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Experiéncia como projetista de estruturas de concreto armado e
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O desafio: Preservar um patrimoénio em operacao

Como conservar uma fachada historica sem

dissocia-la da operacao ferroviaria?

» Analisar, sob a dtica da fiscalizacao técnica e da engenharia de manuteng¢ao, a metodologia de
restauro aplicada na Estacao da Luz, com potencial de replicabilidade.

» Conciliar preservacao patrimonial, desempenho dos materiais e continuidade da operacao.

» Foco analitico: protecao preventiva dos muros periféricos de tijolos aparentes.

[ PRESERVACAO + ENGENHARIA + OPERACAO }




Estacao da Luz: Patriménio ativo

Estacao King’'s Cross em Londres e Estacdo Luz em S&o Paulo. Fonte: Ensinar Histéria, 2025.

» Infraestrutura centenaria e marco da engenharia ferroviaria
nacional.

» Tombamento nas esferas federal, estadual e municipal.

» Conservacao condicionada simultaneamente por
autenticidade, segurancga, disponibilidade e continuidade
operacional.

Tombamento nas trés esferas:

- Instituto do Patriménio Historico e
Artistico Nacional (IPHAN)

- Conselho de Defesa do
Patriménio Historico,
Arqueologico, Artistico e Turistico
(CONDEPHAAT)

- Conselho Municipal de
Preservacao do Patriménio
Histdrico, Cultural e Ambiental da
Cidade de Sao Paulo
(CONPRESP)

Um laboratério em escala real
para validagcao de campo.




Sistema construtivo integrado e manifestacoes patolégicas

Estacado da Luz — Vista da Gare, Torredes, Muros e Cantarias. Fonte: Caderno de Manutencgao, Sarasa.

» Cobertura/Gare — falhas de estanqueidade e
fluxo de umidade.

Tratar apenas o sintoma local favorece a

> Torred ntarias — crostas neqgras B rf
orredes e Cantarias — crostas negras, recorréncia do dano.

sulfatacao e degradacéao superficial.

» Muros de Tijolos — umidade, eflorescéncias,
perda de secao e pichacoes.




Predominio de intervencdes
corretivas e empiricas no setor
ferroviario nacional, quando
relativo a procedimentos de
restauro

Uso de vernizes formadores de
pelicula que bloqueiam a
respirabilidade do substrato.

Escassez de protocolos executivos
padronizados e integrados a
engenharia diagnéstica.

A Estacao da Luz como laboratorio
real de alta complexidade
operativa e patrimonial.

Necessidade de conciliar o rigor
das trés esferas de tombamento
(IPHAN, Condephaat, Conpresp).

Transicao da manutengao corretiva
custosa para a preservacao
preventiva de longo prazo (OpEXx).

Lacuna Tecnologica, Justificativa da Pesquisa e Objetivos do Estudo

Geral: Analisar a metodologia de
restauro e protecao preventiva sob
a Otica da fiscalizacéo.

Especificos: Validar o desempenho
da tecnologia molecular e
comprovar sua replicabilidade na
malha.




ENGENHARIA DIAGNOSTICA:
0 METODO COMECA ANTES
DA INTERVENGAO

Procedimentos,
caracterizagao de
manifestacodes e
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Quadro-Teste para definicao de produtos e processos
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Engenharia Diagnostica: o método comeca antes da intervencao

>

>

Reconhecimento do ativo e levantamento
fotografico sistematico;

Base documental para permitir identificar a
anatomia dos torredes, fachada de muros e
cantarias;

Caracterizacdo do materiais e suas
propriedades intrinsecas, mineralogia e
porosidade;

Consolidacao do mapa de danos, com selecao
de areas representativas para ensaios de
seletividade, dosagem de reagentes quimicos
e pressoes hidrostaticas;

Avalicio técnica dos resultados e validacao
dos procedimentos executivos. Transformar
testes experimentais em diretrizes técnicas.

Reconhecimento do Ativo
Histdérico

|

Inspecoes Tecnicas em
Campo

|

Levantamento Fotografico
Sistematico

!

Caracterizagao de
Materiais

|

Mapeamento das

Manifestacoes Patolégicas

Selecao de Areas
Representativas

!

Ensaios de Seletividade -
Quadro-Teste

Avaliacao Técnica de
Resultados

Validacao dos
Procedimentos Executivos

Fluxograma metodoldgico da engenharia diagndstica para validagdo de campo.

Fonte: Baseado no Relatério Técnico — Sarasa.




