‘que podem aparecer com
dimensfes variadas. Se esta manifestacdo ndo for
solucionada, pode haver  descolamento do
revestimento em placas. A area afetada apresenta som
cavo no ensaio de percussdo e geralmente pode ser
verificada na parte superior das paredes. Neste caso,
na regido destacada ha fissuras, desplacamento e

armadura exposta.

4. METODO DE ANALISE:

Inspecéo visual, ensaio de percusséo e termografia.

5. REGISTRO FOTOGRAFICO:

2. CAUSAS POSSIVEIS:

- Retragdo oriunda do processo de carbonatacdo ou
secagem da agua;

- Acomodagdes estruturais (estrutura global
autoportante);

- Ac¢des quimicas, fisicas e bioldgicas, que podem ser
aceleradas por poluicdo, trafego e agBes climaticas;

- Expansdo de armadura.

6. SUGESTAO DE SOLUCOES:

- A solugdo é dependente do grau de expansdo, em
que a area danificada se encontra.

- No caso de fissuras geradas por expansdo da
armadura: limpeza por abrasdo tanto da argamassa,
quanto do material metalico corroido, colmatacdo de
fissuras com resina acrilica, restituicdo da secdo
original, fixacdo de trechos do revestimento com
pinos de resina epOxi e protecdo superficial ou
retencdo com colocacdo de arames de ago inoxidavel,
fixados por parafusos igualmente de ago inoxidavel,

constituindo um tipo de armadura de pele.

3. FACHADA:

( ) PISO COBERTURA (X) MURO COBERTURA - FACHADA NORTE  (X) FACHADA NORTE
( ) COBERTURA - FACHADA NORTE ( ) MURO COBERTURA - FACHADA SUL (X) FACHADA SUL

( ) COBERTURA - FACHADA SUL ( ) MURO COBERTURA - FACHADA LESTE ( ) FACHADA LESTE
( ) COBERTURA - FACHADA LESTE (X) MURO COBERTURA - FACHADA OESTE ( ) FACHADA OESTE

(X) COBERTURA - FACHADA OESTE
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FICHA DE MANIFESTACOES

FICHA

UFRGS

MANIFESTACAO: FISSURAS VERTICAIS 7

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

PALAVRAS-CHAVE: Movimentacdo térmica, dilatacdo, retracédo

2018

1. DESCRICAO DAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS:

Geralmente, ocorre em paredes longas, platibandas,
muretas de terragos e muros extensos com topo livre.
Em alguns trechos da fissura, podem ser observados
destacamentos do revestimento, inclusive com

armadura aparente.

4. METODO DE ANALISE:

Inspecdo visual e ensaio de percussao.

5. REGISTRO FOTOGRAFICO:

2. CAUSAS POSSIVEIS:

- Fissuras por movimentacdo higrotérmicas,
provocada pela contracdo de paredes, podendo gerar
aberturas verticais;

- Dilatagéo e retragéo da alvenaria;

- Acomodacdes estruturais  (estrutura global
autoportante);

- Agdes quimicas, fisicas e bioldgicas, que podem ser
aceleradas por poluicdo, trafego e acdes climaticas;

Expansdo de armadura.

6. SUGESTAO DE SOLUCOES:

- Limpeza por abrasdo tanto da argamassa, quanto da
armadura exposta, colmatacdo de fissuras com resina
acrilica. Verificar atividade das fissuras e, se ha
necessidade de remocéo do revestimento, aplicacéo
de tela ou bandagem, chapisco e refazer o
revestimento (salienta-se que, esta argamassa, deve
ter baixo modulo de deformacdo, mas também, ser
compativel com as adjacentes, ndo podendo ser mais

resiste que a antiga).

3. FACHADA:

() PISO COBERTURA

(X) COBERTURA - FACHADA SUL
( ) COBERTURA - FACHADA LESTE
(X) COBERTURA - FACHADA OESTE

(X) MURO COBERTURA - FACHADA NORTE
( ) COBERTURA - FACHADA NORTE (X) MURO COBERTURA - FACHADA SUL
( ) MURO COBERTURA - FACHADA LESTE ( ) FACHADA LESTE
(X) MURO COBERTURA - FACHADA OESTE (X) FACHADA OESTE

(X) FACHADA NORTE
() FACHADA SUL
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FICHA DE MANIFESTACOES

FICHA

UFRGS

MANIFESTACAO: FISSURAS NAS JANELAS 8

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

PALAVRAS-CHAVE: flexdo, contraverga, janela

2018

1. DESCRICAO DAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS:

- Verificacdo de fissuras nas janelas, tanto verticais
(cantos e meio do peitoril), quanto diagonais (cantos
do peitoril);

- Presenca de fissuras verticais e horizontais nos

entornos das janelas.

4. METODO DE ANALISE:

Inspecéo visual.

5. REGISTRO FOTOGRAFICO:

2. CAUSAS POSSIVEIS:

- Flexdo negativa, decorrentes de paredes que

contenham  janelas e  transmitam  tensdes
diferenciadas de compressdo ao solo, geradas por
cargas menores nos peitoris e maiores nas laterais da
janela. Tais tensdes, podem provocar recalques
diferenciais e, por conseguinte, as fissuras verticais;
- Diferenga de tensdo de flexao nos tijolos;

- Contravergas ndo avangam suficientemente na

horizontal.

6. SUGESTAO DE SOLUCOES:

- Aplicacgdo de resina acrilica transparente ou epoxi
- Verificar se a fissura € a ativa ou ndo, mas também
ha necessidade de renovacgao do revestimento da area

afetada, com reforco de tela.

