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RESUMO

Diversos fatores interferem na durabilidade de uma edificacdo, tornando-se, portanto, um
processo complexo para determinar acdes eficientes de manutencdo, reabilitacdo ou
restauro. O objetivo do presente trabalho consiste em avaliar as anomalias detectadas nos
revestimento em argamassa de uma edificacdo do século 19, localizada em Salvador/BA,
baseada em inspecbes e ensaios laboratoriais. Foi identificada a presenca de umidade, de
sulfatos, cloreto e nitrato nas argamassas analisadas, e de Fungos filamentosos. O estado de
degradacdao da edificacdo apresenta-se como resultado de manutengdes inadequadas,
necessitando do uso de materiais e técnicas atuais compativeis aos presentes no edificio.

Palavras-chave: patologia, argamassa, restauro, manutengao.

EVALUATION OF COATING DEGRADATION: CASE STUDY IN SALVADOR / BA

ABSTRACT

Several factors interfere in the durability of a building, making it a complex process to
determine efficient maintenance, rehabilitation or restoration actions. The objective of the
present work is to evaluate the anomalies detected in the mortar coating of a 19th century
building, located in Salvador/BA, based on inspections and laboratory tests. The presence of
moisture, sulfates, chloride and nitrate in the analyzed mortars and of filamentous fungi
were identified. The state of degradation of the building is presented as a result of
inadequate maintenance, requiring the use of current materials and techniques compatible
with those present in the building.

Key-words: pathology, mortar, restoration, maintenance.
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1. INTRODUGCAO

O bem cultural imével arquitetonico é, talvez, o que apresenta maior complexidade no
momento da elaboracdo do projeto de intervencdo. Neste caso, a conservacgao fisica soma-

se a uma gama de fatores que nela interferem e que determinam suas diretrizes™".

As edificaces iniciam o processo de degradacdo ao longo de sua vida util, podendo ter
causas desde a fase de projeto e execucdo, até a fase de uso e operacdo. Desta forma,
destaca-se a importancia de uma adequada inspecdo da edificacdo, para a compreensdo de
todo o processo de degradacdo, e assim, contribuir significativamente com sua preservacao.

A acdo da umidade nos edificios constitui um dos principais fatores de danos existentes. A
cidade de Salvador tem o corpo d’agua representado pela baia que interfere tanto na oferta
de umidade quanto nos ventos locais. A umidade oscila muito pouco, os valores médios
mensais dos indices de umidade relativa do ar indicam taxas elevadas de umidade com
valores médios em torno de 80%?.

Outra questdo importante a se considerar é a porosidade nos materiais de construcdo, que
acabam por permitir a entrada de sais que podem provocar a sua alteracdo. Os sais podem
ter origem dos proprios materiais de constru¢cdo como é o caso do gesso ou cimento, pode
ser proveniente do solo, do nevoeiro (caso seja salino), de certos metabolismos de seres
vivos ou de antigos tratamentos de conservagéo(3).

A edificacdo em analise apresenta diversos danos, tendo como destaque biofilmes em
fachadas e sinais de umidade. Desta forma, o presente trabalho objetiva avaliar a
degradacdo de uma edificacdo localizada na cidade de Salvador/BA, no intuito de colaborar
com pesquisas na area de restauro, reabilitacdo e manutencao de edificacdes histéricas.

2. PROGRAMA EXPERIMENTAL: MATERIAIS E METODOS

Esse trabalho consiste em um estudo de caso de uma edificacdo construida no século 19, em
adobe, com dois pavimentos, localizada no bairro da Federagédo, na cidade de Salvador/BA.

A metodologia aplicada consiste na realizacdo de inspe¢des, andlise histdrica e documental
do edificio, anamnese, mapeamento fotografico com camera fotografica de alta resolugao,
identificacdo e classificacdo das manifestacdes patolégicas, e ensaios laboratoriais.