Caracterizacao das manifestacoes patologicas

Manifestagdo Mecanismo de Substrato Consequéncia
Patoldgica Degradacdo Mais Afetado Fisica no Ativo
o . Formagao de
Sulfatacao por Cantarias, eligula
deposi¢ao de material torredes e P ,
Crostas negras . impermeavel e
particulado e molduras de
. . destacamento
umidade janelas .
superficial
Dissolucdo e posterior Muros de Depositos salinos
. cristalizacao alvenaria em alvos e
Eflorescéncias . . . ~
superficial de sais tijolos degradacao
soluveis aparentes estético-visual
. A Pulveruléncia
Criptoflorescéncia Juntas de o
. cronica, perda de
Perda de interna e desgaste argamassa de coesio e
secdo por intemperismo cal e faces I
— y fragilizacao
P, natural dos tijolos
: !u' estrutural
11
'1'? Muros Impregnacao
- Absorcdo capilar de . . pregnac
L | . perimetrais e profunda na
scie . ~ polimeros e A
vy Pichacdes . . bases em matriz mineral e
S sl pigmentos de tintas . .
. alvenaria blogueio de
2 spray
aparente vapor

Mosaico fotografico de patologias, crostas negras, pichagdes e perda de segao
em tijolos. Fonte: Caderno de Manutencgéo, Sarasa.

Sintese das manifestacdes patoldgicas identificadas na Engenharia Diagnostica.
Fonte: Caderno de Manutengao, Sarasa.




Ensaios de Seletividade: Quadrados-teste - calibracao antes da escala

Quadro-Teste para definicdo de produtos e processos. Fonte: Caderno de Manutengao, Sarasa.

» Ensaios de seletividade em areas representativas.

» Ajuste de dosagem, tempo de contato e resposta do
substrato.

A fiscalizagao acompanhou a definigao
» Calibracdo dos parametros hidromecanicos: e o controle dos procedimentos.
pressao, distancia e angulo.

» Conversao dos testes em procedimentos executivos
validados para a obra.




Validacao dos Procedimentos Executivos

- .

Fresagem boleada nos rejuntes

Recomposicéo volumétrica nos muros

Aspecto
Avaliado

Crostas
negras

Pichagdes

Juntas
historicas

Cantarias
porosas

Protegao
superficial

Critério Técnico
Observado

Grau de aderéncia e
sensibilidade mineral do
paramento

Profundidade de
impregnacgao de
polimeros e pigmentos

Estado de coesao
mecanica da argamassa
de cal original

Sensibilidade superficial
e integridade
microestrutural da pedra

Manutencao da taxa de
respirabilidade e
repeléncia hidrica

Parametro / Decis3ao Executiva
Validada

Aplicacao localizada de detergente
quimico biodegradavel de pH neutro
com tempo de contato controlado.

Associacao de composto removedor
pastoso e hidrojateamento
controlado com agua.

Restricao da pressao hidrodinamica
do enxague (baixa pressao
operacional) para evitar erosao fisica.

Emprego exclusivo de escovas de
cerdas macias e bicos aspersores
com angulo de incidéncia aberto.

Aplicacao de tecnologia molecular de

base hidrofugante, sem formacao de

pelicula impermeavel ou alteracao de
brilho.

Mapa de Validacao de procedimentos executivos para a Estacao da Luz. Fonte: Sarasa.




Critérios Técnicos e Embasamento Normativo
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The International Committee for the Conservation of the

Industrial Heritage (TICCIH)
Julho 2003

O TICCIH - The Tnternational Committee for the Conservation of the
Industrial Heritage (Comiss3o Internacional para a Conservacdo do
Patriménio Industrial) & a organizagio mundial consagrada 30
patriménio industrial, sendo também o consultor especial do 1COMOS
para esta categoria de patrimonio. O texto desta Carta sobre o
Patriménio Tndustrial foi aprovado pelos delegados reunidos na
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Preambulo
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APLICACAO DA METODOLOGIA E
PROGEDIMENTOS EXECUTIVOS

Tratamento dos muros
historicos de tijolos
aparentes, cantarias e
torreoes




Muros histéricos: sequéncia executiva validada

LIMPEZA QUIMICA
SELETIVA

» Pré-umedecimento com agua

» Aplicacao de detergente
neutro, proporcao 1:10

» Escovacao manual

» Enxague em baixa pressao

e

Aplicacao de detergente neutro e limpeza.
Fonte: Sarasa

HIDROJATEAMENTO
CONTROLADO

» Hidrojateamento com agua
com bicos aspersores em
leque

» Em casos especificos de
pichagdes foi utilizado
removedor pastoso

L

/ -

[ :‘;’ i

Aplicacdo de removedor pastoso nas crostas negras.
Fonte: Sarasa
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PROTEGAO
MOLECULAR

» Aplicacao de protegcao com
hidrofugante a base de
silanos, com dupla demao

Aplicacdo protecdo a base de silanos para
respirabilidade. Fonte: Sarasa




Protecao molecular: preservar a respirabilidade

[ FACE INTERNA } [ FACE EXTERNA }

» Sistema hidrofugante » Sistema molecular antipichacao.