3. FACHADA:

( ) PISO COBERTURA

( ) COBERTURA - FACHADA SUL
( ) COBERTURA - FACHADA LESTE
( ) COBERTURA - FACHADA OESTE

( ) MURO COBERTURA - FACHADA NORTE
(X) COBERTURA - FACHADA NORTE ( ) MURO COBERTURA - FACHADA SUL

(X) FACHADA NORTE
(X) FACHADA SUL

( ) MURO COBERTURA - FACHADA LESTE ( ) FACHADA LESTE
( ) MURO COBERTURA - FACHADA OESTE (X) FACHADA OESTE
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7.3.3 Degradacéao da pintura

A pintura do OA encontra-se bastante degradada em algumas regides, o prédio como um todo,

necessita de nova pintura, visto que ha varias ocorréncias de descascamento, craquelamento e

desgaste da tinta. Como acdo corretiva para descolamento de pintura, que pode se manifestar

na forma de falta de aderéncia da pelicula, pulveruléncia com perda de aderéncia, ou ainda pela

escamacdo da pelicula, Uemoto (1988) recomenda a renovacao da pintura, executada de forma

compativel com a tinta existente e o substrato. A preparacdo da superficie e a repintura devem

atender as seguintes indicag0es:

a)

b)

9)

h)

superficies a serem pintadas devem estar devidamente secas e endurecidas, sem
presenca de contaminacdes e manifestacdes patologicas; a preparacdo para a
pintura, deve atender as recomendagdes do fabricante;

caso houver contaminacdo na superficie, deve-se seguir as seguintes instrucdes:
remocdo de sujeiras, algas e fungos, com 2.700 ml de &gua, 80 g de fosfato
trissodico, 30 ml de detergente neutro e 90 ml de hipoclorito de sédio (a 10%)
(IPHAN, 2010);

efetuar enxague com agua em abundancia, mas somente 0 necessario, a fim de
evitar molhar muito o substrato;

caso a contaminacdo seja por gordura, a mesma deve ser removida com
solventes, como os a base de hidrocarbonetos;

se houver material eflorescente, escovacao na superficie seca, deve ser realizada
com cerdas macias;

ndo efetuar aplicacdo da tinta, sem respeitar o tempo exigido de cura em
substratos que contenham argamassa (minimo 28 dias) (FAZENDA, 2010);

a tinta deve ser aplicada de maneira a formar uma pelicula porosa e resistente a
alcalis;

quando a superficie a ser pintada for muito lisa, como se deve evitar essa
condicdo, busca-se preparar esta base, o tratamento pode ser quimico, com
solucdo de &cido muriatico, posteriormente lavagem abundante com &gua, ou
por jato de areia e remocao de particulas soltas;

ja quando a superficie for muito porosa, indica-se a aplicacao de tinta de fundo,
para gerar homogeneidade na porosidade do substrato.

Para o caso de defeito na pelicula de pintura, Uemoto (1988) recomenda que pintura seja

removida, de forma compativel com o tipo de tinta e substrato, para preparacdo da superficie e

repintura, as instrucdes do fabricante devem ser seguidas, bem como as indicagdes a seguir:

a)

quando a aplicacéo de tinta for externa, deve possuir boa resisténcia a radiacao
solar;
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b) quando houver alta incidéncia de umidade, a tinta ndo deve colaborar para
desenvolvimento de bolores;

c) superficies devem estar endurecidas, sem sinais de contaminacdo e
deterioracdo. A remocdo de contaminantes pode seguir as recomendacdes
anteriormente mencionadas;

d) aguardar cura suficiente da superficie para aplicacao de pintura;

e) aplicar tinta de maneira a formar pelicula porosa, mas também, resistente a
alcalinidade;

f) em ambiente externo, as pinturas ndo devem ser realizadas durante chuvas ou
na ocorréncia de ventos fortes;

g) a tinta aplicada, deve ser espalhada uniformemente, em camadas mais finas
possiveis, sem escorrimento e cada deméao deve ser efetuada, somente apés a
secagem da anterior.

O OA apresenta, em boa parte de suas fachadas descascamento da pintura, para solugéo deste
problema, Fazenda (2010) recomenda, que seja realizada raspagem ou escovacao da superficie
até a remocado total das partes soltas ou mal aderidas, para posteriormente, aplicar-se uma deméo
de Fundo Preparador para Paredes, diluido conforme indicado pelo fabricante. A ficha 9,

relacionada a este tipo de manifestacdo patoldgica, esta disposta a seguir.
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U F‘ﬁG § | MANIFESTACAO: DEGRADAGAO DA PINTURA 9
bo rio sranot bo sut | PALAVRAS-CHAVE: Descascamento, craquelamento, desgaste 2018

1. DESCRICAO DAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS:

Superficie de paredes apresentando falhas na pintura
ou escamacdo. Perda de tonalidade. Escurecimento

aparente da pintura, devido a sujidade.

4. METODO DE ANALISE:

Inspecéo visual.

2. CAUSAS POSSIVEIS:

-VariacOes de temperatura, radiacdes, ataque quimico
e/ou bioldgico;

- Preparacdo inadequada da superficie de aplicacao,
que propicia a falta de aderéncia e o consequente
desprendimento;

- Pouca qualidade do produto;

-Umidade e presenca de sais;

- Falta de manutencéo.

6. SUGESTAO DE SOLUCOES:
- Renovacdo da pintura, executada de forma

compativel com a tinta e o substrato;
- Preparacdo para pintura deve seguir as
recomendacdes do fabricante;

- Limpeza da base: remogéo de sujeiras (2.700 ml de
agua, 80 g de fosfato trissodico, 30 ml de detergente
neutro e 90 ml de hipoclorito de sodio (a 10%));
descontaminagéo de gordura (solventes, com base de
hidrocarbonetos); remogdo de fungos e algas
(escovacéo c/ cerdas duras);

- Preparacdo da base e aplicagdo da tinta, segundo

orientacdes do fabricante.

