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Resumo

Os prédios histéricos geralmente sofrem com a acdo de diferentes fatores de degradagdo, que podem vir a
ocasionar manifestagoes patoldgicas em seus elementos e sistemas. O prédio do Instituto de Ciéncias
Basicas da Saude — ICBS, com 104 anos, pertencente a Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
localizado na cidade de Porto Alegre (RS), ilustra a perda de desempenho da fachada decorrente da
exposicao da edificacdo ao tempo, da falta ou manutencdo inadequada e ainda da intervencéo inadequada
dos usuarios, igualmente, afetado por manifestacBes patoldgicas. Este trabalho buscou identificar os
principais problemas apresentados pela edificacdo. Inicialmente foi realizada uma pesquisa sobre o
histérico do prédio; como caracteristicas construtivas adotadas, materiais empregados, sua ocupacéo,
adaptacOes e ampliacdes realizadas. A metodologia englobou atividades de inspecdo visual das fachadas
do prédio, estudo de anamnese; realizagdo de ensaios in situ, através de percussdo e termografia, e ensaios
laboratoriais, com a reconstituicdo de trago e granulometria do agregado da argamassa de revestimento da
fachada. Através do estudo e analise dos resultados dos ensaios realizados foi possivel identificar e
mapear as principais manifestagdes patoldgicas existentes na edificacdo e determinar as possiveis causas e
fatores que condicionam ou agravam essa ocorréncia. As manifestacdes patoldgicas encontradas foram
semelhantes em todas as fachadas, diferindo apenas na intensidade das ocorréncias, dentre elas estdo:
umidade, especialmente dos tipos ascensional e acidental, fissuras, biodeterioracdo, descolamento,
desplacamento, entre outras.
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AREA: PATOLOGIA DE LOS MATERIALES Y ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

Resumen

Los edificios histéricos generalmente sufren con la accién de diferentes factores de degradacion, que
pueden venir a ocasionar manifestaciones patoldgicas en sus elementos y sistemas. El edificio del
Instituto de Ciencias Basicas de la Salud - ICBS, con 104 afios, perteneciente a la Universidad Federal de
Rio Grande do Sul, ubicado en la ciudad de Porto Alegre (RS), ilustra la pérdida de desempefio de la
fachada derivada de la exposicion de la edificacion a la intemperie, del carente o deficiente
mantenimiento y de la intervencion inadecuada de los usuarios, igualmente, afectado por manifestaciones
patolégicas. Este trabajo busco identificar los principales problemas presentados por la edificacion.
Inicialmente se realiz6 una investigacion sobre el histérico del edificio; como caracteristicas constructivas
adoptadas, materiales empleados, su ocupacion, adaptaciones y ampliaciones realizadas. La metodologia
englobo actividades de inspecciéon visual de las fachadas del edificio, estudio de anamnesis; la realizacion
de ensayos in situ, a través de percusion y termografia, y ensayos de laboratorio, con la reconstitucion de
traza y granulometria del agregado del mortero de revestimiento de la fachada. A través del estudio y
analisis de los resultados de los ensayos realizados fue posible identificar y mapear las principales
manifestaciones patoldgicas existentes en la edificacion y determinar las posibles causas y factores que
condicionan o agravan esa ocurrencia. Las manifestaciones patoldgicas encontradas fueron similares en
todas las fachadas, diferenciandose s6lo en la intensidad de las ocurrencias, entre ellas estan: humedad,
especialmente de los tipos ascensional y accidental, fisuras, biodeterioracion, desprendimiento,
despliegue, entre otras.
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Introducéo

EdificacOes histéricas sdo consideradas o produto e testemunho das diferentes tradi¢oes e
realizagOes pregressas e, portanto, representam um elemento essencial da personalidade dos
povos (1). Além do valor histérico-cultural, sdo caracterizadas por arquitetura rica em detalhes e
ornamentos, 0s quais embelezam as cidades, contrastando o antigo com 0 novo e,
principalmente, evidenciando a evolugéo construtiva ao longo do tempo (2).

