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Resumo

O IPT participa da Rede “Processos e técnicas de avaliagdo e intervengdo em bens

culturais — RECICOR”, financiada pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnoldgico — CNPq, por meio do projeto “Rede de Apoio Tecnoldgico

para Restauracado e Conservacgao de Patriménio Historico-Cultural - RETECOP”.

A edificacdo estudada foi o Edificio Adriano Marchini, pertencente ao IPT e

localizado na Cidade Universitaria, em Sao Paulo, capital. Trata-se de um prédio

importante do ponto de vista histérico-cultural e que representa uma fase
caracteristica da construgao civil e da arquitetura paulistana do final da primeira
metade do Século 20, sendo também o primeiro prédio administrativo construido na

Cidade Universitaria/Universidade de Sao Paulo. Esse trabalho contempla as areas

de atuacédo do Instituto em patriménios histéricos, abrangendo a edificagdo. Além da

caracterizagcao dos materiais constituintes sdo abordados aspectos relacionados a

seguranga estrutural da edificagdo, sua seguranga ao fogo, a durabilidade e a

estanqueidade das suas vedacgdes. A elaboracdo de um procedimento sistematico

para avaliacdo integrada do estado de conservacdo da edificagdo selecionada
contempla os seguintes aspectos:

— caracterizacao histoérica do prédio;

— caracterizacdo e avaliagcdo dos sistemas construtivos, elementos, componentes e
instalagdes, incluindo os diversos materiais utilizados (madeiras, argamassas,
rochas e metais);

— avaliacdo da estabilidade estrutural da edificagao;

— avaliacao de condi¢des de habitabilidade e salubridade das edificagoes;

— diagndstico das principais manifestagdes patologicas identificadas;

— recomendacdo de medidas corretivas, curativas e preventivas.
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Introducao

Por meio de projeto financiado pelo CNPq (Oliveira, 2004), o IPT formou a Rede de
Apoio Tecnolégico para a Restauragdo e Conservagao do Patrimbénio Histérico -
RETECOP, destinada a dar apoio a comunidade de restauradores atuantes nos

diversos programas de conservagao da memoria historica e cultural do Pais.

Esse projeto, desenvolvido de 2002 a 2004, visou adequar e coordenar as atividades
do conjunto de laboratérios e equipes técnicas do IPT, com o objetivo precipuo de
oferecer uma abordagem tecnolégica e cientifica, com carater multidisciplinar e
inovador, para a solugao de problemas em dois segmentos: edificios histéricos e
acervo em papel. Para tanto, buscou-se a consolidagdo do conhecimento
acumulado, atualmente disperso no Instituto, bem como a ampliacdo da capacitagao
dos laboratérios e integracdo das diversas areas afins do IPT: Construgcao Civil,
Madeira, Papel, Metalurgia, Geologia e Quimica, visando o desenvolvimento de uma
sistematica de atuagdo abrangente e efetiva. Esta ampliagdo da capacitagcéo
concentrou-se no aprimoramento das técnicas ja disponiveis, adequando-as as
necessidades da preservacdo do patriménio histérico, mas também considerou a
introducédo de novas técnicas néo destrutivas, que permitem a avaliagao prévia das
obras, reduzindo ao minimo a intervengdo para coleta de amostras para

caracterizagcao mais detalhada.

Além da caracterizagdo dos materiais constituintes, foram abordados aspectos
relacionados a seguranga estrutural da edificagdo, sua seguranga ao fogo, a
durabilidade e a estanqueidade das suas vedacdes. A edificacdo escolhida foi o

edificio Adriano Marchini, localizada no campus do préprio instituto.

FIGURA 1 - (A) Fotografia aérea do
Edificio Adriano Marchinni
(Fotografia: Arquivo IPT).

(B) Vista geral da fachada principal.
Bom estado de conservagao.
(Fotografia: Gilberto R. Cavani)
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As razbes para a escolha desse prédio foram as seguintes:

— trata-se do primeiro prédio administrativo do Campus Universitario do Municipio

de Sao Paulo;

— € uma edificagdo construida entre 1947- 1954, época da qual datam varias

edificagcoes da cidade de Sao Paulo;

— sua historia esta intimamente ligada a histéria da tecnologia paulista;

— faz parte do patriménio do Instituto, facilitando sobremaneira o seu estudo.

1 Objetivos

O objetivo desse trabalho é apresentar uma proposta de procedimento sistematico
para a avaliacdo das condicbes de edificagdes histéricas por meio da atuacao
multidisciplinar e proposi¢ao de eventuais medidas corretivas ou até de carater
preventivo, consolidando-o via sua aplicagdo no exemplo real de uma edificagcao

com necessidade de intervencao preventiva e/ou restauradora.

2 Métodos de trabalho

Os trabalhos executados pelas equipes multidisciplinares do IPT iniciaram em 2002
e se prolongaram até agosto de 2004. Foram realizadas varias reunides entre os
pesquisadores, para que houvesse certa uniformidade de métodos, respeitando as
diferengas entre cada uma das areas do conhecimento. Ao final dos trabalhos cada
equipe elaborou um relatério contendo, em linhas gerais, as informagdes obtidas
durante a inspecdo, métodos de -caracterizacdo dos materiais examinados,
recomendacgdes de medidas para reparo das anomalias existentes e outras

irregularidades, visando a conservacao da edificacao.