3. FACHADA:

( ) PISO COBERTURA

(X) COBERTURA - FACHADA SUL

(X) MURO COBERTURA - FACHADA NORTE
(X) COBERTURA - FACHADA NORTE (X) MURO COBERTURA - FACHADA SUL

(X) FACHADA NORTE
(X) FACHADA SUL

(X) MURO COBERTURA - FACHADA LESTE (X) FACHADA LESTE

(X) COBERTURA - FACHADA LESTE (X) MURO COBERTURA - FACHADA OESTE (X) FACHADA OESTE

(X) COBERTURA - FACHADA OESTE
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7.3.4 Sujidade

A sujidade é uma das manifestacdes patoldgicas mais perceptiveis e que pode ser verificada em
todas as fachadas e cobertura do OA, com intensidades e extensdes variadas, sendo a fachada

sul, a mais atingida.

De acordo com 0 manual de conservacao preventiva para edificagfes do IPHAN (2005), quando
a umidade relativa local esta alta, ap6s a parede ser molhada por chuva, ou outra fonte, ha
dificuldade na eliminacdo da umidade pela falta de radiacéo solar direta nas fachadas sul, em
virtude deste problema, para evitar ou minimizar os efeitos da sujidade, recomenda-se raspar a
parede perante o aparecimento inicial das manchas. Outra solugdo, é a aplicacdo prévia de

fungicida especifico antes da nova camada de pintura.

As recomendacdes acima, podem ser aplicadas em qualquer fachada atingida por essa
manifestacdo patoldgica. No caso de haver impregnacdo da sujidade, pode ser necesséria a
remocdo da camada superficial e a renovacdo da mesma, para reducdo de permeabilidade.
Masuero et al. (2017) recomenda a aplicacdo de hidrofugos, como silicatos, fluorsilicatos de
magnésio, zinco, ou ainda, aluminio. Salienta-se que para aplicacdo de qualquer produto para
limpeza, deve sempre ser verificada a compatibilidade com o revestimento. A ficha 10
relacionada a este tipo de manifestacdo patoldgica, esta disposta a seguir.
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UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

& FICHA DE MANIFESTACOES EICHA
MANIFESTACAO: SUJIDADE 10
PALAVRAS-CHAVE: manchamento 2018

1. DESCRICAO DAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS:

Manifestacéo patoldgica muito comum, que pode ser
observada em cidades de qualquer porte e se apresenta
como manchamento, gerado pelo recobrimento dos
revestimentos externos de edificacdes, por poeira,
fuligem e particulas contaminantes dispersas nha
atmosfera, geradas pela acdo do homem, ou ainda
envolvendo crescimento bioldgico. Estas particulas
cobrem as superficies das fachadas, alterando a

tonalidade delas.

4. METODO DE ANALISE:

Inspecdo visual.

5. REGISTRO FOTOGRAFICO:

2. CAUSAS POSSIVEIS:

- Contaminantes atmosféricos;
- Organismo vivos ou biol6gicos;

- Fuligem.

6. SUGESTAO DE SOLUCOES:

- Raspar a parede e realizar-se nova pintura ou perante
0 aparecimento inicial das manchas, outra solucéo, é
a aplicacdo prévia de fungicida especifico, antes da
nova camada de pintura;

- No caso de haver impregnacao da sujidade, pode ser
necessaria a remocdo da camada superficial e a
mesma. Para

renovagdo da reducdo de

permeabilidade, se aplicam hidro6fugos, como
silicatos, fluorsilicatos de magnésio, zinco, ou ainda,

aluminio.

3. FACHADA:

(X) PISO COBERTURA

(X) COBERTURA - FACHADA SUL

(X) MURO COBERTURA - FACHADA NORTE
(X) COBERTURA - FACHADA NORTE (X) MURO COBERTURA - FACHADA SUL

(X) FACHADA NORTE
(X) FACHADA SUL

(X) MURO COBERTURA - FACHADA LESTE (X) FACHADA LESTE

(X) COBERTURA - FACHADA LESTE (X) MURO COBERTURA - FACHADA OESTE (X) FACHADA OESTE

(X) COBERTURA - FACHADA OESTE
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7.3.5 Biodeterioracao

A biodeterioracdo pode ser gerada por animais, insetos, vegetacdo e por microorganismos. Na
figura microscopica 121 (a), em destaque provaveis filamentos de estruturas biologicas e na
figura 121 (b), filamentos de estruturas bioldgicas ou impurezas. A coloracdo esverdeada e/ou
preta, pode indicar a ocorréncia de biodeterioragdo. Estas imagens sdo de amostras 2 e 3

extraidas do OA, sendo a 2, do corpo (fachada norte) e a 3 da base (fachada sul).

Figura 121 — Amostras com provaveis filamentos de estruturas bioldgicas: (a) 2; (b) 3

(fonte: fotos da autora)

A biodeterioracdo é uma das manifestacdes patoldgicas que pode ser vista com frequéncia no
OA. Quanto a biodeterioragdo ocasionada por fungos, Cincotto (1988), para correcdo deste
problema, recomenda eliminacdo de infiltragdo de umidade, lavagem com solucdo de
hipoclorito e reparo de revestimento, se este se encontrar pulverulento. Fazenda (2010), indica

como essa lavagem deve ser procedida, da seguinte forma:

a) Lava-se toda area com presenca de bolores, com escova de nailon ou pano e a
mistura de hipoclorito de sddio e dgua potavel (proporc¢édo 1:2), sendo que essa
solucéo deve agir por quatro horas aproximadamente;

b) Para retirada da mistura, efetuar-se enxague com agua;

c) aeb, devem ser repetidos, até a eliminacgéo total desta manifestacéo patologica.
d) tratando-se de area externa, indica-se o uso de hidrojateamento;

e) apds secagem, nova pintura pode ser executada.