2.1. Determinagao do Teor de umidade das argamassas

O ensaio foi realizado com base nos procedimentos adotados no livro “A Laboaratory
Manual for Architectural Conservatores” da autora Jeanne Marie Teutonico, 1988, por meio
de adaptacdOes adotadas pelo Nucleo de Tecnologia da Preservacdo e Restauracdo da UFBA
(NTPR). Para a realizacdo deste ensaio foram coletadas nove amostras de argamassas de
revestimentos, espacadas a cada 50 cm (Vertical e Horizontal) em ambiente interno. As
perfuracbes foram realizadas manualmente com o auxilio de um extrator. O conteldo
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extraido em cada ponto foi armazenado em frascos coletores plasticos, devidamente

vedados. O procedimento foi realizado no dia 18.07.2018 das 11h51min as 13h00min, com
temperatura em 25,9°C e umidade relativa do ar interno a 53%.

Os ensaios foram realizados no NTPR - Nucleo de Tecnologia da Preservagdo e da
Restauracdo, localizado na Escola Politécnica da Universidade Federal da Bahia. As amostras
foram pesadas, colocadas na estufa durante 24h a 75°C, e seguida de resfriamento em
dessecador com silica. Em seguida, foram pesados o conjunto placa e amostra seca,
procedendo ao calculo do teor de umidade das amostras (1)
(1)
Pu — Ps
%U =— X 100
Ps

Sendo:

% U = percentagem de umidade;

Pu = peso da amostra umida (U - P );

Ps = peso da amostra seca (S-P).

2.2. Teste Qualitativo de Sais Soluveis

Os procedimentos adotados no ensaio foram realizados com base no livro “A Laboaratory
Manual for Architectural Conservatores” da autora Jeanne Marie Teutonico, 1988. Sendo as
amostras analisadas no NTPR. O ensaio foi realizado em quatro amostras coletadas em
diferentes ambientes, sendo: a amostra S1: argamassa de revestimento interno do primeiro
pavimento; amostra S2: Amostra extraida do tijolo de adobe; amostra S3: Argamassa de
revestimento interno do pavimento térreo; e amostra S4: argamassa de revestimento da
parede externa.As perfuragdes foram realizadas manualmente com o auxilio de um extrator.
O conteudo extraido foi armazenado em frascos coletores plasticos, devidamente vedados.
Em seguida, foram levadas ao NTPR para ensaio, no dia 01 de agosto de 2018.

O procedimento iniciou com moagem das amostras em um gral de porcelana, com um
auxilio de um pistilo. Posteriormente, as amostras foram colocadas na estufa aquecida a
75°C durante seis dias. As amostras foram entdo colocadas no dessecador com silica para
resfriamento, para em seguida serem pesadas 10 g de cada amostra na balanca de precisao
e colocadas em béquers. Em cada béquer foi adicionado 80 ml de agua deionizada. Feito
isso, as misturas foram filtradas com papel de filtro em funis. Em seguida, foram feitas as
identificacGes dos tipos de sais existentes nas amostras analisadas, sendo eles: Identificacao
dos Nitratos, com 1% Difenilamina em H,SO,4 concentrado nas amostras filtradas e também
na agua deionizada pura; Identificacdo dos Cloretos, com HNO;s concentrado, e, solucdo 1%
AgNOsz em 3agua deionizada; e ldentificacdo do Sulfato, com HCl concentrado e solucdo de
5% BaCl2 em agua deionizada.
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2.3. Andlise microbioldgica

As comunidades bioldgicas presentes em um substrato inorganico sdao geralmente o
resultado de sucessivas colonizacdes por diferentes organismos através do tempo @,

A amostra coletada para o ensaio foi retirada da parede externa da fachada sul,
apresentando, visualmente, maior nivel de degradacdo. A andlise teve como base pranchas
de identificacdo ©) para fungos. O procedimento foi iniciado através da raspagem do material
do local com biofilmes visiveis e armazenados em frascos coletores. O material foi colocado
em camaras Umidas em placas petri com agua destilada, permanecendo neste estagio até
que fosse possivel separar o material biolégico do substrato, com o auxilio de pingas e lupa
simples. Posteriormente, foram feitas as identificacbes a partir da observacdo de cada
ldamina, preparadas apds separacdo do material bioldgico com o auxilio de pingas e lupa
simples, em microscopio Olympus BX41 com cdmera digital acoplada e utilizando pranchas
de identificacdo. As imagens observadas em cada lamina foram fotografadas com aumento
de 10x40 no microscépio e a imagem digital aumentada 2x.

3. APRESENTAGCAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Muitas sdo as manifestacdes patoldgicas que podem estar presentes numa edificacdo
histérica. O conhecimento de suas causas envolve diversos fatores, algumas vezes de dificil
diagndstico pela longa exposicdo dessas edificacdes aos fatores externos.

3.1. Mapeamento Fotografico
A edificacdo em estudo apresentou diversos tipos de manifesta¢des patoldgicas identificadas

nas fachadas e nas alvenarias internas, como apresenta a Figura 1.

Figura 1 — Mapeamento fotografico d

/

Fonte: Autores, 2019
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Fissuras no revestimento das fachadas e manchas escuras se apresentaram em todas as
orientagdes cardeais das fachadas, exceto na fachada de orientagdo cardeal sul, sendo a
Unica que passou por acdes de manutencdo mais recente, no periodo de 2008. Manchas
com sinais de umidade nos ambientes internos sdo recorrentes. Durante a inspecdo foi

possivel identificar problemas de infiltracdo provenientes do sistema de cobertura, assim
como ineficiéncia da vedacao de esquadrias e deterioracdo das fachadas.

3.2. Determinagido do Teor de umidade das argamassas

Para a determinacdo do Teor de umidade das argamassas, foi escolhida uma parede interna
do primeiro pavimento, com manchas visiveis com sinais de umidade. Os dados das
amostras e os percentuais de umidade calculados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Percentual de umidade das amostras.

Amostras A B (o D E F G H |
Peso da Placa (g) | 27,64 48,04 27,53 27,39 | 28,10 | 27,04 | 47,95 | 42,19 32,72
Peso da Placa +
amostra Umida 77,24 83,78 64,71 53,57 | 59,38 | 61,15 | 72,57 | 56,49 62,93

(8)
Amostra Umida 49,6 35,74 37,18 26,18 | 31,28 | 34,11 | 24,62 | 14,31 30,21
Placa + Amostras

seca (g) 76,93 83,56 64,52 53,2 59,23 | 61,02 | 71,38 56,2 62,77

Amostra seca (g) | 49,29 35,52 36,99 25,81 | 31,13 | 33,98 | 23,43 | 14,01 30,05
% Umidade 0,63% 0,62% 0,51% | 1,43% | 0,48% | 0,38% | 5,07% | 2,14% | 0,53%

Através do cdlculo dos percentuais de umidade, observa-se que ha uma variagao de umidade
em torno de 0,5 a 1%, com excec¢ao do ponto G, D e H. Os valores encontrados, com excecao
do ponto G, ndo ultrapassam os valores ditos “higiénicos”, menor que 3% © 0 ponto G,
embora tenha apresentado um valor relativamente mais alto do que os outros se encontra
dentro da faixa de tolerancia de umidade, menor que 7%. Logo, os resultados dispensam
hipdteses de umidade proveniente de percolacdo de agua pela parede, sendo,
possivelmente, devido a umidade de equilibrio, adquirida pelo contato com a umidade do ar.
A umidade do ambiente pode favorecer o aumento da umidade do material, mas somente a
agua absorvida por este pode ser utilizada para o desenvolvimento de fungos @)

3.3. Teste Qualitativo de Sais Soluveis

Este teste, apenas, identifica a existéncia de sais na amostra analisada, ou seja, demostra se
o material apresenta concentracdo de sal.
e Identificacdo dos Nitratos: A intensidade da coloracdo azul formada nas amostras
dos filtrados, em comparacdo com a agua deionizada pura, foi o indicador da
concentragdo de nitratos em cada amostra.
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o Identificacdo dos Cloretos: Através da reacdo dos produtos é verificada a existéncia
de cloreto devido a turvagao, comparando com o ensaio em branco, tubo zero.

e Identificagdo do Sulfato: O aparecimento de sulfato é verificado através de uma
turvacao, de BaSO4 precipitado e comparado com a amostra em branco deionizada.