A seguir sédo listadas as etapas de trabalho desenvolvidas por cada éarea do

conhecimento.
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2.1 Pesquisa historica

Levantamento bibliografico (acervo IPT e outros)

Entrevista com funcionarios antigos e atuais do IPT

Analise, selecao e organizagdo dos dados levantados

2.2 Estrutura de concreto e alvenaria

Verificacdo da documentagcao existente referente a construcdo de fundacoes,

estrutura e alvenarias do prédio;

Inspecdo da edificagao para identificar as alteragdes feitas em funcdo de novas

ocupacdes e as anomalias existentes;

Identificacdo das situagdes de risco aos usuarios;

Caracterizacao do concreto utilizado quanto a uniformidade e o estado/avancgo da

frente de carbonatacéo.

2.3 Estruturas e elementos em madeira

Biodeterioracdo da madeira em edificagcdes historicas;

Inspecao detalhada quanto a sanidade biolégica;

Inspecdo do madeiramento da cobertura e analise estrutural;

Analise de medidas corretivas, curativas e/ou preventivas;

Controle de cupins-subterraneos com utilizag&o de iscas;

Avaliagédo do estado de sanidade biolégica de pecas estruturais de madeira

meio de ensaio ndo-destrutivo;
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— Obtencéo de amostras biodeterioradas e sadias;

— Ensaios laboratoriais.

2.4 Revestimento em placas de rocha

Reconhecimento da area de trabalho;

— Levantamento dos dados histéricos do revestimento;

- ldentificacdo do material utilizado no revestimento;

- Inspecéo visual com registro fotografico;

- ldentificacdo das degradagdes e medicdo de grau de lustro, desgaste abrasivo e

outros;

— Avaliacéo do estado de conservagao.

2.5 Estruturas e elementos em metais

Inspecao visual com registro fotografico;

— Determinacédo da espessura da camada de zinco dos elementos galvanizados e

da camada de tinta aplicada;

— Avaliacdo da aderéncia da camada de tinta nos equipamentos e componentes

pintados;

- Elaboracdo de especificacdo para a recuperagdao dos equipamentos e

componentes inspecionados, contendo:

métodos de recuperagdo para cada um dos equipamentos (preparo de

superficie, solda, aplicagdo de revestimentos metalicos, etc);
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especificagao dos esquemas de pintura a serem utilizados;

especificagao das tintas a serem utilizadas e seus requisitos minimos.

2.6 Revestimento em argamassa

Analise preliminar do estado do revestimento;

— Coleta de amostras;

— Inspecéo das anomalias;

— Ensaios de caracterizagao do revestimento;

— Avaliacéo dos resultados dos ensaios e elaboracao de diretrizes para formulacao

de argamassas de restauro.

2.7 Conforto ambiental

— Verificagdo da documentagao existente;

— Inspecéo in loco.

2.8 Seguranca ao fogo

Projeto executivo de Sistema de Detecgao e Alarme de Incéndio;

Projeto executivo de Sistema de lluminagao de Emergéncia;

Projeto executivo de Sistema de Extintores, Hidrantes e Mangotinhos;

Projeto executivo de Sistema de Sinalizagdo de Emergéncia.

2.9 Integracao dos relatérios parciais
A integragao dos trabalhos realizados em cada area redundou num relatério geral,
contendo conclusdes gerais, além de recomendagbes de medidas corretivas,

curativas e preventivas.
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3 Principais resultados obtidos
O principal avango obtido nesse projeto foi a efetiva participagdo de equipes
multidisciplinares do IPT, que atuaram de forma integrada, visando um obijetivo

comum.

3.1 Apresentacao e breve histérico da edificagao
Os primeiros prédios do IPT, construidos na Cidade Universitaria, eram destinados

as atividades da Secao de Metalurgia, dai o nome Pavilhdes da Metalurgia.

FIGURA 2 - Aspecto do Edificio
de Administragdo e
Laboratdrios da Divisdo de
Metalurgia (Desenho: Arquivo
IPT)

Em 1949 decidiu-se redimensionar a utilizacdo de uma das construgdes (edificio de
metalurgia), designando-o como Edificio Sede, comportando as seguintes secdes:
Administracdo, Aglomerantes e Concretos, Ensaios Mecénicos, Ensaios de Metais,
Solos e Fundagdes, Estrutura, Metalurgia Fisica, Biblioteca e Especificagdo. Com

uma area total construida de aproximadamente 7.300 m?, com 4 pavimentos.

O Relatério das obras do IPT na Cidade Universitaria, apresentado pelo engenheiro
- arquiteto José Maria da Silva Neves em 1946, aponta que a Cidade Universitaria
ainda nao possuia um projeto arquiteténico definitivo e por isso optou-se por exprimir
nos edificios funcionalidade, elegancia de linhas e certa nobreza, uma vez que os
mesmos tinham carater semi-industrial, mas, estavam localizados num conjunto

universitario.

A construcao do prédio principal finalizou-se em 1953 e, no ano de 1965, passa a se

chamar “Edificio Adriano Marchini”, em homenagem a esse pesquisador e
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engenheiro que se dedicou com afinco ndo apenas a essa obra, mas também para a

ampliagdo e desenvolvimento geral do IPT.