Inobstante a relevancia destes patriménios, suas condi¢cGes de conservagdo, em sua maior
parte, sdo lastimaveis. Na mesma esteira, observam-se incontaveis casos de edificacdes com alto
grau de degradacdo, originados nas mais diferentes circunstancias, tais como: fatores
relacionados ao clima, poluicdo atmosférica, uso incompativel com a finalidade para a qual foi
projetada, modificacbes no entorno, vandalismo, altera¢Bes inadequadas e eventos da natureza.
Tais degradagOes colocam em risco, sobremaneira, a integridade da construgéo, sua salubridade
e, por consequéncia, 0 bem-estar de seus usudrios, além das perdas relacionadas ao seu valor
historico e artistico. Nao diversa € a situagdo do prédio que ora abriga o Instituto de Ciéncias
Basicas da Saude — ICBS, pertencente a Universidade Federal do Rio Grande do Sul, na cidade
de Porto Alegre / RS, objeto de estudo deste trabalho. Essa edificagdo foi concluida em 1920,
passando por diversas modificagcfes nas décadas seguintes, até que em 1955, foi realizada a
ultima alterag@o, em termos estruturais, permanecendo intacta até os dias atuais.

Isto posto, este estudo visa contemplar os passos necessarios para a identificacdo dos
principais problemas apresentados pela edificagdo, determinando suas causas e solugdes
possiveis, a fim de subsidiar acdes futuras de recuperacdo. Para tal fim, foi realizada inspecéo
visual das manifestacbes patologicas das quatro fachadas identificadas na Figura 1, analise
termografica para deteccdo de possiveis degradagBes ndo aparentes e reconstitui¢cdo do trago e
granulometria dos agregados da argamassa de revestimento.

Figura 1: Planta de do Instituto de Ciéncias Basicas da Salde

Metodologia

Diagnéstico das manifestacGes patologicas

O método adotado no estudo é composto por trés etapas principais: levantamento de
subsidios, diagnostico da situacdo e definicdo de conduta (3).

Inicialmente foi coletado o maior numero de informacdes possivel sobre a edificacdo e
os principais problemas identificados. As fachadas foram examinadas com auxilio de
recursos visuais e com apoio de instrumentos (binoculos, camera fotogréfica, lupa,
fissurébmetro, martelo de percussdo, entre outros), buscando identificar manifestacdes
patolégicas e outros problemas que afetam o desempenho ideal da edificacdo.
Paralelamente, foi desenvolvido o estudo de anamnese da edificacdo, permitindo um maior
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conhecimento do historico do ICBS e ampliando a percepcdo dos examinadores quanto as
possiveis causas das manifestacdes patoldgicas encontradas.

Por fim, foi desenvolvido um plano de intervencao, incluindo as principais previsdes de
manutencdo, conforme sua durabilidade, conservando a funcionalidade, salubridade e
aspecto estético do caso especifico do Instituto de Ciéncias Bésicas da Saude.

Termografia

No ensaio de termografia realizou-se o registro de imagens de todas as fachadas e seus
elementos através da termografia infravermelha, que € um ensaio ndo destrutivo utilizado
para registrar a temperatura superficial dos elementos. A termografia € um ensaio que se
baseia na perturbacéo do fluxo de calor, que produz desvios na distribuicdo da temperatura
superficial do objeto, que sdo captadas por equipamentos termogréaficos capazes de gerar
imagens com cores diferentes para diferentes temperaturas identificadas (4). Este ensaio
consiste na percep¢do de temperatura superficial de um corpo, considerando que todo
corpo com temperatura acima de -273°C emite radiacéo térmica (5).

Para a realizacdo desse estudo foi utilizada a termografia passiva, em que a diferenca
de temperatura entre a amostra e 0 meio em que se encontra é natural. Todos 0s ensaios
deste estudo foram realizados no periodo da tarde pois, conforme verificado por outros
autores (6), € neste periodo em que existem as maiores diferencas nas temperaturas
superficiais, o que resulta em isotérmicas mais claras e definidas.

Para que as medicBes de temperatura fossem feitas com precisdo, pardmetros como a
temperatura aparente refletida, a emissividade da superficie, a distancia entre o
equipamento e o objeto, a umidade relativa e a temperatura da atmosfera foram inseridos
na camera termografica.