Os resultados obtidos através do ensaio acusaram presenca de cloreto em todas as amostras
analisadas, nitrato e sulfato apenas na amostra S3.

A presenca do sulfato na amostra S3 decorre do aglomerante utilizado na argamassa de
revestimento de reparo, o cimento. Este aglomerante contém em sua composig¢do Sulfato, o
que justifica a grande quantidade deste reagente encontrado nesta amostra. Os sulfatos
podem causar expansdao das argamassas de revestimento e descolamento dos rebocos. A
fonte mais importante de sulfato é a poluicdo atmosfera, a queima de hidrocarbonetos leva
a transformacao do enxofre que eles contém em didxido de enxofre (SO2) emitido para a
atmosfera como um gas reagindo com oxigénio (02) diéxido de enxofre (SO2) torna-se
trioxido de enxofre (ou anidrido sulfurico, S03) e este ultimo produto (SO3) reage com agua
(H20) para formar &cido sulfurico (SO3 + H20 = H2S04) que ataca o carbonato de calcio
(CaC03) e o transforma em sulfato de calcio (CaS04) ©.

A presenca de cloreto pode estar associada a proximidade da edificagdo ao mar, menos de
500 m, ficando exposta a grande incidéncia salina, sendo estes depositados nas alvenarias e
revestimentos de argamassas. E possivel também que a incidéncia de cloreto seja em virtude
de outros cloretos presentes nas amostras, como o cloreto de calcio, podendo proveniente
de reagGes quimicas envolvendo o carbonato de célcio presente nas argamassas.

A presenca de nitratos pode estar associada a vazamento de tubulacdo de instalacdo
sanitaria localizada no banheiro do pavimento, superior ao pavimento ao qual foi coletada a
amostra. Outra possibilidade estar relacionada a dgua utilizada na mistura de amassamento
da argamassa, que pode ter sido uma 4gua proveniente de poco artesiano, ndo tratado com
concentragdo de nitrato.

3.4. Andlise microbioldgica

O material coletado foi analisado e fotografado em aumentos de 10x40 no microscépio e 2x
na imagem digital (Figura 2), sendo obtidos os seguintes dados:

e Agente biolégico: Fungos filamentosos

e Familia: Trichocomaceae

e Género: Aspergillus sp

e Aspecto microscépico: Fungo filamentoso com hifa hialina, septada, conidiéforo
macronematoso, septado, ereto com vesicula no apice contendo métulas, fialides e
conidios. Os conidios arredondados em cadeias, simples, seco, negros e verrugosos.
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Figura 2 — Aspergillus sp

Fonte: Autores, 2019

O resultado da andlise microbioldgica tradicional do biofilme presente na argamassa foi do
fungo predominante e identificado pelo género Aspergillus sp. Estes microrganismos
possivelmente estdo associados a fatores ambientais como temperatura, salinidade,
umidade, e luminosidade e podem ser responsaveis pelo acentuado processo de
biodeterioracdao e consequente manchas escuras do monumento em estudo, o que pode
representar uma ameaca para a durabilidade dos materiais desta edificacado histdrica.

4. CONCLUSOES

As edificacbes construidas com adobe podem apresentar uma grande durabilidade, desde
que sejam submetidas as a¢cdes de manutencado periddica, mantendo-se afastado de um dos
seus maiores inimigos, que segundo diversos autores referem-se a umidade.

As manifestac¢Oes patoldgicas detectadas na edificacdo, de modo geral, apresentam-se como
resultado da falta de manutencgGes preventivas e corretivas adequadas e periddicas ao longo
de toda a vida util da edificacdo estudada. Destacando-se a importancia das manutencgdes, ja
que, a edificacdo estd localizada num ambiente com consideravel proximidade em relagao
ao mar, sendo este um fator de grande impacto na degradacao de edificagdes.