3.2 Descrigao da edificacao

A edificacdo é composta por trés blocos separados por juntas de dilatagdo, sendo

denominados de ala direita, ala esquerda e ala central.
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As alas direita e esquerda sdo constituidas por quatro pavimentos,

FIGURA 3 - Planta do 1°
pavimento do edificio Adriano
Marchini (Desenho: Arquivo IPT)

incluindo o

térreo, e cobertura, onde se encontra a Casa de Maquinas. A ala central é

constituida de quatro pavimentos, no trecho disposto transversalmente as demais e

dois pavimentos, incluindo o térreo, no trecho disposto paralelamente a elas, onde

se encontra o auditorio.

Quanto aos sistemas construtivos, materiais e elementos utilizados ressalta-se que:

— na fachada, a estrutura de concreto e a alvenaria sdo revestidas em sua

totalidade por revestimento de argamassa (Figura1B);

— a cobertura da edificacdo é composta de telhas de fibrocimento apoiadas em

estrutura de madeira;

— no interior da edificagdo, a estrutura de concreto encontra-se em grande parte

revestida por argamassa, com excegao das lajes;
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o forro do terceiro pavimento da ala esquerda é constituido por placas de
aglomerado de madeira, provavelmente o sistema original, fixadas em estrutura

de madeira;

— o forro do terceiro pavimento da ala central foi trocado por placas de gesso

suspensas por fios de arame fixados na estrutura de madeira;

- o forro do terceiro pavimento da ala direita foi trocado por sistema de forro de

gesso fixados na estrutura de madeira;

— nao existe sistema de forro nos demais trechos dos blocos onde as lajes de

concreto receberam exclusivamente pintura;

— a distribuicdo do interior € constituida de alvenaria de tijolos, revestida com

argamassa, ou divisorias leves de madeira e/ou gesso;

— as portas sao na sua maioria em madeira € na minoria metalicas;

— as esquadrias de janelas s&o na sua maioria metalicas e na minoria em madeira.

3.3 Caracterizagao e avaliagdao dos diversos materiais, elementos e sistemas
construtivos utilizados

3.3.1 Estrutura de concreto e alvenaria / Caracteristicas do concreto

O trabalho completo referente a estrutura de concreto e alvenaria encontra-se em
INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS (2004a).

A inspecao visual da estrutura de concreto e alvenaria da edificacao foi realizada por
engenheiros civis, visando verificar as condicbes em que se encontra a edificacao,
levantamento das anomalias existentes nos elementos estruturais em concreto e
alvenarias, de modo a identificar as causas e apresentar recomendacdes de
medidas para a conservagao da edificagcdo. A edificagcdo foi vistoriada no seu
entorno (calcadas e fachadas); cobertura e s6tao (acesso pelo ultimo pavimento) e

no interior (térreo, primeiro, segundo e terceiro pavimentos).
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Complementou-se a inspegdo com o levantamento das informagbes quanto as
alteragdes existentes durante os cinqlienta anos de utilizacdo do edificio,
necessarias para sua adequacao as novas utilizacdes; avaliacdo da uniformidade de
elementos de concreto pela determinagdo de sua dureza superficial, utilizando
esclerémetro de reflexdo em vigas e pilares da estrutura e verificagdo da

profundidade/avanco da frente de carbonatagao por aspersao de indicador quimico

de pH, fenolftaleina.

FIGURA 4 - Esclerometria em
pilar de apoio da caixa d "agua
localizada na ala central do
Edificio Adriano Marchini e
verificacdo da alcalinidade da
camada de concreto por
indicador quimico. (Fotografia:
Claudia B. do Nascimento)

A verificagao da dureza superficial indicou uniformidade nos elementos em concreto,
apresentando valores consideraveis (indice esclerométrico efetivo variando de 47 a
53). O avancgo da frente de carbonatagdo é pequeno e a armadura encontra-se em

regido passivada, ou seja, com baixo risco de corrosao.

3.3.2 Estruturas e elementos em madeira
O trabalho completo referente a estrutura e elementos em madeira encontra-se em
INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS (2004b).

Na area de madeiras, um grupo formado por engenheiros civis e agrébnomos,
bidlogos e ecologos realizou o diagnostico dos problemas ocasionados pela
biodeterioragdo da madeira avaliando, também, as diversas interferéncias realizadas
ao longo do tempo no patrimdnio e que podem ter ou ndo contribuido para aumentar

o tempo de vida daquela edificagao. As estruturas de cobertura do telhado principal
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foram inspecionadas a partir dos espagos situados entre forro e telhado. O acesso a

elas deu-se por meio de escada situada no 3° pavimento da edificacao.

FIGURA 5 - Estrutura de
madeira de apoio do telhado
do Edificio Adriano Marchini.
(Fotografia Claudia B. do
Nascimento).

A inspecéo da estrutura de cobertura do anfiteatro, localizado no segundo pavimento
da edificagdo, foi parcial. O conjunto de tesouras e demais pegas estruturais foi

inspecionado visualmente através da abertura feita no forro.

Quanto a sanidade bioldgica, foram examinadas visualmente pecas de madeira em
contato com a alvenaria como: rodapés; assoalhos; batentes e guarnigdes de portas
e janelas; lambris; caixas de distribuicao elétrica. Também foram avaliadas as
tesouras, vigas, caibros e demais pegas de madeira das estruturas dos telhados e

forros.