Reconstituicéo de traco e granulometria dos agregados

Inicialmente foram retiradas duas amostras representativas do revestimento de
argamassa de cada uma das quatro fachadas analisadas, uma coletada na parte inferior da
edificacdo (a menos de 3 m de altura) e outra da parte superior (acima de 3 m de altura).
Para isto, utilizou-se na coleta: escada, ponteira, martelete e sacos plasticos para o
armazenamento, de forma a manter as caracteristicas originais destas amostras até o dia do
ensaio.

O método de reconstituicdo de trago empregado foi o utilizado pela CIENTEC
(Fundacgédo de Ciéncia e Tecnologia do Estado do Rio Grande do Sul). Este ensaio permite
verificar a propor¢do dos materiais existentes na composicdo das amostras de argamassa e
indica o trago usado para o preparo das mesmas (7). Os procedimentos laboratoriais do
ensaio séo os descritos a seguir:

e Calcinacdo da amostra em uma temperatura de 700°C durante 1 hora;
e Pesagem da amostra ja calcinada;
Submersao da amostra em solucéo de &cido cloridrico com concentracdo de 20%;
Lavagem do material sobre peneira de abertura 0,075 mm;
Secagem em estufa do material retido;
e Pesagem do material retido.
Para a determinacdo do trago das amostras utilizou-se a Equacéo 1.

massa final

do =
agregaco massa inicial — massa final (1)
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Também foram realizados ensaios para a determinacdo da composi¢do granulométrica
dos agregados que compdem a argamassa da edificacdo. Para isto, foi seguido o
preconizado pela norma brasileira (8) e, assim, foram determinados: a porcentagem retida e
retida acumulada em cada peneira, a dimensdo maxima caracteristica e 0 mddulo de finura
dos agregados de cada uma das amostras.

Resultados

Diagnéstico das manifestacOes patologicas

As principais manifestacGes patoldgicas identificadas na fachada relacionam-se aos
fenbmenos do descolamento, desplacamentos, fissuracdes e problemas decorrentes da
biodeterioracao.

Através do ensaio de percussdo, foram constatadas grandes extensfes de descolamento
do revestimento de argamassa. Essa manifestacdo patoldgica pode estar relacionada a ma
execucdo do servico ou devido as fissuras presentes neste revestimento, levando até mesmo
ao seu desplacamento, conforme mostra a Figura 2. Percebe-se, em alguns pontos, a
formacdo de bolhas, material pulverulento e o consequente descolamento da pintura
(Figura 3), devido a umidade excessiva e incompatibilidade da tinta com o substrato e com
as condicdes de exposicao.

R A,

Figufa 2: Deéplacamento do revestimento Figura 3: Bolhas e descolamento de pintara

As fissuras foram localizadas junto as areas de descolamento do revestimento e nos
pontos de unido de elementos novos com a construcdo antiga (Figura 4), as quais podem
estar associadas a provavel falha de execucdo ou as movimentacdes higrotérmicas
diferenciadas entre o revestimento e a estrutura. Nota-se a desprotecdo da junta de
dilatacdo existente e destaca-se, fissura acompanhando o percurso da escada localizada na
parte interna da edificacdo, sendo o produto da reacdo de dilatacBes térmicas diversas de
cada material, gerando tensdes excessivas, conforme mostra a Figura 5.

Figura 4 - Fissura na unido de elementos novos a Figura 5 - Fissura decorrente de
construcdo antiga problemas estruturais

Através de uma simples andlise visual, percebe-se que, de uma forma geral, ocorre
elevada incidéncia de biodeterioracdo e acumulo de sujidades (Figura 6), devido as
condicdes ambientais as quais as fachadas estdo submetidas, como o recebimento de pouca
incidéncia solar ao longo do ano, criando-se um ambiente bastante imido que possibilita o
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desenvolvimento destes tipos de manifestacdes patologicas, mas também devido a forma
arquitetbnica presente nos detalhes das fachadas, que propiciam tal deposi¢cdo com a acao
da chuva e de ventos. Além disso, grande parte da biodeterioracdo observada é decorrente
da instalacdo imprépria dos equipamentos de ar condicionado (Figura 7), onde ndo é
realizada adequada drenagem, ocasionando varios pontos de umidade acidental.