Na cobertura do OA, em alguns elementos decorativos préximos a cupula, na parte alta da
parede, ha manifestacdo patoldgica provavelmente provocada por fungos liquens e bactérias.

Para correcdo deste problema, o IPHAN (2005), indica que sejam eliminadas fontes de agua e
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posteriormente, aplicar tratamento com biocida, efetuar limpeza & seco da peca degenerada,
eliminando todos os residuos da superficie do material, na sequéncia, pode-se efetuar nova

pintura, na superficie bem seca. A limpeza e manutencéo frequentes sdo essenciais.

Na cobertura, também pode-se verificar a existéncia de excrementos (de passaros, roedores,
entre outros), penas de passaros, teias de aranha, nas paredes, ornamentos, que beirais,
favorecem a biodeterioracéo destes locais. Nao ha solucdo simples para este problema, mas, o
IPHAN (2005) recomenda a limpeza, e quando possivel a aspiracdo mecanica, de toda area,
principalmente nos elementos decorativos das fachadas. Os repelentes de animais, tem

eficiéncia apenas temporaria.

Ja no pavimento térreo do OA, manchamentos escuros na base das paredes externas, podem ser
observados, provavelmente devido a presenca de vegetacao de pequeno porte nas proximidades

da edificacdo. No manual do IPHAN (2005), recomenda-se a retirada dessas plantas.

Em alguns elementos decorativos e cantos de paredes, também podem ser encontradas
vegetacOes de pequeno porte, que sdo prejudiciais ao OA. Masuero et al. (2017), recomenda,
gue sejam removidas com cuidado e que seja realizada limpeza da superficie. No caso de plantas
de maior porte, ha necessidade de se injetar herbicida na raiz, para que elas sequem e possam
ser removidas; a fim de evitar novo crescimento no local, o ideal é que seja aplicado biocida;
se necessario, faz-se a reparacdo do revestimento, com caracteristicas similares ao existente,
neste caso, a pintura precisara ser refeita, também com caracteristicas semelhante a existente.

As fichas 11 até 13 relacionadas a este tipo de manifestacdo patoldgica, estdo dispostas a seguir.
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& FICHA DE MANIFESTACOES FICHA

UF‘EGS MANIFESTACAOZ BIODETERIORACAO 11
po mo eranot oo so. | PALAVRAS-CHAVE: Vegetacdo 2018

1. DESCR[QAO DAS MANIFESTACOES 4, METODO DE ANALISE:
PATOLOGICAS:
Inspecéo visual.

Desenvolvimento de vegetacao junto ao substrato da

edificacdo, tanto na base do prédio, quanto nos

ornatos e cantos, que facilitam a infiltracdo de agua 5. REGISTRO FQTGRFIC:
na construcéo, através de suas raizes; também geram . S e

sombreamento, dependendo do porte. Dessa forma
colaboram para o surgimento ou agravamento de
outras manifestagdes patoldgicas, como biofilme,

fissuras e descolamento por pulveruléncia.

2. CAUSAS POSSIVEIS: 6. SUGESTAO DE SOLUCOES:

- Presenca de umidade e nutrientes; - Remocdo cuidadosa da vegetacdo e limpeza da

- Negligéncia na conservacao da construgéo; superficie.

- Sombreamento excessivo em fachadas. - No caso de plantas de maior porte, injetar herbicida
na raiz, para que elas sequem e possam ser
removidas;

- A fim de evitar novo crescimento no local, o ideal é
gue seja aplicado biocida;

- Se necessario, faz-se a reparagdo do revestimento,
com caracteristicas similares ao existente, neste caso,
a pintura precisard ser refeita, também com

caracteristicas semelhantes a existente.

3. FACHADA:

(X) PISO COBERTURA (X) MURO COBERTURA - FACHADA NORTE (X) FACHADA NORTE
(X) COBERTURA - FACHADA NORTE ( ) MURO COBERTURA - FACHADA SUL (X) FACHADA SUL

( ) COBERTURA - FACHADA SUL ( ) MURO COBERTURA - FACHADA LESTE (X)) FACHADA LESTE
(X) COBERTURA - FACHADA LESTE ( ) MURO COBERTURA - FACHADA OESTE  (X) FACHADA OESTE
( ) COBERTURA - FACHADA OESTE
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U FiG S MANIFESTACAO: BIODETERIORACAO 12
b6 o eranot bo su. | PALAVRAS-CHAVE: Animais de pequeno porte 2018

1. DESCRICAO DAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS:

Animais, geralmente de pequeno porte, como
algumas aves, insetos e roedores, podem colaborar na
biodeterioracdo. De forma direta, por suas fezes, que
sdo altamente &cidas, ocasionando ataque quimico
nos componentes do revestimento onde ficam
depositadas. De maneira indireta, a colaboracdo a
deterioracdo biolégica, ocorre por meio de
desenvolvimento de outros organismos, uma vez que,
0s compostos de azoto (amonia) e fésforo, contidos

nas fezes, servem de substrato para eles.

4. METODO DE ANALISE:

Inspecdo visual.

5. REGISTRO FOTOGRAFICO:

h

2. CAUSAS POSSIVEIS:

- Falta de limpeza ou manutencao.

6. SUGESTAO DE SOLUCOES:

- Limpeza e quando possivel, a aspiracdo mecanica,

de toda area, principalmente nos elementos
decorativos das fachadas. Os repelentes de animais,

tem eficiéncia apenas temporaria.