A identificacdo botanica das espécies de madeira empregadas nos componentes da
edificagdo foi por meio do método macroscopico e microscopico de analise da

madeira.

Com o objetivo de coletar, para a analise estrutural, dados de geometria e detalhes
construtivos dos elementos em madeira, foi efetuado um levantamento em todas as
pecas de importancia estrutural, observando-se as ligagdes, deformagdes dos nds e

problemas pontuais de sobrecarga.
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O levantamento das caracteristicas mecanicas e a avaliacdo de seu estado de

sanidade biolégica foram concomitantes.

3.3.2.1 Ataque de organismos xiléfagos
Observou-se o ataque de cupins-subterraneos nos dois primeiros pavimentos da

edificagao.

Exceto pela presenga de pontos isolados de apodrecimento, ainda em estagio inicial,
nao foi observado ataque de fungos apodrecedores no madeiramento desta

edificacao.

3.3.2.2 Analise Estrutural

Os principais elementos estruturais considerados sdo as tesouras (T1 a T4), as
diagonais dos encontros das aguas e as tercas. Os esforgos mais criticos, para cada
elemento estrutural foram utilizados para avaliar as condigbes de seguranca.
Segundo a especificagdo da norma, considera-se satisfeito o requisito de seguranca
quando o elemento analisado apresentar condi¢ao de seguranga com valor inferior a
1. Analisando-se os componentes mais criticos da tesoura T1, verificam-se que as
pecas de madeira que formam os banzos superior e inferior, bem como a ligagéo de
madeira (jungdo do banzo superior e inferior) e a ligagdo parafusada do banzo
inferior, atendem aos requisitos de seguranga. O mesmo ocorre com as tesouras,

espigdes e tercas.

3.3.3 Revestimento em placas de rochas
O trabalho completo referente ao revestimento em placas de rochas encontra-se em
INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS (2004c).

Esse trabalho apresenta o resultado do estudo diagnéstico do estado de
conservagao do marmore que reveste o piso do saguao (1° pavimento) e degraus da
escadaria, do saguao ao 3° pavimento. O marmore apresenta cor rosa a vermelho

claro com faixas de cor verde.

O exame microscépico das seg¢des delgadas indicou que a rocha é

petrograficamente classificada de (clorita)-dolomita-calcita marmore.
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A andlise mineralogica por difratometria de raios X revelou que o tom verde de
algumas bandas, observado macroscopicamente, deve-se a presenca de clorita, e
outros filossilicatos (sericita), aos quais se associam cristais de quartzo. As
diferencas nas tonalidades avermelhadas — ora mais claras, ora mais escuras —
resultam de variagbes na granulagédo e no tipo de carbonato, sendo os tons mais
escuros associados a predominancia de dolomita, de granulagdo média a grossa, e
os tons mais claros associados a predominancia de calcita, de granulagao fina.

Os ladrilhos sdo de marmore rosa-acinzentado, com bandas alternadas de cor
verde-escuro ou vermelho-claro. A inspecgao visual revelou que o marmore encontra-
se bastante desgastado pelo uso, mas, no geral, sem deteriora¢gdes muito graves, do
ponto de vista funcional. S&o notaveis os sulcos e elevagdes relativos as diferencas

de dureza dos minerais componentes das varias bandas.

Filetes de cor branca, ricos em quartzo, destacam-se do restante do material.

Um aspecto construtivo notavel é a auséncia de paginagdo. A disposi¢cdo dos

ladrilhos é muito irregular.

FIGURA 6 - Aspectos da
disposicao dos ladrilhos no
sagudo. (Fotografia Maria
Heloisa B. O. Frasca).
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Em alguns locais (raros) ha preocupagao na continuidade da padronagem, mas, em
geral é aleatdria, sendo comuns intercalagdes de ladrilhos vermelhos entre os de cor

rosa. Em area atras da escala foram utilizados somente ladrilhos vermelhos.

Além do desgaste mencionado, modificacdo considerada natural para o tipo de
material escolhido, foram observadas outras deterioragdes, todas atribuiveis aos
cerca de 50 anos de uso conjugados a provaveis irregularidades nas operagdes de

limpeza e manutencgéo.

Foi atribuida a designacao “padrao” aos ladrilhos que exibem somente desgaste e
com base nisto foi realizada a inspegao de todos os ladrilhos do saguao de entrada
do Ed. Adriano Marchini. As deterioragdes foram identificadas como de dois tipos
principais: presenca de cavidades e/ou de amarelamento, frequentemente de

ocorréncia conjunta na mesma placa.

As escadas apresentam desgaste mais intenso, porém mais regular (sulcos
praticamente ausentes), que o do piso do saguao, concentrado na regido central e

préxima as bordas dos degraus.

3.3.4 Estruturas e elementos em metais
O trabalho completo referente a estrutura e elementos em metais encontra-se em
INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS (2004d).

Existe uma grande quantidade de elementos metalicos confeccionados em aco-
carbono pintado, tais como janelas, tubulagdes, suportes e bragadeiras, instalados
no edificio Adriano Marchini. No caso de alguns destes elementos, notadamente os
que estavam instalados na area externa do prédio, foi possivel verificar a ocorréncia

de corrosdo do ago-carbono, em areas onde houve danificagdo da pintura.

