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RESUMO

A presenca de fatores adversos tem levado as edificacbes Historicas a estagios
avancados de deterioracdo ou até mesmo a ruina. Salvador € uma cidade conhecida
pela sua representatividade historica e cultural, com edificagbes que remontam o
periodo colonial, no entanto, necessitando de acdes que busquem preservar a
heranca e os bens representados por estes casarbes. Desta forma, este trabalho
apoiou-se na premissa que conhecidas as causas dos danos nessas edificacdes,
mais eficientes podem ser os diagnésticos e mais adequadas as intervencgdes.
Apresentando, através de um estudo multiplo, uma contribuicdo para a identificacéo
dos principais fatores de degradacdo e dos danos causados em fachadas de
edificagbes historicas, localizadas na cidade de Salvador — BA. A metodologia
aplicada foi baseada no estudo de caso de 10 edificagbes de revestimento
argamassado com acabamento em pintura. O estudo consistiu na realizacdo de
inspecbes visuais, mapeamento, quantificacdo das manifestacdes patoldgicas,
calculo do fator de danos, seguida da verificacdo da regido de maior incidéncia de
danos das fachadas. Para andlise do estado de conservacdo das fachadas foi
proposto um modelo de calculo, denominado Indicador do estado de conservagéo
das fachadas de edificacbes historicas (IDh), apresentando como resposta a
mensuracao da degradacédo geral das fachadas. Os resultados alcancados apontam
que fatores como o longo tempo de exposicdo dessas edificagcbes aos agentes
climaticos favoreceram para a incidéncia de um conjunto de manifestaces
patolégicas como fissuras, destacamento do reboco, manchas escuras e
crescimento de vegetacdo, com maior predominancia para manchas escurecidas.
Com o estudo observou-se também que, aspectos relativos a falta de conservacao

preventiva foram um dos fatores relevantes para a origem dos danos.

Palavras Chaves: Edificacbes Historicas. Fachada. Manifestacdo Patoldgica.

Degradacdo.



STUDY OF THE DEGRADATION OF THE FACADES OF HISTORICAL
BUILDINGS OF THE CITY OF SALVADOR- BA.

ABSTRACT

The presence of adverse factors has led Historic buildings to advanced stages of
deterioration or even ruin. Salvador is a city known for its historical and cultural
representation, with buildings dating back to the colonial period, however, requiring
actions that seek to preserve the heritage and assets represented by these
mansions. In this way, this work was based on the premise that known to the causes
of damages in these buildings, more efficient can be the diagnoses and more
appropriate to the interventions. By presenting, through a multiple study, a
contribution to the identification of the main factors of degradation and damages
caused in facades of historic buildings, located in the city of Salvador - BA. The
applied methodology was based on the case study of 10 constructions of mortar
coating with painting finish. The study consisted in performing visual inspections,
mapping, quantification of pathological manifestations, calculation of damage factor,
followed by verification of the region with the highest incidence of facade damage.
For the analysis of the state of conservation of the fagades, a calculation model was
proposed, called Indicator of the state of conservation of the facades of historical
buildings (IDh), presenting as a response the measurement of the general
degradation of the facades. The results indicate that factors such as the long
exposure time of these buildings to the climatic agents favored the incidence of a set
of pathological manifestations such as cracks, detachment of plaster, dark spots and
vegetation growth, with greater predominance for darkened spots. With the study, it
was also observed that aspects related to lack of preventive conservation were one
of the relevant factors for the origin of the damages.

Keywords: Historical Buildings. Facade. Pathological Manifestation. Degradation.



LISTA DEILUSTRACOES

Figura 1. Constructes €m Cantaria...........ccoeverruuuiiieeeeeeereeiiiiise e e e e e e eeeearnes e e eeeeeeennns 8
Figura 2. Casa de adObDe N0 SEIA0 ..........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 9
Figura 3. ConstrugOes em tijolo COZIAD ..........uuuuruiuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 12
Figura 4. Origem das patologias nas argamassas de revestimento de pintura. ....... 16
Figura 5. Fissuracdo na Fachada da edificagao............cccccceeeiieieeiiiiieiiiciii e, 17
Figura 6. Desprendimento dO reDOCO. ..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 19
Figura 7. Perda de coesao do ReVESHIMENTO. ............uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiineee 20
Figura 8. Erosao do reveSHIMENTO. ......ccccceiiiiiiiiiie e e e e e eenanes 20
Figura 9. EfloresSCeNCia SaliNa. ..........coiiiiiiiiiiiiiie e e e e 21

Figura 10. (a) Manchas escuras no revestimento de fachada, (b) manchas escuras

T TEST= U=V - U P 23
Figura 11. Sujidades provocadas pela acao antropiCa. .........ccoeeeeeevveeviviiiiiieeeeeeeeennns 24
Figura 12. Danos em Fachadas de Edificagdes HisStoricas. ..........cccvvvvvviiiiieeeeeeennnns 26

Figura 13. Manchas de escorrimento devido a conducédo da agua do frontdo para a

superficie da parede das edifiCagles. .........ccouviiiiiiiiiiiieee e 40
Figura 14. FriSOS NOMZONTAIS.  .....euiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 41
Figura 15. Moldura entorno das Janelas. ...........ccoooeeeeiiiiiiiiiiiii e, 42

Figura 16. Representacédo esquematica das regides de analise tipo numa fachada.52

Figura 17. Esquema de sobreposicao da malha ................evuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinee 53
Figura 18. Fachadas continentais de Salvador. ...............ccccvimiiiiiee e 56
Figura 19. Fluxograma das etapas do trabalho. .............ccccoooiiiiiiii e, 59

Figura 20. Amplitude dos quadrantes Norte (N), Leste (L), Sul (S) e Oeste (O) para
classificacdo da orientagéo das amostras de fachadas (Silva, 2014). ............... 62

Figura 21. Localizag&o geografica dos bairros das edificagies. ...........ccccuvvvvvnnnnnnnne 64


file:///C:/Users/Jaciara%20Sanches/Documents/MESTRADO/PROJETO_MESTRADO/MATERIAL_HISTÓRICO/Projeto%20de%20pesquisa/Revisões_banca/Dissertação/VERSÃ0_FINAL/Versão_final__1.1._Pdfdocx.docx%23_Toc11846023

Figura 22. Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT) - DJI MAVIC PRO, utilizado pela

£= LU (0] = VAP 66
Figura 23. Subdivisdo da Fachada por regifes Tip0. .....cccuuvveiiiieeeeieieiiiiii e e eeeeeeennns 68
Figura 24. Sobreposicao da MalNa..............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 69

Figura 25. (a) Fachada leste, fachada principal da edificacdo A; (b) Localizacdo da

L= 11 To%= Lo o S 76
Figura 26. Grafico do FD — Total e FDrc da edificag@o A. ...........ccovvvvviviciiiieieeeeeeenns 79

Figura 27. (a) Fachada principal da Edificacdo B, orientada a leste; (b) Localizagao
(o F= =T o [ [or=Tot= o JRr TR 79

Figura 28. Grafico do FD — Total e FDrc das fachadas da edificagéo B.................... 81
Figura 29. (a) Fachada Sul, fachada principal; Em (b) Localizacdo da edificacdo C.81
Figura 30. Grafico do FD e FDrc da edificag8o C..........cccoevviviiieiiiiiiiie e 83

Figura 31. Em (a) Fachada oeste, fachada principal e fachada norte, lateral; (b)

localizac80o da edifiCaCa0. ........ccooviiiiiiiii e 83
Figura 32. Grafico de FD e FDrc da edificac80 D............ccuvviiiiieiiiieiiiiicee e, 85
Figura 33 - (a) Fachada principal da edificacao; (b) Localiza¢do da edificacao. ....... 85
Figura 34. Gréfico do FD e FDrc da edifiCagao . .........ccoooiiiiiiiiiiee i 87

Figura 35. (a) Fachada principal, leste, da edificacdo; em (b) Localizacdo da

=T {1 {To7= Lo Lo I 87
Figura 36. Grafico do FD e FDrc das fachadas da edificacdo. .............ccccceeeeeeeeennnnns 89
Figura 37. (a) Fachada posterior orientada a leste; (b) Localizacdo da edificagéo. ..89
Figura 38 - Grafico de FD e FDrc das fachadas da edificag@o.............cccccceeeeeeeennnnns 91

Figura 39. Em (a) fachada oeste e sul da edificacdo H, em (b) localizacdo da

EAIfICAGAD H. ... 91
Figura 40. Gréafico Do FD e FDrc das fachadas da edificago. .............ccccccuvvvvnnnnnnne 93

Figura 41. (a) Fachada oeste, fachada principal da edificacdo e fachada norte,

lateral; (b) Localizag&o da edifiCagao I. .........coooviiiiiiiiiiiieeii e 93

Figura 42 - Grafico do FD e FDrc das fachadas da edificacdo I..............ccccccvvvrnnnnne 95



Figura 43 - (a) Fachada principal da edificacao; (b) Localizacao da edificacdo C.....95
Figura 44 - Gréfico do FD e FDrc das fachadas da edificacdo J.............cc.eeeevveeennns 97
Figura 45: FD por Orientac8o cardeal. .............coiiiiieiiiiiiiiiiis e 100

Figura 46 - Porcentagem de danos das regides de ocorréncia de danos em regides

das amostras de faChada. .............uuuuuuiuiiiiiiiiii 102
Figura 47. FDrc das edifiCaglesS. ......coiiiieiiiiieeiiei et e e e e eaenes 104
Figura 48 - IDh das fachadas orientadas a Norte. ............ccccceeviiiiiiiiieiicciei e, 108
Figura 49 - IDh das fachadas orientadas a Sul. ... 109
Figura 50 - IDH das fachadas orientadas a leste. ............cccccuuuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 110
Figura 51 — IDh das fachadas orientadas a 0este. ............cccceeeeeeeeiiiiiiiiiie e, 110
Figura 52. IDh (média) das EdificacGes por orientacédo cardeal. ..................cccceeene 111

Figura 53. (&) cornija, cercadura; (D) COMIJaL........uuuuuuuuruiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeaaes 113



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Agentes de Degradacao. .........cceveeeeiiiieeiiiiiiiie e 29
Tabela 2. Modelos de Célculos de Degradac@o em Fachadas. ..........cccccceeeeviinnnnnne. 43
Tabela 3. Niveis de degradacao das fachadas. ........ccccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 45
Tabela 4. Parametros e classe de vulnerabilidades. ...........cccccoooiiiiiiiiii 48
Tabela 5. Classificacdo das Edificagcdes em Func¢éo do Periodo de Construcéo......65
Tabela 6. Caracteristicas das EifiCACOES ........c.oooviiiiiiiiiiiiiieiiiiieeee e 65
Tabela 7. Ficha de INSPEGAOD. .......ccooviiiiiiiiiiiiiee e 67
Tabela 8. Classe do Par@metro PL ..........ouiiiiiiiiiiieeeee e 72
Tabela 9. Classe do ParGmetro P2 ............uuiiiiiiiiiie e 72
Tabela 10. Critérios de niveis de condicao (K) utilizado para o IDh. ......................... 74
Tabela 11. Indicador do Estado de CONSErvaGao0. ...........couvvvvviiiiiiiieiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeen 74
Tabela 12 - Incidéncia dos danos das regifes da fachada. ...............cccevvvviieennnnnn. 77
Tabela 13 - Incidéncia das manifestacdes patolégicas por orientacéo cardeal......... 77
Tabela 14: Incidéncia de danos nas regides das fachadas..........cccccccccvviiiiiiinnnnnnn. 80
Tabela 15: Incidéncia de manifestagfes patologicas por orientacao. ....................... 80
Tabela 16: Incidéncia de danos nas regides das fachadas por orientagéo. .............. 82
Tabela 17: Incidéncia de danos nas regifes das fachadas. .............ccceeevvvviiiieneenenn. 82

Tabela 18. Incidéncia de danos nas regifes das fachadas por orientacédo cardeal .84

Tabela 19.Incidéncia de manifestacbes patolégicas nas fachadas por orientacao

(o= 0 [ | N 84
Tabela 20 - Incidéncia de danos nas regides das fachadas...............ccccccevvvviennnnnn. 86
Tabela 21 - Incidéncia de manifestacfes patoldgicas nas fachadas............ccc......... 86
Tabela 22. Incidéncia de danos nas regides das fachadas. .........cccccccccviviiiiiiiinnnnnn. 88

Tabela 23 - Incidéncia de manifestagdes patoldgicas nas fachadas............cccccc....... 88



Tabela 24.
Tabela 25.
Tabela 26.
Tabela 27.
Tabela 28.
Tabela 29.
Tabela 30.
Tabela 31.
Tabela 32.
Tabela 33.
Tabela 34.
Tabela 35.

Tabela 36-

Incidéncia de danos nas regides das fachadas. ...............ccccoeiiiiiiiinnnns 90
Incidéncia de manifestacfes patologicas nas fachadas. ......................... 90
Incidéncia de danos nas regides das fachadas. .............ccccceevveriiiennnnenn. 92
Incidéncia de manifestacfes patolégicas nas fachadas. ........................ 92
Incidéncia de danos nas regides das fachadas. ...............cccceeiiiiiiiinnnn, 94
Incidéncia de manifestacfes patologicas nas regides das fachadas....... 94
Incidéncia de danos nas regides das fachadas. .............cccccevvvvriiiinnnennn. 96
Incidéncia das manifestacdes patoldgicas nas fachadas. ...................... 96
Célculo do Fator de Danos por OfieNtaGaO. ........ueeeeereeeeiiiiiiiiiiieeeeaeee s 98
Principais manifestacdes patologicas por orientacao...........cccccvvvueeennnnn. 99
FD equivalente das edificacfes, orientacdo com maior FD................... 100
Periodo Construtivo das Edificagfes € FD (média) ..........ccccceeeriviunnnnne. 105
Estado de Conservagao das edifiCagies. .........ccoevvveeviiiiiiiiiiiiiiiieeeneenn. 111



SIMBOLOS E ABREVIATURAS

An Area de uma fachada afetada por n anomalias
FD Fator de danos

FGD Fator Geral de Danos

FDrc Fator de danos da regido corrigido

ICOMOS Conselho Internacional de Monumentos e Sitios

IPHAN Instituto do Patrimoénio Histérico e Artistico Nacional
IPAC Instituto do Patrimodnio Artistico e Cultural da Bahia
IDh Indicador do Estado de conservacédo das Fachadas de Edificacdes

Historicas.



SUMARIO

1 INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt ste e steaaeas 1
R @ 1= ] = 1Y/ 1 3OO 2
I O oY = (LY o =T - | TP 2
1.1.2 Objetivos ESPECITICOS .ooiiiiiiiiiiieiieeee e 2
1.2 JUSTIFICATIVA ...oooiieeeeeeeeeee et 3
1.3 DELIMITACOES DA PESQUISA ......cooieeeieeeeeeeeeeee e 4
1.5 METODOLOGIA DA PESQUISA ......coouieieieeeee e 4
1.6 ESTRUTURA DA PESQUISA ......ooiiieeieeeeeeeer et en e 5
2  REVISAO BIBLIOGRAFICA ......ooiitiieecteeeeeeeteee e, 6
2.1 PATRIMONIO HISTORICO ....coooiiiiieieieeeeeeeee e 6

2.2 PRINCIPAIS TIPOS DE TECNICAS E MATERIAIS UTILIZADOS EM
PAREDES DE FACHADAS DE EDIFICIOS ANTIGOS EM SALBVADOR - BA..7

2.2.0 CANTANTB. ceteeeeiiiiiit ettt e e e e e e e e e 7
2.2.2 TiJOl0S @ BAITO...cii i e e e 8
2.2.3 TiJOIO COZIAO ..uuiiiiiiiiiiiiiiiii e 11
2.3 REVESTIMENTOS ANTIGOS ... 12

2.4 PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM FACHADAS DE

ACAMBAMENTO EM PINTURA DE EDIFICACOES HISTORICAS ................. 14
2.4 1 FISSUTAS ceiieiiiiiiiiiie ettt ettt e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaes 16
2.4.2 DESTACAMENTO ...ttt 18
2.4.3 Perda de COBSE0 ... uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiib e 18
2.4 4 EflOr@SCEONCIA. . uuueieiiiiei ettt 21
2.4.5 CriptoflOr€SCENCIA ....oovvvviiiiee e 22
2.4.6 MaNCNAMENTOS ...uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 23

247 SUJIOAAES. ...ttt 24



2.4.8 Incompatibilidade de materiaiS............ccccuuuuimmmiiiiiiiiiiiiieee 24

2.5 PRINCIPAIS OCORRENCIAS DE DANOS EM FACHADAS DE
EDIFICACOES HISTORICAS .....oviieeeeeeeeeee et 245

2.6 FATORES DE DEGRADACAO APLICADOS A CONSERVACAO DO
PATRIMONIO HISTORICO .....c.oouiiiieeieeeeeeeeeee e, 247

2.7 PRINCIPAIS AGENTES E MECANISMOS DE DEGRADACAO EM

FACHADAS HISTORICAS ......oiiiiiiecieeeeeeee ettt ettt 28
2.7.1 Agentes ambientais oU ClIMALICOS .........cccuvvvrrrrimiiiiiiiiiiiiiiiiiiannns 28
2.7.1.1 Variacao de TeMPEratura ..........ccccuuvuriiieeeeeeeeeiiiiee e e e e eeeeenn 30
2.7.1.2 RAAIACAO SOIAY ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 31
2.7. 1.4 VENTO.....cciiieiieiie e 35
2.7.1.5 PolUICA0 AtMOSTEIICA ...evvvviiiiee e 36
A T TS Y- T 36
2.7.2 AQENtES BIOIOGICOS ...ccoiiiiiiiiiiiiiiiiieee et 37
P2 2 N =1 o To (=1 (=T o] = Tor= T AT 37
2.7.2.2 VegetaiS SUPEIIOIES.......uuuiiee e e e eeeeeeeiee e e e e e e 38
2.7.3UsSO € AGEA0 dO HOMEM .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 38

2.7.4 Detalhes Construtivos das Fachadas de edificacdes historicas39

2.8 MODELOS DESENVOLVIDOS PARA ESTUDOS DE DEGRADACAO EM

FACHAD AS ... et 42
2.8.1 Modelo Proposto por Gaspar € Brito (2005).............uuveummiennnnnnns 43
2.8.2 Modelo Proposto por Souza (2008) ..........uuuuvmmmmmmmimimiiiiiiiiiininnnne 435
2.8.3 Modelo Proposto por Ferreira (2009) ........ccoovvevviiiiieeiiiiieeeeennnn, 437
2.8.4 Modelo Proposto por Silva (2009) ......ccooevviiiiiiiiiiiiieeeeeie e, 438
2.8.5 Modelo Proposto por Taguchi (2010)..........uuuuuummmmmiiiiiiiiiiiiiiinnnnns 49

2.8.6 Modelo Proposto por Silva (2013).....ccoovveeiieieeeeeeeeeeeeeeee 50

2.8.7 Modelo Proposto por Silva (2014).....cccoeuviiiiiiiiiie e 51



2.9 CARACTERISTICAS DO CLIMA E AMBIENTE DA CIDADE DE

SALVADOR. ... e een 56
3 METODOLOGIA .. et e e e e e eees 58
4 ESTUDO DE CASO ...ttt e e e eeaans 63
4.1 AMOSTRAS DE ESTUDO ...t 63
4.2 CARACTERISTICAS DAS EDIFICACOES.......cccoioeeeeeeeeeeeeeeenn 64
4.3 INSPECOES DAS FACHADAS ......cooviieeeeeeeeeee e ee e e 66
4.4 MAPEAMENTO DOS DANOS ..ot 67
4.5 CALCULO DO FATOR DE DANOS......ccoooieieeieeeeeece e 69
4.5.1 Fator de danos daregido corrigido (FArc).....ccceeeeeerviieiiiniieinneennn. 70
5. CONSTRUCAO DO MODELO ....cooovieeiecieeieeeeeeeeee e 71
6 ANALISES E RESULTADOS ......coiiiiieiteeiecte e 76
6.1 INCIDENCIA DOS DANOS......coviiiieieeeeeeieeeeeee e 76
6.2 ANALISE GLOBAL DAS FACHADAS ......ccoveieiieeieceeeeeee e 97

6.2.1 Anélise do Fator de Danos em funcéao das Orienta¢fGes Cardeais ....97
6.2.2 Andlise da ocorréncia das patologias nas regides das fachadas....101

6.2.3 Andlise dos fatores de danos corrigidos das regides da fachada...104

6.2.4  Anédlise do FD em funcé&o da idade das Edificagdes................... 105
6.2.5 Caélculo do Indicador de Danos das Fachadas de Edificacfes
HISTOMICAS (IDN) ... 107
6.2.6 Analise dos elementos ligados a fachada..........cccccccooiiiiiiiis 112

6.3 CONSIDERACOES A RESPEITO DAS EDIFICACOES HISTORICAS. ...113

6.3.1 Consideracdes a respeito da falta de conservacao preventiva ....... 113
6.3.2 Consideracdes arespeito do abandono ........cccooeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeceeeens 114
7. CONCLUSAO ...ttt 116

7.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS ......coveveveveeeeeeeeeeieennes 118



8. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA.......c.oooeiveeeeeeeeeeeeee e

APENDICE A

APENDICE B



1 INTRODUCAO

As edificacdes historicas representam a cultura e a identidade de um
povo, ou seja, parte da historia local de uma cidade ou de um municipio. Cabe
ressaltar que a Bahia € um dos mais importantes exemplares de edificacdes
histéricas do Brasil, cujo centro histérico de Salvador foi declarado patrimoénio
cultural da humanidade em 1985 (BRASIL, 2018).

A importancia do patrimdnio historico e cultural para a sociedade abrange
a conservacao da memoria, do aprendizado, da técnica e também da propria
identidade dos diferentes grupos sociais em determinadas épocas. A
destruicdo dos bens culturais deixados por geracOes passadas acarreta o
rompimento do conhecimento herdado, levando as pessoas a viverem
experiéncias ja vividas, o que pode ser preocupante, pois, a histéria de um
municipio e do local onde moramos € Unica e insubstituivel, e a destruicdo das
suas representagcdes materiais representa o esquecimento de parte da nossa
identidade cultural, e esquecer nossa cultura, € esquecer guem SOmMOS.
(GOULAR, 2012; OLIVEIRA et al., 2017).

Com o passar dos anos, e com 0 processo de urbanizacédo das cidades,
diversas casas, monumentos importantes para a historia da cidade, até do
pais, foram se perdendo para dar lugar a novas ruas, casas e avenidas. Com
isto observa-se, pouco a pouco, a destruicdo dessas edificacfes, quer pela
substituicdo dos novos imoveis, quer pelo desgaste causado pelo tempo devido
a falta conservacao e manutencao do patriménio edificado.

Neste sentido, a principal preocupacdo da conservacao e reabilitacdo €
manter o aspecto e a qualidade original dessas edificacGes inalteradas, sempre
que possivel recorrendo a utilizacdo de materiais e tecnologias originais, de
modo a manter a identidade do edificio, assegurando a continuidade do
passado. Um edificio é tanto mais auténtico, quanto menor forem as
substituicbes ou alteracdes de que o material foi alvo (GUIMARAES, 2009).

O processo de degradacdo € unico em cada edificio, mesmo que 0s
materiais sejam semelhantes de edificio para edificio, isto por que cada edificio
€ constituido com caracteristicas Unicas, resultado de uma determinada época,

reflexo de tradices e estilo, das possibilidades e do desenvolvimento técnico



social, de uma mera necessidade pratica, estando ligados as técnicas e 0s
materiais antigamente, necessitando o estudo de cada situacdo de forma
particular (GUIMARAES, 20009).

Nesse sentido, conhecer os fatores que levaram essas edificacoes a se
degradarem e a ruina é de extremo valor, assim como o entendimento dos
mecanismos que fazem parte deste processo, dos danos causados, a fim de
promover meios de prevencdo e subsidiar as tomadas de decisdes e
intervencdes. A atuacdo sobre o efeito do mecanismo de degradacdo nao
elimina o problema. Sem o conhecimento das causas da ruina, ndo ha
condicbes para serem determinados  critérios de  intervencéo.
Consequentemente, sem o0s devidos critérios corre-se o risco de provocar
lesGes ainda mais profundas ou até perdas irreparaveis, além de terem sido
investidos recursos e tempo em vao (LERSCH, 2003).

Desta forma, este trabalho com o intuito de contribuir para a preservacao
e memoéria do patriménio histérico, tem por objetivo apresentar um Estudo da
Degradacdo das Fachadas de EdificagBes Historicas da cidade de Salvador —

BA, a partir de estudos de casos realizados.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Estudo das principais anomalias e mecanismos de degradacédo que atuam

nas fachadas de edifica¢cBes histéricas da cidade de Salvador — BA.
1.1.2 Objetivos Especificos

e Identificar, mapear e quantificar as principais anomalias que contribuem
para degradacdo das fachadas de edificagdes histéricas da cidade de
Salvador — BA.

e Correlacionar as principais manifestacdes patolégicas existentes com a
orientacdo cardeal das fachadas e as caracteristicas climaticas a qual a
edificacdo esté inserida.

e Propor um modelo de célculo para a avaliacdo do estado de
conservacao das fachadas de edificacdes histéricas.



1.2 JUSTIFICATIVA

O tema de conservacao e restauracao de edificios antigos tem vindo a ser
objeto de discussao em diversas areas técnicas. O ritmo de novas construcdes
tem diminuido paralelamente, a isto se observa a necessidade de conservar e
restaurar o patriménio construido. No Brasil, a necessidade de conservar o
patrimdnio histérico, especialmente em Salvador - BA, merece destaque, pois,
0 acervo arquitetdnico e paisagistico da capital baiana pelo seu excepcional
valor historico - cultural e pela sua extensdo — possui cerca de trés mil edificios
construidos entre os séculos XVI e XX, o que faz com que a cidade concentre
mais da metade dos bens tombados individualmente em todo o estado (IPHAN,
2018; VEIGA, 2009).

Entretanto, o que se observa é que boa parte dessas edificacbes
encontra-se em estado avancado de degradacdo, muitas até em estado de
ruina, perdendo completamente a representatividade do periodo a qual foram
construidas, necessitando de intervencées para a conservacdo. E importante
destacar que as fachadas dessas edificacbes sdo as mais afetadas, pois,
recebem toda a carga térmica a qual uma edificacao esta sujeita, necessitando
de estudos especificos de suas regides, a fim de preservar os aspectos
originais da edificacdo. Pouco se encontra na bibliografia e poucos sdo os
técnicos habilitados para suprir essa necessidade de compreensdo, sendo
imprescindivel o entendimento dos fatores de degradacdo que atingem as
diversas partes da fachada de uma edificagéo.

Os sintomas que atingem as fachadas podem ser similares, mas podem
provir de causas distintas que atuam simultaneamente, sendo que as vezes um
determinado defeito é consequéncia de mais de uma causa (LERSCH, 2003).
Os levantamentos das manifestacfes patoldgicas e a identificacdo das causas
dos danos através da compreensdo dos mecanismos de degradacao
contribuem para a elaboragdo de um diagnéstico correto, favorecendo para
uma intervencao de forma conveniente, mais assertiva. Logo, este trabalho se
justifica pela necessidade de conhecer quais as principais anomalias e

mecanismos de degradacdo que atuam nas fachadas de edificagcfes histoéricas.



Desta forma, favorecendo para a preservacgéo da historia e cultura de um povo

através da forma, dos tracos arquitetdnicos dessas edificacoes.
1.3 DELIMITACOES DA PESQUISA

O presente trabalho esta delimitado ao estudo da degradacdo das
fachadas de edificacdes histéricas com acabamento em pintura de diferentes
localidades da cidade de Salvador — BA. As edificagbes que compdem o
universo de estudo deste trabalho sdo edificacbes de arquitetura civil com

sistema construtivo de adobe, construidas até o inicio do século XX.
1.4 DIFICULDADES DA PESQUISA

As principais dificuldades da pesquisa foram fontes documentais. Por se
tratar de edificacbes de longo tempo de existéncia muitos documentos nao
foram encontrados, principalmente plantas das fachadas de algumas das
edificacBes, historico das construcdes e informacbes sobre a realizacdo de

manutencdes.

A falta de catalogacdo das edificacdes historicas de salvador foi vista
também como uma dificuldade no desenvolvimento deste trabalho. Uma vez
que, se fez necessario o conhecimento da localizacdo dessas edificacdes para
selecdo das amostras que deveriam compor os estudos de casos.

1.5 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia adotada neste trabalho foi baseada a partir de estudos
relacionados com o processo de degradacédo em fachadas de edificios. Tendo
como fundamento os estudos desenvolvidos por Silva (2014), Gaspar e Brito
(2005) e Ferreira (2009). Para atender aos objetivos propostos foram
realizados estudos de casos em 10 edificacdes histéricas com fachadas
argamassadas com acabamento em pintura. O estudo consistiu na realizacao
de inspec¢bes, mapeamento e quantificagdo dos danos. Para analise do estado
de conservacédo das fachadas foi proposto um modelo de calculo, denominado
Indicador do estado de conservacdo das fachadas de edificacdes historicas
(IDh), apresentando como resposta a mensuracdo da degradacao geral das
fachadas. O capitulo dedicado a metodologia esclarece como foi aplicado.



1.6 ESTRUTURA DA PESQUISA

O primeiro capitulo 1, Introducdo, apresenta a contextualizacdo do

trabalho, sua justificativa e a indicacao do seu conteudo.

O capitulo 2, Revisdo bibliografica, apresenta os principais conceitos
acerca do tema do trabalho, e esclarece critérios que serdo utilizados ao longo

trabalho.

Capitulo 3, Metodologia, apresenta como a pesquisa foi realizada,

descreve o processo de desenvolvimento da pesquisa e a sua estrutura.

Capitulo 4, Estudo de Caso, apresenta as manifestacdes patoldgicas, os
fatores de degradacdo, os principais fatores de danos das fachadas das

edificacdes, a quantificacdo dos danos nas regides das fachadas.