Figura 6: Sujidade e biodeterioragdo nos Figura 7: Biodeterioracdo oriunda da umidade
detalhes arquitetdnicos acidental devido aos drenos de ar condicionado

Termografia

A anélise por meio da termografia permite verificar indicios de manifestacOes
patologicas, e serve como analise inicial para investigacdes mais aprofundadas de &reas
identificadas com possiveis manifestacbes patologicas. Sendo considerado um ensaio
complementar aos demais testes e observagfes, é importante salientar que a investigacao
termogréafica por si s6 ndo € totalmente conclusiva, sendo assim, as analises a seguir
trazem provaveis manifestacdes que sdo visualmente percebidas através de imagens de
termografia em conjunto com a observacdo do entorno da edificacao.

Devido a extensa area de fachada da edificacdo de estudo, bem como o elevado grau de
degradacdo constatado através da grande variacdo termogréfica encontrada durante a
realizacdo e analise das imagens termogréficas, optou-se por apresentar as imagens mais
representativas das areas mais afetadas e os danos e/ou manifestagfes patologicas que
foram encontrados com maior frequencia ou mais recorrentes. A Tabela 1 tras as imagens
obtidas durante o ensaio e uma breve explicacdo e analise das areas observadas.

Tabela 1: Quadro resumo das principais manifestac6es identificadas pelo ensaio de termografia

Areas onde se observam a formacio
de bolhas e destacamento da camada
de pintura no revestimento de
argamassa, possivelmente causada
pela presenca de umidade,
identificada pela diferenca de cores
mais intensas e avermelhadas.

Pode-se perceber provaveis
descolamentos no revestimento (ainda
ndo destacados) nos elementos que
compde da fachada, devido a
diferenca de cor mais intensa e
avermelhada nessas &reas conforme
registro da imagem termogréafica.
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Percebe-se alteracdes significativas de
cores. Onde a area com cor mais
intensa e avermelhada indica registro
de presenca de umidade,
provavelmente devida a infiltracdes
no revestimento.

Imagem com evidéncias de umidade
acidental provocada pelo vazamento,
mal funcionamento ou inexisténcia de
dreno no sistema de ar condicionado,
conforme registro de cores mais frias
e azuladas nessas &reas, obtidas pela
camera termogréfica.

Manifestacdo patologica encontrada
com regularidade em quase toda
extensdo nas areas das fachadas que
sdo proximas ao solo pode ser
percebida nessas imagens, onde é a
presumivel a presenca de umidade
ascensional, devido a mudanca de
cores no registro termografico.

Conforme pode-se visualizar nas imagens apresentadas na Tabela 1, ndo sdo observadas
mudancas significativas nas imagens termogréficas devido especificadamente, a mudanga
de cores de pintura da superficie das fachadas. A inspecdo das fachadas da edificacdo,
atraves da termografia possibilitou detectar a presenca de manifestagdes patologicas, como
descolamento de revestimentos, em areas menos visiveis, e antes que houvesse a perda de
material desses elementos. Foi possivel identificar a possivel causa da formacdo de bolhas
e destacamento parcial da camada de pintura devido a presenca de umidade nessas areas,
bem como perceber a ocorrencia de umidade de infiltragdo e umidade acidental oriundas da
ocupacdo da edificacdo e mal funionamento ou inexistencia de drenos no sistema de ar
condicionado instalado na fachada. Ainda pode-se verificar e confirmar a provavel
presenca de umidade ascensional em areas da fachada que ficam proximas ao solo.

Reconstituicdo de trago e granulometria dos agregados

A fim de conhecer a proporcdo dos constituintes da argamassa de revestimento da
edificacdo estuda, foi realizado o ensaio de reconstituicdo de traco utilizado pela
CIENTEC. A partir da massa inicial da amostra (que contém aglomerante e agregado) e da
massa final (que contém apenas agregado), foi possivel calcular a relacdo entre a massa de
agregado e de aglomerante. Assim, através da determinacdo desta relagdo, foram obtidas
estimativas dos tracos das amostras. A Tabela 2 contém os resultados encontrados.