3. FACHADA:
(X) PISO COBERTURA

(X) COBERTURA - FACHADA SUL

(X) MURO COBERTURA - FACHADA NORTE
(X) COBERTURA - FACHADA NORTE (X) MURO COBERTURA - FACHADA SUL
(X) MURO COBERTURA - FACHADA LESTE

(X) FACHADA NORTE
(X) FACHADA SUL
(X) FACHADA LESTE

(X) COBERTURA - FACHADA LESTE (X) MURO COBERTURA - FACHADA OESTE (X) FACHADA OESTE

(X) COBERTURA - FACHADA OESTE
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FICHA

UFRGS

MANIFESTACAO: BIODETERIORACAO 13

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

PALAVRAS-CHAVE: Biofilme

2018

1. DESCRICAO DAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS:

- Desenvolvimento de biofilme colorido,
ocasionado por microrganismos especificos, em
especial liquens, mas também por meio de algas,
cianobactérias fungos, bactérias ou comunidades
diversas. Esse dano no revestimento, pode se
incorporar & imagem como um todo do prédio,

considerado como parte da sujidade.

4. METODO DE ANALISE:

Inspecéo visual.

5. REGISTRO FOTOGRAFICO:

2. CAUSAS POSSIVEIS:

- Presenca de umidade;
- Disponibilidade de nutrientes;

-Auséncia de manutencéo.

6. SUGESTAO DE SOLUCOES:
- Eliminagdo das fontes de umidade, lavagem com

escova de nailon ou pano com mistura de hipoclorito
de sodio e 4gua potéavel (proporcao 1:2), a solugéo deve
agir por quatro horas aproximadamente, apés, enxague
com &gua em abundancia. Reparo do revestimento, se
este se encontrar pulverulento.

- Nos elementos decorativos préximos a cUpula, na
parte alta da parede, sugere-se que sejam eliminadas as
fontes de agua e posteriormente aplicar tratamento com
biocida, efetuar limpeza a seco da pe¢a degenerada,
eliminando todos os residuos da superficie do material,
na sequéncia, pode-se efetuar nova pintura, na

superficie bem seca.

3. FACHADA:

(X) PISO COBERTURA

(X) MURO COBERTURA - FACHADA NORTE

(X) FACHADA NORTE

(X) COBERTURA - FACHADA NORTE (X) MURO COBERTURA - FACHADA SUL (X) FACHADA SUL
(X) COBERTURA - FACHADA SUL (X) MURO COBERTURA - FACHADA LESTE (X) FACHADA LESTE
(X) COBERTURA - FACHADA LESTE (X) MURO COBERTURA -FACHADA OESTE (X) FACHADA OESTE

(X) COBERTURA - FACHADA OESTE
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7.3.6 Umidade

A partir das andlise e ensaios feitos, presume-se que a grande parcela dos problemas
relacionados a umidade no OA, sdo devido a falhas nos mecanismos para eliminacdo da
umidade, principalmente na base do prédio, mas também, foram verificados danos
provavelmente causados ou agravados por umidade de infiltragdo. Originalmente, ndo havia
nenhum sistema que impedisse a ascensao de dgua por capilaridade do solo, contudo, como ja
mencionado anteriormente, em 2002, sistemas de impermeabilizacdo e de drenagem foram
executados no entorno do prédio, mas, com o reaparecimento de algumas manifestacdes
patoldgicas, pode-se supor que o sistema nao esta funcionando plenamente. O ideal seria
verificar a situacdo do sistema drenagem, mas também, se o caimento do passeio esta correto;
neste caso, a incidéncia de chuva pode estar colaborando para retencdo de umidade préoxima a
base, percolando por capilaridade. A proposicdo € que seja executado reforco da

impermeabilizacdo com hidrofugantes, como uma barreira quimica.

Além das técnicas citadas, o IPHAN (2005) lista técnicas para impedir ou reduzir a ascensado

de 4gua, sendo elas:

a) rebaixamento do nivel do lencol freatico através de drenagem, ou por meio de
pocos absorventes;

b) reducéo da secédo absorvente;
c) barramento fisico e/ ou quimico;
d) execucéo de contra-muro.

Para execucdo de qualquer uma das técnicas acima mencionadas, ha necessidade de se consultar
especialista. No caso “a” e “b”, um especialista em solos, visto que, o rebaixamento do nivel
d’agua provoca readaptacdo do terreno, podendo afetar as fundagbes. A determinacdo da
distancia entre o dreno e a fundagéo, depende do tipo de solo. O éxito deste sistema depende
do volume do lengol freatico, mas também, da existéncia de um canal adequado de escoamento.
Como se trata de uma solucdo invasiva, uma analise quanto a gravidade do problema deve ser

realizada, antes de se executar tal servico.

Quando a solucdo a ser adotada for por barreiras fisicas, também deve-se consultar
especialistas, devido a esta técnica ser de dificil execucdo, mas também, de alto custo e pode
comprometer profundamente a estabilidade do edificio. No caso de barreira quimica, o
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acompanhamento de profissional especializado, também é necessario para que haja um controle
preciso para a sua execugéo e tem alto custo. Para proposicao deve ser verificada a intensidade

dos danos, para se possivel, optar por sistemas menos invasivos.

A umidade de infiltracdo também pode ser observada no OA, em alguns locais da mureta da
cobertura e em locais onde ha fissuras, como em algumas molduras de janelas (a solucéo para
esse problema, pode ser visualizada na sec¢do de fissuras 7.3.2). De acordo com o manual do
IPHAN (2005), a infiltracdo de agua pelas paredes ocorre geralmente nos elementos
sacados, onde a agua pode se acumular e ha ocorréncia frequente de fissuras no reboco; mas,
para este problema a solucdo recomendada é relativamente simples, visto que, apos a
identificagdo dos pontos onde constam manchamentos indicadores de infiltragdo, se efetua a
retirada do reboco Umido, se faz o selamento das fissuras e impermeabiliza-se as juntas e se

executa novo reboco, que nao deve ser mais resistente que o adjacente.