Capitulo 5, Construcdo do Modelo, apresenta o modelo de calculo

adaptado para o estudo da degradacéo de fachadas de edifica¢des historicas.

Capitulo 6, Analises e Resultados, séo feitas analises dos resultados

obtidos dos estudos de casos.

Capitulo 7, Concluséo, apresenta a conclusdo do trabalho bem como a

sugestéo para trabalhos futuros.

Capitulo 8, Referencia bibliografica, sdo apresentadas as fontes

utilizadas ao longo do trabalho.

Apéndice A sao apresentadas as planilhas contendo o calculo dos

Fatores de Danos (FD) das edificacoes.

Apéndice B sao apresentadas as imagens de algumas das
manifestacdes patoldgicas das fachadas das edificacdes registradas durante as

inspecoes.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem por objetivo reunir os principais conceitos sobre a
tematica deste trabalho. Apresentando aspectos utilizados quanto aos estudos
sobre técnicas construtivas de edificagfes, degradacao, patologias e danos em
edificagbes historicas.

2.1 PATRIMONIO HISTORICO

Entende-se por patriménio histérico e cultural todo aquele que sendo
objeto, construcdo ou ambiente, a sociedade lhe atribua um valor especial,
estético, artistico, documental, ecoldgico, historico, cientifico, social ou
espiritual e que constitua um patrimonio cultural essencial a transmitir as
geracoes futuras (BRAGA, 2003).

Patrimonio significa heranca paterna, bens de familia, transferéncia dos
pais para os filhos, legado, posse, bem ou conjunto de bens, materiais ou
naturais, reconhecidos por sua importancia cultural (PRIBERAM, 2018).
Segundo a constituicdo federal, art.216, (BRASIL, 1988) constituem patrimdnio
histérico e cultural brasileiro de natureza material e imaterial, tomados
individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia a identidade, a acao,
a memoria dos diferentes grupos formadores da sociedade brasileira, nos quais
se incluem:

| - As formas de expressao;

Il - Os modos de criar, viver e fazer;

[l - As cria¢Oes cientificas, artisticas e tecnoldgicas;

IV - As obras, objetos, documentos, edificacbes e demais espacos
destinados as manifestacdes artistico — culturais;

V- Os conjuntos urbanos e sitios de valor historico, paisagistico, artistico,
arqueoldgico, paleontolégico, ecologico e cientifico.

De acordo com o decreto cultural lei n° 25 de 30 de novembro de 1937, o
patrimdénio cultural é definido como um conjunto de bens moéveis e iméveis
existentes no pais e cuja conservacao € de interesse publico, quer por sua
vinculagdo a fatos memoraveis da historia do Brasil, quer por seu excepcional

valor arqueolégico ou etnografico, bibliografico ou artistico. Sdo sujeitos



também a tombamentos 0os monumentos naturais, sitios e paisagens que
importe conservar e proteger pela feicdo notavel com que tenham sido dotados
pela natureza ou pela industria humana (IPHAN, 2018).

O tombamento é o instrumento de reconhecimento e protecdo do
patrimonio cultural mais conhecido, e pode ser feito pela administracdo federal,
estadual ou municipal, em ambito federal foi instituido pelo decreto lei n°25 de
30 de novembro de 1937. A maior importancia do ato reside no poder de policia
que, sobre o bem tombado a reparticAo competente passa a exercer a
administracao (IPHAN, 2018; Segundo LERSCH, 2003 apud CURTIS, 1981).

2.2 PRINCIPAIS TIPOS DE TECNICAS E MATERIAIS UTILIZADOS EM
PAREDES DE FACHADAS DE EDIFICIOS ANTIGOS EM SALBVADOR - BA

O arquiteto Luis Dias, denominado arquiteto, projetou na capital o que
seria 0 exemplo para as primeiras cidades coloniais, tendo como referéncia as
cidades de Lisboa e Coimbra. A cidade de Salvador foi construida para situa-se
em ponto estratégico, para esta protegida de possiveis ataques. A cidade foi
projetada em dois niveis: cidade alta e cidade baixa. A cidade baixa com
habitacdo de comércio e porto, e acidade alta com setor residencial,
administrativo e religioso (FILHO, 1997).

Para a construcdo das edificacdes eram utilizados materiais abundantes
na coldnia, como barro e madeira. Em seguida sendo adotada a alvenaria de
pedra e tijolo de adobe nas paredes, possibilitando a construcéo de edificacdes
maiores (FILHO, 1997).

2.2.1 Cantaria

No Brasil a construc¢des historicas com pedra tiveram sua maior aplicacao
nos seculos XVI e XVII, sendo substituidas posteriormente por tijolos de argila,
em muros, paredes, e até mesmo em colunas, em outros elementos estruturais
nos edificios. Os tipos de pedra mais utilizados nas construgdes historicas no
Brasil sdo: calcario, pedra — sabdo, marmore, granito, gnaisse, arenito,
quartzito e rocha lateriticas (MOURA, 2013).

As paredes em cantaria sdo paredes em que os blocos de pedra se

encontram a vista, e a pedra é trabalhada manualmente e com ferramentas



adequadas pelos canteiros, trabalhando-a de forma a torna-la regular. Pode ser
disposta em camadas ligadas entre si, por argamassas ou apenas colocadas
umas sobre as outras (Guimarédes, 2009). A Figura 1 apresenta parte de um

dos elementos de uma construgdo em cantaria da cidade de Salvador.

Figura 1. Constru¢des em Cantaria

Fonte: (A AUTORA, 2018).

Embora as paredes de cantaria desempenhem boa durabilidade estao
sujeitas a algumas anomalias, variando a sua intensidade e tipologia de acordo
com a natureza da pedra, e a propria resisténcia aos agentes agressivos.
Umas das anomalias é a eflorescéncia devido a migracdo de sais através da
pedra, sendo a origem dos sais da prépria pedra. Verifica-se nos calcarios, por
exemplo, ou originérios de argamassa de assentamento, ou mesmo das aguas

infiltradas e ascendentes do solo (Guimaraes, 2009).
2.2.2 Tijolos de Barro

Os tijolos de barro seco ao sol (ndo cozido) podem designar-se tanto por
“adobe” como por “adobo”. As paredes de adobe sdo constituidas por
pequenos blocos de adobe de forma regular, sendo o molde em madeira e
designado por adobeira. Estes blocos sdo amassados com areia e palha,

posteriormente sdo cortados em forma de tijolo. As espessuras das paredes



variam entorno de 35 cm (GUIMARAES, 2009). Os tijolos de adobe, por nédo
irem ao forno, ndo endurecem permanentemente, ficam instaveis. Eles retraem
e distorcem constantemente com as alteracfes do respectivo teor de agua. A
sua resisténcia flutua com o teor de agua: quanto maior este teor em &gua,
mais baixa sera a resisténcia (ARAUJO, 2004).

A terra ideal para a construcdo em adobe é: 54% a 75% de areia e de
25% a 43% de ligantes (10% a 25% de silte e 15% a 18% de argila) e até 3%
de fibras organicas (palhas), usando-se a cal para o melhor desempenho
mecanico. As palhas apesar de ndo ajudarem a reforcar os tijolos, ou de ndo
Ihe proporcionarem resisténcia em longo prazo, ela tem por funcéo fazer com
que os tijolos se retraiam mais uniformemente enquanto secam (ARAUJO,
2004), GUIMARAES, 2009. A Figura 2 apresenta uma construcdo com tijolos
de barro.

Figura 2. Casa de adobe no sertéo

Fonte: (OLIVEIRA, 2018).

Os blocos de adobe sdo assentes com argamassa de lama. Esta
argamassa apresenta as mesmas propriedades que os tijolos. Sdo argamassas
relativamente fracas, suscetiveis & mesma taxa de distor¢do, retracéo,
expansdo e degradacgdo dos blocos. Atualmente argamassas de cimento e cal
tém sido utilizadas em tijolos de adobe estabilizados, mas estas argamassas
de cimento sdo incompativeis com o adobe ndo estabilizado, uma vez que

esses dois materiais tem diferentes taxas de expanséo e contratagdo térmica,
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acelerando o processo de degradacdo das argamassas de adobe (ARAUJO,
2004).

A construcdo feita com tijolos de adobe é bastante resistente, e 0s
interiores das casas apresentam bom desempenho térmico, suportando bem as
altas temperaturas. Entretanto, existem algumas desvantagens como os danos
estruturais, degradacéo pela acdo da umidade, ataques por roedores, as taipas

de sopapo séo atacadas por xil6fagos, problemas de vegetacéao.

Os danos estruturais sao provenientes de uma construcdo que nao
atende aos requisitos necessarios de qualidade, fundagfes insuficientes, em
materiais fracos ou inapropriados, ou efeito de forcas externas, tais como o
vento, a agua, a neve e o0s sismos. Os sinais visiveis de problemas estruturais
nos edificios em adobe sdo as fendas, sdo visiveis, mas as suas causas sao
dificeis de diagnosticar. Aparecimento de fissuras, fissuras capilares que séo
provocadas conforme o adobe vai retraindo e continua a secar (ARAUJO,
2004).

A umidade quer provenha da chuva excessiva ou do solo, a sua acdo de
forma erosiva e a sua subsequente secagem tendem a provocar a formacéo de
perfuracdes, fendas, fissuras profundas e superficiais desgastadas. O adobe
saturado da chuva perde a sua resisténcia coesiva e deforma-se formando
cantos e parapeitos arredondados. Os adobes sdo poucos resistentes a agua,
a argila expande, torna-se plastica, sofre erosdo. Por serem facilmente
degradadas pela &agua, essas paredes s6 podem ser construidas sobre
fundacdes de alvenaria de pedra que tenham aproximadamente meio metro de
altura, caso contrario a agua que sobe por capilaridade destréi a parede de
adobe. Uma estabilizacdo e um restauro de sucesso, bem como a
sobrevivéncia de um edificio em adobe dependem da forma como a &gua
nesse edificio é descartada (ARAUJO, 2004; GUIMARAES, 2009; OLIVEIRA,
2011).

s

A vegetacdo € um dos fendbmenos naturais que podem acelerar a
degradacédo do adobe. As sementes depositadas pelo vento ou pelos animais

podem germinar nas paredes causando degradacdo assim como acontece no
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solo. A acdo das raizes pode romper os tijolos ou provocar a retencdo da
umidade que vai danificar a estrutura. Animais, aves e insetos vivem
frequentemente nas estruturas em adobe abrindo e fazendo ninho dentro das
paredes e fundacdes. Isto consequentemente destréi a solidez estrutural da
construcdo em adobe, do mesmo modo como fazem no terreno natural. Os
elementos em madeira (portas, janelas e estruturas de telhado) sédo todos

vulneraveis ao taque e destruicdo pelas térmitas (ARAUJO, 2004).

Como potencialidades das construcées em adobe devem ser salientadas
0s aspectos ecologicos, pois, em termos de degradacdo e poluicdo do
ambiente a terra crua pode oferecer cenario totalmente positivo, uma vez que
nao contribui para a destruicdo do meio ambiente, ja& que ndo consomem
energias nao renovaveis, ndo necessita de transportes, ndo contribui para a
degradacédo da paisagem, ndo contribui para a reducdo dos recursos inertes,
consome pouca agua, ndo produz lixo e tem a vantagem de ser quase
inteiramente reciclavel (RODRIGUES, 1999).

Do ponto de vista econémico ndo requer mobilizacao financeira alta, pois,
funciona com uma infraestrutura simples e ligeira. Do ponto de vista técnico,
esse tipo de construcdo apresenta propriedades hidrotérmicas que contribuem
para a regulacdo do conforto térmico e para a exploracdo de mecanismos de
funcionamento bioclimatico. Apresenta também bom isolamento acustico a
sons aéreos, devido a massa associada a este tipo de construcao
(RODRIGUES, 1999).

2.2.3 Tijolo Cozido

O tijolo cozido é um material ceramico, macico ou furado, obtido pela
moldagem, preparacdo, moldagem (extrusdo) da matéria prima (argila) e
posterior secagem e cozedura a temperaturas apropriadas (GUIMARAES,
2099). A Figura 3 apresenta uma construgdo historica de tijolo cozido na

cidade de Salvador.
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Figura 3. Constru¢cdes em tijolo cozido

Fonte: (A AUTORA, 2018).

A argila cozida é posta a secar ao sol por um periodo de 1 a 2 dias, sO
depois os blocos de argila sdo cozidos em fornos com temperaturas em torno
de 900°C a 1100°C, com um tempo de cozimento por volta de trés dias. Apos

isso 0s tijolos s&o postos a s.ecar por ventiladores (GUIMARAES, 2099).
2.3 REVESTIMENTOS ANTIGOS

O estudo de argamassas de edificacfes antigas consolida-se cada vez
mais, em virtude da necessidade de reabilitacdo dessas edificacfes, estando
este assunto intimamente ligado a conservagdo e preservagdo do patrimonio
histérico. Sabendo que, o0 conhecimento dessas argamassas originais
possibilita alcancar resultados satisfatorios, evitando danos ao patriménio
edificado e consequentemente intervencbes mal sucedidas (RODRIGUES,
2013).

Os revestimentos de edificagcbes antigas foram utilizados desde muito
cedo pelas civilizacdes egipcias, grega, Incas e Maias. A disponibilidade e facil
uso dos aglomerantes como a argila, gesso e cal, fizeram destes materiais
componentes basicos para argamassas e rebocos. No Brasil, ha registros
desde os primeiros tempos de colonizagéo de uso de cal de conchas marinhas
em revestimentos das construgdes na cidade de Salvador — BA, fortificacbes e

casarios ao longo do territério brasileiro. (KANAN, 2008).

Com o passar dos séculos, houve uma variagdo no processo de obtencéo
da cal, ou seja, a matéria prima utilizada (calcarios, marmores, corais, conchas

de diversas espécies), os fornos e os combustiveis utilizados na calcinagéo, o
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método de calcinacdo em si (temperatura e tempo de queima), o0 manuseio e a
extincdo. Surgindo assim, a industria da cal e do cimento, substituindo as
antigas fabricas de cal de conchas tradicionalmente conhecidas por caieiras
(KANAN, 2008; SANTIAGO 2007).

Nos revestimentos antigos eram utilizados nas argamassas a base de
gesso e cal, aditivos variados onde se destacam as gorduras vegetais e
animais. As argamassas feitas a base de gesso, denominadas estuques, foram
utilizadas também durante muitos anos, tendo como funcdo promover uma
camada protetora e ao mesmo tempo decorativa, com resisténcia adequada e
de facil protecdo, os estuque sdo de forma geral, menos resistente e com
menor durabilidade, sendo mais utilizados em ambientes internos (COELHO et
al., 2009).

Os aditivos utilizados eram compostos organicos como, por exemplo,
polissacarideos (mucilagem vegetal), proteinas (caseina do leite, clara de ovo),
Oleos animais (peixes etc.), vegetais (linhaca) e gorduras (sebo). A cal viva com
azeite era utilizada para proteger o piso da umidade, assim como o 0leo, 6leo
de Baleia, usado no Brasil Colonial em iluminacao publica, este pode ter sido
eventualmente empregado no preparo das argamassas (KANAN, 2008;
SANTIAGO, 2007).

Do mesmo modo também eram utilizadas fibras vegetais (palha) e de
animais (crina, estrume), as quais contribuem nas propriedades das
argamassas, influindo em sua trabalhabilidade e consisténcia, no controle das
retracdes, na absorcdo e difusdo da umidade e, por fim, na durabilidade e
resisténcia final das argamassas as intempéries. Ainda se misturavam, como
aditivos hidraulicos, materiais pozolanicos que modificam a pega, a cura e

outras propriedades das argamassas a base de cal (KANAN, 2008).

Nas argamassas de cal as areias utilizadas eram de origem natural de rio,
ou de jazida, ou mesmo de conchas, tijolos, pedras (marmores, dolomitos) e
outras fontes, o tipo de granulometria da areia irdo influir na cor, textura,
resisténcia, porosidade e muitos outros aspectos da argamassa, devendo ser

por isto, muito bem escolhidas, pois, podem incutir na aparéncia do edificio,
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resisténcia mecanica e, ainda determinar a qualidade de intervencdo (KANAN,
2008).

Nos monumentos histéricos os tipos de argamassas de cal e seus usos

mais frequentes séo:

Argamassas de assentamento e preenchimento das Alvenarias,
fundacdes, pisos e até mesmo coberturas. Podem ser aplicadas fluidas para
preencher vazios dos nucleos das alvenarias. Interligam os elementos das

alvenarias e ajudam a dar estabilidade e distribuir cargas.

Argamassa de revestimento (protecédo e sacrificio): reboco rejunte e
acabamentos: oferecem prote¢éo contra as intempéries (chuva, vento, erosao,

abraséo), sacrificando-se para proteger o substrato.

Argamassas decorativas: estuques moldados, esculpidos e pintados.
Oferecem prote¢do e acabamento as superficies e elementos arquitetdnicos
(KANAN, 2008).

2.4 PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM FACHADAS DE
ACAMBAMENTO EM PINTURA DE EDIFICACOES HISTORICAS

As edificacdes historicas estdo sujeitas a sofrerem patologias de diversos
tipos, devido ao seu longo tempo de existéncia (TREVISAN, 2003). Patologia
tem origem da palavra grega (pathos) significa doenca e Aoyia (logia) que
significa estudo de. Assim o termo patologia esta associado a um desvio do
que é considerado normal. Em medicina significa estudo das doencgas, com o
objetivo de compreender as suas causas. Em outras areas como engenharia
civil, pode ser entendida como uma reducdo do desempenho previsto em
projeto ao longo da vida util da solucdo construtiva (CORNISH, 2015; DIAS,
2015; FREITAS et al., 2007, TAVARES et al., 2011).

Tinoco (2009) evidencia que o termo patologia € um dos vocabulos mais
utilizados pelos profissionais quando investigam o estado de conservacéo de
uma edificacdo. Esta palavra no ambito do patrimonio edificado corresponde as

investigagbes para o conhecimento das alteragbes estruturais e funcionais,
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produzidas por a¢des enddgenas ou exdgenas, nos materiais, nas técnicas e
nos componentes construtivos.

Como fatores enddgenos, podem-se entender os fatores ligados as
caracteristicas intrinsecas dos materiais, que estéo relacionadas aos processos
quimicos resultantes dos materiais empregados numa construcdo, estando
esses relacionados as caracteristicas formais das fachadas. Como extrinsecos
ou exodgenos, tém-se os fatores fisicos resultantes de acles externas no
elemento com problemas de vandalismo, de catastrofe, de erosdo, acao
mecanica, acdo de animais, plantas e do meio ambiente. Tendo em vista 0s
edificios ficarem expostos ao tempo por toda a sua existéncia, os elementos da
natureza sdo 0s maiores responsaveis pela maior parte das manifestacdes
patolégicas que ocorrem nas edificacbes histéricas (LIMA et al., 2014;
TREVISAN, 2003).

Dentro desse contexto Teles (2010) menciona que as patologias de uma
edificacdo podem surgir na fase de concepcdo e execucao devido a auséncia
de juntas de dilatacédo (edificios modernos), auséncia de recursos que afastam
a agua, pingadeiras ou de impermeabilizacdo das fundacbes e cismalhas.
Durante a execucdo, a compra errada de materiais ou divergéncias nos
procedimentos de aplicacdo pode gerar defeitos. Durante o uso, a auséncia de
manutencdo, ou aplicacdo de materiais incompativeis também podem gerar
manifestacbes patoldgicas nas edificacbes. Podem ser gerados ainda, por falta
de impermeabilizacdo, vazamentos de canos e sistema pluvial, alteracdo do
lencol freatico ou microclima. A Figura 4 ilustra as principais ocorréncias de
manifestacfes patoldgicas nos revestimentos de pintura de edificacdes

histéricas.
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Figura 4. Origem das patologias nas argamassas de revestimento de pintura.

Concepcio e Execugiio Uso Exégenos

.l Procedimento : Vazamentos
Evitar dgua R Manutencao 23
e de aplicagao pontuais

? ;\llcmg()cs.é
0

reformas, mau

Selegdo restauro
material Q
Falha da
impermeabiliz,
Juntas de :
dilatagao Rcetipes,

By Movimentagao
Mudancas ID
lengol fredtico

ou clima
Vandalismo
o Fissuras Desagregagao
C} L INI(I(I([L' -
ou trimcas Baixa resistencia

Fonte: (TELES, 2010).

Entre as principais manifestacdes patolégicas nas fachadas de edificacdes
histéricas pode-se citar como as mais recorrentes fissuras, eflorescéncia,

manchas de umidade, sujidade e destacamento dos materiais.
2.4.1 Fissuras

De acordo com Trevisan (2003) as causas provaveis de fissuras em
revestimentos antigos sdo devidas a expansao da argamassa de assentamento
por hidratacdo retardada de 6xido de magnésio da cal; presenca de argilo-
minerais expansivos no agregado, esses fatores podem gerar fissuras
horizontais que sao observadas através de toda a superficie com aberturas

variadas; expansdo devido a cristalizacdo dos sais soluveis, que tendem a

causar fissuracdo e degradacao dos elementos construtivos.

Teles (2010) descreve gue a retracdo que acontece no material é devido
as tensodes interna da argamassa. Podendo estar ligada a perda de agua apés
a aplicacao, hidratacéo tardia da cal magnesiana e a expansédo de materiais
graudos, como torrdes de argila nas variacfes de umidade ou materiais com

dilatacdo muito diferente, frente as mudancas de temperatura. Quando essas
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variacdes sao homogéneas, distribuidas por toda a argamassa, como € 0 caso
da perda de agua, tendem a formar fissuras mapeadas. As fissuras lembram as
estradas de um mapa com caminhos sinuosos e interconectados. Ja quando a
argamassa € demasiadamente pobre, com baixa resisténcia mecéanica, este
mecanismos levam a desagregacao.

Segundo Tavares et al., (2011) a existéncia de fissuras torna-se ainda
mais preocupante quando existe a possibilidade de penetracdo da agua para
dentro do pano da fachada, produzindo a lavagem gradual dos inertes e com
isso ir diminuindo a capacidade de carga da parede, que ficara mais vulneravel
a outros eventuais movimentos provocados. A Figura 5 apresenta fissuragéo
em uma das fachadas de uma edificacdo historica localizada na cidade de
Salvador — BA.

Figura 5. Fissuracdo na Fachada da edificacéo.

Fonte: (A AUTORA, 2018).

As fissuras acompanham caminhos preferencias da agua sobre a
fachada. Isto acontece quando ha uma retracdo ou expansao relacionada a
umidade na argamassa, em menor propor¢do, esses caminhos ocorrem junto
aos adornos e janelas, por exemplo (TELES, 2010).

Outro fator relevante deve-se a oxidacédo de metais ferrosos no interior da
argamassa. Muitos adornos empregam cravos forjados ou pregos no seu
interior, como uma estrutura de reforco. Com o passar dos anos e a
carbonatacdo da cal que protegia o ferro, este se oxida, expandindo e
fissurando a argamassa (TELES, 2010).
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Esse processo de desgaste do revestimento o qual uma fachada esta
exposta, ou o seu envelhecimento pode ser causado pelas acdes dos agentes
externos, podendo haver contaminacdo por agentes agressivos oriundos da
atmosfera urbana ou derivados de elementos organicos como elementos de
passaros, sendo a orientacdo da exposi¢cdo ao sol, ventos, chuva, fatores a
serem considerados para a tomada de medidas preventivas e de protecdo
(LERSCH, 2003; TAVARES et al., 2011).

2.4.2 Destacamento

Este fendbmeno ocorre quando a argamassa perde a sua capacidade de
aderéncia ao suporte, acontecendo o seu descolamento em relagdo a base de
assentamento, seguido geralmente pelo empolamento do reboco até atingir a
fase desprendimento (COLEN et al., 2012)

O descolamento acontece devido a um afastamento do reboco em
relacdo ao suporte, suscetivel de ser identificada através de som cavo que
emite quando percutido, sendo nestes casos a tenséo superficial da argamassa
gue a mantém coesa. O empolamento acontece uma variagdo geométrica do
reboco (por uma variacdo a planura) acontecendo geralmente pelas
convexidades para o0 exterior (abaulamento), ou para o0 interior
(esmagamentos); a primeira situacdo da-se pelo agravamento do
descolamento da argamassa, sobretudo em argamassas pouco rigidas, e
antecede a queda do material; a segunda ocorre devido a causas fortuitas, por
acao mecanica.

O desprendimento (FIGURA 6) é uma separacdo definitiva da
argamassa em relacio ao seu suporte por queda, provocando
descontinuidades na superficie, isto ocorre geralmente em rebocos fraturados
ou descolados do suporte, através da queda de por¢cBes da argamassa; nestas
situacdes, devido ao efeito da gravidade e as deformacdes do material
originam-se fraturas na argamassa por incapacidade de funcionamento aos

esforcos de flexdo que criam uma camada rigida do revestimento.
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Figura 6. Desprendimento do reboco.

Fonte: (A AUTORA, 2018).

As lacunas que é um caso particular dos destacamentos € a perda do
material por agdo mecéanica ou, mais frequente pelo aumento de volume
decorrente da corrosdo dos elementos metalicos no interior do suporte (COLEN
et al., 2012).

2.4.3 Perda de coesao

A perda de coesdo, conforme apresenta a Figura 7, € a desunido ou
desagregacdo dos componentes da argamassa, seguida pela perda das
particulas que a compdem. Isto € mais comum em argamassas antigas, por
oposicao as argamassas de cimento, principalmente apés o destacamento da
camada superficial do reboco (mais endurecida e que, ao desaparecer, deixa
expostas ao ambiente as camadas interiores do reboco). A perda de coeséo €
manifestada por trés tipos de fendmenos: pulverizagdo, arenizacdo ou

desagregacao granular, erosdo (COLEN et al., 2012).
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Figura 7. Perda de coes&o do Revestimento.

Fonte: (A AUTORA, 2018).

A erosdo (FIGURA 8) corresponde a perda localizada da massa de
superficie do material por acdo dos elementos atmosféricos, podendo originar
um efeito localizado de escavacdo da argamassa, sendo mais recorrente em
argamassas de revestimentos antigos. A perda de adesao é mais frequente
em rebocos antigos ou com pequena percentagem de cimento. Nas
argamassas antigas, a base de cal, o processo de desagregacao por perda de
aderéncia pode ser por fendilhacdo na zona afetada. Verificando nestas
situacdes o destacamento da camada de acabamento, reboco, (COLEN et al.,
2012; GUIMARAES, 20009).

Figura 8. Eroséo do revestimento.

e Y S

Fonte: (A AUTORA, 2018).
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A pulverizacdo é a desagregacdo dos varios componentes da
argamassa, que se esfarela e conduz ao desprendimento do material sob a
forma de p6 ou de granulos. A arenizacdo ou desagregacao consiste na
perda ou lavagem das particulas finas da argamassa caracterizada pela
facilidade do destaque das particulas (COLEN et al., 2012).

2.4.4 Eflorescéncia

A palavra eflorescéncia de forma simplificada significa a exsudacédo de
sais minerais soluveis em agua que resultam em depdsitos salinos, incidentes
principalmente na superficie de alvenarias de revestimento (GUIMARAES,
2009).

A formacéo da eflorescéncia acontece pela dissolucdo e transporte de
sais sollveis que se encontram nos materiais de revestimento, componentes
de parede, oriundos do solo através da dgua presente sob os revestimentos ou
nos seus suportes. Esta dgua contém os sais dissolvidos e sai até ao
revestimento pelos poros dos materiais, posteriormente ha evaporacao
superficial da 4gua e os sais cristalizam e aumentam de volume (GUIMARAES,
2009). A Figura 9 apresenta eflorescéncia salina numa parede de fachada de

uma edificacao histérica.

Figura 9. Eflorescéncia Salina.

Fonte: (A AUTORA, 2018).

Moura (2013) descreve que a cristalizacdo dos sais solaveis é um dos
principais fatores para a deterioracdo dos materiais porosos. A evaporacao da
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dgua desses sais soluveis provoca suas cristalizacdes, com expansao
volumétrica, gerando tensdes e, consequentemente, a destruicio da peca
estrutural. A reversibilidade de molhagem e secagem vai liguefazendo e
solidificando esses sais, num continuo processo de degradacdao.

As argamassas mais porosas e permedveis sdo mais suscetiveis ao
fendmeno de eflorescéncia, por permitirem uma maior quantidade de solucéo e
a evaporacao da agua com uma maior facilidade. Quanto mais propicio forem
as condicdes a evaporacao, mais profunda na parede ocorre a cristalizacéo,
com expanséo de cristais e degradacdo em poros pequenos. J& em condi¢cdes
de baixa evaporacao, a solugdo encontrada de sais ocorre mais na superficie,
na forma de eflorescéncia sem causar danos (GUIMARAES, 2009; TELES
2010).

Segundo Trevisan (2003) dentre o0s principais fatores para a
contaminacdo dos sais nas paredes estdo a inadequada combinacdo de
materiais de construcdo, uso de aditivos para limpeza das fachadas, utilizacdo
de produtos alcalinos como os silicatos de soédio e de potassio, para a
solidificacdo ou vedacdo dos mastiques, e poluicdo do ar através do enxofre
contido nos combustiveis que no processo de combustdo gera didxido de

enxofre.
2.4.5 Criptoflorescéncia

A criptoflorescéncia € um caso particular da eflorescéncia, acontecendo
quando os sais se manifestam sob 0s revestimentos, isto acontece quando a
taxa de evaporacdo € muito superior a taxa ascendente de solucdo, dando
origem aos sais sob os paramentos. A criptoflorescéncia pode ocorrer entre a
superficie externa de reboco e a camada de pintura, contribuindo para a perda
de aderéncia da tinta, e também podem surgir no interior da camada de reboco,
provocando perda de coesdo do reboco, que se torna pulverulento. O
destacamento da pintura vai retirar a protecao das camadas externas, que vai
provocar a perda de coesdo e a desagregacdo do reboco, e em seguida da

propria alvenaria (GUIMARAES, 2009).
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2.4.6 Manchamentos

As manchas escuras externas nos edificios podem ser atribuidas a
elevada poluicdo ambiental, que combinada com a argamassa molhada faz
com as particulas se depositem nas superficies formando as manchas que
evoluem para crosta negra (AMORIM, 2013). A crosta negra, conforme
apresenta a Figura 10, € uma espessa camada de impurezas originada pela
deposicdo “a seco”, pelos ventos e/ou formadas no material, que ficam
impregnadas nas pedras e reagem com o0 material provocando a sua
destruicdo (MOURA, 2013).