Para os elementos metalicos confeccionados em ago-carbono zincado sem pintura,
tais como tubulagdes, eletrodutos, chapas e capas protetoras, foi possivel verificar
que os elementos que estavam instalados na area interna apresentavam, de
maneira geral, bom aspecto, sem sinais de corrosdo. Varios elementos instalados na

area externa do prédio apresentam corrosao do substrato.
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No caso dos elementos metalicos confeccionados em ago-carbono zincado pintado,
tais como tubos, chapas, eletrodutos e guarda-corpos, foram observadas duas
situacbes problematicas: destacamento de pintura e corrosdao do substrato. Nos
casos onde foi verificada a corrosdo do substrato, os elementos =zincados

encontravam-se na area externa do prédio.

Foi observada a presencga de diversas manchas na porta de entrada principal do

edificio Adriano Marchini.

(1 EIARIAY A
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FIGURA 7 - (A) aspecto visual
geral da porta de entrada do
edificio. (B) aspecto visual da
porta de entrada do edificio.
Observa-se a presenca de
—| manchas (Fotografias: Sidney O.

- ~-B Pagotto Junior).
Recomenda-se que toda a pintura seja lixada levemente, para a quebra do brilho. A
seguir, deve-se limpar todo o po, assim como qualquer outra sujidade presente,

aplicando-se finalmente uma demao de tinta poliuretanica na cor desejada.

Os cabos de cobre fixados na fachada do edificio, utilizados para aterramento, estao
manchando a fachada o prédio. E recomendavel a aplicacdo de uma graxa
condutora, de forma a evitar a corrosdo deste cabo e eliminar o manchamento das

paredes.
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Durante a inspecado verificou-se que os trincos e macanetas das janelas,
confeccionados em ago-carbono cromado, apresentavam desgaste acentuado do
revestimento. Embora ndo tenham sido observados problemas de corrosdo, do

ponto de vista estético a peca esta comprometida.

Durante a inspegao, verificou-se a presencga de alguns elementos confeccionados
em bronze, a saber: a maganeta e os ornamentos presentes na porta de entrada do

edificio.

No caso da macaneta, verificou-se que a superficie da peca apresentava um
aspecto nao-uniforme, sendo possivel notar varios pontos onde havia acumulo de
produtos de corrosdo. Ja os ornamentos apresentavam um aspecto escurecido,
devido a formacdo de uma camada de produtos de corrosdo escuros na sua

superficie.

3.3.5 Revestimentos em Argamassas
O trabalho completo referente aos revestimentos em argamassa encontra-se em
INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS (2005).

A avaliagdo de revestimentos com vistas a caracterizacdo da argamassa e a
identificacdo das causas das anomalias envolveram a participagdo de engenheiros

civis, quimicos, geologos e bidloga.

Segundo consta no relatério de obras, no projeto inicial a fachada deveria ser
revestida de tijolos ceramicos, no entanto, apds a revisdo do projeto, foi decidido que
a partir do 2° pavimento as fachadas seriam revestidas com argamassa (emboco e
reboco), tendo o reboco acabamento tipo massa raspada. O perimetro térreo, que
deveria ser em granito natural, por medidas de economia, foi substituido por
revestimento de argamassa (embogo e reboco) com acabamento tipo massa

picolada.

Nota-se nesse relatério significativa preocupagado com o custo da obra. As mengdes
em relacdo as especificagdes de materiais e servicos apresentadas estido

vinculadas, em sua maioria, a algum aspecto econdémico. No entanto, o
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embasamento técnico das decisbes demonstra-se pela pequena incidéncia de

anomalias.

O projetista teve o cuidado de especificar argamassas mais resistentes para as
paredes do pavimento térreo, que estdo mais sujeitas as a¢des da agua junto ao
chao, e também a danos provocados pelos usuarios (lascamentos de quinas, riscos,

etc).

Ressalta-se ainda que o sistema de vedacgao vertical, constituido por parede de
alvenaria de tijolos comuns (parede de um tijolo) e revestimento de argamassa em
duas camadas, embo¢co com espessura da ordem de 20 mm e reboco com
espessura da ordem de 8 mm, atendem plenamente as exigéncias relativas a

estanqueidade, uma vez que nao existem problemas de infiltragcado de agua.

O revestimento de modo geral esta em bom estado de conservagdo. A maioria das
fachadas esta com bom aspecto quando observadas em seu todo. Este é o caso da

fachada principal (Figura 1B).

Contribuem para o bom desempenho do sistema de revestimento os tijolos e
ladrilhos ceramicos instalados nos peitoris, € na face superior das molduras
horizontais e a platibanda, pois essas pecas possuem desenho especifico

relacionado a sua funcao, ou seja, oferecer protecado ao revestimento de argamassa.

Foram aplicados dois tipos de reboco; a massa picolada do pavimento térreo, um
pouco mais clara e acinzentada e com resisténcia mecanica superior a massa
raspada aplicada no revestimento a partir do 1° pavimento, cuja coloragdo € um

pouco mais escura e amarronzada.

Nota-se com alguma frequéncia a presenca de “remendos” executados sem maiores
cuidados quanto a argamassa empregada. Sao motivados por intervengdes
principalmente em instalagdes, onde ndo houve a preocupacdo de preservar a

fachada, buscando alternativa para o seu posicionamento.
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Por se tratar de argamassas extraidas de uma edificacdo de valor histérico, e para
atender os objetivos especificos propostos para caracterizagdo das argamassas,

foram utilizadas as técnicas relacionadas a seguir:

— analise petrografica;

FIGURA 8 - (A) Amostra de
revestimento L-T-J: Aspecto
superficial da camada de reboco
sem diferenca de tonalidade em
relagdo ao meio da camada.
(Fotografia: Claudia B. do
Nascimento).