Tabela 2: Resultados do ensaio de reconstituicdo de traco

Amostra | Fachada | Massa inicial (g) | Massa final (g) | Massaaglomerante (g) Trago
1 Norte 95,57 72,56 23,01 1:3
2 Norte 92,91 69,81 23,10 1:3
3 Leste 100,88 76,97 23,91 1:3
4 Leste 98,68 73,66 25,02 1:3
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5 Oeste 103,03 71,11 31,92 1:2
6 Oeste 101,53 77,34 24,19 1:3
7 Sul 100,32 83,34 16,98 1:5
8 Sul 100,86 83,34 17,52 1:5

Verifica-se que as oito amostras avaliadas na pesquisa apresentaram uma proporcéo de
aglomerante e agregado entre 1:2 e 1:5, valores bastante semelhantes entre si. Desta forma,
em intervencdes futuras, tais como reparos pontuais ou substituicdo total ou parcial do
revestimento de argamassa, estas relacbes devem ser mantidas, uma vez que a
compatibilidade entre o revestimento novo e o0s elementos pré-existentes com os quais ira
interagir é fundamental, dado que incompatibilidades podem acelerar 0s processos de
degradagdo. Nos casos em que a substitui¢do parcial ou total do revestimento € necessaria,
0 novo revestimento deverd atender aos seguintes requisitos gerais: ndo contribuir para
degradar os elementos pré-existentes, como as alvenarias; proteger as paredes; ndo
prejudicar a apresentagdo visual da edificacdo e, principalmente, contribuir para a
durabilidade de todo o subsistema (9).

Para a obtencdo de informagGes complementares a respeito das caracteristicas dos
agregados presentes nas amostras das fachadas do prédio do ICBS, foi realizado o ensaio
de granulometria. A partir da massa final das amostras (que contém apenas agregado), foi
possivel realizar o ensaio de granulometria a fim de se obter as curvas granulométricas,
dimensdo maéxima caracteristica (DMC) e modulo de finura (MF) dos agregados das
amostras. Na Tabela 3 consta a dimensdo maxima caracteristica e o0 modulo de finura dos
agregados.

Tabela 3: Dimensdo maxima caracteristica e modulo de finura dos agregados das amostras

Dimensdo maxima . .
Amostra caracteristica (DMC) (mm) Maodulo de finura (MF)
1 4,8 2,81
2 4,8 2,39
3 2,4 2,03
4 2,4 1,60
5 4,8 2,54
6 2,4 1,99
7 4,8 2,81
8 4,8 2,27

A partir dos dados acima apresentados constata-se que 0s agregados das oito amostras
avaliadas nesta pesquisa possuem distribuicdo granulométrica continua, considerada como
a mais adequada, visto que é a condicdo que gera o melhor empacotamento (10). Os
pardmetros dimensdo maxima caracteristica e modulo de finura também indicam a
semelhanca entre os agregados. Cabe destacar que algumas variacbes sdo completamente
aceitaveis em funcdo das condigdes de realizacdo do ensaio de reconstituicdo de trago,
dado a variabilidade inerente ao processo de moagem das amostras, a qual pode impactar
diretamente nas caracteristicas obtidas. Os agregados das oito amostras apresentaram DMC
de 2,4 mm e 4,8 mm e MF dentro do intervalo 1,60 — 2,81. Da mesma forma que citado
anteriormente, deve-se priorizar a utilizagdo de agregados com caracteristicas semelhantes
a estas em futuras intervengdes.

Estratégia de intervencéo
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Realizado o levantamento patol6gico e diagnosticadas as respectivas causas, evolugao e
sintomas das manifestacGes patoldgicas identificadas no edificio, tem-se 0s subsidios
necessarios para se tracar as estratégias de intervengdo. Necessariamente, deve -se suprimir
as circunstancias que ddo origem aos danos, para, somente ap0s este processo, serem
adotadas técnicas de recuperacdo dos elementos afetados, restituindo seu estado
construtivo inicial, em sua funcionalidade e aparéncia originais.