Figura 10. (a) Manchas escuras no revestimento de fachada, (b) manchas escuras na

sacada.

(@) (b)
Fonte: (A AUTORA, 2018).

Nos ambientes urbanos, a sujidade contém particulas de carbono
superfinas, chamadas negro de fumo, provindas principalmente de queima de
combustiveis fosseis por veiculos e caldeiras, e pelo desgaste de pneus,
contendo também compostos de SOx e NOx, , que provocam uma acidificacdo
da agua, a qual adquire o poder de solubilizar a cal, transformando-a em
bicarbonato de calcio ou em sulfato de calcio (TELES, 2010). Durante a
madrugada quando ocorre o ponto de orvalho e a umidade se deposita nas
superficies, ela tras consigo sujidades suspensas no ar e gases dissolvidos
como os compostos de enxofre (SOx) e de nitrogénio (NOx) (TELES, 2010).
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Durante o dia, quando a temperatura aumenta, a umidade evapora
deixando na superficie a sujidade e cal solubilizada. A sequéncia de ciclos de
umidade e seca leva ao aumento de espessura da camada enegrecida, que €
lavada nos momentos de chuva.

Entretanto os locais protegidos de chuva preservam a crosta negra. Com
o passar do tempo um edificio histérico tera toda a superficie erodida
superficialmente, enquanto as partes sob cornijas, relevos, e outros adornos
estardo negras por outras camadas superficiais (TELES, 2010). Outra mancha
originada nas edificagfes historicas € o biofilme sendo muito parecido com a
crosta negra se diferenciando apenas pela sua natureza quimica e fisica,

formado pela proliferacdo de organismos vivos (MOURA, 2013).
2.4.7 Sujidade

Os principais danos decorrentes de sujidade nas fachadas sao em virtude
dos atos de vandalismo provocados pela acdo antrépica através de
“pichacdes”, que danifica o patriménio edificado, prejudicando a pintura da
fachada, além de causar uma poluicdo estética e visual na construcao,

conforme apresenta a Figura 11.

Figura 11. Sujidades provocadas pela acdo antrépica.

Fonte: (A AUTORA, 2018).

2.4.8 Incompatibilidade de materiais

A incompatibilidade entre materiais € uma das anomalias que vem
acometendo os monumentos historicos. A incompatibilidade do cimento ja é

conhecida pelos especialistas de restauracdo. A incompatibilidade fisica
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frequente se verifica na ligagdo com as pedras ou com o adobe e outros
materiais porosos devido a diferenca de elasticidade. A argamassa de cimento
contém componentes sollveis, como os hidréxidos e sulfatos de sédio e célcio
ou de silicatos de sédio que ao serem conduzidos para a antiga estrutura
produzem diversos danos. Os hidratos de sédio ou potassio podem causar
eflorescéncia esbranquicadas de dificil eliminacdo (TAVARES et al., 2011).

2.5 PRINCIPAIS OCORRENCIAS DE DANOS EM FACHADAS DE
EDIFICACOES HISTORICAS

Entende-se por dano todo desvio de funcionamento de um elemento
construtivo que associado a uma causa deixa de cumprir parcialmente ou
totalmente o que estava previsto na sua concepc¢ao. As causas podem ser de
origem (ma execucdo, utilizacdo de materiais inadequados ou de fraca
qualidade, divergéncias entre o projeto e a construcao, etc.), ou serem causas
posteriores, através da sujidade do edificio a novas fun¢des para as quais ndo
estavam preparados, utilizacdo muito intensiva como manutencao insuficiente,
catastrofe naturais, etc. (TAVARES et al., 2011).

As alvenarias de pedra podem apresentar falhas devido a sua forma que
podem provocar variagdes dimensionais num dos seus eix0s, quer seja
aumentando ou diminuindo, ou apresentar falhas relacionadas a sua coeséo
interna que se refere a qualidade dos materiais na sua durabilidade, na sua
compatibilidade e na sua incapacidade de resistirem as agressdes interna. Os
sintomas comegam com fissuracdo, destacamentos dos rebocos e numa fase
mais avancada fissuracdo da prépria pedra e ruptura do elemento (TAVARES
et al., 2011).

Nas paredes construidas com tijolos de adobes, os danos, na maior parte
dos casos, sao decorrente de falta de manutencéo, intervencdes inadequadas,
introducdo de novos materiais ou sistemas incompativeis com os existentes, e
a falta de conhecimento sobre as caracteristicas do sistema construtivo
tradicional. Sendo o conhecimento dos processos de degradacédo e de dano

inerente ou imposto um fator importante para a gestdo do processo de



26

manutencado preventiva e para as acOes de reparacdo a desenvolver
(TAVARES et al., 2011).

Mesquita et al., (2017) enfatiza que nas edificagbes construidas com
técnicas e materiais recentes, se estas apresentarem alguma patologia e
provocar um dano, de forma geral, é sabido como proceder para a sua
recuperacdo, mas nas edificagcbes historicas mesmo que os danos sejam
evidenciados ha uma necessidade maior de estudos, ja que esses danos
podem estar relacionados com o longo periodo de tempo o qual a edificacéo foi
exposta a acdo das intempéries, a falta de manutencéo e a falta de interesse
da sociedade em sua manutencdo. A Figura 12 apresenta danos em uma

fachada de edificac&o histérica.

Figura 12. Danos em Fachadas de EdificagBes Historicas.

Fonte: (A AUTORA, 2018).

Segundo Lersch (2003) a orientacdo ao usuario também deve ser uma
das prioridades no estudo dos danos gerados nas edificagdes historicas. Pois,
a preservacdo dessas edificacdes depende em muitos casos da orientacdo a
esses usuarios da importancia de conservar e salvaguardar o patriménio

histérico, aliada também a formacéao e a capacitacdo dos técnicos.
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2.6 FATORES DE DEGRADACAO APLICADOS A CONSERVACAO DO
PATRIMONIO HISTORICO.

As edificacdes de valor cultural que constituem o patriménio construido
sofrem degradagfes nos seus componentes e sistemas construtivos em
decorréncia dos mais diversos motivos. Com efeito, o tempo, o intemperismo, o
uso com as interferéncias da acdo humana e do meio alteram as propriedades
fisicas e quimicas dos materiais, comprometendo o desempenho dos
elementos construtivos e a funcionalidade da edificacdo (TINOCO, 2009).

O processo de degradacdo numa edificagcdo pode ser entendido pelo
processo pelo o qual uma acao provoca, numa das partes, deterioracdo de
uma ou mais propriedades.

Neste contexto, conhecer as propriedades desses materiais € crucial para
entender o seu processo de degradacdo ao longo do tempo mediante as
condi¢cdes a que estdo expostos, pois, 0s materiais de construcao devido as
suas propriedades inerentes respondem diferentemente as condi¢cées a que

estao submetidos.

De acordo com Gaspar e Brito (2005) a degradacao é a perda de
capacidade que o material tem ao longo do tempo em responder as exigéncias,
consoante 0s agentes de deterioracdo, a natureza do material, e em alguns
casos a propria maturacdo deste (como é o caso dos rebocos ou dos
concretos). Sabendo que, as causas de manifestacdes patoldgicas existentes
nao se vinculam a apenas uma causa, normalmente sdo resultantes de
atuacao simultanea de diversos fatores promotores de degradacdo (ANTUNES,
2010).

A secdo sobre “as caracteristicas dos materiais € os processos de
degradagao” das Recomendacgdes para analise, conservagado e restauragéo
estrutural do patriménio arquiteténico, publicada pelo lcomos (2004) descreve
que as degradacbes dos materiais tém origem em acdes quimicas, fisicas e
biologicas e podem ser aceleradas quando estas acfes sdo modificadas de
forma desfavoravel (por exemplo, pela poluicdo, etc.). Como principais

consequéncias resultam as degradacdes das superficies, as perdas de
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materiais e, do ponto de vista mecanico, as reducbes de resisténcias. A
estabilizacdo das caracteristicas dos materiais € desta forma, uma tarefa
importante na conservacao de edificios historicos.

Borges et al.,(2014) destaca que especialmente em fachadas ja
restauradas, muitas manifestagfes patologicas, entre as quais, destacamento,
desagregacao, fissuracdo, manchas de umidade, surgem ndo necessariamente
de acdo direta exclusiva de agentes de deterioracdo ambientais, mas,
sobretudo, decorrentes de intervencbes mal sucedidas que na maioria das
vezes, sdo causadas pela incompatibilidade entre os materiais de reabilitacéo e
0S materiais a restaurar ocasionando desta forma degradacdo dos

componentes e materiais constituintes da edificacao.

2.7 PRINCIPAIS AGENTES E MECANISMOS DE DEGRADACAO EM
FACHADAS HISTORICAS

A norma ISO 15686 define mecanismos de degradacdo como “uma
alteracdo fisica ou mecéanica que gera efeitos negativos em propriedades
criticas dos produtos da construcédo, e agentes de degradacdo como tudo o que
atua sobre o edificio ou parte dele afetando negativamente o seu desempenho”
(COSTA, 2013).

Segundo Dias (2015) parte dos agentes e mecanismos de degradacéo
gue agem sobre os edificios, tem inicio antes de sua utilizacédo, ou seja, existe
um conjunto de mecanismos e agentes que condiciona a vida util do edificio e
de suas partes desde a sua origem. Costa (2013) ressalta que as atuacoes
dessas acBes de forma isolada ou combinada conduzem a perda do
desempenho do edificio. Tornando-se necessario conhecer e identificar os
agentes de degradacdo que alteram as caracteristicas fundamentais do
produto de construcdo. Chai (2011) menciona que a degradacdo dos materiais
depende do tempo de atuacéo, da intensidade e da frequéncia de cada um dos

fatores ambientais.
2.7.1 Agentes ambientais ou climaticos

As condicbes ambientais a que um edificio estd inserido s&o

fundamentais no tempo de vida util destes elementos. A agua, a umidade, a
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luz, o ar, a poluicdo, a temperatura, 0S microrganismos sdo elementos que
interferem direta ou indiretamente nos elementos de uma edificacao,
ocasionando danos e patologias muitas vezes irremediaveis (TREVISAN,
2003).

Um dos principais problemas atualmente para os edificios, do mundo
moderno e histérico, tem sido a poluicdo gerada pelos processos quimicos,
nucleares e bioldgicos, associados a evolugdo da sociedade, que causam a
contaminacdo da agua, do ar e do solo (TREVISAN, 2003). A Tabela 1
apresenta os principais agentes que afetam a durabilidade das construgdes

histéricas.

Tabela 1. Agentes de Degradacgéo.

Natureza Classe Exemplos

Niveis extremos ou variacdes acentuadas de | Calor, geada, choque térmico,

Térmica
temperatura fogo.

Umidade do ar, umidade do

Agua e Solventes oo
solo, precipitacdo, alcool.

Agentes oxidantes Oxigénio, desinfectantes
Agentes Redutores Sulfuretos, amoniaco
o Acidos Acido Carbonico, excremento de
Quimica passaros.
Cimento, hidroxido de célcio,
Bases
Cal.
. Nitratos, fosfatos, cloretos,
Sais
gesso.
Substancias quimicamente neutras Gordura, 6leo, calcario.

Bactérias, bolores, fungos e

Plantas e Micrébios .
raizes.

Biolégica
Roedores, térmitas, vermes,

Animais .
passaros.

Fonte: (ADAPTADO DE COSTA (2013)).

Desta forma, o edificio que se encontra inserido em um determinado
contexto, estad sujeito as condicbes do ambiente, recebendo influéncias de

natureza diversas ao longo do tempo, necessitando de intervencdes devido a
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maior exposicdo as acbes climaticas de impacto mecanico e ambiental
(LERSCH, 2003; BORGES et al., 2014).

Entre os fatores ambientais considerados relevantes na degradacao dos
revestimentos da fachada estdo com maior frequéncia as variacbes de
temperatura, a acdo do vento, as radiacdo do sol, a chuva, a umidade. Outros
fatores, também estdo, como o homem, que através de atos de vandalismo,
causas imprevisiveis como guerras, ou problemas ambientais incontrolaveis
como furacdes, maremotos. Mas, em sua maioria 0s maiores causadores é o
proprio ambiente que o edificio esta inserido (CHAI, 2011; TREVISAN, 2003)

2.7.1.1 Variacdo de Temperatura

As condicdes de exposicdo das edificagcdes ao clima sédo caracterizadas
pelos valores locais horarios da radiacdo solar, da temperatura e umidade
relativa do ar e também pela velocidade predominante do vento (AKUTSU et
al., 2005).

Vérios elementos sofrem deformacdes quando submetidos a elevadas
temperaturas, estas provocam tensdes internas nos edificios caso estes
componentes nao possam dilatar livremente. Em pecas de espessura reduzida,
como as lajes, o aumento de temperatura da origem a tensfées que provocam
deformacdes por flexdo, que se traduzem por encurvamentos. As tensdes de
compressdo criadas podem ser superiores a resisténcia do material a
compressio (GUIMARAES, 2009).

A temperatura quando aumenta acelera 0s processos de corrosao,
principalmente em relacdo aos metais. O forte calor, afeta os elementos
expostos ao sol causando descoloramento dos revestimentos das fachadas,
ressecamento do madeiramento, cristalizacdo rapida, e consequentemente
expansao de sais na alvenaria (TREVISAN, 2003).

O aumento da temperatura provoca sobreaquecimento das superficies de
pintura, o que depende, sobretudo, da cor dos pigmentos usados na
formulacédo da tinta. As superficies podem atingir temperaturas de 60 a 80° C, o
que pode provocar a migracdo de alguns constituintes, dando origem a
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microfissuracdo, pegajosidade superficial e, consequentemente sujidade
superficial (CHAI, 2011).

A principal mudanca que ocorre nos materiais de construcao devido a
variacdo de temperatura é a dimensional, sofrendo dilatacdo quando aquecidos
e contracdo quando resfriados. As mudancas dimensionais também causam
tensdes que podem levar a rupturas ou deformacdes. A movimentacao térmica
também provoca formacdo de juntas entre materiais justapostos causados pela
diferenca de deformacéo (LERSCH, 2003).

As variacbes de temperatura também contribuem para o desgaste do
revestimento. Pois, aliadas aos diferentes indices de umidade absorvidos ou
liberados pelos materiais provocam variagdes dimensionais que contribuem
para a geracdo de tensdes internas e que, com repeticdes ao longo do tempo,
podem gerar fadiga (QUERUZ, 2007).

2.7.1.2 Radiacédo Solar

A radiacdo solar incide sobre o edificio representando sempre certo
ganho de calor que sera funcédo da intensidade da radiacdo incidente e das
caracteristicas térmicas dos parametros do edificio. Nas fachadas, o que se
observa é que a acdo dos raios tende a causar algum tipo de dano, isto por
que, o raio ultravioleta age de forma destrutiva, principalmente em materiais
organicos, como a madeira, téxteis e pigmentos, causando desbotamento e
provocando um aspecto quebradico. Contudo, o que mais atinge as edificacdes
€ a quantidade de energia transportada pele radiacdo solar que se transforma
parcialmente em calor quando atinge o0s materiais constituintes de uma
edificacdo (LERSCH, 2003).

A orientacdo da fachada também pode expor a aberturas de dimensdes
idénticas a quantidades distintas de calor solar e iluminagéo, pois, o fenGmeno
térmico é provocado pelo aumento da temperatura superficial dos materiais. Ao
analisar os efeitos da radiacdo solar, deve-se considerar ndo somente aqueles
resultantes das radiacdes diretas, mas também das refletidas. Nao pode ser

desprezado o efeito da irradiacdo gerada, por exemplo, pelo armazenamento e
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pela condutividade térmica das paredes expostas as radiacdes e pela
devolucgéo deste calor ao ambiente. (LAMBERTS et al.,1997; LERSCH, 2003).

A radiacdo também varia de acordo com a cor da superficie emissora,
pois, cores claras refletem melhor a cor para o interior do edificio, sendo mais
refletivas, apresentando menor potencial de absorbancia a radiacéo solar, ja as
cores mais escuras colaboram para ao aumento da absorbancia solar, podendo
atingir temperaturas mais altas do que outros materiais. Sendo os efeitos das
radiacOes diferentes de acordo a cor da fachada, pode-se entender que cores
diferentes provocam degradacdes diferentes nas fachadas (LERSCH, 2003).

Chai (2011) infere que de todos os agentes de degradacgéo, a radiacao
solar exerce uma forte influéncia, causando alterac6es da cor, perda de brilho
ou a fissuracdo. Com o tempo pode danificar totalmente a pelicula da tinta,
tornando-se quebradica ou dando origem a perda de material (pulveruléncia).
Alguns revestimentos podem ainda ser amolecidos pela acdo do sol, o que
contribui  com uma maior capitacdo da sujidade, promovendo o
desenvolvimento de fungos.

Segundo Amorim (2013) a incidéncia do sol também influéncia no
aparecimento e intensidade de sujidade. Em seu estudo sobre a Proposta de
Reabilitacdo do Teatro Jandaia, observou que as paredes que recebiam pouca
insolagcdo estavam com fungos, pois, a baixa insolacdo tanto dificulta a
evaporacao como facilita o surgimento de fungos, em locais que nao recebem
sol.

Bezerra (2010) descreve que o0s raios ultravioletas sao prejudiciais aos
pigmentos das tintas, gerando uma rapida degradacdo através da dilatacdo
diferencial entre as camadas sobrepostas, expostas ao calor. Com o passar do
tempo formam-se fissuras capilares com a migracdo de agentes degradantes

do meio para o interior do suporte.
2.7.1.3 Influéncia da umidade nas fachadas

A acdo da umidade nos edificios constitui um dos principais fatores de
danos existentes nas fachadas. Isto revela-se através das fendilhacdes,
deficiéncia nas coletas das aguas pluviais, impermeabiliza¢des insuficientes

das fachadas, e aos deficientes estado de cobertura, casos mais comuns em
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edificacBes histéricas. A umidade causa deterioracdo dos materiais diminuindo
a durabilidade e estanqueidade, alteracdo dos materiais ou da geometria dos
elementos construtivos (GUIMARAES, 2009; TAVARES et al., 2011). As

principais formas de umidade que atingem os edificios sdo:

Umidade de precipitacdo este é um tipo de umidade que ndo pode ser
evitada. Para evitar problemas nas edificacbes com relacdo a este tipo de
umidade, as solucdes de revestimento e acabamento devem permitir rapida
evaporacao da agua apoOs a chuva parar de cair. A chuva aliada ao vento € o
maior problema. Este tipo de umidade provoca degradacéao, principalmente em
edificios em que existam telhas danificadas e fissuracdo nas paredes. E
responsavel pela desagregacdo das argamassas, aparecimento de manchas
de umidade, bolores, eflorescéncia, criptoflorescéncia e apodrecimento das
estruturas de madeira das coberturas. Este tipo de umidade € sazonal,
manifestando-se nas paredes mestras, geralmente junto as descontinuidades,
por exemplo, vaos exteriores ou ligacdes a cobertura, e zonas de paredes
degradadas, degradacdes de parede e fissuracdo de rebocos (GUIMARAES,

2009).

Chai (2011) salienta que o efeito mais nocivo da dgua nos revestimentos
depende naturalmente das caracteristicas como a porosidade, o coeficiente de
absorcdo e a permeabilidade, que estdo na base de uma maior ou menor
absorcdo e permanéncia da agua. Outro aspecto a ter em conta sdo os ciclos
de molhagem/secagem que podem acelerar a degradacao, pela extracdo de
alguns constituintes e pelas variacdes dimensionais geradas.

Umidade do terreno é um tipo de umidade ascendente por capilaridade,
em que ocorre um fluxo vertical de 4gua que ascende do solo, sendo uma das
formas mais graves de manifestacdo de umidade nos edificios devido ao longo
periodo em que permanece nas paredes, normalmente toda a época das
chuvas. Este tipo de umidade provoca a cristalizacdo de sais nas paredes,
eflorescéncia e criptoflorescéncia quando a cristalizacao dos sais ocorre sob 0s
revestimentos das paredes. Esses sais sao provenientes do proprio solo das
fundagbes, mas também pode ser de materiais utilizados nos edificios. A

desagregacdo das argamassas deve-se também a esse tipo de umidade. A
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umidade no solo, geralmente, revela-se pelo aparecimento de manchas com
desenvolvimento horizontal, quer em paredes exteriores, quer em paredes
interiores, e a sua ascensao sera maior quanto maiores for a espessura da
parede (GUIMARAES, 2009).

Segundo Tavares et al., (2011) os danos provocados acerca da umidade
ascensional sdo decorrentes da falta de impermeabilizacdo entre fundacéo e
parede, insuficiente ou auséncia de drenagem periférica, utilizacdo de materiais
de parede de fundacdo com menor capacidade drenante, fecho das “gateiras”
gue permite a ventilagdo na base das fundacdes.

A umidade por condensacado € resultado do vapor de agua que fica
condensado nas paredes e coberturas. Isto acontece devido a temperatura das
superficies interiores dos componentes serem mais baixas que a temperatura
do meio ambiente, fazendo com que o vapor de agua presente no ar ambiente
em contato com 0s componentes passem ao estado liquido, formando
pequenas gotas. Nos periodos do ano em que as umidades sdo mais baixas
ocorre este tipo umidade. As principais anomalias sdo devido ao surgimento
de manchas e de bolores nos paramentos interiores das paredes, mas também
nos exteriores especialmente em pontes de zonas térmicas. Se as paredes dos
edificios antigos estivessem um isolamento térmico este tipo de anomalia
poderia ser evitada (GUIMARAES, 2009).

A umidade de Construcéo ¢é originada durante o processo construtivo. E
a umidade que ficou interna nos materiais, devido a sua execucao e que acaba
por exteriorizar em decorréncia do equilibrio que se estabelece entre o material
e 0 ambiente. O exemplo mais comum desse tipo de situacdo é a umidade
contida nas argamassas de reboco que, logo apds executadas, transferem o
excesso de umidade para a parte interna das alvenarias, necessitando de um
prazo maior do que o da cura do proprio reboco para entrar em equilibrio com o
ambiente em que esta situada, podendo a evaporacdo durar anos (QUERUZ,
2007).

Segundo Guimardes (2009) a umidade de construcdo pode provocar
diversas anomalias generalizadas e localizadas. A agua ao evaporar-se pode

provocar expansfes e destacamento de varios materiais, provocar
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condensacdes e manchas. Quando na presenca de umidade os sais existentes
no interior das paredes sdo dissolvidos e acompanham as migracdes de agua
até a superficie ou sob o reboco aonde irdo dando origem respectivamente a
florescéncia e criptoflorescéncia.

A umidade devido ao fenémeno de higroscopicidade esta relacionada
com o fato de os materiais conterem sais solUveis em agua e nos solos de
construcdo na sua constituicdo sais soliuvel em agua e no solo também.
Quando na presenca de umidade os sais existentes no interior da parede sao
dissolvidos e acompanham as migracfes de agua até a superficie ou sob o
reboco onde irdo cristalizar dando origem a eflorescéncia e criptoflorescéncia.
Certos sais sdo higroscopicos, absorvem umidade do ar e dissolvem-se
(quando a wumidade relativa estd acima de 70% aproximadamente)
(GUIMARAES, 2009).

As umidades e o ciclo gelo-degelo nas paredes e coberturas podem
originar diversas anomalias tais como: deterioracdo estrutural, recristalizacfes
de solucbes (devido a evaporacdo da agua) que levam ao aparecimento de
microfissuras e lascamento das rochas, perda de revestimentos decorativos,
desenvolvimento de microrganismos, deterioracdo de telhas e alteragbes das
condi¢des de habitabilidade e conforto (GUIMARAES, 2009).

2.7.1.4 Vento

O vento além da acéo fisica que pode gerar tensdes nos revestimentos
provoca o movimento de varias particulas soélidas em suspensao no ar contra
os edificios, que tém uma acéo abrasiva sobre eles. Essas particulas, como
contaminantes atmosféricos e poeiras, que se depositam nas fachadas
contribuem para a retencao de sujidade e de umidade, assim como a fixacéo
de bactérias, pela presenca de elementos nutritivos (CHAI, 2011;
GUIMARAES, 2009).

Como elemento promotor de degradag&o, o vento pode gerar pressao
sobre os planos ou materiais construtivos, produzindo tensdes que levem a
deformacédo, ao deslocamento ou a ruptura. Esse tipo de situacdo tem
ocorréncia mais esporadica, pois, implica em grandes velocidades de

incidéncia. Outro dano que a acdo do vento pode produzir nas edificagbes é o
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impacto mecéanico ndo do ar em si, mas de particulas de terra ou areia que com
ele sdo arrastadas. Esse ultimo tipo de acdo é bastante comum em areas
abertas e sem planos que barrem a incidéncia direta, como praias e desertos
(QUERUZ, 2007).

2.7.1.5 Poluicdo Atmosférica

Nas cidades os transportes e as industrias emitem grandes quantidades
de poluentes para a atmosfera. Os poluentes que mais contribuem para a
destruicdo dos materiais sdo o dioxido de enxofre e as particulas sélidas. O
diéxido de carbono é também um poluente bastante agressivo que atua sobre
alguns materiais. O 6xido de azoto € outra substancia que tem uma acdo
agressiva, especialmente apos reacfes quimicas podendo originar acido
nitrico. Quando existem industrias quimicas também sdo lancados o acido

cloridrico, o amoniaco e o &cido fluoridrico (GUIMARAES, 2009).

Outro elemento importante sdo as particulas existentes no ar como
fuligens, poeiras e fumacas. Estes elementos transportados pelo ar se
assentam em camadas sobre os monumentos, formando uma crosta negra
ativa que provoca a erosdo progressiva da superficie. E impossivel isolar o
edificio do ar em que esta envolvida da poluicdo atmosférica, essa esta a cada
dia mais alta. O ar poluido é uma das maiores preocupac¢des dos restauradores
de todo o0 mundo (TREVISAN, 2003).

2.7.1.6 Sais

A porosidade nos materiais de construcdo permite a entrada de sais que
podem provocar a sua alteracdo. Os sais podem ter origem nos préprios
materiais de construcdo, podem ser provenientes do solo, do nevoeiro (caso
seja salino), de certos metabolismos de seres vivos ou de antigos tratamentos
de conservacdo (GUIMARAES, 20009).

A cristalizacdo de sais pode provocar estragos nos materiais de
construgcdo. O fendmeno da cristalizacdo de sais esta associado ao fenébmeno
da hidratacéo/desidratacdo, que provocam variacdes de volume. De acordo
com a temperatura e a pressao parcial do vapor de agua do meio, podem

existir sais em diferentes estados de hidratagdo. Cada estado de hidratacdo
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corresponde a um determinado volume especifico. No interior dos poros dos
materiais, quando a passagem de um estado para o0 outro provoca aumento de
volume, sdo criadas forcas que sdo exercidas nos materiais e os degradada
(GUIMARAES, 20009).

Estudos feitos por Silva, Gaspar e Brito (2011) em edificios de pedra
natural localizados em Portugal constatou que quanto a proximidade do mar os
revestimentos localizados a menos de 5 km atingem mais cedo a vida atil do
que os restantes dos revestimentos, verificando ainda que quanto mais
afastados do mar o0s revestimentos estiverem maior sera a sua vida Uutil

estimada.
2.7.2 Agentes Biologicos

Dos agentes atuantes de degradacdo nas fachadas nos monumentos
antigos, as espécies animais, 0S microrganismos, 0s insetos, e até 0os animais
ditos superiores, sdo fontes determinantes de destruicdo dos componentes das
edificacdes (TREVISAN, 2003). A seguir tem-se uma sintese dos principais
agentes biolégicos que favorecem para o processo de deterioracdo das

edificacBes historicas.
2.7.2.1 Biodeterioracéo

Compreendem os derivados da acéo de quaisquer elementos vivos sobre
as partes das edificacdes ou sobre seus componentes. Abrangem desde a
acdo de organismos unicelulares até animais, incluindo-se ai o homem. Em
relacdo as razdes que levam a degradacéo, observa-se que, enquanto 0s seres
mais simples utilizam principalmente a edificacdo como fonte de nutrientes
sintetizaveis para sua vida, 0s mais complexos, nesta classificacdo, utilizam-na

como habitat para seu desenvolvimento (QUERUZ, 2007).

Segundo Guimaraes (2009) a biodeterioracdo nestes casos € facilmente
identificavel, pois é provocada por algas microscopicas que surgem na
superficie de materiais de elevada porosidade ou degradados, penetrando nas
microfracturas ou nos fragmentos destacados. Os principais agentes biologicos
responsaveis pela biodeterioracédo, em edificacbes antigas séo as bactérias, os

fungos e as algas, sendo esta ultima bastante encontrada na Bahia em locais
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de clima umido provocando o enegrecimento de rebocos, rochas e até penetra
pelo craquelé do vidrado dos azulejos. Nos monumentos histéricos € também
frequente a presenca de liquens, sendo facilmente reconheciveis através das
suas formas macroscopicas (OLIVEIRA, 2011; TREVISAN, 2003).

Os liquens séo formados pela associacdo de fungos e algas. Apresentam
uma coloracdo alaranjada, s6 se desenvolvem em locas com poluicdo
atmosférica, sdo muito resistentes de dificil remocao produzindo o acido oxalico
(OLIVEIRA, 2011). Alguns deles penetram na cantaria pela elaboracdo dos
acidos organicos. Outros agem na superficie da pedra. Os danos iniciam pela
superficie, degradando-a com o passar do tempo (MOURA, 2013).