(B) Mesma amostra, ao microscopio
optico. Contato do reboco com o
embogo. No reboco predominam
agregados carbonaticos
(principalmente “filler”) e baixa
porosidade. No emboco
predominam agregados de quartzo
e a porosidade é mais alta. Notar a
intensa carbonatagdo da pasta no
reboco. Polarizadores cruzados.
(Fotografia: Mirian C. B. de
Oliveira).

— analise térmica diferencial e termogravimetria simultaneas;

— analise mineraldgica por difratometria de raios X;

— analise granulométrica por pipetagem e peneiramento e

— analise quimica.

Esta etapa consistiu em um estudo da argamassa, abrangendo a caracterizagao do

agregado, dos vazios e da pasta, bem como definicido das proporgcbes entre os

materiais.
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Com o objetivo de verificar a presengca de microorganismos nos trechos do
revestimento com coloragao superficial diferente foi realizado exame de sanidade

bioldgica de trés amostras do revestimento.

Visando obter parametros fisico-mecéanicos para subsidiar a selegcdo de
revestimentos para restauragdo das lacunas ou dos trechos deteriorados foram

determinados:

— resisténcia a tragao direta do sistema de revestimento de argamassa;

— absorg¢ao de agua por capilaridade do sistema de revestimento de argamassa.

3.4 Avaliacao das condigoes de utilizagao da edificagao em relagao a suas
instalagoes

3.4.1 Conforto ambiental

O tema conforto ambiental foi abordado sob os aspectos térmico, luminico e

acustico, considerando o histérico das intervengdes ja realizadas na edificagao.

Na época da construgao do edificio, era pratica corrente o uso de paredes externas
e internas das edificagbes em alvenaria de tijolos macicos o que lhes confere
elevada inércia térmica, caracteristica adequada as condi¢des climaticas da cidade

de Sao Paulo.

As grandes janelas existentes nos andares superiores, onde s&o realizadas
atividades de escritério, foram concebidas visando maximizar o aproveitamento da
luz natural e permitir, dada a sua grande altura, a renovagao do ar por efeito
chaminé, em seu préprio plano. Contudo, esta caracteristica permite a entrada de
grande quantidade de luz natural, que chega a ser excessiva nos dias de maior
luminosidade do céu; reduz o isolamento sonoro da fachada bem como a inércia e a
capacidade térmica das fachadas, além de permitir a entrada de carga térmica solar

elevada.

Em reforma realizada no final da década de 1980, parte das paredes internas de

alvenaria dos andares superiores foram substituidas por painéis leves de gesso, o
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que diminuiu a capacidade de armazenamento térmico da edificacdo e, assim,
piorou as condi¢des de conforto térmico. Naquela época, tentou-se remediar a
situagdo reduzindo-se o ganho de calor pelas janelas com o emprego de filmes
refletores nas janelas. Esta acdo ndo se mostrou efetiva, pois os filmes instalados se
destacaram dos vidros devido a dilatagcao térmica diferencial destes. Além disto, o
emprego destes filmes altera a cor da luz que atravessa o envidragamento, criando

uma sensagao psicoldgica desfavoravel.

A reducdo da carga solar poderia ser feita com a instalacdo de elementos de
sombreamento externos como Brises, porém esta agado descaracterizaria totalmente

as fachadas. A instalagdo de cortinas internas, como foi feito, mostrou-se

parcialmente satisfatoria.

FIGURA 9 - Sala de aula com
cortinas para redugdo da carga
solar. E possivel observar
evaporadora de umidade mini-
split instalada (Fotografia: Fulvio
Vitorino).

A solugcdo adotada foi a climatizagdo dos ambientes com maior taxa de ocupagéao
utilizando-se self-containeds com condensadores remotos resfriados a ar e
distribuicdo de ar frio por dutos girovais aparentes, que foram pintados de amarelo
claro, explicitando a sua condigdo de intervengcdo nao original na edificagdo. Os
condensadores foram instalados sobre um telhado, no fundo do edificio, fora da vista

de quem observa o edificio do nivel da rua.

Posteriormente, grande parte do edificio foi transformada em salas de aula de

cursos de mestrado, com o emprego de paredes leves em painéis de gesso
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acartonado, e recebendo uma grande carga térmica interna devido a presenca dos
alunos. Esta situacado imp6s o uso de sistemas de climatizagdo nas novas salas de
aula. Foram utilizados sistemas mini-splits (Figura 9) pela facilidade de instalagao,
baixo nivel de ruido interno, menor custo inicial e pelo menor grau de intervencgao
que estes equipamentos causam na edificagdo. Contudo, as unidades
condensadoras foram fixadas a propria fachada descaracterizando-a parcialmente.

FIGURA 10 - Condensadoras dos
mini-splits na fachada lateral do
edificio. (Fotografia: Fulvio
Vitorino).

Estas unidades poderiam ser instaladas distantes da edificacdo, sendo os tubos de
conducéao de refrigerante disfargados por “bonecas” em argamassa que causariam

impacto visual muito menor.