As técnicas e ensaios realizados neste trabalho contribuiram para a compreensdo do
processo de degradacdo de uma edificacdo, seus elementos e materiais.

Por fim, a edificacdo apresenta uma estrutura degradada, onde muitos dos seus sistemas
ndo apresentam mais um desempenho satisfatério, sendo indicada, portanto, acdes
emergenciais de manutengdes, com devida observancia e competéncia em prol da
preservacao do patrimonio.

5. AGRADECIMENTOS

A FAPESB — Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia, pelo apoio financeiro; NTPR
- Nucleo de Tecnologia da Preservacdo e da Restauracdo, pelo auxilio dispensado a
realizagao dos ensaios; e PPEC — Programa de Pds-Graduagdao em Engenharia Civil da UFBA.

Promogao Reallzacdo Co-realizagao

B | qSurs |

anrac gy
ISSN 1984-8757 Pagina 282 de 928



XIII SBIf

Simposio Brasileiro de Tecnologia das

ARGAMASSAS

11-13 | JUNHO | 2019 | GOIANIA | GO

6. REFERENCIAS

1. BRAGA, M (Org.). Conservagao e restauro: arquitetura. Rio de Janeiro: Ed. Rio, 2003.

2. CARDOSO, L. M. G. Estudo do microclima urbano a partir de plataformas de coletas de
dados (PCD’S) da fachada sudese de Salvador. Dissertacdo de mestrado - Universidade
Federal da Bahia. Escola Politécnica. Salvador, 2017.

3. GUIMARAES, J.P. Técnicas Tradicionais de Constru¢do, Anomalias e Técnicas de
Intervengdao em Fachadas e Coberturas de Edificios Antigos. Dissertacdo de mestrado em
Engenharia Civil. Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, 2009.

4. COUTINHO, M. L., MILLER, A. Z. & MACEDO, M. F. Biological colonization and
biodeterioration of architectural ceramic materials: An overview. Journal of Cultural
Heritage. 16. 2015.

5. BARNETT, H.L., HUNTER, B.B. lllustrated Genera of Imperfect Fungi. 4 Edicdo, Minnesota,
Saint. Paul, 1998.

6. OLIVEIRA, M. M. de. Tecnologia da conservagao e da restauracao - Materiais e
estruturas: um roteiro de estudos. 4 edicdo, revisada e ampliada. EDUFBA:PPGAU,
Salvador, 2011.

7. SHIRAKAWA, M. A., MONTEIRO, M. B., SELMO, S. M. DE S., CINCOTTO, M. A. Identificagao
de fungos em revestimentos de argamassas com bolor evidente. Simposio Brasileiro de
Tecnologia das Argamassas. 1995.

8. TEUTONICO, J. M. A laboratory manual for architectural conservators. Rome: ICCROM.
1988.

(¢ p Jolac s

1
- fomas
‘SIARES Lt

anrac o
ISSN 1984-8757 N


https://bdpi.usp.br/result.php?filter%5b%5d=author.person.name:%22Shirakawa,%20M%20A%22
https://bdpi.usp.br/result.php?filter%5b%5d=author.person.name:%22Monteiro,%20M%20B%22
https://bdpi.usp.br/result.php?filter%5b%5d=author.person.name:%22Selmo,%20S%C3%ADlvia%20Maria%20de%20Souza%22
https://bdpi.usp.br/result.php?filter%5b%5d=author.person.name:%22Cincotto,%20Maria%20Alba%22
https://bdpi.usp.br/item/result.php?filter%5b%5d=releasedEvent:%22Simposio%20Brasileiro%20de%20Tecnologia%20das%20Argamassas%22
https://bdpi.usp.br/item/result.php?filter%5b%5d=releasedEvent:%22Simposio%20Brasileiro%20de%20Tecnologia%20das%20Argamassas%22

	Artigos
	SBTA_-_13_paper_99