Os fungos e o bolor atacam a madeira, pedra, livros e documentos. Os
insetos como xil6fagos (cupim) e as brocas também atacam a madeira
destruindo suas propriedades mecanicas. Os pombos causam danos em
consequéncia da acdo quimica de seus excrementos. Até mesmo 0s cées e
homens provocam danos por atos de vandalismo ou mesmo pela acdo acida
da urina (TREVISAN, 2003).

2.7.2.2 Vegetais Superiores

Este tipo de degradacdo € caracteristico de clima tropical. No Brasil as
aroeiras (Schinus terebinthifolius), as figueiras bravas (ficus gomelleria, ficus
calyptroceras) dentre outras, danificam muitas edifica¢cdes historicas tornando-
se um grande problema (OLIVEIRA, 2011).

Segundo Moura (2013) sementes levadas pelo vento e através de
excrementos de passaros, quando depositadas nas fachadas dos edificios,
podem germinar, originando plantas, inclusive de grande porte. Esse tipo de
agente € comum nos monumentos historicos e desencadeia grades danos aos
imoveis, com rachaduras nas paredes. Os raros servicos de conservacao
proporcionam tempo suficiente para que as sementes tornem-se plantas

adultas.
2.7.3 Uso e A¢cao do Homem

Muitas anomalias causadas nos edificios antigos sdo devido a acdes de

vandalismo como, por exemplo, o arremesso de pedras e as pichagoes.
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IntervengBes em edificios antigos feitas de modo inadequado, demoli¢des e
construcbes de novos imoéveis adjacentes aos antigos, elaboradas de uma
forma descuidada, também provocam diversas patologias (GUIMARAES,
2009).

Segundo Lersch (2003), entre os danos provocados pela acdo do homem
encontram-se 0s desgastes provocados pelo uso, falta de conservacao
preventiva, as intervencdes indevidas na edificacdo, o desenvolvimento urbano,

além dos atos de vandalismo.
2.7.4 Detalhes Construtivos das Fachadas de edificacdes histéricas

Os detalhes construtivos e suas formas exercem forte influéncia no
desempenho das edificagcbes. A sua auséncia ou insuficiéncia contribui de
forma significativa para o estado de degradacdo das fachadas (ANTUNES,
2010). Nas edificagbes antigas os detalhes construtivos além de acrescentar
beleza as edificagbes tinham como funcdo proteger a fachada de agentes
como o sol e a chuva permitindo as fachadas adquirir uma durabilidade maior.
Vieira (2005) através de sua dissertacdo sobre a influéncia dos detalhes
arquitetdbnicos no estado de conservacao das fachadas de edificacbes do
patrimonio cultural de Porto Alegre destaca que, o uso de frontdo central,
elemento caracteristico das construcdes da época, cria condicbes favoraveis
para conducdo da agua para a superficie das fachadas. Desta forma, segundo
a autora os detalhes arquitetdnicos utilizados nas fachadas formam varias
espécies de plataformas, molduras horizontais e planos verticais, sobre o0s
peitoris das janelas, frisos horizontais e verticais, cimalhas dentre outros, além
de desempenhar a funcdo para que foram designados cumprem a funcédo
estética, servindo também para proteger as fachadas da acdo dos agentes

externos.

O projeto destes elementos arquitetdnicos proporciona a capacidade de
controle da agua da chuva de escorrimento. Um fato relevante observado foi
que umas das fachadas estudadas apresentava um bom estado de
conservagao, sendo que ndo sofria manutengdo ha 17 anos, isto foi atribuido,

ao conjunto de detalhes arquitetbnicos componentes da fachada (frisos,
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molduras, dentre outros) (VIEIRA, 2005). A Figura 13 ilustra as manchas de

escorrimento devido a conducéo da agua.

Figura 13. Manchas de escorrimento devido a condu¢ao da agua do frontédo para a
superficie da parede das edificacdes.

Fonte: (VIEIRA, 2005).

Segundo Vieira (2005) dos elementos das fachadas parapeitos das
janelas e as platibandas dos exemplares em estudo sdo as regides da fachada
gue apresentaram maior acumulo de umidade e sujidades, com isto sendo
mais favoraveis ao aparecimento de fungos, sendo esse atribuido a geometria
e dimensdes dos elementos. Outro aspecto importante observado foi as
molduras no entorno das janelas, o que proporciona o controle do fluxo de
agua superficial, possibilita conservagdo da esquadria, mas a auséncia de
pingadeira favorece o escorrimento da agua e manchamento do peitoril. A
autora ainda ressalta que os frisos horizontais no entorno das esquadrias,
como dimensdes e geometria da pingadeira favorece para a lavagem e limpeza

superficial do parapeito.

As guinas e 0s cantos assim como 0s peitoris e as pingadeiras também
devem ser considerados nos projetos, pois, envolvem detalhes que iréo
interferir nas atividades de execucdo do revestimento e na sua programacao.

Esses detalhes podem representar um ponto fragil ou de facil penetragdo da
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agua, quando nao definidos e executados corretamente (MACIEL et al., 1998).

A Figura 14 apresenta detalhes construtivos, molduras entorno das janelas.

Figura 14. Frisos horizontais.
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Fonte: (VIEIRA, 2005).

A composicdo da fachada e a tipologia dos materiais constituem os
fatores principais que exercem influéncia sobre a imagem de deterioragao de
um edificio. A influéncia da forma e das propor¢cbes da fachada afeta
diretamente o modo de incidéncia do vento e da chuva, que dependera tanto
da orientacao das fachadas frente as correntes do ar, quando dos obstaculos

existentes.

A composicdo geral € um fator importante para avaliar o resultado das
acOes de sujidade e manchas que ocorrem sobre ela. Assim como a influéncia
da temperatura responsavel pelo ressecamento de materiais. Outro aspecto
importante é a disposicdo dos planos macicos ou a existéncia de planos
avancados ou recuados que igualmente aumentam a disposicao de particulas
de sujidade e a incidéncia de ventos e chuvas (LIMA et al., 2014). A Figura 15

apresenta alguns elementos da esquadria de edifica¢des antigas.
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Figura 15. Moldura entorno das Janelas.

(I | 7
160

20

15 !ZDVL

Fonte: (VIEIRA, 2005).

Segundo Lima et al., (2014) a influéncia dos materiais que compdem a
fachada afeta diretamente a forma como se da a absorcdo de agua e
capilaridade pelas vedacbes e como esses componentes reagem as variacfes
de temperatura. Esse fator esta relacionado ao fendémeno de fissuracao,
empolamento e destacamento dos revestimentos, e no surgimento de manchas

de umidade e acumulagéo de sais na superficie da vedacéo (eflorescéncia).

2.8 MODELOS DESENVOLVIDOS PARA ESTUDOS DE DEGRADACAO
EM FACHADAS

Diante das patologias que tem acometido as edificacbes, principalmente
as fachadas, a ciéncia tem se empenhado em estudar e avaliar os fenbmenos
que interferem na vida Util dessas edificagfes de forma mais aprofundada. Na
Tabela 2 sédo citados os métodos mais relevantes para o desenvolvimento de
modelos de avaliacdo da degradacao em fachadas.



Tabela 2. Modelos de Calculos de Degradacao em Fachadas.
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Autor Tema Ano Aplicacéo
. N Obras
Gaspar e Brito Modelo de Degradacdo de Rebocos 2005 .
convencionais
Previsdo da Vida util dos Revestimentos Obras
Souza P 2008 . .
Ceramicos Aderentes em Fachadas convencionais
Avaliagdo de Vulnerabilidade Sismica das
Ferreira paredes de fachada de edificios em 2009 Edificacdes antigas
alvenaria
. Previsdo de vida util dos revestimentos de Obras
Silva 2009 o
pedra natural de paredes convencionais
Avaliacdo e qualificacdo das patologias Obras
Taguchi das alvenarias de vedacéo nas 2010 o
e convencionais
edificacbes
. Estudo de durabilidade do revestimento de Obras
Silva . 2013 S
paredes exteriores convencionais
Avaliacdo Quantitativa da Degradacéo e Obras
Silva vida util de revestimentos de fachada- 2014 convencionais
Estudo de Caso em Brasilia/DF
Avaliacéo de Vida util de Revestimentos Obras
Dias Ceramicos em Fachadas através de 2015

Inspecéo de Edificio

convencionais

Fonte: (A AUTORA).

2.8.1 Modelo Proposto por Gaspar e Brito (2005)

Em seu trabalho sobre avaliacdo do nivel geral de degradacdo em um

elemento com base nos dados de campo, Gaspar e Brito (2005) apresentaram

uma metodologia para quantificar o nivel geral de degradacdo de fachadas

rebocadas. Foram analisadas 150 fachadas em diferentes regides de Portugal,

relacionado as condi¢cdes ambientais com os niveis de degradacdo os quais as

edificacdes estéo inseridas. A metodologia consiste em entender a degradacéo

de acordo com a parte da fachada afetada, para isto, a fachada é dividida em

seis areas:

e Perto do nivel do chao;

e Em paredes continuas;

e Entorno das aberturas;

e Em parapeitos;

e Abaixo de varandas;
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e Nos cantos e arestas.

As amostras foram escolhidas aleatoriamente entre os edificios de
revestimentos argamassados, em trés locais diferentes no Sul de Portugal. Os
locais foram escolhidos pelas suas caracteristicas ambientais especificas:
influéncia de marinha leve, forte influéncia de marinha e areas urbanas, perto
de rodovias, mas sem influéncia de marinha. Para cada amostras da pesquisa,
um formulario de pesquisa foi preenchido com a idade do edificio, data da
altima intervencdo na fachada, descricdo da geometria do edificio,
caracteristicas da construcéo, local, patologias registradas. Cada uma das seis
areas diferentes da fachada foi avaliada individualmente. As patologias foram
registrados e avaliadas em cinco niveis de degradacao 0 (sem degradacao) até
4 (degradacao extensiva), de acordo com a profundidade de danos em cada
area, conforme registra a Tabela 3.

O nivel geral de degradacao foi calculado com base nas inspecdes

através da equacéo 1:

ODL=(M1x1+n2x2+n3x3.../Z(n1+n2+n3... (Equacéo 1)

ODL = nivel geral de degradacao de uma fachada pesquisada;

ni - somatorio de defeitos do nivel i (0 a 4) detectados.

Os resultados obtidos demonstram que a degradagdo ocorre sempre que
ocorre mais de uma condicdo de falha simultaneamente, aumentando a taxa de
deterioracdo da fachada. A metodologia utilizada também proporciona uma
melhor compreenséo dos fendmenos que ocorrem sobre a influéncia de varios

agentes, de forma simultanea de degradagéo.
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Tabela 3. Niveis de degradagédo das fachadas.

Nivel de degradacéo Caracterizacao de defeitos Area afetada (%)
Nivel 0 - bom Degradacao ndo detectada visualmente N&o requer intervencao
Nivel 1- Boa condigao Manchas na superficie Acesso visual

Fissuracao (visivel somente com binéculo)
Grafite
Nivel 2 - Degradacéo Presenca localizada de bolor Limpeza da superficie

Suave Possivel infiltracio de agua ou sinal suave | (€Scovacdo e lavagem)

de eflorescéncia
Baixa umidade e mancha por umidade

Fissuracgao localizada visivel a olho nu
Cantos ou bordas danificadas

Nivel 3 - A:mpla InfiltracBes localizadas Reparo e Protegéo
degradacéo
Eflorescéncias
Superficie danificada (cor e textura)
Fissuracao interna
Deslocamento ou desagregacao da
superficie

Nivel 4 - Degradacdo | |nfiltrac&o interna e superficie danificada Substituicao parcial ou
extensa completa

Elementos de ago quebrados ou corroidos
Perda de aderéncia entre camadas
Destacamento da parede

Fonte: (ADAPTADO DE GASPAR E BRITO (2005)).
2.8.2 Modelo Proposto por Souza (2008)

Souza (2008) apresenta um modelo para a Avaliacdo da Vida Util dos
Revestimentos Ceramicos Aderentes em Fachadas de edificacbes em
Portugal. A metodologia proposta consistiu numa adaptacdo de modelos
desenvolvidos anteriormente por Gaspar e Brito (2005); Shohet et al., (2002)
dentre outros. A metodologia dele consistiu numa avalicdo visual sistematica da
degradacéo de um conjunto de edificactes de diferentes idades. A avaliacao foi
realizada através da classificacdo da gravidade das principais manifestacdes
patolégicas, possibilitando a atribuicdo de um nivel de degradacéo geral atual

dos revestimentos ceramicos aderentes.

A escolha para a determinacdo das anomalias foi feita tanto pela
gravidade da anomalia como pela sua preferéncia de ocorréncia e evolugédo no
estado de degradacdo geral dos revestimentos ceramicos aderentes em

fachadas, agrupando-as em:
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e Anomalias estéticas;
e Fissuracéo;
e Deterioracdo das Juntas;

¢ Descolamento.

Segundo Souza (2008) apesar das anomalias comprometerem apenas a
camada superficial dos revestimentos ceramicos aderentes, origina a sua
degradagéao, contribuindo para a definicdo do grau de degradacao geral da
fachada.

A formulacédo proposta por Souza (2008) para a adaptacédo do nivel geral
de degradacao consistiu numa adaptacdo do nivel geral de degradacdo de
Gaspar e Brito (2005). A equacao relaciona a razdo entre a extenséo
ponderada do revestimento e a extensdo de degradacdo maxima possivel

(equacao 2).

S = Z(AeXKnXKan)+(Af XKnXKa,n)+(4jXknXKa,n)+(AdXKnXKa,n) (Equacéo 2)
AXK

Onde;

S — Severidade da degradacdo da fachada normalizada, expressa em
percentagem;

Ae — Area de fachada afetada por anomalias estéticas, em m2;

Af — Area de fachada afetada por anomalias por fissuragcdo, em m2;

Aj — Area de fachada afetada por anomalias por deterioracdo de juntas,
em mz;

Ad — Area de fachada afetada por anomalias por descolamento, em m2;

kn — Fator de ponderagéo dos niveis de degradagédo com n € {1,2,3,4};

ka,n — Fator de ponderacdo do peso relativo das anomalias detectadas;
caso nao exista especificagao ka,n=1;

k — Fator de ponderacgéo igual ao nivel de condicdo mais elevada da

degradacéo da fachada de area A,

A — Area da fachada, em m2.
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2.8.3 Modelo Proposto por Ferreira (2009)

O modelo proposto por Ferreira (2009) consiste numa metodologia
simplificada para avaliacdo da vulnerabilidade sismicas das fachadas de

edificios tradicionais da Baixa Coimbra em Portugal.

O indice de vulnerabilidade sismico é calculado através da soma
ponderada de 10 parametros associados as caracteristicas geomeétricas e
mecanicas do estado de conservacdo. Esses parametros sao associados em 4
classes de vulnerabilidades crescentes: A, B, C e D. Cada parametro avalia o
aspecto que influencia a resposta sismica da fachada do edificio, calculando ou
definindo a classe de vulnerabilidade sob diferentes aspectos (figura 20).

A cada parametro € associado um peso que varia 0,5 para os parametros
menos importantes e de 0,75 para os parametros mais importantes. O Iy, de
um edificio poder& variar entre 0 e 100, sendo que quanto menor for o seu
valor, menor serd a vulnerabilidade da fachada. Os indices e os parametros

sao apresentados na Tabela 4.

Ivf = Y CviXpi (Equagéo 3)



Tabela 4. Parametros e classe de vulnerabilidades.
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Parametros A B C D Peso (Pi)
Grupo 1: Geometria e aberturas
P1 Geometria da fachada 0 5 20 50 0,5
P2 Esbeltez maxima 0 5 20 50 0,5
P3 Area de aberturas 0 5 20 50 0,5
P4 Desalinhamento de aberturas 0 5 20 50 0,5
Grupo 2: Materiais e estado de degradacgéo
P5 Qualidade dos materiais 0 5 20 50 0,75
P6 Estado de Conservagéo 0 5 20 50 0,75
Grupo 3: Ligacao a outros elementos estruturais

P7 Ligacdo as paredes ortogonais 0 5 20 50 0,5
P8 Ligacado aos diafragmas

horizontais 0 5 20 50 0,5
P9 Impulsos da cobertura 0 5 20 50 0,5

Grupo 4: Elementos ligados a Fachada

P10 Elementos Ligados a fachada ‘ 0 ‘ 5 ‘ 20 50 0,5

Fonte: (FERREIRA, 2009)

2.8.4 Modelo Proposto por Silva (2009)

Silva (2009) através de estudos para Previsdo de vida util dos

revestimentos de pedra natural de paredes fez um

levantamento dos

fenbmenos de degradacdo através de inspec¢bes in loco, que permitiu a

definicAo de um padrdo de degradacdo e de uma vida util de referéncia. A

metodologia proposta foi baseada nos modelos de Gaspar e Brito 2009. O

modelo proposto pela autora permite determinar um indice numérico que

forneca uma estimativa da degradacao global do revestimento. A equacéao 4

demonstra o modelo de calculo proposto.

Y(AeXKnXKa,n)+(AjxKnXKan)+(AjXKnXKan)+(AjXKnXKan) _  Ew

Sw,rp =

AXX(Kmax)

Ew,ma

(Equacéo 4)
X



49

Onde:

Sw,rp — Severidade da degradacédo do revestimento pétreo, expressa em

percentagem;
Ae — Area do revestimento afetada por anomalias estéticas, em m2;
Aj — Area do revestimento afetada por anomalias em juntas, em m2;

Af — Area do revestimento afetada por anomalias na fixacdo ao suporte,

em m2;

Ai — Area do revestimento afetada por anomalias de perda de integridade,

em m2;

kn — Fator de ponderacdo das anomalias n, em funcdo do nivel de

degradacéo (k varia entre 0 e 4);

ka,n — Coeficiente de ponderacdo correspondente ao peso relativo da
anomalia detectada; ka,n assume o valor 1 em caso da inexisténcia de

qualquer especificacéo;
A — Area total do revestimento, em m2;

2(kmax.) — Somatério das constantes de ponderacdo iguais ao nivel de

condi¢cao mais elevada da degradacdo de um revestimento de area A;
Ew — Extensdo da degradacao ponderada do revestimento;
Ew,max. — Extensdo da degradacéo ponderada maxima do revestimento.
2.8.5 Modelo Proposto por Taguchi (2010)

Taguchi (2010) propds um modelo para avaliagcdo e qualificacdo das
patologias das alvenarias de vedacdo nas edificagcbes. O modelo surgiu a partir
de uma adaptacdo do método fornecido pelo FIB (1998), feito originalmente
para ser utilizado em estruturas de concreto, em vedacdes verticais. O
procedimento adotado no método foi qualitativo e quantitativo com as seguintes

premissas:

e Observacao visual e verificagcdo preliminar das condi¢cbes das

alvenarias;
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e |dentificacdo das regifes ou elementos mais criticamente danificados
e determinacao da extensdo do dano;

e Determinacdo de um indice numérico para os danos no elemento ou
no conjunto considerado, baseado em observacdes visuais da intensidade e
extens&o dos danos;

e Avaliacdo quanto a seguranca.

A equacdo 5 apresenta o modelo proposto.

[P = YD = XBixK1ixK2ixK3ixK4i (Equacéao 5)
Onde,
IP — Indice de performance do elemento;
D — indice dos danos;
Bi — Valor basico associado ao tipo de dano i;
K1i — Fator da importancia do elemento de vedacéo;
K2i — Fator indicativo da intensidade do dano i;
K3i — Fator indicativo da extens&o do dano i;
K4i — Fator indicativo da urgéncia de intervenc¢ao para o dano i.
2.8.6 Modelo Proposto por Silva (2013)

Silva (2013) realizou um estudo no qual avaliou a durabilidade de
diferentes tipos de revestimentos em paredes exteriores, levando em
consideracdo a degradacdo apresentada pelos mesmos. A metodologia do
trabalho foi baseada em fichas de inspecdo, as quais permitiu reunir
informacdes importantes para a avaliacdo dos revestimentos dos edificios

selecionados.

A expressao proposta pelo autor apresenta a extensdo das anomalias em
funcd@o da area total da afetada. As mesmas séo divididas em dois grupos, e
ponderadas em funcéo da sua relevancia no desempenho do revestimento. As

anomalias e as ponderacdes sao as seguintes:
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. Anomalias estéticas: Ya;

° Anomalias funcionais: %a.
A equacéao 6 apresenta o modelo proposto.

Ae + 34 x
Cd = (Wf) (Equacéo 6)

Cd: Coeficiente de deterioracéo;

Ae — Area de anomalias estéticas em relacéo a area total da parede

revestida em %;

Af — Area de anomalias funcionais em relacdo a area total da parede

revestida em %.
2.8.7 Modelo Proposto por Silva (2014)

Em seu trabalho sobre avaliagdo quantitativa de degradacao e vida Gtil de
revestimento de fachadas, Silva (2014) estabeleceu uma ferramenta com base
nos estudos desenvolvidos por Souza (2008), Gaspar e Brito (2008) e Gaspar
(2009) adaptado por Antunes (2010) que permite estudar os fendbmenos que
promovem o0 surgimento e a evolucdo dos processos de degradacdo das
fachadas.

O método consiste em fazer uma avaliacdo da fachada através de um
mapeamento de danos. O mapeamento das manifestacdes patoldgicas visiveis
por prumada ou empena ¢é feita a partir de inspe¢cdo em campo. Com isto as
fachadas séo classificas segundo:

e |dade;

e Orientacao;

¢ Classificacdo por prumada ou empena;

e Diviséo por regiao;

e Divisdo por andar;

e Sobreposicéo por uma malha para a contagem das anomalias.

Com base em Gaspar e Brito (2008) e Antunes (2010), a autora
estabeleceu sete diferentes tipos de regibes de andlise das fachadas: (1)

paredes continuas, (2) em torno das aberturas (janelas, portas, elementos,
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vazados), (3) no topo (platibanda, rufos e beiras), (4) em sacadas ou varandas,
(5) nos cantos e extremidades, (6) acerca das juntas, (7) na transicdo entre

pavimentos. A Figura 16 apresenta a divisdo das fachadas.

Figura 16. Representacdo esquematica das regides de analise tipo numa fachada.

Paredes continuas
Aberturas
Sacadas

Cantos e extremidades

Juntas entre pavimentos

Trans. entre pavimentos

INERENG

Topo

Fonte: (SILVA, 2014).

A malha utilizada para a quantificacdo dos danos foi concebida com a
abertura nas dimensdes de 0,5x 0,5, equivalente a uma area de 0,25 m2. Cada
unidade de malha equivale a um dano, ou seja, se for observado 3 unidades de
malha, em que aparece um deslocamento, equivale a 3 unidades do respectivo
deslocamento (FIGURA 17). Para converter 3 unidades de dano em metro
quadrado basta multiplicar pela area da malha. O calculo do dano da amostra é

feito através da seguinte expressao:
Ad ~
FD = - X 100. (Equacéo 7)

Onde,
FD — Fator de Dano da fachada (%);
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Ad — Area de manifestacéo patoldgica observada na amostra de fachada
(m2);

A — Area total da amostra de fachada (m2).

Para levar em consideracdo a diferenca das areas das regides de analise,
o FD é corrigido através de uma relacdo da menor area pela maior area para

todas as regides, multiplicando este fator pelo FD calculado.

Figura 17. Esquema de sobreposicdo da malha

apho 01 |

Fonte: (SILVA, 2014).

Para a mensuragdo da degradacgéo geral da fachada Silva (2014) prop0s
o Fator Geral de danos (FGD), que consiste numa ferramenta que permite o
calculo do percentual geral de degradacdo e estimativa de vida util em
fachadas. Desta forma, o FGD permite estabelecer, a partir de uma relacao
ponderada de diversos tipos de danos, o estadgio de degradacdo total das
amostras de fachada. As analises dos resultados do FGD sao efetuadas em
funcdo da idade e da influéncia da orientacéo cardeal das fachadas.
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O FGD estabelece uma relagcdo cumulativa ponderada por variaveis
(condicdo do dano, e custo de reparacdo) condicionantes do processo de
degradacdo. A Equacdo 8 apresenta o modelo de calculo que determina o

Fator Geral de Danos.

An.kn.kc,n]

FGD =) "

(Equacéo 8)

Onde:
FGD - Fator Geral de Danos (%);
An — Area de uma fachada afetada por n tipos de anomalias (m?);

kn — Nivel de condi¢do de n anomalias contido no intervalo (0; 0,02; 0,20;
2,00; 4,00);

k — Constante, equivalente ao nivel da pior condi¢céo (k = 4,00);
kc,n — Custo relativo de reparacao das anomalias observadas;
A — Area da amostra de fachada (m?).

n — Referéncia do tipo de anomalia (n=1 - descolamento ceramico, n=2 -

falha de rejunte e n=3 - fissuras, n=4 - eflorescéncia e n=5 - falha de vedac&o).
2.8.8 Modelo Proposto por Dias (2015)

Dias (2015) apresentou um modelo para avaliar o estado de deterioracao
dos revestimentos em quarenta e cinco fachadas em Portugal, e
consequentemente obter uma percepcao do seu comportamento ao longo da
vida util. Na metodologia proposta é estabelecida uma escala, segundo um
indicador de degradacao do revestimento ceramico, que avalia o seu estado de
conservacdo. A partir da escala proposta, foi definido o fim da vida util de
revestimento ceramico quando este apresenta um indicador de degradacéo do
revestimento (IDR) superior a 50%. Este limite foi estabelecido através de um
ajuste dos fatores de ponderacdo aos edificios mais degradados da amostra,
que necessitavam de intervencdo. A equacédo 9 apresenta o modelo de célculo

proposto.
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Y.(Ae).Ke+¥.(A))-Kj+X(Af)-Kf+¥(Ad).Kd (Equacao 9)
At

IDR — Indicador de Degradacao do Revestimento [%];

Ae — area de fachada afetada por anomalias estéticas [m2];
Aj — area de fachada afetada por anomalias em juntas [m2];
Af — area de fachada afetada por fendilhacdo [m2];

Ad — area de fachada afetada por descolamentos [m2];

Ke — fator de ponderagéo das anomalias estéticas;

Kj — fator de ponderacdo das anomalias em juntas;

Kf — fator de ponderacéo da fendilhacéo;

Kd — fator de ponderacéo dos descolamentos;

AT — area da fachada revestida [m2].

O indicador mede a extensdo de todas as anomalias registradas na
fachada, sendo que estas sé@o ponderadas em funcdo do grupo em que estao
inseridas, ou seja, o IDR é a traducdo da percentagem da degradacdo da
fachada ponderada pelo tipo de anomalias que o revestimento ceramico

apresenta.

Diante do exposto neste capitulo sobre os modelos de calculo para
degradacdo de fachadas, observa-se que ndo existem modelos para
determinar o grau de deterioracdo de fachadas de edificacdes histéricas. Pois,
todos os modelos apresentados, exceto o de Ferreira (2009) sdo modelos para
edificacbes convencionais. Desta forma, ratificando a necessidade da
construcdo de um modelo que apresente através de um indicador o estado de
conservacao das fachadas de edificacdes histoéricas.
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2.9 CARACTERISTICAS DO CLIMA E AMBIENTE DA CIDADE DE
SALVADOR

A cidade de Salvador esta localizada entre as coordenadas geograficas
12° 58" 16" S e 38° 30’ 39" W Gr. A cidade € cercada pelo mar em trés lados,
com um recorte territorial que avanca no Oceano Atlantico, formando trés
fachadas litoraneas ocasionadas por uma falha geolégica em duas camadas;
Cidade Baixa e Cidade Alta, configurando trés espacos geograficos com
caracteristicas topo climaticos distintos: Litoral, Miolo e Faixa da Bahia de
Todos os Santos — BTS. No sentido leste, estd o mar aberto; no sentido sul,
mar aberto; e no sentido oeste a baia de Todos os Santos. A diferenca de
altitude nos limites da faixa litorAnea da BTS € em torno de 60 m a 63 m
(CARDOSO, 2017; SOUZA 2010).

A latitude tropical desta regido é caracterizada pelos ventos alisios que
sopram permanentemente de leste com variacbes de nordeste e de sudeste,
sendo o vento sudeste predominante de grande escala na regido. Contudo, o
corpo d’agua representado pela baia interfere tanto na oferta de umidade
guanto nos ventos locais (CARDOSO, 2017). As trés Fachadas de Salvador

séo representadas na Figura 18.

Figura 18. Fachadas continentais de salvador.

FACHADA
NOROESTE

FACHADA SUDESTE

Fonte: (SOUZA, 2010).
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A variabilidade climética de Salvador € resultado de efeitos combinados
da acdo de varios sistemas meteorolégicos, assim como das variacoes e
intensidade de cada um deles. Fatores locais como caracteristicas
topogréficas, altos indices da fracdo da radiagcédo incidente e forma geografica,
também contribuem para essa variabilidade. A posicdo geogréfica peninsular
da cidade faz com que a mesma esteja diretamente influenciada por
circulacdes de brisa e pelos ventos alisios da alta subtropical do Atlantico Sul,
sistema de alta pressdo que faz com que o ar desca das camadas mais altas
da atmosfera para as camadas mais baixas, impedindo a formacdo de nuvens

carregadas, favorecendo a umidade e pluviosidade (CARDOSO, 2017).
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3 METODOLOGIA

O delineamento metodoldgico deste trabalho aborda aspectos
relacionados com os processos de degradacédo dos edificios, das fachadas de
EdificagBes Histdricas. Neste sentido, este trabalho apresenta um conjunto de
estudos de casos realizados em diferentes localidades da cidade de Salvador -

BA entre o periodo de outubro de 2017 e novembro de 2018.

Para o desenvolvimento da metodologia deste trabalho foram adotados os
estudos desenvolvidos por Gaspar e Brito (2005), Ferreira (2009) e Silva (2014)
apresentados no capitulo 2. O estudo de Gaspar e Brito (2005) avalia a
incidéncia de manifestacdes patolégicas em diferentes regides da fachada.
Ferreira (2009) avalia a vulnerabilidade sismica de fachadas antigas a partir de
parametros estabelecidos. A pesquisa elaborada por Silva (2014) faz uma
andlise da degradacdo de fachadas, e foi desenvolvida a partir de uma
adaptacdo dos trabalhos desenvolvidos por Gaspar e Brito (2008), Souza
(2008) e Gaspar (2009) associado a metodologia de avaliacdo de diagndésticos
da degradacdo em fachadas, utilizada pelo Laboratério de Ensaio de Materiais
(LEM — UNB).