O ideal seria fazer coroamento na mureta da cobertura com inclinacdo adequada (minima de
5%), com lacrimal ou pingadeira (figura 122); nas molduras das fachadas entre pavimentos que
acumulam sujidade, biodeterioracdo e umidade também seria interessante a adicdo de
inclinacdo e lacrimal (ZUCCHETTI, 2016). Essas Ultimas solugdes protegeriam mais a
construcdo, contudo, alterariam parcialmente a aparéncia do OA. Como este prédio é tombado,
ha necessidade de se preservar suas caracteristicas originais, portanto, a solucdo a ser adotada
deve ser sutil, sendo a utilizacdo de pecas pré-moldadas, integradas aos elementos, como ja
sugerido por Pasqualotto (2012), uma boa alternativa. De qualquer forma, para que estas
propostas possam ser aplicadas, elas precisam ser analisadas pelo IPHAN. As fichas 14 e 15

relacionadas a este tipo de manifestacdo patoldgica, estdo dispostas a seguir.

Figura 122 — coroamento
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(fonte: SQCC-MRT, 1993)
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UFERGS | MANIFESTACAO: UMIDADE ASCENCIONAL 14
po o eranot osu. | PALAVRAS-CHAVE: capilaridade, impermeabilizacéo 2018

1. DESCRICAO DAS MANIFESTAGOES || 4. METODO DE ANALISE:
PATOLOGICAS: Inspecdo visual e termografia.

A umidade ascensional é gerada pelo transporte de
agua do solo por capilaridade e geralmente,

manifesta-se em fachadas que se encontram em 5. REGISTRO FOTOGRAFICO:
contato com o solo e desprotegidas, pela falta de M
impermeabilizagdo. Manchamentos, eflorescéncias,

s

[
Wi
u
]
S
——

bolores, entre outras, sdo manifestacdes
provenientes de umidade ascensional.

*OBSERVACAO (a  ocorréncia  desta
manifestacdo patoldgica, na area indicada na

fachada sul, é apenas uma hipoétese).

2. CAUSAS POSSIVEIS: 6. SUGESTAO DE SOLUCOES:
- Falta ou ineficiéncia dos sistemas de drenagem ou - \Verificagdo de sistema de drenagem,
impermeabilizagao. impermeabilizagdo e caimento da calgada;

- Apo6s  verificagdo, sugere-se reforco da

impermeabilizacdo com hidrofugantes.

3. FACHADA:

( ) PISO COBERTURA ( ) MURO COBERTURA - FACHADA NORTE () FACHADA NORTE
( ) COBERTURA - FACHADA NORTE ( ) MURO COBERTURA - FACHADA SUL (X) FACHADA sUL

( ) COBERTURA - FACHADA SUL ( ) MURO COBERTURA - FACHADA LESTE (X) FACHADA LESTE
( ) COBERTURA - FACHADA LESTE ( ) MURO COBERTURA - FACHADA OESTE ( ) FACHADA OESTE
( ) COBERTURA - FACHADA OESTE
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UFRGS | MANIFESTACAO: UMIDADE DE INFILTRAGAO 15
Bo o eranot o 5. | PALAVRAS-CHAVE: agua da chuva, fissuras, permeabilidade 2018

1. DESCRICAO DAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS:

A umidade de infiltracdo é ocasionada pela agua da
chuva absorvida por meio das fissuras e pela mureta
da cobertura. Gera manifestacOes patoldgicas do tipo
mancha de umidade, expansdo de armaduras, entre
outras, favorece biodeterioracdo e sujidade.
Problemas relacionados a este tipo de umidade, sdo
0S mais recorrentes e sdo iniciados geralmente nas

fachadas.

4. METODO DE ANALISE:
Inspecdo visual e termografia.

5. REGISTRO FOTOGRAFICO:

2. CAUSAS POSSIVEIS:

- Agua da chuva que é absorvida pelos elementos
externos das construcfes, por meio de fissuras,
revestimentos com alta permeabilidade e/ou

acabamento ineficientes.

6. SUGESTAO DE SOLUCOES:

- ldentificagdo dos pontos onde constam
manchamentos indicadores de infiltracdo, retirada
do reboco Umido, selamento das fissuras,
impermeabilizacdo das juntas, por fim, execugéo de
novo reboco, que ndo deve ser mais resistente que o

existente;

- O ideal seria fazer coroamento na mureta da
cobertura com inclinacéo adequada (minima de 5%),
com lacrimal ou pingadeira e adi¢do de inclinacdo e
lacrimal também, nas molduras das fachadas entre

pavimentos. Sugestao: pecas pré-moldadas.

3. FACHADA:

( ) PISO COBERTURA

( ) COBERTURA - FACHADA SUL

(X) MURO COBERTURA - FACHADA NORTE
( ) COBERTURA - FACHADA NORTE (X) MURO COBERTURA - FACHADA SUL

() FACHADA NORTE
(X) FACHADA SUL

(X) MURO COBERTURA - FACHADA LESTE ( ) FACHADA LESTE

( ) COBERTURA - FACHADA LESTE (X) MURO COBERTURA - FACHADA OESTE ( ) FACHADA OESTE

( ) COBERTURA - FACHADA OESTE

Proposta de Intervencao nas Fachadas e Cobertura do Observatorio astronémico da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul




184

7.3.7 Eflorescéncia e criptoflorescéncia

Né&o foram verificadas externamente, ocorréncias de eflorescéncias nas fachadas e na cobertura
do OA. Pode ser que na fachada norte, na regido de desplacamento na base, onde tijolos
encontram-se aparentes e se desagregando, esteja ocorrendo criptoflorescéncia, mas, isto e,

apenas uma hipotese, seriam necessarias mais analises para comprovagao.