A primeira fase da intervencdo visa elidir toda e qualquer circunstancia relacionada ao
aparecimento de manifestagbes patoldgicas, notadamente, as relacionadas a presenca de
agua, como o acesso da umidade ascensional, isolando as paredes da agua proveniente do
solo, através da execucdo de furos com insercdo de barreira quimica, por meio da aplicacao
de produto hidrofugante e, também, eliminando a umidade acidental, realizando o reparo
dos tubos de queda, calhas e condutores de agua e, especialmente, instalando tubulagfes
adequadas a conducdo dos liquidos resultantes do sistema de condicionamento de ar
existentes.

Apbs cessadas as causas de degradacdo, passa-se a retirada de todo material que
apresenta deterioracdo, por meio de uma completa higiene das fachadas, devendo ser
cuidadosamente realizada limpezas da base, eliminando substancias hidréfugas, vegetacao
e quaisquer sujidades que possam servir como nutriente a organismos bioldgicos, através
da lavagem com agua fria sob baixa pressao.

Por fim, devera ser procedida a reparacdo propriamente dita dos elementos degradados,
através do tratamento das fissuras que porventura possam ser encontradas no substrato, por
meio da instalagdo de telas metélicas, conforme estudo particularizado; aplicacdo do
chapisco tradicional e novas camadas de embogo e reboco nas areas onde o revestimento
foi retirado, utilizando-se materiais compativeis entre os elementos novos e os existentes,
aplicacdo de nova pintura em todas as fachadas, utilizando-se tintas contendo nano
particulas de dioxido de titdnio, com propriedades autolimpantes, para a melhor
conservacéo da edificagéo.

Conclusodes

Com o objetivo de embasar futuras intervencdes e manutencdes que serdo realizadas no

prédio do ICBS, os resultados obtidos nesta pesquisa indicam que:

o O levantamento patoldgico realizado demonstrou que a edificacdo encontra-se em
estado avangado de degradagdo. Tal situacdo compromete ndo apenas a estética do
prédio, mas também a segurancga de seus usuarios.

e No que se refere aos tipos de ocorréncias patoldgicas, constatou-se uma
uniformidade dos problemas encontrados nas quatro fachadas estudadas, sendo que
todas apresentam umidades, especialmente dos tipos ascensional e acidental,
fissuras, biodeterioracdo, descolamento e desplacamento. Tais  manifestacdes
indicam falhas que se relacionam aos materiais empregados, falhas de execucdo e,
ainda, ac0es recentes, tais como falta de planejamento nas intervencdes no edificio.

e O ensaio de termografia detectou a presenca de possiveis descolamentos do
revestimento, em &reas pouco visiveis, e antes que houvesse a perda de material
desses elementos. A inspecdo das fachadas da edificacdo estudada, atraves da
termografia, identificou a possivel causa da formacdo de bolhas e destacamento
parcial da camada de pintura devido a presenca de umidade nessas areas. Também
foi possivel distinguir nas imagens a ocorréncia de umidade de infiltracdo, bem
como constatar que danos no revestimento devido a ocupagdo do prédio com a
existencia de umidade acidental gerada pelo mal funionamento ou inexistencia de
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dreno do sistema de ar condicionado instalado na fachada. Ainda pode-se verificar
e confirmar a provavel presenca de umidade ascensional em éareas da fachada que
ficam proximas ao solo.

e De acordo com os resultados obtidos no ensaio de reconstituicdo de trago deve-se
priorizar a utilizacdo de revestimentos de argamassa com proporcdo aglomerante:
agregado entre 1:2 e 1:5, os mesmos valores encontrados nos revestimentos atuais
da edificacdo. Da mesma forma, os resultados da granulometria indicam que, em
caso de intervencdes, deve-se utilizar agregado miudo com distribuicdo
granulométrica continua, dimensdo méxima caracteristica de 2,4 mm ou 4,8 mm e
MF dentro do intervalo 1,60 — 2,81. Destaca-se que tais cuidados visam manter a
compatibilidade entre o novo revestimento o os elementos pré-existentes com 0s
guais este ird interagir.
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