A partir do referencial tedrico notou-se que dentro das suas
peculiaridades, cada estudo apresenta a sua devida colaboracdo. Contudo, o
gue se observa € que estes foram desenvolvidos para serem aplicados em
fachadas de arquitetura convencional com acabamento em pintura e
revestimento ceramico, ndo sendo aplicados para a mensuracdo da
degradacédo de fachadas de edificacbes historicas.

Diante do exposto, viu-se a necessidade da criacdo de um modelo que
comtemple essas edificacbes, expressando através de indicadores a
quantificacdo da degradacao e o estado de conservacao dessas fachadas.

A metodologia adotada foi dividida em quatro etapas, a saber:
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Figura 19. Fluxograma das etapas do trabalho.
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Fonte: (A AUTORA).

1° Etapa: Coleta de dados: Esta etapa consistiu na definicdo dos tipos
de obras historicas na cidade de Salvador, definicdo dos locais dessas obras e
estudos de casos. O tipo de obra definido para o presente estudo foi arquitetura
civil — casas urbanas, com sistema construtivo de adobe. Através da reviséo de

literatura e das inspecdes in loco foi constado que o sistema construtivo usado
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no inicio da urbanizagdo de salvador foi o Adobe, com predominancia em

muitas das edificacfes historicas da cidade.

Para a definicdo dos locais das amostras de estudo foi feita uma pesquisa
no Instituto do Patriménio Histérico Nacional (IPHAN-BA) e Instituo do
Patriménio Artistico e Cultural da Bahia (IPAC). Contudo, foi certificado que néo
havia registros dos locais de concentracdo das edificacdes historicas na
cidade. Diante disso, foi verificada a necessidade da realizacdo de um
levantamento dos bairros que concentram as edificacbes historicas em
Salvador. Desta forma, a partir do levantamento realizado foram selecionadas

algumas edificagdes para fazerem parte dos estudos de casos.

Visto que, apesar das variedades de casarbes na cidade de Salvador
para compor o estudo de caso, muitas das edificacdes devido ao avancado
estado de degradacéo e devido a falta de documentac¢des importantes para o
presente trabalho, como plantas de fachadas, nédo apresentavam condi¢des de
fazerem parte do universo dos estudos de casos. Desta forma, foram
selecionadas edificacBes historicas, da Universidade Federal da Bahia, que

correspondesse aos critérios de selegéo.

2° Etapa - Caracterizagdo dos danos: Esta etapa consistiu na
realizacdo do estudo de caso. O estudo foi realizado em dez edificacdes de
diferentes regibes da cidade de Salvador- BA. Com intuito de obter
informacgdes sobre as edificagdes foram utilizadas informacdes existentes nos
arquivos dos érgaos do (IPHAN) e do IPAC. Os documentos 0s quais se teve
acesso constaram principalmente de projetos de fachadas, relatorios técnicos e

projetos de conservacao e restauro.

Com a pesquisa documental realizada foram obtidas informacdes
importantes para outras etapas do trabalho, como identificacdo das
caracteristicas das edificacbes e mapeamento dos danos, que necessita das
plantas das fachadas para identificagdo dos danos nas regides das fachadas.
Ainda nesta fase, foram feitas as inspec¢des, 0 mapeamento dos danos das

fachadas e o calculo do Fator de Danos.
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3° Etapa — Construcdo do Modelo: Esta etapa consistiu na definicdo do
modelo proposto. E importante salientar que, o modelo foi proposto em virtude
da necessidade de um modelo que avaliasse as condicdes de degradacdo das
fachadas de edificagBes histéricas, apresentando o estado de conservacao
dessas fachadas. Diversos modelos existem, porém, todos eles sédo aplicados

em edificacbes convencionais.

4° Etapa — Estudo da Degradacéo das Fachadas: Nesta etapa a partir
dos estudos de casos procurou-se analisar os fatores que influenciam no
processo de degradacao das fachadas das edificagOes. Para o presente estudo
foram analisadas trés variaveis que podem condicionar os resultados dos

fatores de danos em fachadas de edificacfes historicas, sédo elas:

i. Influéncia da regido de analise das fachadas — as regibes das
fachadas podem apresentar incidéncia de danos diferentes em funcéo
da ocorréncia de manifestacdes patoldgicas nas diferentes areas da
fachada.

ii. Exposicdo aos agentes climaticos (orientacdo cardeal) — a exposicao
de um mesmo material ou componente de constru¢cdo aos agentes
climaticos (chuva, vento, radiacdo solar, temperatura, umidade relativa
do ar) promovem a degradacéo dos elementos.

iii. Detalhes construtivos — a fachada de uma edificacdo histérica é
composta por diversos detalhes construtivos, configurando
materialmente a sua forma, o que influencia no processo de

degradacéao das fachadas.

As orientacdes das amostras das fachadas seguiu a classificacdo adotada
por silva (2014). Para os quais sao definidos quadrantes, orientados pelos
azimutes, com o objetivo de agrupar as fachadas de estudo as principais
orientacdes (Norte, Sul, Leste e Oeste). A Figura 20 apresenta classificagédo

para a orientagcédo das edificacdes.

e Orientacéo Norte: compreendida entre os azimutes 315° e 44°;

e Orientacéo Leste: compreendida entre os azimutes 45° e 134°;
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e Orientacdo Sul: compreendida entre os azimutes 135° e 224°;

e Orientacéo Oeste: compreendida entre os azimutes 225° e 314°.

Figura 20. Amplitude dos quadrantes Norte (N), Leste (L), Sul (S) e Oeste (O) para
classificagdo da orientagdo das amostras de fachadas (Silva, 2014).

Norte

QOeste L.este

Sul

Fonte: (SILVA, 2014).
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4 ESTUDO DE CASO

A metodologia adotada para o presente trabalho consistiu numa
estratégia de Estudo de Caso. As principais etapas foram: (1) Definicdo das
Amostras de Estudo; (2) Analise das Caracteristicas das edificacdes; (3)
Inspecdes das Fachadas; (4) Mapeamento de danos e (5) Célculo do Fator de
Danos (FD).

4.1 DEFINICAO DAS AMOSTRAS DE ESTUDO

As amostras que compdem o universo de estudo deste trabalho sdo dez
edificacdes localizadas em Salvador — BA. Cabe ressaltar que, a sele¢céo das
amostras ndo se deu em virtude da quantidade total de exemplares de
edificacdes histéricas do contexto urbano da cidade de Salvador. Os critérios

para selecdo de estudo das edificacdes foram os seguintes:

a) Edificagbes construidas durante o século XVII até o inicio do século

XX;

b) Arquitetura Civil,

c) EdificacGes de até trés pavimentos,

d) Sistema construtivo de Adobe;

e) Fachadas com acabamento de revestimento argamassado em
pinturas;

As edificacbes estdo localizadas nos bairros do Pelourinho — Centro
histérico da cidade de Salvador, Barroquinha, Campo Grande/Canela e
Federagcdo. A Figura 21 apresenta a localizagdo dos bairros. A imagem foi
obtida com o auxilio do Google Maps.
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Figura 21. Localizacdo geografica dos bairros das edificagcfes.
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Fonte: (GOOGLE MAPS, 2018).
4.2 ANALISE DAS CARACTERISTICAS DAS EDIFICACOES

As a edificacbes em estudo foram construidas entre o fim do século XVII
e inicio do século XX, ao longo do periodo colonial, imperial e republicano do
pais. As edificagbes em estudo sdo construgbes de caracteristicas colonial,
neoclassica e eclética. A arquitetura colonial é definida como o periodo entre os
anos de 1500 até a independéncia em 1822. Esse periodo reflete a influéncia
portuguesa, tendo como referéncia as cidades de Lisboa, Porto e Coimbra. O
periodo neoclassico corresponde até metade do século XIX, esse periodo
caracteriza-se pela busca da nobreza. O periodo eclético corresponde ao inicio
do século XIX e inicio do século XX, sendo marcado por constru¢cdes com
muitos janeldes em formato de ogiva (REIS FILHO, 1997). A Tabela 5

apresenta a classificacédo das edificacdes em funcéo do periodo de construgéo.
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Tabela 5. Classificacdo das Edificagdes em Fun¢éo do Periodo de Construcéo.

Periodo caracteristico Caracterls_tlcas Unidades
construtivas
Fim do século XVII - Inicio do século XIX Arquitetura colonial 5
Segunda metade do século XIX Arquitetura neoclassica 2
Fim do século XIX - inicio do século XX. Arquitetura eclética 3
Total 10

Fonte: (A AUTORA).

As edificagdes possuem sistema construtivo de vedagao de adobe. Esse

sistema foi muito utilizado no inicio da urbanizacdo da cidade de Salvador. A

matéria prima barro e madeira eram encontradas na colénia com muita

facilidade o que favoreceu para a utilizacdo desse sistema nos casardes na

referida época na cidade. Em seguida foi adotada a alvenaria de pedra e tijolos

de adobe nas paredes, possibilitando maiores constru¢cdes. A Tabela 6

apresenta as principais caracteristicas das fachadas das edificacdes.

Tabela 6. Caracteristicas das Edificacdes

Periodo de NGmero de Disténcia |Intervencdes Tino de
Edificacdo | construcéo Bairro 3 em relagcé@o | anteriores a P

. pavimentos . ~ uso atual
(século) ao mar (m) inspecao

A 1877 - XIX Canela 2 535,05 Na_o ha Comercial
registros

B 1691 - XVII Barroquinha 3 453,39 Na_o ha Comercial
registros

C 1715 - XVIIl | Pelourinho 3 200 Naoha =1 comercial
registros

D 1690 - XVII | Pelourinho 3 419,33 Naoha = | jmercial
registros

E 1941 - XX Canela 2 493,24 Na_o ha Comercial
registros

F 1956 - XX Canela 2 527,29 Naoha = | comercial
registros

G 1956 - XX Federacéo 2 493,28 Na_o ha Comercial
registros

H 1785 - XVIIl | Barroquinha 2 343,16 N&o ha Comercial
registros

| 1872 XIX Pelourinho 3 653,05 Naoha = | comercial
registros

J 1808 - XIX | Pelourinho 2 531,2 N&oha | comercial
registros

Fonte: (A AUTORA).
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4.3 INSPECOES DAS FACHADAS

Durante esta etapa foram necessarios equipamentos para auxiliar na
identificacdo, mapeamento e classificacdo das manifestacdes patologicas.
Dentre os equipamentos utilizados esta a trena digital, caAmera fotografica
digital e o veiculo aéreo ndo tripulado (VANT) - DJI MAVIC PRO - (FIGURA
22).

Figura 22. Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) - DJI MAVIC PRO, utilizado pela
autora.

Fonte: (A AUTORA, 2018).

O VANT foi utilizado para realizar as inspecdes das fachadas dos
pavimentos superiores, segundo e terceiro pavimento, funcionando como uma
ferramenta importante para a identificagdo das anomalias nas regides dessas
fachadas. O aparelho foi manuseado pelo professor Dr. Francisco Gabriel
Santos Silva. Nao foram feitos planos de voos, pois, para a atividade realizada

entendeu-se que nao foi necessario.

Cabe mencionar que as inspec¢des devem ter por intuito identificar as
anomalias visiveis existentes no sistema de revestimento de fachada, como
regides de descolamento, fissuras, eflorescéncias, manchas. E desta forma
determinar se existem riscos imediatos e medidas urgentes a serem tomadas.
Identificando se 0 meio ambiente o qual o edificio esta inserido é danoso para o
edificio, prevendo os locais onde h& necessidade de examinar com maior rigor
(ANTUNES, 2010).
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Nesta etapa os danos foram registrados e classificados no intuito de obter

um completo mapeamento da area da amostra estudada. Os danos

observados em cada fachada foram registrados numa ficha de inspecdo. A

Tabela 7 apresenta o modelo da ficha de inspec¢édo utilizada no presente

trabalho.

Tabela 7. Ficha de Inspecéo.

10

Pavimento

Manifestacéo
patolégica

Solo

Topo

Entre as
aberturas

Transicdo
entre
pavimento
S

Cantos e
extremidades

Continuas

Manchas
escuras

Destacamento
do revestimento

Fissuras

Presenca de
vegetacao

Pichacgbes

20

Pavimento

Manifestacéo
patoldgica

Solo

Topo

Entre as
aberturas

Transicdo
entre
pavimento
S

Cantos e
extremidades

P.
continuas

Manchas
escuras

Destacamento
do revestimento

Fissuras

Presenca de
vegetacado

Pichacgbes

Fonte: (A AUTORA).

4.4 MAPEAMENTO DOS DANOS

O mapeamento de danos além da identificacdo e representacdo grafica

de todos os danos existentes tem por objetivo relaciona-los aos seus agentes e

causas, tais como os tipos de danos e perdas materiais e estruturais (IPHAN,

2018). Para este trabalho o mapeamento de danos das fachadas (numero de

danos por pavimento) foi feito com base nos estudos desenvolvidos por Gaspar

e Brito (2005), e através de identificagdo tatil visual para os casos de

pulveruléncia dos revestimentos.
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O mapeamento por regides consiste em dividir a fachada em sete regides,
a saber: (1) proximo ao nivel do solo; (2) paredes continuas; (3) em torno das
aberturas (janelas, portas, elementos vazados, etc.), (4) no topo (platibandas,
abaixo das cornijas, rufos e beiras), (5) cantos e extremidades; (6) sacada; (7)
Transicdo entre Pavimentos. Esta divisdo permite mensurar os danos das
fachadas por regido. Cabe salientar que as divisdes das regides das paredes
continuas ndo foram quantificadas, tendo em vista que as edificacdes
analisadas possuem muitas aberturas nas fachadas. A Figura 23 ilustra a

divisado da fachada por regiao.

Figura 23. Subdivisdo da Fachada por regifes Tipo.

LEGENDA

- Nivel do Solo
- Paredes Continuas

Aberturas

Topo

- Cantos e Extremidades

Sacada

- Transicdo entre

Pavimentos

Fonte: (ANTUNES (2010); ADAPTADO de GASPAR E BRITO (2005)).

A apresentagdo dos resultados preliminares dos levantamentos permite
obter resultados gerais das ocorréncias para cada tipo de amostra dos
casar6es e ainda apresentar os resultados para o Fator de Danos das
Fachadas. Estes resultados podem ser expressos através de graficos que
permitem observar, em termos percentuais, as incidéncias das manifestacdes
patoldgicas (SILVA, 2014).

A quantificagdo da ocorréncia de patologias foi feita a partir do método
proposto por Silva (2014), que consiste na sobreposicdo de uma malha de

abertura de 0,5 m x 0,5 m na planta de fachada, associando cada tipo de
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ocorréncia de manifestacdo patoldégica a area da regido da fachada
identificada.

Cada unidade de malha equivale a um dano, ou seja, se for observado 4
unidades de malha em que aparece fissuras, por exemplo, equivale a 4
unidades do respectivo dano. Neste caso, para saber a drea do dano basta
multiplicar 4 unidades do dano pela area da malha, assim multiplica-se 4 por
0,25 m2, obtendo 1 m2 do respectivo dano. Esta contagem posteriormente é
utilizada para o célculo do fator de danos dos casardes. A Figura 24 ilustra o

desenho da malha.

Figura 24. Sobreposicédo da Malha
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Fonte: (SANTOS, 2005).
4.5 CALCULO DO FATOR DE DANOS

O fator de Danos da fachada é calculado através da relacdo entre a area
de manifestacdo patologica e a éarea total da fachada. Sabendo que, as
fachadas que apresentam maiores percentuais de danos sao aquelas em que
apresentam um maior processo de degradacdo. Este parametro constitui um
fator importante, pois, delineia a degradacédo para analises mais complexas,
permitindo verificar qual € a parcela de area danificada em determinada
amostra, e é calculado conforme apresenta a equacao 10.
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FD = %d X 100 (Equagéo 10)

Onde,

FD — Fator de Dano da fachada (%);

Ad — Area de manifestacéo patoldgica observada na amostra de fachada
(m?);

A — Area total da amostra de fachada (m2).
4.5.1 Fator de danos daregiao corrigido (Fdrc)

Em funcdo da variacdo das areas das subdivisbes das fachadas ha uma
necessidade de correcédo, de forma a estabelecer uma proporcionalidade entre
as areas analisadas, essa correcdo é feita através do FDrc. Logo, para uma
comparacao coerente da extensdo das anomalias nas diferentes regides, fez-
se necessario estabelecer um fator que faca uma equivaléncia entre as
regides, Coeficiente de Correcdo das Regides - CCr, permitindo uma analise

mais adequada entre as regides. A equacao 11 apresenta a equacgao do CCr.

ccr = AT (Equac&o 11)
Ar(x)

Onde:

Ar(m): area da regido de menor area,;

Ar(x): area da regido em analise.

O célculo do Fator de Danos da Regiao Corrigido (FDrc) é obtido

multiplicando o CCr pelo FD conforme apresenta a equacédo 12.

Y Adr(n)

FDrc = ( ) X CCr (Equacéo 12)

Onde:

Adr(n): area danificada de determinada anomalia (n) em determinada
regiao;

At: area total da amostra;

CCr : coeficiente de correcdo da regido em analise.
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5. CONSTRUCAO DO MODELO

A proposta do modelo de calculo consiste nhuma adaptacdo do modelo
desenvolvido por Silva (2014) com insercdo de parametros estabelecidos por
Ferreira (2009) no Estudo de Avaliagcdo de Vulnerabilidades Sismicas das
Fachadas de edificacdes antigas em Portugal. Este novo indicador denominado
Indicador do estado de conservacdo das fachadas de edificacdes histéricas,
(IDh), apresenta como resposta a avaliacdo do estado de conservacao das

fachadas de edificacdes histéricas argamassadas com acabamento em pintura.

Para a construcdo do modelo foram inseridos dois parametros a partir dos
estudos desenvolvidos por Ferreira (2009) denominados Pl e P2. Os
parametros P1 avalia o estado de conservacado das fachadas, o parametro P2
avalia os elementos ligados a fachadas. Para o estudo desenvolvido pelo autor,
estudo de vulnerabilidades sismicas, esses parametros sao considerados de
suma importancia, pois, entende-se que quanto mais avancado o estado de
degradacdo das fachadas, maior sera a suscetibilidade dessa fachada a

vulnerabilidade sismica.

Os parametros sao classificAveis em quatro classes crescentes: A, B, C e
D. Essas classes estdo associadas a extensdo dos danos que influenciam no

processo de degradacéo das fachadas.

A classe do parametro P1 esta associada as anomalias mais frequentes
das fachadas. As anomalias foram definidas a partir das inspecdes e dos
mapeamentos feitos nos estudos de casos. No que concerne as edificacdes
histéricas, esse parametro é considerado como 0 mais importante, tendo em

vista o tempo de existéncia dessas edificacdes.

A Tabela 8 apresenta as classes do parametro Ple o grupo de anomalias
definidas para o estudo.



Tabela 8. Classe do Parametro P1

12

Parametro P1

Classe dos A : Valor da extenséo das
A Parametro P1 (anomalias) .
parametros anomalias (n1)
A Degradacao ndo dectavel visualmente -
Fissuras ao nivel do revestimento
B Sujidade - pichagbes 05
Manchas escuras
Existéncia de Vegetacao
Fissuras diagonais de grande amplitude
C Pulveruléncia do revestimento 2
Desligamento e destacamento generalizado do
reboco
Fissuras transpassantes e sinal de
D desagregacéao grave 5

Paredes de fachadas abauladas ou fora do
prumo.

Fonte: (ADAPTADO de FERREIRA (2009)).

O parametro P2 avalia a ligacdo dos elementos conectados ou apoiados

na fachada que constituem um fator de agravamento dos danos para a parede

de fachada, como é o caso de sacadas e aparelhos de ar condicionado. Ou

como um fator de obstaculo a degradacdo como € o caso de alguns detalhes

construtivos nas fachadas de edificages histdricas, como cornijas e molduras

ao redor dos vaos. A Tabela 9 apresenta a classe do parametro P2.

Tabela 9. Classe do Parametro P2

Parametro P2

Classe dos : N Valor da extenséo das
~ Elementos Ligados a fachada .
parametros anomalias (n2)
N&o existem varandas, platibandas,
A ornamentos, floreiras, nem outros elementos -
ligados & fachada.
Existéncia de alguns elementos de peso
B reduzido (sinais luminosos, toldos ligados a 0,5
fachada)
Existéncia de alguns elementos de peso
C consideravel (equipamentos mecanicos de ar 2
condicionado).
D Existéncia de varandas, platibandas, ou outros 5

elementos pesados ligados a fachada.

Fonte: (ADAPTADO de FERREIRA (2009)).
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Através das Tabelas 8 e 9 é possivel observar que os valores das classes
das extensdes das anomalias nl e n2 para os parametros Pl e P2,
permanecem 0s mesmos. Para o presente estudo os valores foram adaptados
em funcédo do grau de importancia das anomalias. Desta forma, as anomalias e
os elementos ligados a fachada considerados como associados aos danos
mais severos foram classificados como D, e para os casos em que nao ha
registros de danos foram agrupados na classe A. O modelo de calculo, o

indicador IDh, é apresentado na equacao 13.

K.[An.(¥n1) + (¥n2)] (Equacéo 13)

IDh =
At

Onde,
An: Area danificada por uma anomalia n (m2);

IDh: Indicador do estado de conservacdo das fachadas de edificacbes
histéricas(%);

At: area total da fachada analisada (m?);

nl: somatério do valor da extensdo das anomalias existentes referentes

ao parametro P1

n2: Somatério do valor referente aos elementos ligados a fachada,

parametro P2;

K: é o nivel de condicdo de degradacdo das anomalias conforme a sua
extensdo de ocorréncia. A escala de degradacdo é apresentada em quatro
niveis de condicdo entre (degradacao ndo dectavel visualmente — sem dano) e

4 dano severo, conforme apresenta a Tabela 10.



Tabela 10. Critérios de niveis de condigéo (K) utilizado para o IDh.
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Grau do | Valor da extensdo da| Parametro P1 Parametr.o P2 R
Classe do dano d . : (Elementos ligados a
ano (K) | anomalia (nl e n2) (Anomalias) f
achada)
N&o existem varandas,
Degradacéo ndo platibandas,
A | Sem dano 1 _ dectavel ornamentos, floreiras,
visualmente nem outros elementos
ligados a fachada.
Fissuras ao nivel
do revestimento Existéncia de alguns
Sujidade - eIemenFos dg peso
B Dano > 05 pichacdes requ2|do (sinais
Moderado ' Manchas escuras luminosos, toldos
— ligados a fachada,
Vegetacao detalhes arquitetonicos)
Adicdo de Novos
Materiais
Fissuras diagonais
2 de grande
amplitude
5 Pulveruléncia do Existéncia de alguns
revestimento elementos de peso
c Dano 3 Desligamento e consideravel
extensivo 5 destacamento (equipamentos
generalizado do mecanicos de ar
reboco condicionado).
Sinais da Fachada
2 abaulada ou fora
do prumo
Fissuras
transpassantes e
sinal de Existéncia de varandas,
D Dano 4 5 desagregacéao platibandas, ou outros
severo grave. Paredes de elementos pesados
fachadas ligados a fachada.
abauladas ou fora
do prumo.

Fonte: (ADAPTADO DE FERREIRA (2009) e SILVA (2014)).

O estado de conservacao das edificacdes € definido pelos valores obtidos

do IDh. A Tabela 11 apresenta os limites do indicador do estado de

conservacdao das fachadas de edificacdes histéricas.

Tabela 11. Indicador do Estado de Conservagao.

Valor do IDh Estado de Conservacao das fachadas de Edificacdes Historicas
0<10% Otimo estado de conservacéo
10 - 30% Bom estado de Conservacao
31-60% Estado ruim de Conservacao
> 60% Péssimo estado de conservagéo

Fonte: (A AUTORA).
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Os limites do IDh foi estabelecido a partir dos ajustes dos valores de
ponderacdo das fachadas mais degradadas das amostras, que obtiveram IDh
maior que 50%. Esses valores ja demonstravam que essas fachadas ja

necessitavam claramente de intervengéo.

No estudo desenvolvido por Silva (2014) os valores das constantes da
extensdo das anomalias sdo fundamentados, pois, estabelece valores das
anomalias para as fachadas convencionais. Para o presente trabalho, buscou-
se correlacionar parametros, valores das constantes das anomalias para
fachadas de edificacbes historicas. Pois, foi verificado através da revisdo
bibliogréfica que para o céalculo da degradacéo de fachadas de edificacbes
histéricas ndo existem modelos que traduzam a resposta do estado de
conservacdo das fachadas dessas edificacbes. Além do que, durante as
inspecdes foi observado que os elementos ligados as fachadas de alguma
forma contribuem para a degradacdo dessas edificacdes, pois, as fachadas
qgue tinham algum aparelho mecéanico como ar condicionado ou alguma sacada
apresentavam algum tipo de anomalia influenciando na degradacdo das
fachadas. Diante do exposto neste capitulo, a metodologia consiste em propor
um modelo de calculo para avaliar o estado de conservacédo das fachadas de

edificacdes histéricas.
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6 ANALISES E RESULTADOS

Na analise dos resultados o percentual de manifestacdes patoldgicas
detectadas em cada orientacdo das fachadas é exibido individualmente,
através de tabela, graficos de barras e graficos de pizza, de acordo com as

regides de andlise tipo. Sendo discutidos em duas vertentes:

% Analise do Fator de danos (FD) — consiste na apresentacdo dos
resultados da incidéncia de ocorréncia das anomalias, tanto nas amostras
de fachada como um todo (FDtoa) quanto nas regibes das fachadas

(Fator de Danos das Regides — FDg).

% Andlise da conservacao da Fachada — consiste na analise do estado
de conservacao, através do IDh. Assim permitindo estabelecer um modelo
de célculo da degradacédo das fachadas argamassadas com acabamento

em pintura de edifica¢des historicas.
6.1 INCIDENCIA DOS DANOS

Edificacdo A

A edificacdo A, localiza-se na Avenida Araugjo Pinho, 212 Canela (FIGURA
25). Foram inspecionadas as quatro fachadas da edificagédo orientadas a leste
(fachada principal), norte (fachada lateral direita), oeste (fachada posterior) e

sul (fachada lateral esquerda).

Figura 25. (a) Fachada leste, fachada principal da edificacdo; (b) Localizagéo da

edificacéo.

(@) (b)

Fonte: (A AUTORA).
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»  Apresentacgéo daincidéncia dos danos

Na orientacdo norte a regido que apresentou maior incidéncia de danos
foi a regido do solo (56,83%), seguida da regido do topo (33,33%) e regido
entre as aberturas (9,84%). A Tabela 12 apresenta a incidéncia dos danos das

regides das fachadas de cada orientagéo cardeal.

Tabela 12 - Incidéncia dos danos das regifes da fachada.

: ~ Entre as . C.
Orientacéo Solo Topo BT Sacadas |T.Pavimentos Extremidades
Norte 56,83% | 33,33% 9,84% 0,00% 0,00% 0,00%
Sul 27,68% 4,42% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Leste 5,90% 43,58% 17,60% 25,82% 0,00% 0,00%

Oeste 62,88% 0,00% 37,12% 0,00% 0,00% 66%

Fonte: (A AUTORA).

Todas as fachadas da edificacdo A apresentaram incidéncia de danos
como pode ser observado na Tabela 12. A manifestacao patolégica com maior
representatividade foi manchas escuras, apresentando maior incidéncia na
fachada orientada a leste (87%), seguida de fissuras ao nivel do revestimento
com maior incidéncia na orientagdo norte (25%), sujidade com maior
representatividade na orientacdo oeste (30%) e pulveruléncia do revestimento

com maior incidéncia na orientacéo sul (19%).

Tabela 13 - Incidéncia das manifestacfes patoldgicas por orientacéo cardeal

Fissuras ao Manchas Destaca | Fissuras
Orientacéo nivel do Sujidade | Pulveruléncia escuras Vegetacdo | mento | Transpa
revestimento ssantes
Norte 25% 5% 9% 59% 2% 0,00% 0,00%
Sul 14% 0,00% 19% 67% 0% 0,00% 0,00%
Leste 9% 1% 0% 87% 1% 1% 0,00%
Oeste 15% 30% 0,00% 26% 0,00% 2% 27%

Fonte: (A AUTORA)

Na regido do solo foi observado, através das inspecdes, muitas manchas

escuras, uma das possiveis causas desta anomalia sdo 0s respingos de agua
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da chuva ou de aparelhos ligados a fachada, como ar condicionado que por
falta de instalacdo adequada do duto, a 4gua ao cair no solo respinga na

parede favorecendo a adeséo de particulas.

Do mesmo modo, na regido do topo foi observado a incidéncia de
manchas escuras. Nesta fachada, fachada leste, foi identificado danos na
calha, o que permitiu o escoamento da agua para esta regido, gerando
acumulo de sujidades. Cabe ressaltar que, este tipo de manifestacéo
patolégica € comum na regido do topo em edificacdes histéricas devido a alta
umidade relativa do ar. Apos o contato com a agua da chuva, as paredes que
estdo menos expostas a radiacdo solar, ndo conseguem perder a umidade o
que facilita a adesédo de particulas presente na atmosfera que ficam aderidas

necessitando de remocao.

Na regido entre as aberturas a manifestacdo patoldgica observada foi
fissuras ao nivel do revestimento e pulveruléncia do revestimento. A regido das
aberturas € bastante propicia ao surgimento de fissuras, seja devido as
tensdes atuantes em seu contorno, ou pela auséncia e/ou ineficiéncia de
vergas e contravergas. Foi detecta incidéncia de pulveruléncia no revestimento,
tal manifestacdo patoldgica pode estd associada a um traco excessivamente
rico em cal, auséncia de carbonatacdo da cal, aplicacdo do reboco em

camadas espessas e presenca de sais.