A amostra 2, extraida proxima do local, na andlise qualitativa de sais, apresentou grande
quantidade de sulfatos. Salienta-se que, partes pequenas da amostra foram utilizadas e estas
continham um pouco de material particulado, proveniente dos blocos ceramicos da parede. Essa
amostra apresentou grande quantidade de sulfato e sabe-se, a partir das referéncias, que este é
um dos sais mais causadores da criptoflorescéncia, uma vez que, em contato com a agua,
expande, aumentando consideravelmente de volume, desta maneira provocando degradacao dos

blocos ceramicos, mas também dos revestimentos.

Caso haja efetivamente criptoflorescéncia, sugere-se que seja realizada a dessalinizacdo da area
onde ha essa manifestacdo patoldgica. A remocao dos sais solUveis a partir da superficie ou do
interior da alvenaria (na forma de cristal ou de solugdo), pode ser feita com o emprego de
compressas de celulose (alto custo, utilizado apenas em esculturas e afrescos), de cal (mais
utilizada) ou de lama bentonitica; sistemas eletro-osmoticos (pouco usado, pelo custo elevado);
reboco de cal (ou de sacrificio); dessalinizacdo quimica (ndo é mais utilizada por utilizar metais
pesados); aplicacdo de argamassas de recuperacao (POSSER, 2004). A ficha 16 relacionada a

este tipo de manifestacdo patoldgica, esta disposta a seguir.
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& FICHA DE MANIFESTACOES FICHA
) FiG § | MANIFESTACAO: CRIPTOFLORESCENCIA 16
bomo cranoe o st | PALAVRAS-CHAVE: sais soltveis, cristalizacio 2018

1. DESCRICAO DAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS:
A criptoflorescéncia ocorre quando os cristais de

sais sollveis sdo desenvolvidos no interior dos poros
e capilares do substrato, provocando expansdo e
gerando tensdes sob a camada de material que tende
a romper-se. Quando ocorre a desagregacdo, ha
perda de resisténcia mecanica do material, bem
como, do substrato ou revestimento.

*OBSERVACAO
manifestacao

(a ocorréncia desta
patolégica, na area de
desplacamento na fachada norte, é apenas uma

hipotese).

4. METODO DE ANALISE:
Inspecdo visual e analise qualitativa de sais.

2. CAUSAS POSSIVEIS:

- Presenca de umidade e sais sollveis.

6. SUGESTAO DE SOLUCOES:

- A fonte de umidade deve ser estancada.

- Sugere-se que seja realizada a dessalinizacdo da
area onde ha essa manifestacdo patologica. Para
remogdo dos sais sollveis, a partir da superficie ou
do interior da alvenaria, podem ser utilizadas
compressas de celulose, de cal, ou de lama
bentonitica; sistemas eletro-osmaticos; ou aplicagdo

de argamassas de recuperacao.

3. FACHADA:

() PISO COBERTURA

( ) COBERTURA - FACHADA SUL

( ) MURO COBERTURA - FACHADA NORTE
( ) COBERTURA - FACHADA NORTE () MURO COBERTURA - FACHADA SUL

(X) FACHADA NORTE
( ) FACHADA SUL

( ) MURO COBERTURA - FACHADA LESTE ( ) FACHADA LESTE

( ) COBERTURA - FACHADA LESTE ( ) MURO COBERTURA - FACHADA OESTE ( ) FACHADA OESTE

( ) COBERTURA - FACHADA OESTE
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8 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

A partir dos estudos realizados, constatou-se que, 0 OA, apresenta uma quantidade acentuada
de diferentes tipos de manifestacdes patoldgicas e de acordo com o fator de danos calculado,
mais de cinquenta por cento das fachadas estariam danificadas. Esta situacdo ainda ndo gerou
comprometimento das suas funcgdes, entretanto, salienta-se que, a pratica de se executar as
manutengdes e recuperacdes necessarias, como as indicadas neste trabalho, bem como, a
conservacao deste belo prédio histérico, com 110 anos, em condic¢des tanto estéticas, quanto

funcionais adequadas é imprescindivel, visto suas atividades e seu valor histérico e cultural.

Durante as conclusdes deste trabalho, em novembro de 2018, houve uma ocorréncia de
desplacamento, de parte do revestimento de argamassa do terceiro pavimento da fachada sul e
este material caiu em um local utilizado como estacionamento, situacdo muito preocupante,
uma vez que, poderia ter danificado algum veiculo, ou mais grave, provocado ferimentos em
algum transeunte desta regido. Este fato, refor¢a a importancia de se intervir o quanto antes

neste prédio, pois, ja oferece riscos ao seu entorno.

N&o se quer que este bem patrimonial chegue a condi¢es de abandono, para que ndo sejam
perdidos conhecimentos importantes, podendo acarretar na privacdo de informacbes de
relevancia, também relacionada as técnicas tradicionais desenvolvidas previamente, mas
também, para evitar repeticdo de erros ja cometidos. Quanto mais tempo se aguardar para
realizacdo de intervencgdo, maiores custos estardo envolvidos, bem como, havera provavelmente
agravamento dos danos presentes, além da necessidade de medidas mais invasivas para sua
recuperacdo, prejudicando a preservacdo das suas caracteristicas originais, contrariando a

intencdo do tombamento.

Para os estudos das manifestacbes patoldgicas mais frequentes em préedios historicos, foi
encontrada vasta bibliografia e estudo de casos, e pode-se verificar que o causador mais
problematico, bem como, muitas vezes, mais dificil de solucionar foi a umidade, que favorece
manifestacOes patologicas em revestimentos, nas pinturas, nas proprias alvenarias, afeta
negativamente a conservacgdo da limpeza da edificacéo, proporciona ambiente mais adequado
ao aparecimento de biodeterioracdo, conduz sais solUveis prejudiciais pelos capilares das

paredes, penetra pelas fissuras, as agravando. Mesmo que tenha sido realizada pequena obra de
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drenagem no entorno do OA e executada impermeabilizagdo na cobertura, ainda assim, a
umidade segue provocando danos. As condi¢Oes dos sistemas precisariam ser analisadas.
Entende-se que a manutencéo, reparacdo ou adicdo de novos sistemas que impegcam 0 ingresso
prejudicial de agua na edificacdo precisam ser realizados o quanto antes, esta acao ja resolveria

ou amenizaria boa parte dos problemas.