Em termos de conforto acustico o edificio deve ser avaliado sob o enfoque do ruido
proveniente do seu exterior e aquele gerado internamente. A proteg¢ao contra o ruido
externo é feita pelas envoltérias (paredes e janelas). A grande espessura da parede
propicia elevadissimo isolamento acustico, devendo a atengao recair sobre as
janelas. Dado o seu desgaste estes elementos apresentam frestas que permitem a
passagem de ruido. Contudo, este fato ndo tem causado desconforto aos usuarios

da edificacdo, uma vez que o ruido externo nao é elevado.
O nivel de ruido interno também ¢é baixo e, além disto, as solu¢gdes em painéis de

gesso acartonado adotadas produzem isolamento sonoro compativel com os de

alvenarias convencionais.
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3.4.2 Seguranga contra incéndios e planos de emergéncia
Este trabalho foi efetuado por técnicos do IPT em parceria com a arquiteta Rosaria
Ono, do Departamento de Tecnologia da Arquitetura, da FAU — Faculdade de

Arquitetura e Urbanismo da USP.

O edificio estudo-de-caso apresenta estrutura em concreto armado, resistente ao
fogo. Parte das vedacgdes é constituida de paredes em alvenaria de tijolos (sistema
original) e parte, em chapas de gesso acartonado no sistema dry-wall. Os materiais
e sistemas que compdem as vedacdes do edificio apresentam caracteristicas que
nao contribuem para o desenvolvimento do incéndio, resultando em paredes que
apresentam resisténcia ao fogo compativel com as dimensées dos compartimentos

que as constituem.

As aberturas para ventilagao e insolagao (janelas), como acontece em grande parte
dos edificios antigos, sdo grandes e proporcionais ao pe-direito elevado dos
pavimentos. Aberturas de grande altura favorecem, numa situagdo de incéndio, a
ventilacdo e oxigenacao do fogo, propiciando uma combustdo intensa e rapida dos
materiais combustiveis no interior do edificio. Excecdo é feita ao piso térreo,
constituido de pé-direito mais reduzido e, consequentemente, janelas de menor

altura. As esquadrias das janelas sdo metalicas com painéis de vidro.

O edificio possui dois acessos de uso comum, sendo o principal localizado no 1°
pavimento, proporcionado por uma escadaria monumental que se inicia no
logradouro publico e o segundo, de servigo, por um portdo na fachada posterior do
edificio, no pavimento térreo. Existem, ainda, acessos independentes e de uso
privativo dos laboratoérios localizados no piso térreo. Para circulagéo vertical, existe
uma Unica escada que liga do 1° ao 3° pavimentos e outra, no 1° pavimento, que da
acesso somente ao piso térreo. Ambas as escadas sao do tipo aberta, isto é, sem
enclausuramento, apresentam estrutura resistente ao fogo e acabamento em
material incombustivel. A escada que liga os pavimentos superiores possui degraus
regulares e patamar intermediario para circulagao, apropriada para o movimento de
abandono, enquanto que a escada que comunica o andar térreo ao 1° pavimento

apresenta parte dos degraus em leque e ndao tem patamar intermediario, sendo
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inadequada para uso coletivo no abandono do edificio. Dois elevadores realizam o

transporte vertical entre todos os pavimentos.

As circulagdes horizontais para as salas e os laboratorios sédo realizadas através de
corredores de largura generosa, separados dessas demais areas por paredes de
alvenaria ou gesso acartonado. As portas de acesso sdo de madeira, com excegao
as portas de entrada do edificio, que s&o metalicas.

Em cerca de 1/3 da area de cobertura do edificio, existe uma separagao entre a
estrutura da cobertura, em madeira, e o ambiente do 3° pavimento por lajes de
concreto armado que apresentam pontos de descontinuidade. No restante da area,
apenas o forro separa o ambiente do 3° pavimento da estrutura da cobertura. Os
materiais utilizados no forro do 3° pavimento variam, sendo principalmente de
estuque e placas de gesso, entre outros. Desta forma, existe um risco potencial de
propagacédo do fogo iniciado no 3° pavimento para a estrutura combustivel da

cobertura, pois o forro ndo apresenta caracteristicas de resisténcia ao fogo.

O edificio apresenta revestimento externo das paredes em argamassa e parte
significativa do revestimento interno em argamassa ou azulejo assentada sobre
argamassa, que sdo materiais incombustiveis. Poucos materiais de revestimento e
acabamento combustiveis, portanto, que podem gerar calor, gases quentes e
nocivos, além de fumaca, contribuindo para o incéndio, foram encontrados nas
paredes, como os painéis de lambril de madeira, no hall de entrada do 1° pavimento.
Os trés pisos superiores apresentam acabamento de piso em tacos de madeira, que
também sao combustiveis, porém, se encontram numa posicdo desfavoravel a
propagacao superficial do fogo, mais suscetivel para materiais instalados na vertical

e no forro, devido a propriedade ascendente do calor e das chamas.