Nesta edificacdo n&o houve registros de relacdo da incidéncia de
manifestacbes patologicas com os imdveis vizinhos, uma vez que a edificacdo
esta localizada com distancia consideravel dos outros imoveis, ndo interferindo

nas condi¢des da direcdo do vento, chuva e sombreamento da edificacéo.

% Fator de Danos (FD - Total) e Fator de Danos da regido Corrigido
(FDrc)

A Figura 26 apresenta os valores referentes ao Fator de danos (FD) -
Total e Fator de danos corrigido (FDrc) em funcéo da orientagdo cardeal de
cada fachada. Verifica-se, que o FD - Total apresenta valores
consideravelmente maiores que o FDrc, visto que na fachada ha areas

consideravelmente menores, apresentado um FDrc mais baixo. Logo, verifica-
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se que a fachada orientada a leste apresentou maior percentual de danos,

engquanto que a fachada orientada a oeste apresentou o0 menor percentual.

Figura 26. Grafico do FD — Total e FDrc da edificagéo A.

50%

40%

30%

mFD

% Danos

20%
M FDrc

10%

0% -
Oeste Norte Sul Leste
Orientacao cardeal

Fonte: (A AUTORA).

Edificacdo B

A edificacdo B, Solar Bequo (FIGURA 27) localiza-se na Rua Visconde de

Itaparica, 8 — Barroquinha.

Figura 27. (a) Fachada principal da Edificagéo B, orientada a leste; (b) Localizacdo da
edificacéo.

Fonte: (A AUTORA).
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As regibes que apresentaram maior incidéncia de danos (TABELA 14)

foram a regido do solo (79,90%) com destaque para a orientacdo sul, seguida

da regido entre as aberturas com destaque para a regiao leste (33,98%) e a
regido das sacadas (42,45%) com destaque para regiao oeste.

Tabela 14: Incidéncia de danos nas regides das fachadas

: ~ Entre as : C.
Orientacéo Solo Topo aberturas Sacadas | T.Pavimentos Extremidades
Sul 79,90% 1,10% 12,41% 6,58% 0,00% 0,00%
Leste 66,02% 0,00% 33,98% 0,00% 0,00% 0,00%

Oeste 39,94% 3,04% 14,57% 42,45% 0,00% 0,00%

Fonte: (A AUTORA).

A principal manifestacdo patolégica (TABELA 15) associada aos danos

foram manchas escuras com incidéncia em todas as fachadas, apresentando

maior representatividade na orientacéo leste (98%), seguida de pulveruléncia

do

revestimento, apresentando

incidéncia apenas na orientagdo oeste

(10,39%), seguida de fissuras ao nivel do revestimento com incidéncia de 8%

na orientacao sul.

Tabela 15: Incidéncia de manifestacdes patolégicas por orientacao.

. - Fissuras .. Fissuras A - Manchas Fissuras
Orientacao ; Sujidade : ) Pulveruléncia
revestimento diagonais escuras | transpassantes
Sul 8,00% 0,00% 2,08% 0,00% 90,00% 0,00%
Leste 2,00% 0,00% 0,00% 0,00% 98,00% 0,00%
Oeste 2,00% 2,00% 1,73% 10,39% 67,00% 1,30%

Fonte: (A AUTORA).

» Fator de Danos (FD) e Fator de Danos da regido Corrigido (FDrc)

A partir da analise da Figura 28 observa-se que a fachada orientada a sul
apresentou maior percentual de danos.
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Figura 28. Gréfico do FD — Total e FDrc das fachadas da edificacdo B.
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Fonte: (A AUTORA).

Edificacdo C

A edificacdo ¢ (FIGURA 29) casa Episcopal esta localizada na Praca da

Sé, S/N, Pelourinho, centro.

Figura 29. (a) Fachada Sul, fachada principal; Em (b) Localizacéo da edificagéo C.

(a) (b)

Fonte: (A AUTORA).

» Apresentacdo daincidéncia dos danos

As regides que apresentaram maior incidéncia de danos (TABELA 16) foi

a regiao entre as aberturas com maior representatividade na orientacéao leste
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(69,75%), seguida da regido solo com maior representatividade na orientacao
oeste (55,31%) e regido do topo com maior incidéncia na orientacdo sul

(50,17%).

Tabela 16: Incidéncia de danos nas regides das fachadas por orientagéo.

; ~ Entre as . C.
Orientacéo Solo Topo aberturas Sacadas | T.Pavimentos Extremidades
Norte 53,09% 1,90% 32,67% 8,41% 61,00% 33,20%
Sul 2,10% 50,17% 31,33% 0,00% 0,48% 15,92%
Leste 29,60% 0,00% 69,75% 0,00% 0,00% 0,00%
Oeste 55,31% | 29,64% 15,04% 0,00% 0,00% 0,00%

Fonte (A AUTORA).

As principais manifestacdes patoldgicas associadas aos danos (TABELA
17) foram manchas escuras com maior incidéncia na orientagdo oeste
(34,05%), seguida de pulveruléncia do revestimento com maior incidéncia na
(26,04%),
representatividade na orientacdo oeste (34,05%) e fissuras ao nivel do

orientacdo oeste crescimento de vegetacdo com maior

revestimento com maior representatividade na orientacao norte (6,80%).

Tabela 17: Incidéncia de danos nas regides das fachadas.

Fissuras ao . ~ Fissuras
. ~ P Fissuras ~__._|Manchas | Vegetacd | Destacamento
Orientacao nivel do diagonais Pulveruléncia escuras o do reboco transpas
revestimento 9 santes
Norte 6,80% 0,00% 43% 23% 13,23% 6,65% 6,80%
Sul 2,00% 0,19% 0,00% 94% 2,38% 1,90% 0,00%
Leste 0,00% 0,00% 0,00% 69% 27,98% 3,27% 0,00%
Oeste 0,77% 0,00% 26,04% 34,05% 34,05% 5,09% 0,00%
Fonte: (A AUTORA).
»  Fator de Danos (FD) e Fator de Danos da regiao Corrigido (FDrc)

A partir da Figura 30 observa-se que a orientagao que obteve o maior FD

- Total foi a norte, seguida da orientacéo leste, sul e oeste. Apresentando FDrc

com valores menores.
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Figura 30. Gréfico do FD e FDrc da edificagéo C.
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Fonte: (A AUTORA).

Edificacdo D

A edificagdo D (Figura 31), Centro Cultural Solar Ferrédo, localiza-se na
Rua Maciel de Baixo, Pelourinho, Centro. Nesta edificacdo apenas trés

fachadas foram inspecionadas.

Figura 31. Em (a) Fachada oeste - fachada principal; fachada norte - fachada lateral,
(b) localizag&o da edificacéo.

() (b)

Fonte: (A AUTORA).
» Apresentacdo daincidéncia dos danos

A maior incidéncia de danos (TABELA 18) foi na regiéo do solo com maior
representatividade na orientacdo oeste (61,89%), seguida da regido entre as
aberturas com representatividade apenas na orientacdo norte (75,51%), e

regido das sacadas com incidéncia na orientagéo oeste (28,10%).
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Tabela 18. Incidéncia de danos nas regifes das fachadas por orientacdo cardeal

Orientacdo | Solo Topo SIS Sacadas | T.Pavimentos | C. Extremidades
aberturas
Norte 23,65% | 0,00% 75,51% 0,00% 0,00% 0,84%
Leste 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Oeste 61,89% | 10,00% 0,00% 28,10% 0,00% 0,00%

Fonte: (A AUTORA).

As principais manifestacdes patoldgicas associadas aos danos (TABELA
19) foram manchas escuras com maior incidéncia na orientagdo norte
(82,00%), seguida de crescimento de vegetacdo com incidéncia apenas na
orientacdo oeste (85,70%) e fissuras ao nivel do revestimento representando

11% dos danos na orientacao oeste.

Tabela 19.Incidéncia de manifestacdes patoldgicas nas fachadas por orientacdo cardeal

Fissuras ao . : Destacam

. ~ . Sujidade Fissuras | Manchas ~
Orientacédo nivel do : ~ . ; Vegetacdo | ento do
. (pichac6es) | diagonais | escuras

revestimento reboco
Norte 0,00% 9,61% 0,00% 82% 0,00% 0,00%
Leste 0,00% 0,00% 0,00% 100% 0,00% 0,00%
Oeste 11% 0,00% 1,79% 0,00% 85,70% 1,16%

Fonte: (A AUTORA).

» Fator de Danos (FD) e Fator de Danos da regido Corrigido (FDrc)

A partir da Figura 32 observa-se que a orientacao que obteve o maior FD

— Total foi a norte com valores do FDrc mais baixos.
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Figura 32. Gréfico de FD e FDrc da edificagéo D.
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Fonte: (A AUTORA).

Edificacédo E
A edificacdo E (FIGURA 33), Casardo Séo Lazaro, esta localizada na

Estrada de Séo Lazaro, 197, Federacéo.

Figura 33 - (a) Fachada principal da edificacdo; (b) Localizacdo da edificagéo.
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4

(b)

Fonte: (A AUTORA).
» Apresentacéo daincidéncia dos danos

A maior incidéncia de danos (TABELA 20) foi na regido do solo com maior
representatividade na orientacdo sul (97,80%), seguida da regido entre as
aberturas com maior representatividade na orientacdo norte (78,16%) e cantos
e extremidades com maior incidéncia na orientacdo leste (67,11%). Esta

edificacdo ndo tem sacadas em nenhuma das orientacoes.
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Tabela 20 - Incidéncia de danos nas regides das fachadas.

Orientacao Solo Topo air;:trrti ?ass Sacadas | T.Pavimentos Extrerr?i.dad es
Norte 21,84% 0,00% 78,16% 0,00% 0,00% 0,00%
Sul 97,80% 0,00% 2,20% 0,00% 0,00% 0,00%
Leste 32,89% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 67,11%
Oeste 32,43% 0,00% 46,15% 0,00% 0,00% 21,42%

Fonte: (A AUTORA).

As principais manifestacdes patoldgicas associadas aos danos (TABELA
21) foram manchas escuras com maior representatividade na orientacdo norte
(90,38%), seguida de crescimento de vegetacdo com maior incidéncia na
orientacado leste (53,40%), e destacamento do revestimento com maior

incidéncia na orientacéo leste (4,41%).

Tabela 21 - Incidéncia de manifestacdes patologicas nas fachadas.

Orientacao Fli?\yerlagoao LR Pulveruléncia MENELES Vegetacao LB IEIY
¢ . (pichacdes) escuras getac do reboco
revestimento
Norte 0,00% 0,00% 0,00% 90,38% 6,41% 0,64%
Sul 0,00% 0,00% 1% 96% 0% 2,51%
Leste 0,00% 0,00% 0,00% 100% 53,40% 4,41%
Oeste 35% 7% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Fonte: (A AUTORA).

% Fator de Danos (FD) e Fator de Danos da regido Corrigido (FDrc)

A orientacdo com mior incidéncia do FD foi a orientacdo Norte, enquanto

gue o maior FDrc foi na orientacdo oeste, conforme apresenta a Figura 34.
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Figura 34. Gréfico do FD e FDrc da edificacéo.
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Fonte: (A AUTORA).

Edificacéo F
A edificacdo F, Faculdade de Teatro da UFBA, localiza-se na Avenida

Araudjo Pinho, 344, Canela (FIGURA 35). Esta edificacdo possui apenas trés

fachadas livres, norte, sul e leste. A fachada frontal esta orientada a leste.

Figura 35. (a) Fachada principal, leste, da edificacdo; em (b) Localizacdo da
edificacao F.

Fonte: (A AUTORA).

» Apresentacao daincidéncia dos danos

A maior incidéncia dos danos na regido do solo com destaque para a
orientacdo norte (83,19%), seguida da regido entre as aberturas, apresentando
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maior incidéncia na orientacdo sul (51%) e transicdo entre pavimentos com

maior incidéncia na orientacao leste (25,32%).

Tabela 22. Incidéncia de danos nas regides das fachadas.

; ~ Entre as . C.
Orientagcdo | Solo Topo aberturas Sacadas | T.Pavimentos Extremidades
Norte 83,19% 7,92% 8,89% 0,00% 0,00% 0,00%
Sul 0,00% 0,00% 51% 49% 0,00% 0,00%
Leste 42,02% 14,68% 17,98% 0,00% 25,32% 0,00%
Oeste 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Fonte: (A AUTORA).

As principais manifestacfes patologicas (TABELA 23) associadas a esses
danos foram manchas escuras com maior incidéncia na orientacdo norte
(92,99%), sul (95%) e leste (82%), seguida de fissuras ao nivel do revestimento

com incidéncia apenas na orientagao leste (7,84%).

Tabela 23 - Incidéncia de manifestacdes patologicas nas fachadas.

Destaca Adico

; ~ Fissuras Sujidade | Pulver | Manchas ~ mento &
Orientacao . - ~ P Vegetacao de novos
(revestimento) | (pichagdes) | uléncia | escuras do .
materiais

reboco

Norte 0,00% 0,00% 2,34% | 92,99% 2,10% 0,58% 1,99%
Sul 0,00% 0,00% 0,00% 95% 5% 0,00% 0,00%
Leste 7,84% 3,48% 0,00% 82% 5,66% 1,31% 0,00%
Oeste 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Fonte: (A AUTORA)

Cabe ressaltar que, na edificacdo F s6 foram inspecionadas apenas trés
fachadas. A orientacdo oeste desta edificacdo tem um imével vizinho, nao
tendo sido possivel realizar a inspecéo nesta orientacdo. Esta edificacdo possui
prédios em sua redondeza de alturas significativas. Essas edificacdes de
alguma forma podem influenciar na incidéncia de vento, chuvas, servindo como
barreira para a edificacdo. Foi observado que, apesar da incidéncia de
manifestacbes patologica, as fachadas apresentam bom estado de

conservagao.



89

Fator de Danos (FD) e Fator de Danos da regido Corrigido (FDrc)

A partir da Figura 36 é possivel observar que o FD - Total da orientacéo
de maior incidéncia foi da orientacdo sul, seguido da orientacdo leste. Da
mesma forma o FDrc apresentou valores com maior incidéncia em ambas as

orientacdes norte e leste.

Figura 36. Grafico do FD e FDrc das fachadas da edificacéo.
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Fonte: (A AUTORA).

Edificacdo G

A edificacdo G (FIGURA 37), Residéncia de nutricdo da UFBA, localiza-se
na Avenida Araujo Pinho, 149.

Figura 37. (a) Fachada posterior orientada a leste; (b) Localizag&o da edificacao.

(@) (b)

Fonte: (A AUTORA).
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»  Apresentacéo daincidéncia dos danos

Os principais danos foram na regido entre as aberturas com maior
representatividade na orientacdo oeste (79,06%), seguida da regido do solo
com maior incidéncia na orientacdo sul (32,94%). A Tabela 24 apresenta a

incidéncia dos danos nas fachadas da edificacao.

Tabela 24. Incidéncia de danos nas regides das fachadas.

: ~ Entre as : C.
Orientacdo | Solo Topo aberturas Sacadas | T.Pavimentos Extremidades
Norte 17,40% | 27,97% 54,63% 0,00% 0,00% 0,00%
Sul 32,94% | 10,61% 56,45% 0,00% 0,00% 0,00%
Leste 29,60% | 0,00% 70,04% 0,00% 0,00% 0,00%
Oeste 16,17% | 0,00% 79,06% 1,77% 0,00% 2,94%

Fonte: (A AUTORA).

As principais manifestacfes patoldgicas associadas a esses danos foram
manchas escuras com maior representatividade na orientacdo oeste (82%),
seguida de crescimento de vegetagdo com maior incidéncia na orientacao leste
(79,28%) e fissuras ao nivel do revestimento com maior incidéncia na
orientacdo oeste (3,74%). A Tabela 25 apresenta as manifestacfes patologicas

das fachadas.

Tabela 25. Incidéncia de manifestacdes patolégicas nas fachadas.

Fissuras ao Fissuras de
. ~ p Manchas = Destacamento
Orientacéo nivel do Vegetacédo grande
. escuras do reboco .

revestimento amplitude
Norte 1,19% 71,92% 21,76% 0,00% 0,00%
Sul 1,26% 99% 0% 0,00% 5,13%
Leste 3,74% 11,85% 79,28% 0,00% 0,00%
Oeste 2,22% 82,00% 15,59% 0,19% 0,00%

Fonte: (A AUTORA).

< Fator de Danos (FD) e Fator de Danos da reqido Corrigido (FDrc)

Observa-se a partir da Figura 38 que a fachada que obteve maior FD -

Total e FDrc foram as fachadas orientadas a sul e a leste.
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Figura 38 - Grafico de FD e FDrc das fachadas da edificagéo.
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Fonte: (A AUTORA).

Edificacao H

A edificacdo H (FIGURA 39) Hotel Castro Alves, esta localizado na

Ladeira da Barroquinha, 02.

Figura 39. Em (a) fachada oeste e sul da edificacdo H, em (b) localizacdo da
edificacdo H.

(a) (b)
Fonte: (A AUTORA).
» Apresentacao daincidéncia dos danos

Os principais danos foram na regido entre as aberturas com maior
representatividade na orientagdo norte (55,35%), seguida da regido do solo
com maior representatividade na orientagcéo norte (44,65%) e na regido do topo
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com maior incidéncia na orientacdo leste (33,94%). A Tabela 26 apresenta a

incidéncia de danos das regides das fachadas.

Tabela 26. Incidéncia de danos nas regifes das fachadas

: ~ Entre as : C.
Orientacéo Solo Topo BT — Sacadas | T.Pavimentos Extremidades
Norte 44,65% 0,00% 55,35% 0,00% 0,00% 0,00%

Sul 3,94% 32,40% 41,60% 12,11% 0,00% 9,94%
Leste 24,60% | 33,94% 39,89% 1,57% 0,00% 0,00%
Oeste 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Fonte: (A AUTORA).

As principais manifestacdes patoldgicas associadas aos danos foram
manchas escuras com maior incidéncia na orientacdo norte (45,92%), seguida
de crescimento de vegetacdo com maior representatividade na orientacéo leste
(28,71%) e destacamento do reboco com maior incidéncia na orientacdo norte

(29,44%), conforme apresenta a Tabela 27.

Tabela 27. Incidéncia de manifestacdes patolégicas nas fachadas.

Orientaca Flssur_as o | WEmE Vegetacd | Destacament | Pulverulénci FEIEED
(revestimento S de novos
0 (o] o do reboco a L
) escuras materiais
Norte 0,00% 45,92% | 24,65% 29,44% 0,00% 0,00%
Sul 0,00% 57% 7% 6,39% 3,75% 26,31%
Leste 26,02% 43,15% | 28,17% 2,66% 0,00% 0,00%

Fonte: (A AUTORA).

« Fator de Danos (FD) e Fator de Danos da reqgido Corriqgido (FDrc)

Na edificacdo H, a fachada que apresentou maior FD- Total e FDrc foi a
fachada orientada a sul. Observa-se que o FD — Total e o FDrc da fachada
orientada a oeste foi a que obteve maior diferenca em relagdo as outras

fachadas, conforme apresenta a Figura 40.
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Figura 40. Gréfico Do FD e FDrc das fachadas da edificacao.
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Fonte: (A AUTORA).

Edificacéao |
A edificagdo |, Liceu de Artes e Oficio da Bahia, atual fundag&o Cultural
da Bahia, localiza-se na Rua do Saldanha, 14, centro, Pelourinho (FIGURA 41).

Figura 41. (a) Fachada oeste, fachada principal da edificagéo e fachada norte, lateral;
(b) Localizacdo da edificacao I.

(@)
Fonte (A AUTORA).

» Apresentacdo daincidéncia dos danos

A principal incidéncia de danos ocorreu na regido na regido do solo com
maior representatividade na orientacéo norte (82,67%), seguida da regido das
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sacadas com maior representatividade na orientacdo sul (50,54%), e regiédo
entre as aberturas com maior incidéncia na orientacdo oeste (39,70%),

conforme apresenta a Tabela 28.

Tabela 28. Incidéncia de danos nas regifes das fachadas.

: ~ Entre as : C.
Orientacéo Solo Topo aberturas Sacadas | T.Pavimentos Extremidades
Norte 82,67% 0,00% 0,00% 0,00% 5,25% 12,09%
Sul 50,54% 2,49% 0,00% 46,97% 0,00% 0,00%
Leste 39,94% 34,08% 25,98% 0,00% 0,00% 0,50%
Oeste 21,00% 13,80% 39,70% 25,00% 0,00% 0,00%

Fonte (A AUTORA).

As principais manifestacfes patoldgicas associadas aos danos foram
manchas escuras com maior representatividade na orientacdo leste (98%),
seguida de sujidade (pichagbes) com maior incidéncia na orientacdo sul
(56,65%), seguida da adicdo de novos materiais com maior incidéncia na
orientacdo norte (34%). A Tabela 29 apresenta o percentual de manifestacdes

patolégicas das fachadas.

Tabela 29. Incidéncia de manifestacBes patolégicas nas regifes das fachadas

: - Sujidade Fissuras ~__._| Manchas AL OCE Destacament
Orientacéo |, . - Pulveruléncia novos
(pichagGes) | transpassantes escuras . . | odoreboco
materiais
Norte 8% 0,00% 0,00% 59% 34% 0,00%
Sul 56,65% 0,63% 0,00% 34% 0,00% 3,31%
Leste 2% 0,00% 0,00% 98% 0,00% 0,00%
Oeste 6% 0,00% 1,11% 81% 0,00% 9%

Fonte (A AUTORA).

« Fator de Danos (FD) e Fator de Danos da regido Corrigido (FDrc)

A Figura 42 apresenta os percentuais de danos das fachadas. A partir da

figura observa-se que a orientacdo que obteve o maior percentual de danos foi

a orientacdo norte (46,63%), seguida da orientacdo oeste (41,77%), leste
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(29,24%) e sul com (8,09%). Nota-se que o Fator de Danos da regido corrigido
(FDrc) apresenta valores menores que o FD — Total, isto se deve a correcao
que é feita em funcdo das areas da regido da edificacdo. Cabe ressaltar que a

edificacao B, apresenta uma fachada bastante extensa.

Figura 42 - Grafico do FD e FDrc das fachadas da edificagéo I.
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Fonte (A AUTORA).

Edificacéo J
A edificagdo J, Anexo Carneiro de Campos, localiza-se no Largo Terreiro
de Jesus, s/n — Pelourinho, (FIGURA 43).

Figura 43 - (a) Fachada principal da edificacéo; (b) Localizacdo da edificacéo J.

Fonte (A AUTORA).
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Apresentacao daincidéncia dos danos
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A principal incidéncia dos danos foi na regido entre as aberturas com

maior representatividade na orientacao leste (86,73%), seguida da regido do

topo com maior incidéncia na orientacéo oeste (28,35%) e regido dos cantos e

extremidades com maior incidéncia na orientacdo sul (16,04%), conforme

apresenta a Tabela 30.

Tabela 30. Incidéncia de danos nas regides das fachadas.

: ~ Entre as : C.
Orientacdo | Solo Topo aberturas Sacadas | T.Pavimentos Extremidades
Norte 0,43% | 25,31% | 69,89% 0,00% 4,38% 0,00%
Sul 3,57% | 19,42% 60,97% 0,00% 0,00% 16,04%
Leste 1,46% | 11,81% | 86,73% 0,00% 0,00% 0,00%
Oeste 9,39% | 28,35% | 36,79% 0,00% 9,97% 15,49%

Fonte (A AUTORA).

As principais manifestacfes patologicas associadas a esses danos

(TABELA 31) foram manchas escuras com maior incidéncia na orientagéo sul

(94%), crescimento de vegetacdo com maior representatividade na orientacao

oeste (34,05%), pulveruléncia do revestimento com maior incidéncia na

orientacéo norte (43%).

Tabela 31. Incidéncia das manifestacdes patolégicas nas fachadas.

. Destaca .
Fissuras ao ' Fissuras
. ~ p Fissuras | Pulver | Manchas ~ mento
Orientacéo nivel do . : A Vegetacdo transpass
. diagonais |uléncia| escuras do
revestimento antes
reboco
Norte 6,80% 0,00% 43% 23% 13,23% 6,65% 6,80%
Sul 2,00% 0,19% | 0,00% 94% 2,38% 1,90% 0,00%
Leste 0,00% 0,00% 0,00% 69% 27,98% 3,27% 0,00%
Oeste 0,77% 0,00% 26,04% | 34,05% 34,05% 5,09% 0,00%

Fonte: (A AUTORA).

» Fator de Danos (FD) e Fator de Danos da regido Corrigido (FDrc)

Através da Figura 44 observa-se FD — total que obteve maior percentual

foi na Orientacéo Sul, seguida da Orientacdo norte, oeste e leste.
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Figura 44 - Grafico do FD e FDrc das fachadas da edificagéo J.
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Fonte (A AUTORA).

A fachada posterior orientada a sul foi a que apresentou maior percentual
de danos com pulveruléncia do revestimento, destacamento do reboco e
crescimento de vegetacao, principalmente na parte do topo da edificacdo. A
fachada orientada a sul € uma das que recebe menor incidéncia solar. Durante
o inverno essas fachadas ficam menos aquecidas, se desprotegidas de
elementos que evite a molhagem direta das paredes demoram a secar, ficando
propicias para a incidéncia das anomalias.

Cabe ressaltar que esta edificacdo, das edificacdes analisadas é uma das
que apresentou estado de degradacdo mais avangado, com perda de detalhes
construtivos de parte dos elementos de fachada e, sem cobertura, o que
favorece para o aumento das anomalias e deterioragdo dos elementos de

construgéo da fachada.
6.2 ANALISE GLOBAL DAS FACHADAS
6.2.1 Andlise do Fator de Danos em funcao das OrientacGes Cardeais

A partir da quantificacdo das manifestacdes patoldgicas foi calculado o
FD das fachadas das edificacdes. A Tabela 32 apresenta o valor do FD das

fachadas por orientagéo.
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Tabela 32. Célculo do Fator de Danos por orientacao.

Edificacdes Norte Sul Leste Oeste
A 0,11 0,15 0,38 0,07
B - 0,32 0,31 0,22
C 0,22 0,1 0,21 0,15
D 0,73 - 0,45 0,04
E 1,3 0,34 0,18 0,87
F 0,57 0,08 0,13 -
G 1,12 1,23 0,21 0,99
H 0,07 0,61 - 0,23
I 0,47 0,29 0,08 0,42
J 0,95 0,92 0,96 0,7

Fonte: (A AUTORA).

A partir da Tabela 32 nota-se que as fachadas que obtiveram maior
percentual de danos estdo orientadas a norte e a sul. E sabido que a
combinacédo de varios agentes climaticos ao longo do tempo leva a degradacéao
dos elementos e dos materiais. Alguns mecanismos, no entanto s&o
preponderantes para o caso de Salvador, como a radiagdo solar direta, as
mudancas de temperatura, a chuva dirigida e os altos indices de umidade. A
orientacdo norte, durante o dia, recebe a maior parte da incidéncia solar. Esse
efeito térmico provoca o aumento da temperatura superficial dos materiais. As
mudancas bruscas de temperatura sdo responsaveis em grande parte pela
degradacdo dos materiais. Os materiais de revestimento de fachada por
estarem mais expostos aparecem como sendo as partes mais danificadas das

edificacgdes.

Dos efeitos de presenca de umidade observou-se que, a existéncia de
umidade € um fator necessario para o0 desenvolvimento de muitas
manifestacfes patolégicas. As principais ocorréncias registradas em funcdo da
umidade foram manchas escurecidas, destacamento do reboco, crescimento
de vegetagdo e fissuras. As fachadas orientadas a sul foram as que
desenvolveram mais intensamente manchas escurecidas e destacamento do
reboco (TABELA 33). A agdo combinada do vento aliado ao alto indice de
umidade relativa do ar favorece para o surgimento de manchas escurecidas. O

vento transporta particulas que estdo presentes na atmosfera, muitas
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provenientes da poluicdo ambiental, como a queima de combustiveis fosseis.
Essas particulas aderem nas fachadas, principalmente nas regides do topo e
dos detalhes construtivos, devido a dificuldade de evaporacdo da umidade

superficial, contribuindo para o desenvolvimento dessas anomalias.

Tabela 33. Principais manifesta¢des patologicas por orientacédo

Manifestagcdes
patolégicas Norte Sul Leste Oeste
Fissuras ao nivel do 1,24% 2,60% 3,64% 0,00%
revestimento
Fissuras de grande 2,72% 0,17% 6,49% 0,17%
amplitude
Fissuras 0,00% 0,28% 0,00% 0,46%
transpassantes
Sujidade, pichacdes 6,92% 10,68% 0,54% 3,19%
Pulveruléncia 3,20% 0,72% 0,31% 5,44%
Manchas escuras 73,05% 78,97% 66,53% 78,87%
Vegetaco 7.27% 0,00% 16,20% 0,00%
Destacamento do 2.16% 2.41% 0,84% 3.73%
reboco

Fonte: (A AUTORA).

As fachadas orientadas a leste e oeste obtiveram também valores
significativos de manchas escuras, crescimento de vegetacdo e manchas de
umidade (TABELA 33). A orientacdo leste recebe incidéncia solar durante o
periodo da manha, a orientacdo oeste recebe impacto, principalmente, durante
o periodo da tarde. Sdo orientaces com incidéncia de radiacdo em periodos
mais especificos do dia, o que dificulta a secagem das fachadas quando
submetidas a processos de molhagem, favorecendo para o acumulo de
sujeiras, manchas de umidade e surgimento de outras anomalias. A partir do
calculo da média das fachadas das edificacGes foi possivel calcular o FD por

orientacao.

A Figura 45 apresenta o FD por orientacao a partir do calculo das medias.
Com o grafico, nota-se que as fachadas orientadas a norte e orientadas a sul

obtiveram o maior valor de FD, seguidas das orientacdes oeste e leste.
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Figura 45: FD por Orientacdo cardeal.
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Fonte: (A AUTORA).