Outra manifestacdo patoldgica complicada, que pode ocasionar outras, € o aparecimento de
fissuras, visto que, por elas a dgua entra na construcdo, a sua atividade propicia danos aos
revestimentos, suas aberturas podem se tornar ambientes perfeitos ao desenvolvimento de
micro e macroorganismo, além de problemas estéticos. Para tanto, foram sugeridas solucdes,
mas, seria necessario estudo mais minucioso das origens do aparecimento das fissuras e analise

pontual delas para definicdo correta das intervencdes necessarias.

Para reparar 0s revestimentos, primeiramente, problemas como fissuras, umidade,
biodeterioragdo e presenca de sais, precisariam ser resolvidos. Durante ensaios de percusséo,
observou-se vérias areas com descolamentos, confirmados pelos termogramas. Seria
interessante intervir, antes que esta manifestacdo patoldgica evolua para o desplacamento do
revestimento. Como mencionado, deve haver muito cuidado, com o traco de argamassa a ser
utilizado na renovagéo, a fim de, ndo se prejudicar o original que permanecer. Pelo ensaio de
reconstituicdo de traco foram obtidos tracos provaveis, considerados coerentes. O ensaio
qualitativo de sais, foi realizado com parte das amostras coletadas para reconstitui¢do, logo,
seria interessante, obter mais estudos para apontamentos mais representativos e se possivel, se
realizar analise quantitativa. As analises microscopicas dos agregados, também pode auxiliar

na dosagem e escolha do tipo de material a ser utilizado em nova argamassa para recuperagao.

Quanto a pintura, precisaria ser renovada em todo prédio, em poucas regides ela se encontra
integra, mas, antes de se realizar este servico, é importante salientar, que como indicado, as
causas das degradacg0es das pinturas precisam ser sanadas. As prospecc¢oes realizadas oferecem
sugestdo de paleta de cores que poderiam ser utilizadas, para repintura do prédio. Seria
necessario realizar prospec¢des em mais pontos, em locais onde nao foi possivel, pela limitacéo

de altura, ou mesmo nas demais fachadas, onde ndo foram efetuadas.

Os resultados das analises e ensaios, foram satisfatorios e corresponderam ao esperado. O mapa

de danos e a aplicacdo do método de MMD, proporcionaram a verificacdo do quanto o OA esta
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danificado, mas, ndo hé& estudos referentes as intensidades desses danos, portanto, fica como

sugestdo para estudos futuros, bem como o aprofundamento, das demais analises.

Outras propostas para trabalhos posteriores seriam: a realizacdo de andlises laboratoriais
microestruturais para identificacdo do ligante das argamassas, que para este estudo nédo foi
possivel efetuar, bem como, o desenvolvimento de testes para avaliacdo das argamassas, a partir
dos tragos obtidos, para verificagdo de compatibilidade.
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APENDICE A - Sobreposicdo da malha
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APENDICE B - Tabelas MMD

Graciela Verdum. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018.



Figura 123 — Areas das regides
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Area total da malha - Regibes
Regi&o N° Quadros Area/quadro (m?) | Areatotal (m?)
Base — Norte 45 0,25 11,25
Base — Sul 45 0,25 11,25
Base — Leste 25 0,25 6,25
Base — Oeste 25 0,25 6,25
Corpo — Norte 835 0,25 208,75
Corpo — Sul 835 0,25 208,75
Corpo — Leste 500 0,25 125
Corpo — Oeste 388 0,25 97
Luneta — Norte 181 0,25 45,25
Luneta — Sul 179 0,25 44,75
Luneta — Leste 180 0,25 45
Luneta — Oeste 179 0,25 44,75
Torres e coroamento — Norte 85 0,25 21,25
Torres e coroamento — Sul 85 0,25 21,25
Torres e coroamento — Leste 51 0,25 12,75
Torres e coroamento — Oeste 60 0,25 15
Laterais — Norte 46 0,25 115
Laterais — Sul 37 0,25 9,25
Laterais — Leste 37 0,25 9,25
Laterais — Oeste 54 0,25 135
Piso da Cobertura 480 0,25 120
> 4352 1088

(fonte: elaborado da autora)
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Figura 124 — Calculo do CCr

Determinacgdo do CCr= Ar(m)/Ar(x)

Regido Ar(m) Ar(x) Ccr
Base — Norte 11,25 11,25 1,00
Base — Sul 9,25 11,25 0,82
Base — Leste 6,25 6,25 1,00
Base — Oeste 6,25 6,25 1,00
Corpo — Norte 11,25 208,63 0,05
Corpo — Sul 9,25 208,63 0,04
Corpo — Leste 6,25 125,00 0,05
Corpo — Oeste 6,25 97,00 0,06
Luneta — Norte 11,25 45,25 0,25
Luneta — Sul 9,25 44,75 0,21
Luneta — Leste 6,25 45,00 0,14
Luneta — Oeste 6,25 4475 0,14
Torres e coroamento — Norte 11,25 21,25 0,53
Torres e coroamento — Sul 9,25 21,25 0,44
Torres e coroamento — Leste 6,25 12,75 0,49
Torres e coroamento — Oeste 6,25 15,00 0,42
Laterais — Norte 11,25 11,50 0,98
Laterais — Sul 9,25 9,25 1,00
Laterais — Leste 6,25 9,25 0,68
Laterais — Oeste 6,25 13,50 0,46
Piso da Cobertura 120,00 120,00 1,00
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(fonte: elaborado da autora)
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