As instalacbes prediais elétricas e hidraulicas sdo dois aspectos que merecem
destaque especial na avaliagao de edificios existentes, pois sdo fontes potenciais de
risco de desastres como incéndios e infiltracdes/inundagdes, respectivamente.
Instalagcées elétricas antigas normalmente estdo subdimensionadas e sé&o
compostas de materiais extremamente sensiveis ao calor, portanto, devem ser

revisadas. As instalagbes hidraulicas se compdem de trés sistemas distintos, a
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saber: suprimento de agua, coleta de esgoto (agua servida) e de aguas pluviais. No
caso de edificios que abrigam acervos, a localizagdo destas instalagbes devem ser
consideradas de forma a evitar sua passagem nas areas vulneraveis aos efeitos da
agua, pois podem ocorrer acidentes como vazamento ou rompimento das

tubulacoes.

As instalagdes elétricas do edificio em estudo tém sido modernizadas, de forma que
nao apresentam riscos eminentes aos seus usuarios, se adequando as atividades
atuais, inclusive com o advento do ar-condicionado. As instalagdes hidraulico-
sanitarias do edificio estao situadas em zonas bem distintas e separadas das areas
de acervo, sendo que as tubulagdes nao transpassam as areas mais vulneraveis aos
efeitos da agua. As aguas pluviais sao coletadas por calhas na cobertura e descem

por tubulagdes verticais no perimetro do edificio.

O edificio abriga varias atividades distintas, como guarda de acervo (biblioteca),
laboratérios de ensaios, salas administrativas e infra-estrutura para atividades de

ensino.

Dentre os riscos e vulnerabilidades detectados, diretamente relacionados as

atividades exercidas podem ser destacados os seguintes:

— Guarda de acervo de importancia histérica em papel que, ao mesmo tempo,
representa uma grande quantidade de material combustivel concentrada nos dois

pisOS superiores;

— Laboratérios que manipulam produtos quimicos e inflamaveis no térreo;

— Grande concentracdo de pessoas que frequentam aulas, principalmente no
periodo noturno, nas salas de aula do 1° e 3° piso, incompativel com a falta de

alternativas de fuga.

4 Conclusoes e recomendagoes
4.1 Estrutura de concreto e alvenaria

Esta em bom estado de conservacgao, ndo apresentando problemas estruturais.
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No interior da edificagdo nao foram constatadas quaisquer anomalias nos elementos
estruturais ainda que a edificagdo abrigue grande parte do acervo da biblioteca do

Instituto (carregamentos acentuados).

Recomendacdes:

Tratamento dos trechos com corrosao de armadura;

— Vedacao das juntas de dilatagao entre os blocos com material elastico;

— Reparo das fissuras tomando os cuidados necessarios para a restauragao do

revestimento da fachada;

— Substituicdo do forro do terceiro andar da ala central por sistema com menor

risco de desabamento.

4.2 Estruturas e elementos em madeira
Madeiramento estrutural do Edificio encontra-se em bom estado de conservagéo. As
estruturas em madeira da cobertura principal atendem aos requisitos de seguranga

exigidos por norma.

Recomendacdes:

Controle de Fungos Apodrecedores;

Controle de Cupins-subterraneos;

Controle do ataque com a realizagao de tratamento quimico;

Controle da infestagdo com a utilizacao de iscas.

4.3 Revestimentos em placas de rocha

Marmore rosa (revestimento do piso): desgastado.
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Nao é relevante a restauragao do piso, pois agdes de repolimento ou consolidagao

tornara mais agudo o comprometimento estético.

Recomendacbes:

— Deve haver a limpeza do piso;

— Uso de tapetes apropriados;

— Limpeza diaria com esfregdes, a seco.

4.4 Estruturas e elementos em metais

Recuperacao dos equipamentos e componentes inspecionados, por meio de pintura.

No caso da aquisicdo de elementos zincados, os revestimentos de zinco devem ser

aplicados por imersao a quente.

4.5 Revestimentos em Argamassas

Medidas preventivas:

- Remocgado de todas as partes em processo de destacamento para evitar

acidentes;

— Recuperagcdo das areas do revestimento degradadas pela corrosdo de

armaduras.

Medidas curativas:

- Limpeza das fachadas;

— Recuperacéo das pingadeiras de protecao das molduras horizontais;

- Instalagao de pingadeiras de prote¢ao nas saliéncias do revestimento;
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— Recuperagdo das areas degradadas com as formulagcbes especificas a serem

definidas para os dois tipos de reboco.

4.6 Seguranga contra incéndios e planos de emergéncia

- Instalagdo de uma escada de emergéncia;

— Substituigdo do forro existente no 3° pavimento por forro resistente ao fogo;

- Instalagao de portas corta-fogo de folha dupla;

— Instalagao de um sistema de extingdo de incéndio por hidrantes e mangotinhos;

— Instalagdo de um sistema de deteccéo e alarme automaticos de incéndio;

— Aprimoramento do sistema de iluminagao de emergéncia.

Consideragoes finais

Algumas recomendagdes feitas por ocasido da realizagdo do projeto ja foram
colocadas em pratica, tais como o controle de cupins subterraneos e a recuperagao
de algumas areas do revestimento degradadas pela corrosdo de armaduras.

O prédio atualmente esta mais uma vez mudando sua ocupacgao. A atual Diretoria do
Instituto estd com um projeto para sua revitalizagdo. Acredita-se que o diagndstico
elaborado pelos pesquisadores do IPT, por meio da RETECOP seja util nesse
projeto de recuperagao do Edificio Adriano Marchini.

Equipe técnica

Este trabalho foi realizado por equipe do IPT e da FAU-USP formada por
pesquisadores de diversas areas, apresentados a seguir:
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