Com base no célculo do FD das fachadas das edificagBes foi possivel
calcular a média dos Fatores de Danos por edificacdo, denominado (FD

equivalente), conforme apresenta a Tabela 34.

Tabela 34. FD equivalente das edificacdes, orientagdo com maior FD.

Edificacéo Orientag?:cl):)de MEeT Fachada Principal | FD equivalente (%)
A Leste Leste 18%
B Sul Leste 28%
C Norte Sul 17%
D Norte Oeste 41%
E Norte Oeste 67%
F Norte Leste 26%
G Sul Oeste 89%
H Sul Oeste 30%
I Norte Oeste 32%
J Sul Leste 88%

FD média (%) 44%
Desvio padréo 23%
Coef.Variacéo 0,52

Fonte: (A AUTORA).

Através dos dados apresentados na Tabela 34 nota-se que 30% das
edificagbes apresentaram FD equivalente acima da média, sendo estas as

edificacbes E, G, J. A edificacdo E € um edificio construido no inicio do século
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XX, com suas caracteristicas originais conservadas. A fachada orientada a
norte apresenta muitas anomalias, como manchas escuras, destacamento do

reboco e pichacgdes.

Do mesmo modo a edificacdo G, com as inspe¢des notou-se um aspecto
bastante degradado desta fachada, com perda de parte dos elementos
construtivos, crescimento de vegetacdo e fissuras. A edificacdo J também
encontra-se bastante deteriorada, com perda de seus elementos arquiteténicos

em muitas partes das fachadas.

O estado de degradacdo dessas fachadas possivelmente esta associado
ao historico de manutencao dessas edificacdes. Também a partir da Tabela 34
€ possivel observar que, as edificacdes A, B, C, D, F, H e | apresentaram FD
equivalente inferior ao FD médio, de fato através das inspecdes foi constatado
que essas edificacoes apresentam um estado melhor de conservacéo.
Entretanto, cabe mencionar que a edificagdo H, embora tenha apresentado um
FD equivalente inferior ao FD médio, essa edificacdo apresenta aspectos de
degradacdo avancado, inclusive com destacamento do reboco e parte dos
elementos de fachada danificados, como a sacada. O mapeamento de danos
das fachadas da edificacdo H foi obtido através do IPHAN, ndo sendo

inspecionado pela autora deste trabalho.

Uma analise comparativa das fachadas principais foi possivel observar
que apenas a edificacdo A e D obtiveram menor FD em relacdo a fachada
principal, isso significa que possivelmente essas edificagcbes passaram por
algum processo de manutencdo recentemente, JA que muitas vezes as
fachadas dessas edificacbes sdo feitas manutencdes apenas nas fachadas

principais.
6.2.2 Andlise da ocorréncia das patologias nas regides das fachadas

As porcentagens de ocorréncia de patologias por regido de fachada em
funcéo do total dessas ocorréncias é apresentado na Figura 46. As regides das
aberturas (42,04%) apresentaram as maiores incidéncias de manifestacfes
patoldgicas. As regides do solo (29,74%), regido do topo (13,86%) e regido dos

cantos e extremidades (8,65%) também apresentaram valores elevados. As
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regides de transicdo entre pavimentos (1,15%) e regido das sacadas (4,55%)

apresentaram valores mais baixos.

Figura 46 - Porcentagem de danos das regides de ocorréncia de danos em regides
das amostras de fachada.
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Fonte (A AUTORA).

O elevado percentual de danos na regido entre as aberturas (42,04%)
pode ser imputado ao fato de que nesta regido h4 uma concentracdo de
tensb6es em funcdo da descontinuidade do revestimento, devido a localizagédo
das aberturas, da auséncia ou ineficiéncia de vergas e/ou contravergas. Sendo
assim, essas regides sdo consideras frageis, propicias ao surgimento de
diversas manifestacdes patolégicas como fissuras. Em muitas das fachadas
foram encontradas este tipo de anomalia, principalmente nas edificagcdes que

apresentavam um estado maior de degradacao.

Na regido do solo (29,74%), regido com grande incidéncia de danos,
obteve manifestacdes patoldégicas como manchas escuras e destacamento do
reboco. As manifestacdes patoldgicas nessa regido sdo favorecidas pela
umidade, que faciltam o acumulo de particulas e sujeiras formando as
manchas escuras. O destacamento do reboco, no caso de edificagbes
historicas, é devido ao efeito das aguas que vém do subsolo e sobem na
alvenaria por capilaridade, evaporando logo acima da camada impermeavel do
embasamento. As presencas de sais, que podem ter origem dos proprios

materiais de construcdo, podem ser provenientes do solo, ou até de antigos
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tratamentos de conservagdo, agem provocando expansdo, desagregacdo e
destacamento do revestimento de reboco. A degradacao provocada pela agua

ascendente é piorada quando ha uma intervencao inadequada.

Na regido do topo (13,86%) as principais manifestacbes patoldgicas
observadas foram manchas escuras. Essas manchas sao aderidas ao topo das
edificacdes, nos detalhes construtivos, através do acumulo de particulas
atmosféricas que sédo geradas devido a poluicdo ambiental e depositadas nas
edificacdes pelo vento, sendo mais propicias nas fachadas que recebem pouca
radiacdo solar, com dificuldade de evaporacdo da umidade. Todas as
edificacdes inspecionadas apresentaram este de tipo de anomalia. Do mesmo
modo, o crescimento de vegetacdo é uma particularidade nas edificacdes
histéricas, principalmente na regido do topo. As alvenarias de terra
proporcionam o substrato perfeito para o desenvolvimento de todo o tipo de
vegetais, que podem comecgar a crescer dentro do material e se estender até
as fundacbes e paredes do edificio, tornando a degradacdo praticamente
irreversivel. De igual modo, os passaros através de seus excrementos
depositam as sementes nas edificacées, que crescem gerando danos como
fissuras e rachaduras nas fachadas, desagregacdo das pedras de fundacao
provenientes da penetracdo de raizes, comprometendo a estética e a

funcionalidade da edificacao.

Nos cantos e extremidades (8,65%) surgem também como regides
propicias as manifestacfes patologicas. As anomalias mais incidentes foram as
sujidades e pichacbes, e as manchas escuras, com pouca incidéncia para

danos mais severos.

Nem todas as fachadas inspecionadas das edificacbes possuiam
sacadas, embora esta seja um elemento arquitetonico comum nas edificacdes
antigas. Mas, as que possuiam apresentaram um percentual relevante de
danos (4,55%) apresentaram um acumulo grande de manchas escurecidas,
manchas de umidade, fissuras e destacamento do revestimento. Esta regido €
propicia ao surgimento de anomalias, regido com concentracdes de tensodes,

tensoes térmicas, dentre outras.
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Na transicdo entre os pavimentos, embora tenha apresentado um
percentual de danos (1,15%) mais baixo, como nas outras regides houve uma

incidéncia de manchas escurecidas.

Em face do exposto, os resultados demonstram a fragilidade dessas
regibes e a necessidade de atencdo para os danos que surgem nessas
localidades, principalmente para a regido das aberturas em funcéo do elevado

indice de manifestacdes patoldgicas.
6.2.3 Andlise dos fatores de danos corrigidos das regifes da fachada

A Figura 47 apresenta os resultados dos danos das regides corrigidos,
regido do solo, regido entre as aberturas, regido das sacadas, regido de
transicdo entre pavimentos, regido dos cantos e extremidades. A importancia
da correcdo se da pelo fato de compensar a relacdo entre as regides que
apresentam areas menores, a correcao aponta que as regides com maiores
evidéncia de danos foram a regido do solo (42,05%), cantos e extremidades
(19,30%), topo (12,48%), entre as aberturas (11,87%), sacadas (10,77%) e

transicdo entre pavimentos (3,52%).

Figura 47. FDrc das edificacoes.
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Fonte: (A AUTORA).

Observa-se que ha uma diferenca significativa entre o FD de danos das

regides e o FDrc, pois, a regido entre as aberturas que apresentou um valor
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mais elevado com a corre¢do apresenta uma reducdo bastante significativa
(11,87%). A regido do solo com a correcdo obteve um aumento de 12,31%.
Com a correcéo foi possivel verificar que ndo houve uma relacdo entre as

regides mais afetadas e as condi¢gOes de exposi¢cdo ambiental das edifica¢oes.
6.2.4Analise do FD em funcéo daidade das Edificacfes

Devido a auséncia de informacdes do historico de manutencbes das
edificacdes ao longo do tempo, néo foi possivel fazer uma analise a respeito do
comportamento da degradacéo das fachadas. Entretanto, uma andlise do fator
de danos das edificagbes (TABELA 35) notou-se que as edificacdes
construidas entre o inicio do século XIX e final do século XX apresentaram FD
mais elevado. Isso indica que, embora as edificacdes tenham sido construidas
num periodo mais recente comparadas as edificacfes construidas entre o fim
do século XVII e final do século XIX, evidencia-se que ndo houve intervencdes
nas fachadas dessas edificagbes nos ultimos anos, incluindo as fachadas

principais das edificactes.

Tabela 35. Periodo Construtivo das Edificagfes e FD (média)

Periodo Caracteristico Edificacbes FD% (média)
B 28%
C 17%
Fim do século XVII - Inicio
do século XIX D 41%
H 30%
J 88%
MEDIA (%) 41%
Segunda metade do século A 18%
XIX
| 32%
MEDIA (%) 25%
E 67%
Fim do século XIX - inicio
do século XX. = 26%
G 89%
MEDIA (%) 61%

Fonte: (A AUTORA).

A edificacdo A e a edificacdo C apresentaram FD Total préximos e mais

baixo comparados as outras edificacdes. Atraves das inspec¢des notou-se que
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estas constru¢des apresentaram um aspecto bastante conservado comparada
as outras fachadas analisadas. Observou-se que as maiores parte das
anomalias estdo associadas a danos que ndo comprometem a estética e nem a
funcionalidade da edificacdo. A edificagdo G e E constituem o oposto. As
fachadas da edificacdo E apresentam muitas manchas escuras, sujidades,
pichacfes, danos extensivos, que embora ndo comprometam a funcionalidade
da edificacdo, comprometem a estética, deixando a fachada com um aspecto
bastante desgastado e envelhecido. As fachadas da edificacdo G apresentam
um aspecto muito deteriorado com perda de parte dos elementos construtivos,
com um aspecto muito danificado. Através das inspecfes constatou-se que a
edificacdo G apresenta muitas anomalias como fissuras transpassantes,

crescimento de vegetacao elevado, necessitando de intervencéo rapidamente.

Uma analise comparativa das edificacbes dentro do periodo construtivo
foi possivel observar que as edificac6es construidas entre o fim do século XVII
e inicio do século XIX, apenas a edificacdo J apresentou FD acima da média
(88%). Cabe ressaltar que esta edificacdo até o momento da inspecao estava

sem cobertura o que favorece para maior incidéncia dos danos.

Das edificagBes construidas na segunda metade do século XIX, a
edificacdo | apresentou FD acima do FD médio (32%). Embora este valor de
FD tenha sido acima da média, ndo € considerado um valor preocupante em
relacdo aos danos, pois, 0os danos caracterizados nas fachadas dessas

edificagBes foram mais danos estéticos como manchas escurecidas.

Das edificacdes construidas entre o fim do século XIX e inicio do século
XX, as edificacbes F e G apresentaram FD acima da média com valores

respectivamente (67%) e (89%).

Desta forma, compreende-se que sao necessarios critérios de
intervencao, considerando o tempo que o prédio restaurado ainda deve e pode
cumprir o seu papel como monumento histérico. Esses critérios devem ser
baseados em aspectos como a finalidade e a qualidade de projeto, a escolha
devida de materiais, a previsdo e orientacdo de uso e ocupacao, além de um

programa de manutencéo adequado (LERSCH, 2003).



107

6.2.5Calculo do Indicador de Danos das Fachadas de Edificacfes
Historicas (IDh)

O IDh foi proposto com o intuito de determinar o grau de deterioracéo
das fachadas de edificagBes histéricas. Foi observado através da revisdo
bibliografica que ndo existem métodos para a determinagéo da deterioracédo
dessas edificacOes, sendo adotados quase sempre critérios de 100%, 60%
ou 30% de areas atingidas, sem mensurar de fato o nivel de degradacéo
dessas edificagcdes. Com a metodologia apresentada neste trabalho, o que
se espera € obter como resposta o estado de degradacdo das fachadas
dessas edificacdes, e os tipos de danos associados ao grau de deterioracéo

de acordo a Tabela 10 apresentada no capitulo 5.

De acordo com a Tabela 10 as anomalias foram classificadas em quatro
classes crescentes de acordo com a extensdo do dano. Classe A -
denominada sem dano para 0s casos em que ndo existem manifestacoes
patolégicas detectadas visivelmente, classe B - dano moderado, considerados
danos que afetam apenas a estética da edificacdo, sem causar desconforto
fisico para os usuarios, Classe C - danos extensivos, anomalias que geram
danos mais graves, mas que podem ser sanados a partir de intervencdo de
manutencdo, nao significando risco a seguranca, estabilidade ou integridade
fisica da edificacdo, classe D — danos severos, danos mais graves que se nao
forem sanados podem ocasionar danos mais graves no proprio elemento
podendo comprometer a seguranca, a estabilidade e até a integridade fisica da

edificacdo. A Figura 48 apresenta a o IDh das fachadas orientadas a norte.
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Figura 48 - IDh das fachadas orientadas a norte.
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Fonte: (A AUTORA).

De acordo com a Figura 49 nota-se que a edificacdo F, J e G
apresentaram o maior indicador de degradacao das fachadas, com IDh > 60%,
conforme apresenta a Tabela 11. A edificacdo G apresenta muitas
manifestacbes patoldgicas, com danos em seus componentes que se nao
forem sanadas podem comprometer em um curto espaco de tempo a
seguranca, estabilidade ou integridade fisica da edificacdo devido as condi¢cdes
de exposicao a fatores de degradacao determinantes. Os danos associados ao
estado de conservacdo foram danos extensivos e danos severos. Com maior
representatividade para os danos extensivos. A edificagdo H também
apresentou o IDh relevante com 40%, classificado como estado ruim de
conservacgao. De acordo com as inspecdes 0 que se esperava dessa edificacédo
€ que o IDh apresentasse um valor maior que 60%, classificado como péssimo
estado de conservacdo. Pois, pelo o que foi observado através do estudo
realizado em campo foram anomalias graves que levou a edificacdo ao estado

de deterioracdo em gue se encontra, bastante elevado.

A edificacdo A obteve um IDh de 17%, de acordo a classificacdo proposta
na Tabela 11 — da metodologia, obteve bom estado de conservagéo, com IDh
entre 10 — 30%. O resultado apresentado ratifica o que foi observado através
das inspecdes. Pois, a edificagdo A em suas fachadas apresenta danos

moderados e extensivos. Contudo, configurando um bom estado de
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conservagao indicando que possivelmente foram realizadas manutencdes mais

recentes do que as outras edificacdes inspecionadas.

A edificacdo D, apresentou um IDh de 19%, proximo ao da edificacdo A.
Porém, ndo foi possivel estabelecer uma correlagéo entre essas edificacdes.
Foi observado que a edificacdo D apresenta muitas manchas escuras e

pichacfes na fachada orientada a norte.

Na orientacéo sul (FIGURA 49) observa-se que as edificacées A, B, C,E,F
obtiveram um IDh entre 10 — 30%, caracterizando bom estado de conservacéao.
Enquanto que as edificacbes H, | G e J obtiveram péssimo estado de
conservagdao com IDh > 60%. As edificagbes B e C apresentaram IDh
préximos, do mesmo modo que as edificacbes E e F. A auséncia de
informacdes sobre o historico de manutencfes dessas edificacdes ndo permitiu
estabelecer correlagbes que possibilitem um melhor entendimento sobre o
comportamento da degradacéo dessas fachadas ao longo do tempo.

Figura 49 - IDh das fachadas orientadas a Sul.
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Na orientacdo leste (FIGURA 50) observa-se que as fachadas B,C,D e F
apresentaram IDh entre 10 — 30%, sendo classificadas como bom estado de
conservagao. As fachadas das edificagOes A, E e J apresentaram IDh entre 31

- 60%, sendo classificadas como estado ruim de conservacao, e a edificacao |
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e G apresentou IDh > 60%, classificadas como péssimo estado de

conservacao.

Figura 50 - IDH das fachadas orientadas a leste.
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Na orientacdo oeste (FIGURA 51) nota-se que as fachadas das
edificacdes A, B, D, e E com IDh entre 10 - 30% caracterizando bom estado de
conservacgao, as fachadas das edificagcbes C, G, H e | obtiveram IDh entre 31 —
60%, caracterizando estado ruim de conservacao, e a fachada da edificacéo J
obteve um Idh >60% caracterizando um péssimo estado de conservacao. A
fachada da edificacéo F néo foi inspecionada nesta orientacao.

Figura 51 — IDh das fachadas orientadas a oeste.
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O estado de conservagdo das fachadas por edificacbes pode ser

verificado na Tabela 36.

Tabela 36- Estado de Conservacao das edificacoes.

Valor do IDh Estado de Conservacdo Norte Sul Leste Oeste
das fachadas
<10% Otimo estad9 de Nenhuma | Nenhuma | Nenhuma | Nenhuma
conservacao
10 - 30% Bom estado de Conservacéo AD,E ABCE/F |BCDFJ| ABD,E
31 - 60% Estado ruim de Conservacéo CH, I - AE C,G,H,
> 60% Péssimo estago de F.G.J H.G.I.J Gl 3
conservacao

Fonte: (A AUTORA).

Com o calculo do IDh foi possivel mensurar qual € o estado de
degradacdo dessas fachadas. Algumas fachadas apresentaram diferentes
estados de conservacao, o que é de se esperar, pois embora as edificacdes
sejam constituidas do mesmo material, os materiais e as componentes das
edificacdes reagem diferentemente frente a exposicdo dos agentes climéaticos e
a orientacdo cardeal. Com a média dos IDh das orientagdes foi possivel
verificar (FIGURA 52) qual o estado de conservagdo predominante por

orientacao.

Figura 52. IDh (média) das Edificagbes por orientagédo cardeal.

60%

50%

40%

30%

% Danos

20%

10%

0% T .
Oeste Sul

Orientagdo Cardeal

Norte

Leste

Fonte: (A AUTORA).



112

A fachadas orientadas a norte, leste, sul e oeste apresentaram
respectivamente IDh de 52,67%, 43,24%, 36,20% e 34,93% caracterizando
estado ruim de conservagcdo. Logo, nota-se que nenhuma das fachadas

apresentou bom estado de conservacao.

Cabe mencionar que, o fator tempo aliado as intempéries sdo os grandes
responsaveis pela deterioragcdo dos componentes dessas edifica¢cdes, contudo
a falta de manutencdo periddica e intervencdes mal sucedidas tém sido
também fatores que geraram danos equivalentes ou até maiores nas fachadas

dessas edificagoes.
6.2.6 Andlise dos elementos ligados a fachada

No que se refere aos aspectos relativos as caracteristicas arquitetbnicas e
técnicas dos detalhes construtivos, pode-se observar que os detalhes
construtivos das edificagbes ndo serviam apenas para marcar um estilo
arquitetbnico de uma época vigente, mas também desempenhavam a funcao

de protecédo, especialmente nas fachadas.

Através dos resultados obtidos com o calculo do IDh observou-se que, as
edificagbes que obtiveram IDh entre 10 — 30% - classificado como bom estado
de conservagdo - 60% dessas edificagcbes possuem algum tipo de detalhe

arquiteténico nas fachadas.

As janelas eram projetas para proporcionar uma melhor lavagem,
disposicdo da agua. As cornijas, moldura em forma de saliéncia na parte
superior de um muro ou parede, servem como prote¢cdo, pois, formam uma
saliéncia dificultando a descida da lamina d’agua na fachada. Contudo, alguns
elementos arquitetdbnicos apresentaram sujidades, como o coroamento das
fachadas em platibanda, que estavam visivelmente danificados com manchas

escurecidas. A Figura 53 apresenta alguns detalhes construtivos das fachadas.
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Figura 53. (a) cornija, cercadura; (b) cornija.

(@) (b)
Fonte (A AUTORA).

Vieira (2005) relata que os mecanismos de adesado que favorecem para
este fenbmeno, manchas escurecidas, sdo a tensdo superficial ligada ao
fendmeno de absorcdo e a tensdo gravitacional que forma o plano de
coroamento da fachada. A caréncia de planos de descolamentos de agua como

frisos e molduras, contribui para um aumento de sujidades nas fachadas.

Outro fato observado foi que as fachadas que apresentaram algum tipo de
equipamento mecanico, apresentavam algum tipo de anomalia na regido em
que o aparelho estava localizado, geralmente manchas escurecidas. Do
mesmo modo, foi notado que as fachadas com sacadas apresentaram
anomalias nesta regido, como destacamento do reboco e manchas

escurecidas, favorecendo para o aumento da deterioragédo das fachadas.
6.3 CONSIDERACOES A RESPEITO DAS EDIFICACOES HISTORICAS.

Com o intuito de contribuir com o estudo de degradacao das fachadas de
edificacOes histdricas de Salvador, foram feitas algumas consideracdes a partir

das inspecdes, dos estudos de casos realizados.
6.3.1 Consideracdes a respeito da falta de conservacao preventiva

A falta de conservacéo preventiva das edificacdes do patrimonio histérico
em Salvador é um dos grandes problemas. O abandono, o descaso, a falta de
respeito com o patrimoénio edificado pode ser verificado ao longo de muitas
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edificacdes pela cidade. Sabe-se que a degradacdo dessas edificacdes ao
longo do tempo devido aos fatores climaticos € inevitavel, mas o descaso por
parte dos 6rgaos publicos e dos responsaveis pelos casardes é inadmissivel.
A partir dos estudos de casos realizados foi possivel observar que se houvesse
uma manutencgéo periddica a maioria das ocorréncias nao teria sido registrada,
ou se houvesse mais atencdo aos pequenos detalhes das fachadas, muitas

das anomalias registradas teriam sido evitadas.

Estes cuidados consistem em praticas constantes, que devem fazer parte
de um programa de manutencdo basico das fachadas dessas edificages.
Esses programas devem ser acompanhados por técnicos devidamente
habilitados, pois, caso contrario corre-se o risco de haver falhas na
manutencdo gerando danos maiores, fazendo com que o estado atual se torne,
em alguns casos, pior do que o anterior. Além disso, a falta de manutencao nas
fachadas pode acarretar acidentes, pois, marquises degradadas em estado
avancado de deterioracdo e destacamento de parte dos elementos de
fachadas, elementos decorativos e reboco, podem gerar riscos para 0S

transeuntes, até com perda de vidas humanas.

A atual discussdo sobre o patrimbnio histérico deve salientar a
importancia da conservacao preventiva. O desenvolvimento de trabalhos que
venham a enfatizar a importancia da manutencdo nessas edificacoes,
especialmente nas fachadas, pode contribuir com uma mudanca de
mentalidade por parte dos gestores e capacitacdo dos técnicos na referida
area, area de restauro. Além do que, a adocdo de um programa de
manutencdo para edificacfes historicas através de inspecdes rotineiras, se
torna além de um ato de prevencédo, um ato de economia e seguranca. Pois, 0
que se espera é que as tradicdes, a marca de uma determinada época de uma

cidade, de uma regiao fique registrada, perdurando e alcangando geracoes.
6.3.2 Consideracdes a respeito do abandono

Das edificacdes analisadas, a amostragem de prédios abandonados nao
aparece de forma expressiva, contudo demonstra que ainda existe o descaso

para com o patrimonio edificado. A acdo do tempo e das intempéries nessas
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edificacOes, além da falta de recursos financeiros para a manutencdo acabam
por levar a uma situacéo insustentavel, na maioria dos casos. Se tratando de
edificacbes de propriedade privada, 0 que se observa é a passagem da
heranca, em que muitas das vezes, o atual proprietario ndo tem condi¢cfes de
preservar as caracteristicas dessas edificagfes da referida época. No caso de
edificacdes publicas a falta de interesse pelo bem patrimonial e os altos cultos
de manutencdo favorecem para que estas atinjam os altos indices de
degradacdo. Nesses prédios os recursos aplicados ndo apresentam retorno ou
nao atingem os objetivos pretendidos. O que pode ser visto ao longo do tempo,
através de obras paralisadas, entregues ao abandono, causando risco para 0s

transeuntes, para a populacéo.
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7. CONCLUSAO

No que concerne aos fatores de degradacdo das fachadas das
edificacdes histéricas, pbdde-se identificar que as anomalias nas fachadas
ocorrem principalmente devido a auséncia de manutencdo, as condi¢cfes
ambientais e biolégicas. As condicbes ambientais que envolvem as
construcbes sdo as principais responsaveis pela degradacdo. Fatores como
variacdo de temperatura, umidade relativa do ar, incidéncia de chuvas e ventos
sdo o0s principais agentes que contribuem para a deterioracdo das fachadas
dessas edificagbes. Os microrganismos que atuam nas fachadas, também
contribuem para a deterioracdo das superficies e estruturas. Estes podem ser
apontados como o0s principais agentes de degradacdo dos revestimentos de

fachadas.

Através da andlise por orientacdo das edificagdes, do célculo do Fator de
Danos (FD) foi observado que as fachadas orientadas a norte (62%) obtiveram
maior quantidade de danos, seguidas das fachadas orientacdes sul (45%),
fachadas orientadas a oeste (41%) e fachadas orientadas a leste (32%). As
principais manifestacbes patoldgicas observadas nas fachadas em estudo
foram: manchas escuras, desgaste superficial das paredes, principalmente as
pinturas, sujidades como pichac¢des, destacamento do reboco, crescimento de
vegetacdo, fissuras e pulveruléncia do revestimento. Das manifestacfes
patologicas registradas a que obteve maior incidéncia foram as manchas

escurecidas.

Foi constatado também que a acédo do vento, isolado ou em conjunto com
a agua € um dos principais agentes de degradacdo. A umidade é responsavel
pela grande maioria dos problemas, através da deterioracdo provocada pelas
chuvas, pela capilaridade e pela condensacdo. Da mesma maneira, 0 vento
atua como condutor de particulas atmosférica, que sédo aderidas nas fachadas
especialmente nos detalhes construtivos gerando acumulo de sujidades

formando as manchas escurecidas.

Notou-se que, os elementos de fachadas, detalhes construtivos como

cornijas, ornamentos ao redor dos vaos, também sofrem a acdo dos agentes
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agressivos oriundos da atmosfera urbana, através da deposicao de particulas
de sujidade sobre os parametros das fachadas. Estes se forem bem
dimensionados também podem atuar de forma protetiva nas fachadas, evitando

acumulo de agua.

Foi observado a presenca de crescimento de vegetacdo, vegetais
superiores e de animais, que representam forma de potencializacdo de ataque
ao patrimoénio edificado. Contudo, o agente de degradacdo mais danoso é a
acdo humana, tanto pela acdo destrutiva através de pichacfes, como pelo
descaso, pela falta de manutencdo adequada ou através de intervencdes

incorretas.

Referente ao estado de conservacao das fachadas, através do calculo do
IDh, foi observado que a partir da média por edificacdo constatou-se que 50%
das edificagdes foram classificadas em bom estado de conservagcdo com IDh
entre 10 — 30%, 20% das edificacbes foram classificadas como estado ruim de
conservacdo com IDh entre 31- 60%, e 30% das edificagcbes foram

classificadas como péssimo estado de conservacgéao, com IDh maior que 60%.

Cabe ressaltar que, uma das limitagbes enfrentadas no estudo de
degradacdo das fachadas de edificacBes historicas foi a capacidade da
determinacdo do grau de deterioracdo das fachadas. Conclui-se que, com a
crostrucdo do modelo foi possivel a insercdo da constante de anomalias que
refletem o grau de deterioracdo dos danos nas fachadas de edificacbes
histéricas, e também a insercdo dos parametros dos elementos liados a
fachada, que de alguma forma favorecem ou funcionam como obstaculo a
degradacdo das fachadas nessas edificagcdes. O modelo ndo apresenta todas
as variaveis que influenciam no processo de degradacdo, necessitando de
estudos para a insercédo de novos parametros.

Desta forma, conclui-se que as fachadas das edificacbes, apesar de
degradadas para o contexto urbano em que estdo inseridas, as mesmas
apresentam bom estado de conservacdo, levando em conta o tempo de
existéncia, de exposicdo aos agentes climaticos. Isso pode ser atribuido as

técnicas construtivas e materiais da referida época, assim como os detalhes
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arquitetonicos das fachadas. Embora, as fachadas apresentem diversas
manifestacfes patoldgicas, essas construcfes podem durar séculos se forem

feitas as devidas manutencdes periddicas.

Logo, é imprescindivel que seja dada a devida atencdo aos danos das
fachadas do patriménio historico edificado. Buscando compreender e identificar
as razdes pelas quais os danos foram provocados, afim de que sejam tratados
de forma correta. Sendo assim, a partir do estudo feito pode-se mencionar que
o patrimoénio historico de Salvador necessita de atencéo especial por parte da
gestdo publica, pois, embora muitas dessas manifestacdes patolégicas sejam
causadas devido ao tempo de exposicdo aos agentes climaticos, nota-se um
descaso por parte dos Orgdos responsaveis ha preservacdo dessas

edificacdes.
7.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Uso de VANT com camera termografica acoplada para registros das

manifestacbes patologicas das edificacdes;

e Estudo referente aos tratamentos necessarios de manutencéao e limpeza

das fachadas de edificacdes histéricas;

e A elaboracdo de trabalhos aprofundados que estude as técnicas e
processos construtivos utilizados em Edificacdes historicas em Salvador,
que possibilite disponibilizar dados que possam ser Uuteis em
intervencdes ou revitalizacdo das edificacfes historicas da cidade de
Salvador;

e Estudos para desenvolvimento de novos métodos para quantificacdo
dos danos em fachadas Historicas;

e Estudo da degradacdo de Edificacdes histéricas com revestimento

ceramico;

e Continuidade de estudos sobre modelos de quantificacdo dos danos das

fachadas de edificacdes histéricas com acabamento em pintura,

e Catalogacéo das edificacfes histéricas da cidade de Salvador.
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As tabelas contidas neste Apéndice apresentam o Fator de Danos das

Fachadas das edificacoes.

» EDIFICACAO A

Tabela A.1 Anomalias da Edificagdo A.

Anomalias Norte Sul Leste Oeste

Flssurgs ao nivel do 45 15 3.6 1

revestimento

Sujidade , pichacdes 1,0 0,0 0,6 2

Fissuras dlagonals de 0.0 0.0 0.0 0.0

grande amplitude

Pulver_ulenma do 2.0 2.00 0.16 0.0

revestimento

Manchas escuras 10,0 7,50 35,74 1,35

Vegetacéo 1,0 0,0 1 0,0

Adicdo de Novos Materiais 0,0 0,0 0,0 0,0

Desligamento e

destacamento 0,0 0,0 0,5 0,5

generalizado do reboco

Fissuras transpassantes

e sinal de desagregacéo 0,0 0,0 0,0 15

grave.

Tabela A.2 Fator de Danos da Orientac&do Norte
. An...(area da Area da Area da

Regiao anomalia) regiao fachada FD Cer Fbre
solo 10,74 13,00 175,39 0,061 0,25 0,015
topo 6,3 13,06 175,39 0,036 0,25 0,0089
entre as aberturas 0,0 0,0 175,39 6,3 6,3 6,3
Sacadas 0,0 13,36 175,39 0,0 0,0 0,0
T.pavimentos 0,0 3,26 175,39 6,3 6,3 6,3
cantos/extremidades 0,0 15,04 175,39 0,0 0,0 0,0




Tabela A.3 Fator de Danos da Orienta¢do Sul

126

pantosacses | MG Aeada | et | g | oo | roe
anomalia)
Solo 7,52 13,06 175,39 0,043 1,0 0,043
Topo 1,2 13,06 175,39 0,0068 1,0 0,0068
Entre as aberturas 0,6 177,72 175,39 0,0034 0,073 0,00025
Sacadas 0.0 0, 175,39 0,0 0,0 00
T.pavimentos 0,0 0,0 175,39 0,0 0,0 0,0
Cantos/extremidades 1,53 15,04 175,39 0,10 0,87 0,088
Tabela A.4 Fator de Danos da Orientagéo Leste
An..(area | )
Manifestacdes da Areada | Areada
patolégicas anomalia) | regido fachada FD Ccr FDrc
Solo 2,61 8,63 115,89 0,023 0,25 0,0056
Topo 19,31 11,50 115,89 0,17 0,19 0,031
Entre as aberturas 7,8 100,80 115,89 0,067 0,021 0,0014
Sacadas 11,44 6,86 115,89 0,099 0,31 0,031
T.pavimentos 3,144 2,16 115,89 0,027 1 0,027
Cantos/extremidades 0,0 15,04 115,89 0,0 0,14 0,0
TOTAL 0,0 0,0 0,0 0,38 0,0 0,10
Tabela A.5 Fator de Danos da Orientacdo Oeste
Manifestacées An..(@rea | sicada | Areada
patolégicas da . regiao fachada FD Cer FDrc
anomalia)
solo 5,09 9,68 115,89 0,044 1,0 0,044
topo 0,00 15,50 115,59 0,0 0,62 0,0
entre as aberturas 3,0 56,21 115,59 0,026 0,17 0,0045
Sacadas 0,0 0,0 115,59 0,0 0,0 0,0
T.pavimentos 0,0 0,0 115,59 0,0 0,0 0,0
cantos/extremidades 0,0 12,48 115,59 0,0 0,76 0,0




> EDIFICACAOB

Tabela A.6 Anomalias da edificacéo B.
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Anomalias Sul Leste Oeste
Fissuras ao nivel do
revestimento 2,52 1,0 1,0
0,0
Sujidade , pichacdes 0,0 3,36
Fissuras diagonais de 0,0
grande amplitude 1,0 0,32
Pulveruléncia do 0,0 0,0
revestimento 1,92
Manchas escuras 27,56 14,48 12,32
Fissuras transpassantes e 00 00
sinal de desagregacéo ' ' 1,0
grave.
Tabela A.7 Fator de Danos da orientagédo Sul
. N An.(area | Area | ;
ol S I o BT R
P 9 anomalia) | regido
Solo 46,60 16,48 189,60 0,25 0,22 0,054
Topo 0,64 28,80 189,90 0,0034 0,13 0,00042
Entre as aberturas 8,68 168,30 | 189,90 |0,045708 0,021 0,00097
Sacadas 3,84 3,68 189,90 0,020 0,98 0,020
T.pavimentos 0,0 3,60 189,90 0,0 1,0 0,0
Cantos/extremidades 0,0 12,64 189,90 0,0 0,28 0,0
Tabela A.8 Fator de Danos da orientagdo Leste
. N An..(area | Area | ;
Manlfe,ste_u;oes da da Area da FD Cer FDrec
patolégicas . o fachada
anomalia) | regido
Solo 39,75 16,80 195,30 0,20 0,16 0,033
Topo 0,00 10,50 195,30 0,00 0,26 0,00
Entre as aberturas 20,46 159,72 | 195,30 0,10 0,017 0,0018
Sacadas 0,00 5,04 195,30 0,00 0,54 0,00
T.pavimentos 0,096 2,73 195,30 0,00049 1,00 0,00
Cantos/extremidades 0,00 4,24 195,30 0,00 0,64 0,00




Tabela A.9 Fator de Danos da orientagédo Oeste
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Manifestacdes An..@rea | oo da |
P da - Area da fachada FD Ccer FDrc
patolégicas . regiao
anomalia)
Solo 16,80 16,80 187,95 0,089 0,50 0,045
Topo 1,28 8,40 187,95 0,0068 1,00 0,0068
entre as aberturas 6,13 157,81 187,95 0,033 0,053 0,0017
Sacadas 17,86 12,32 187,95 0,095 0,68 0,065
T.pavimentos 0,00 0,00 187,95 0,00 0,00 0,00
Cantos/extremidades 0,00 14,08 187,95 0,00 0,00 0,00
> EDIFICACAO C
Tabela A.10 Danos da Edificagdo C
Anomalias Norte Sul Leste Oeste
Fissuras ao nivel do 0.00
revestimento 0,00 0,36 0.30
Sujidade, pichacdes 0,00 0,40 0,00 0,00
Fissuras diagonais de 14.00 0.00 0.12 0,00
grande amplitude
Manchas escuras 28,75 18,00 14,48 23,27
Adicéo de Novos
Materiais 0,00 0,00 0,00 0,30
Desligamento e
destacamento 4,00 0,21 0,00 4,35
generalizado do reboco
Tabela A.11 Fator de Danos da orientacdo Norte
Regi&o An...(areg da Area_1~da Area da ED Cer FDrc
anomalia) regido |fachada
Solo 40,89 23,36 359,91 0,114 0,25 0,0284
Topo 1,46 14,6 359,91 0,004 0,40 0,0016
Paredes continuas 0,00 359,91 0,000 0,00 0,0000
Entre as aberturas 25,96 105,73 359,91 0,072 0.055 0,0040
Sacadas 6,48 359,91 0,018 0,0000
T.pavimentos 1,3272 5,84 359,91 0,004 0,016 0,0001
Cantos/extremidades 2,56 5,83 359,91 0,007 1,0 0,0071
0,22 0,00 0,041




Tabela A.12 Fator de Danos da orientag&o Sul
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antesectes | MG Aeada ) eads | o | oo | o
anomalia)
Solo 18,40 23,36 359,91 0,051 1,00 0,051123892
Topo 0,77 14,60 359,91 0,0021 1,60 0,003423078
Entre as aberturas 11,492 105,73 359,91 0,031 0,22 0,007054904
Sacadas 0,00 3,60 359,91 0,00 4,20 0,00
T.pavimentos 0,18 15,12 359,91 0,00049 0,00 0,00
Cantos/extremidades 5,84 0,00 359,91 0,016 0,00 0,00
Tabela A.13 Fator de Danos da orientacdo Leste
Manifestacbes An..(areal 4rco4a | Areada
patolégicas da : regido fachada FD Cer Fbre
anomalia)
Solo 11,34 12,64 185,76 0,061 0,21 0,013
Topo 0,16 10,54 185,76 0,00086 0,26 0,00022
Entre as aberturas 27,62 55,87 185,76 0,15 0,049 0,0073
Sacadas 0,00 5,04 185,76 0,00 0,54 0,00
T.pavimentos 0,10 2,73 185,76 0,0005 1,00 0,00052
Cantos/extremidades 0,00 4,24 185,76 0,00 0,64 0,00
Tabela A.14 Fator de Danos da orientagdo Oeste
M;;'L?é;?gggs An..a(aarfaa Arg;?a%a Area da fachada FD Ccer FDrc
anomalia)
Solo 15,44 12,64 185,76 0,083 0,34 0,028
Topo 8,28 16,55 185,76 0,044 0,26 0,011
Entre as aberturas 4,20 55,87 185,76 0,023 0,076 0,0017
Sacadas 0,00 5,04 185,76 0,00 0,84 0,00
T.pavimentos 0,00 0,00 185,76 0,00 0,00 0,00
cantos/extremidades 0,00 4,24 185,76 0,00 1,00 0,00




» EDIFICACAOD

Tabela A.15 Danos da Edificacdo D
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Anomalias Norte Sul Leste
Fissuras ao nivel do 0,00 0,00 0,08
revestimento
Sujidade, pichacdes 0,00 0,00 0,03
Pulveruléncia do revestimento 2,00 0,00 0,00
Manchas escuras 79,59 6,15 18,76
Vegetagéo 1,80 0,30 1,30
Adicédo de Novos Materiais 1,70 0,00 0,00
Desllgamento e destacamento 0.50 0.00 0.30
generalizado do reboco
Tabela A.16 Fator de Danos da orientacdo Norte
.~ An..(areada | Areada | Areada
Regido anomalia) regiao fachada FD Cer Fbre
Solo 31,53 25,52 304,65 0,103 0,621 0,0642
Topo 0,00 15,95 304,65 0,000 0,993 0,0000
Entre as aberturas 100,67 180,50 304,65 0,558 0,088 0,0489
Sacadas 0,00 0,00 304,65 0,000 0,00 0,0000
T.pavimentos 0,00 0,00 304,65 0,000 0,00 0,0000
Cantos/extremidades 1,12 15,84 304,65 0,071 1,000 0,071
Tabela A.17 Danos da Edificacdo Norte
Manifestacées An..(@rea | £ oo da | Areada
atolo igas da regidao | fachada FD Cer Fbre
P 9 anomalia) 9
Solo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
Topo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
Paredes continuas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
Entre as aberturas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
Sacadas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
T.pavimentos 0,00 65,72 304,65 0,00 0,00 0,0000
Cantos/extremidades | 7,072 15,84 0,00 0,45 1 0,4465




Tabela A.18 Fator de Danos da orientagéo Sul
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. ~ An..(area| ; A

Mamfgs_tagoes da Area_1~da Area da FD Cer EDrc
patolégicas anomalia) regido | fachada
T.pavimentos 0,00 65,72 304,65 1,00 1,00 0,0000
Cantos/extremidades 7,072 15,84 1,00 0,45 1,00 0,4465

Tabela A.19 Fator de Danos da orientagéo Leste

. ~ An...(rea | ; A
Man|fe§t§1<;oes da Area_ga Area da FD Cer FDrc
patolégicas anomalia) reagiao fachada

Solo 10,37 33,52 400,15 0,026 0,46 0,012
Topo 0,00 50,28 400,15 0,00 0,30 0,00
Entre as aberturas 1,675 139,43 400,15 0,0042 0,11 0,00046
Sacadas 4,71 25,70 400,15 0,012 0,59 0,0070
T.pavimentos 0,00 0,00 400,15 0,00 0,00 0,00
Cantos/extremidades 0,00 15,28 400,15 0,00 1,00 0,00

> EDIFICACAOE

Tabela A.20 Danos da Edificacéo E

Anomalias Norte Sul Leste Oeste

Flssur_as ao nivel do 230 2.30 11.8 1,00
revestimento
Sujidade , pichacdes 0,00 0,00 0,00 0,00
Fissuras diagonais de
grande amplitude 10,00 0,00 16,0 0,00
Pulver_ulenC|a do 0.00 0.00 0.00 0.00
revestimento
Manchas escuras 140 182 38 1,00
Vegetagéo 42,0 0,00 250 1,00




Tabela A.21 Fator de Danos da orientagéo Norte
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. An...(area da Area da Area da
Regido anomalia) regido fachada FD Cer Fbre
Solo 76,0 70,18 369,71 0,206 0,176 0,0361
Topo 0,00 40,10 369,71 0,000 0,308 0,0000
Entre as aberturas 272,0 249,16 369,71 1,092 0,050 0,0540
Sacadas 0,00 0,00 369,71 0,000 0,00 0,0000
T.pavimentos 0,0 0,00 369,71 0,000 0,00 0,0000
cantos/extremidades 0,0 12,34 369,71 0,000 1,000 0,0000
Tabela A.22 Fator de Danos da orientagéo Sul
Manifestacbes An..(area | sioada | Areada
P da . FD Ccr FDrc
patolégicas anomalia) regido fachada
Solo 23,95 70,18 0,00 0,341265 | 0,175776575 | 0,059986449
Topo 0,00 30,08 165,33 0,00 0,410133653 0,00
Entre as aberturas 0,54 279,39 359,92 0,0015 0,044153334 0,00064
Sacadas 0,00 0,00 141,87 0,00 0,00 0,00
T.pavimentos 0,00 0,00 171,15 0,00 0,00 0,00
Cantos/extremidades 0,00 12,34 109,95 0,00 1,00 0,00
Tabela A.23 Fator de Danos da orientacdo Leste
Manifestacbes An...(area | o0 da | Areada
P da o FD Ccer FDrc
patolégicas anomalia) regido | fachada
Solo 5,63 5,93 96,13 0,059 0,75 0,044
Topo 0,00 4,45 96,13 0,00 0,00 0,00
Entre as aberturas 0,00 46,88 96,13 0,00 0,26 0,00
Sacadas 0,00 0,00 96,13 0,00 0,00 0,00
T.pavimentos 0,00 0,00 96,13 0,00 0,00 0,00
Cantos/extremidades 11,49 12,21 96,13 0,12 0,36 0,043
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Tabela A.24 Fator de Danos da orientacdo Oeste

Manifestacbes An..(@rea | 4 oo ga |
atoléaioas da reqiso Area da fachada FD Ccr FDrc
P 9 anomalia) 9
Solo 27,26 10,11 96,13 0,28 0,75 0,21
Topo 0,00 7,58 96,13 0 1 0
Entre as aberturas 38,79 56,05 96,13 0,40 0,14 0,054
Sacadas 0,00 25,70 96,13 0,00 0,30 0,00
T.pavimentos 0,00 0,00 96,13 0,00 0,00 0,00
Cantos/extremidades 18,00 12,21 96,13 0,19 0,62 0,12
> EDIFICACAOF
Tabela A.25 Danos da Edificagéo F
Anomalias Norte Sul oeste leste
Fissuras ao nivel do 0,00 0,00 0,00 6.12
revestimento
Pulveruléncia do 0,00 1,60 0,00 0.00
revestimento
Manchas escuras 3,26 24,20 0,00 10,15
Vegetacao 1,75 2,86 0,00 6,63
Adicdo de Novos Materiais 0,00 11,20 0,00 0,00
0,00
Destacamento do reboco 2,09 2,72 0,63
Tabela A.26 Fator de Danos da orientagéo Sul
Manifestagoes An..(area | s eada| Areada
atologicas da regido | fachada FD Cer FDre
P 9 anomalia) 9
Solo 0,00 9,74 141,87 0 0,22 0,00
Topo 0,00 10,75 141,87 0 0,20 0,00
entre as aberturas 5,84 121,00 141,87 0,041 0,017 0,00072
Sacadas 5,61 2,11 141,87 0,040 1,00 0,040
T.pavimentos 0,00 0,00 141,87 0,00 1,00 0,00
Cantos/extremidades 0,00 16,56 141,87 0,00 1,00 0,00




Tabela A.27 Fator de Danos da orientagédo Oeste

134

: ~ An...(area | ; i
SN Rl T R
P 9 anomalia) 9
Solo 7,90 10,96 143,55 0,055 0,19 0,010
Topo 2,76 6,86 143,55 0,019 0,30 0,0058
Entre as aberturas 3,38 112,38 143,55 0,024 0,018 0,00043
Sacadas 0,00 2,70 143,55 0,00 0,76 0,00
T.pavimentos 4,76 2,06 143,55 0,033 1,00 0,033
Cantos/extremidades 0,00 14,67 143,55 0,00 0,00 0,00

> EDIFICACAO G
Tabela A.28 Danos da Edificagdo G
Anomalias Norte Sul Leste Oeste

Flssur_as ao nivel do 231 231 11,79 0,02
revestimento
Sujidade, pichacdes 0,00 0,00 0,00 0,00
Fissuras diagonais de 10,00 0.00 16,17 0,00
grande amplitude
Pulver_ulenma do 0.00 0,00 0,00 0,00
revestimento
Manchas escuras 139,99 181,15 37,35 0,82
Vegetagéo 42,35 249,91 0,16

Tabela A.29 Fator de Danos da orientagdo Norte
Solo 33,47 24,84 171,15 0,20 0,71 0,14
Topo 53,8 86,48 171,15 0,31 0,20 0,065
Entre as aberturas 105,07 255,41 171,15 0,61 0,070 0,043
Sacadas 0,00 0,00 171,15 0,00 0,00 0,00
T.pavimentos 0,00 0,00 171,15 0,00 0,00 0,00
Cantos/extremidades 0,00 17,76 171,15 0,00 1,00 0,00




Tabela A.30 Fator de Danos da orientag&o Sul
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: ~ An...(area | ; i
Man|fe§tggoes da Area_1~da Area da FD Cer FDrc
patolégicas anomalia) regiao fachada
Solo 88,47 24,84 171,15 0,52 1,00 0,52
Topo 28,5 86,48 171,15 0,17 0,29 0,048
Entre as aberturas 93,73 255,41 171,15 0,55 0,097 0,053
Sacadas 0,00 0,00 171,15 0,00 0,00 0,00
T.pavimentos 0,00 0,00 171,15 0,00 0,00 0,00
Cantos/extremidades 0,0 0,00 171,15 0,00 0,00 0,00
Tabela A.31 Fator de Danos da orientacdo Leste
Manifestacées An..(area | s1oada | Areada
P da . FD Ccer FDrc
patologicas anomalia) regido fachada
Solo 19,73 23,79 322,04 0,06 1,0 0,061
Topo 0,00 48,17 322,04 0,00 0,49 0,0
Entre as aberturas 46,88 256,78 322,04 0,15 0,093 0,013
Sacadas 0,00 9,79 322,04 0,00 0,0
T.pavimentos 0,00 0,00 322,04 0,00 0,0 0,0
Cantos/extremidades 0 17,78 | 322,04 0,00 0,0 0,0
Tabela A.32 Fator de Danos da orientacdo Oeste
. o An...(area | ;
Manifestacoes da Area da Area da fachada FD Ccer FDrc
patoldgicas anomalia) regido
solo 51,32 27,77 322,04 0,16 0,20 0,032
topo 0,20 28,43 322,04 0,00062 0,20 0,00012
entre as aberturas 250,97 104,82 322,04 0,78 0,053 0,042
Sacadas 5,62 5,62 322,04 0,017 1,0 0,017
T.pavimentos 322,04 0,00 1,0 0,00
cantos/extremidades | 9,3312 15,55 322,04 0,029 0,36 0,010




> EDIFICACAOH

Tabela A. 33 Danos da Edificacdo H
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Anomalias Norte Sul Leste
Fissuras ao nivel do revestimento 0,00 0,00 6,12
Pulveruléncia do revestimento 0,00 1,60 0,00
Manchas escuras 3,26 24,20 10,15
Vegetacao 1,75 2,86 6,63
Adicdo de Novos Materiais 0,00 11,20 0,00
Destacamento do reboco 2,09 2,72 0,63
Tabela A. 34 Fator de Danos da orientacédo Norte
regao | A tlreata [ Areede [heaga| o | oo | e
Solo 3,17 6,62 107,16 0,030 1,00 0,030
Topo 0,00 21,63 107,16 0,00 0,31 0,00
Entre as aberturas 3,93 16,12 107,16 0,037 0,41 0,015
Sacadas 0,00 0,00 107,16 0,00 0,00 0,00
T.pavimentos 0,00 0,00 107,16 0,00 0,00 0,00
Cantos/extremidades 0,00 27,40 107,16 0,00 0,24 0,00
Tabela A. 35 Fator de Danos da orientagéo Sul
Manifestacbes An..(area £ioada | Areada
P da . FD Ccer FDrc
patolégicas anomalia) regido fachada
Solo 2,64 13,06 109,95 0,024 0,40 0,0096
Topo 21,7 25,90 109,95 0,20 0,20 0,040
Entre as aberturas 27,86 10,80 109,95 0,25 0,49 0,12
Sacadas 8,11 5,25 109,95 0,074 0,00 0,33
T.pavimentos 0,00 0,00 109,95 0,00 0,00 0,00
Cantos/extremidades 6,66 8,28 109,95 0,061 0,64 0,038




Tabela A. 36 Fator de Danos da orientacéo Oeste
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: ~ An...(area | ; i
Man|fe§tggoes da Area_1~da Area da D Cer EDrc
patolégicas . regiao fachada
anomalia)

Solo 6,54 8,32 114,72 0,057 0,16 0,0093
Topo 9,02 28,00 114,72 0,079 0,049 0,0038
Entre as aberturas 10,607 8,77 114,72 0,092 0,155 0,0143
Sacadas 0,42 1,36 114,72 0,0036 1,00 0,0036
T.pavimentos 0,00 0,00 114,72 0,00 0,00 0,00
Cantos/extremidades 0,00 0,00 114,72 0,00 0,00 0,00
> EDIFICACAO |

Tabela A. 37 Anomalias da Edificacao |

Anomalias Norte Sul Leste Oeste

Fissuras ao nivel do
revestimento 0,00 0,00 0,00 0,78
Sujidade, pichagdes 16,31 48,76 0,60 3,56
Pulveruléncia do revestimento 0,00 0,00 0,00 0,63
Manchas escuras 122,67 29,43 29,85 46,27
Vegetacéo 0,00 4,50 0,00 0,50
Adicdo de Novos Materiais 70,15 0,00 0,00 0,00
Desligamento e destacamento
generalizado do reboco 0,00 2,85 0,00 517
Fissuras transpassaNntes e 0.00 0.54 0.00 0.00
sinal de desagregacdao grave.

Tabela A. 38 Fator de Danos da orientagéo Norte

Man|fe§te_1g:oes An...(areg da Aree_1~da Area da D Cer FDrc

patolégicas anomalia) regido | fachada
Solo 0,00 35,89 275,10 0,00 0,00 0,00
Topo 106,04 26,92 275,1 0,39 0,5 0,19
Entre as aberturas 0,00 0,00 275,1 0,00 0,00 0,00
Sacadas 0,00 0,00 275,1 0,00 0,00 0,00
T.pavimentos 6,73 13,46 275,1 0,02 1 0,02
Cantos/extremidades 15,50 14,69 275,1 0,06 0,92 0,05




Tabela A. 39 Fator de Danos da orientagdo Sul
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Noriesiaches | Antreaga | Areede | hmdt ) m | cor | Foc
Solo 40,66 35,89 275,10 0,15 0,19 0,03
Topo 2,00 26,92 275,10 0,01 0,25 0,00
Entre as aberturas 0,00 129,57 275,10 0,00 0,05 0,00
Sacadas 37,79 10,64 275,10 0,14 0,63 0,09
T.Pavimentos 0,00 6,73 275,10 0,00 1,00 0,00
Cantos/extremidades 0,00 0,00 275,10 0,00 0,00 0,00

Tabela A. 40 Fator de Danos da orientagéo Leste

Manifestagoes An..(area | sicada | Areada
patolégicas da : regido | fachada FD Cer Fbre
anomalia)

Solo 8,703 37,656 | 269,352 0,032 0,085 0,003
Topo 7,425 28,242 | 269,350 0,028 0,113 0,003
Paredes continuas 0,000 269,350 0,000 0,000 0,000
Entre as aberturas 5,660 389,574 | 269,350 0,021 0,008 0,000
Sacadas 0,000 3,192 269,350 0,000 1,000 0,000
T.pavimentos 0,000 14,121 | 269,350 0,000 0,226 0,000
Cantos/extremidades 0,000 14,720 | 269,350 0,000 0,217 0,000

Tabela A. 41 Fator de Danos da orientagédo Oeste

Vanlestaches  |Mnlirenda eada | heada | ro | oo | o
Solo 23,580 37,656 269,352 0,088 0,122 0,011
Topo 15,473 28,242 269,350 0,057 0,163 0,009
Entre as aberturas 44,708 393,484 | 269,350 0,166 0,012 0,002
Sacadas 28,154 23,352 269,350 0,105 0,197 0,021
T.pavimentos 0,000 4,610 269,350 0,000 1,000 0,000
Cantos/extremidades 0,585 14,720 269,350 0,002 0,313 0,001




> EDIFICACAOJ

Tabela A. 42 Anomalias da Edificacéo J
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Anomalias Norte Sul Leste Oeste
F|ssur_as ao nivel do 3.60 1,69 0.00 0.50
revestimento
Sujidade, pichagdes 0,00 0,00 0,00 0,00
Fissuras dlagonals de 0,00 0.16 0.00 0.00
grande amplitude
Pulver_ulenma do 22.89 0.00 0.00 16,88
revestimento
Manchas escuras 12,32 78,71 15,97 22,07
Vegetacéo 7,00 2,00 6,50 22,07
Adicdo de Novos Materiais 0,00 0,00 0,00 0,00
Desligamento e
destacamento generalizado 3,52 1,60 0,76 3,30
do reboco
Fissuras transpassantes e
sinal de desagregacéo 3,60 0,00 0,00 0,00
grave.

Tabela A. 43 Fator de Danos da orientagéo Norte
Manifestacbes An.(@rea | zi0ada Area da
P da . FD Ccer FDrc
patolégicas anomalia) regido fachada

Topo 35,40 28,50 142,38 0,25 0,10 0,02
Entre as aberturas 97,75 78,64 142,38 0,69 0,04 0,02
Sacadas 0,00 0,00 142,38 0,00 0,00 0,00
T.pavimentos 6,12 2,81 142,38 0,04 1,00 0,04
Cantos/extremidades 0,00 14,69 142,38 0,00 0,00 0,00




Tabela A. 44 Fator de Danos da orientacdo Sul
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. ~ An.(area A A
Manlfe,stf?u;oes da Are§1~da Area da FD Cer FDrc
patolégicas : regido fachada
anomalia)
Solo 6,72 9,84 359,91 0,02 1,00 0,02
Topo 36,55 28,50 147,85 0,25 0,35 0,09
Entre as aberturas 114,78 78,64 147,85 0,78 0,13 0,10
Sacadas 0,00 0,00 147,85 0,00 0,00 0,00
T.pavimentos 0,00 0,00 147,85 0,00 0,00 0,00
Tabela A. 45 Fator de Danos da orientagéo Leste
Mamfe;te_u;oes An.(area_ da Areawda Area da D Cer FDrc
patologicas anomalia) regido fachada
Solo 2,772 16,112 197,680 0,014 0,286 0,004
Topo 22,490 14,530 197,680 0,114 0,317 0,036
Entre as aberturas 165,170 146,220 197,680 0,836 0,032 0,026
Sacadas 0,000 0,000 197,680 0,000 0,000
T.pavimentos 0,000 4,610 197,680 0,000 1,000 0,000
Cantos/extremidades 0,000 16,928 197,680 0,000 0,272 0,000
Tabela A. 46 Fator de Danos da orientacdo Oeste
Manlfe§te_1(;oes An...(areg da AregNda Area da D Cer FDrc
patoldgicas anomalia) regido | fachada
Solo 12,54 16,11 199,00 0,06 0,29 0,02
Topo 37,86 14,53 199,00 0,19 0,32 0,06
Entre as aberturas 49,13 146,22 199,00 0,25 0,03 0,01
Sacadas 0,00 0,00 199,00 0,00 0,00
T.pavimentos 13,32 4,61 199,00 0,07 1,00 0,07
Cantos/extremidades 20,69 16,93 199,00 0,10 0,27 0,03
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APENDICE B - Imagem de manifestacBes patolégicas das fachadas

» Edificacdo A

Imagem B.1 (a) Manchas escuras; (b) Fissuras.

(a) (b)
» Edificacdo B

Imagem B.2 (a) Fissuras; (b) Manchas escuras.

(@) (b)
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» Edificacdo C

Imagem B 3 Manifestagfes patoldgicas da edificagéo C. (a) Destacamento do

revestimento, uso de material incompativel; em (b) Destacamento do revestimento.

(@) (b)

» Edificacdo D

Imagem B.4 Manifestacdes patolégicas da edificacdo D. (a) Destacamento do
revestimento de pintura; (b) Destacamento da camada de reboco.

(a) (b)
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» Edificacdo E

Imagem B.5 (a) Fissuras; Em (b) Pichagdes.

(a) (b)

» Edificacdo F

Imagem B.6 a) Fissuras; (b) Manchas escuras, Crescimento de vegetacao.

(a) (b)
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» Edificacdo G

Imagem B.7. (a) Destacamento do revestimento de pintura; (b) Manchas escuras,
Crescimento de vegetacao.

(b)

» Edificacdo H

Imagem B.8. (a) Destacamento do reboco, Manchas escuras; (b) Destacamento do
reboco, Manchas escuras.
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» Edificacéo |

Imagem B.9 (a) Destacamento do reboco; em (b) Crescimento de vegetacao.

> Edificacdo J

Imagem B.10 (a) Destacamento do reboco; em (b) Crescimento de vegetacao.