» Mitigacao da absorg¢ao de agua por » Reducao da penetracao e aderéncia de tintas
capilaridade spray

» O hidrofugante antipichacao suporta de sete a dez
ciclos de remocao de pichagao num mesmo local

A

Aplicagao de detergente neutro, limpeza e aplicagao de hidrofugante. Aplicagao de hidrofugante antipichagdo nos muros externos.
Fonte: Relatérios Mensais, Sarasa. Fonte: Relatérios Mensais, Sarasa.




Intervencoes integradas: cantarias e torredes

[ CANTARIAS } [ TORREOES }
» Remocao de crostas negras » Montagem de andaime multidirecional
» Removedor pastoso » Consolidacao e recomposicao volumétrica dos

. ornamentos e molduras decorativas
» Microjateamento controlado com Garnet

(jateamento com mineral natural de granada - » Pintura com tinta mineral a base de silicato de
Aluminossilicato Fe;Al,(SiO,); - isento de silica potassio
livre, no lugar de jateamento de areia)

» Restauro das esquadrias de madeira e ferro

» Aplicacédo de protecdo molecular (hidrofugante)

. cv. R — 4l ) )
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Intervencdes nas cantarias. Fonte: Relatorios Mensais, Sarasa. Intervencdes nos torredes. Fonte: Relatérios Mensais, Sarasa.
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Resultados observados nos muros historicos

» Recuperacao da leitura cromatica e da uniformidade visual
» Preservacao da textura caracteristica da alvenaria e das juntas
» Padronizacao das etapas executivas ao longo dos muros perimetrais

» Protecao preventiva compativel com o substrato mineral poroso

[ ANTES x DEPOIS }
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Resultado do restauro no Muro Oeste e Torredo Oeste da Rua Maua. Fonte: Caderno de Manutencgao, Sarasa - 2021.




Replicabilidade: Metodologia, nao receita

A replicabilidade nao pressupoe repetir os mesmos produtos ou parametros.

[ DIAGNOSTICO } [ ENSAIOS } [ VALIDA(}AO } { CONTROLE }
» caracteristicas e estado » resposta dos materiais » ajuste dos parametros » execugao e

do ativo acompanhamento

V
P
A )
4 ~ )

-

Aplicacao da metodologia de restauro. Fonte: Relatérios Mensais, Sarasa - 2021.

[ Aplicavel a outros ativos minerais porosos mediante caracterizacao e adequacao as condicoes locais }




Replicabilidade: Usos da protecao molecular a base de silanos no mundo

1991 Opera House, Sydney, Australia

1999 Bahai Temple, New Delhi, India 2008 Budapest Castle, Hungary 2010 Moyland Castle, Bedburg-Hau, Germany

Casos da utilizagdo da protegdo molecular a base de silanos no Mundo, conforme catalogo da Protectosil — Evonik.




Gestao de ativos: potencial de impacto no ciclo de vida

CapEx MTBF
» Diagnostico especializado » Potencial de reduzir recorréncia » Potencial de ampliar
: corretiva intervalos entre intervencgoes
» Ensaios e acessos
: . » Manutencdes futuras menos » Confirmacao quantitativa
» Tecnologias de protecao : :
agressivas depende de monitoramento

ao longo do tempo

» Racionalizacao das despesas
operacionais

Aplicacdo da metodologia de restauro. Fonte: Relatorios Mensais, Sarasa - 2021.

[ O artigo apresenta uma analise qualitativa — nao uma reducao de custos ja mensurada




Conclusoes

Engenharia Diagnodstica + G (= Gancdovamponacoms & A & o Chreer el o n 0 | @ !
ensaios prévios + controle — o .
executivo reduziram — Q oo Y (L:::;m finaliza obras de restauro na estacao

i ncertezas e rISCOS de TRANSPORTE @&w - | Asobras de restauro na fachada da estagdo duraram 1 ano de 4

i ncom p at| b | | |d ad e. T o o s TGS S rsT;er\sliZs;).sF.oram investidos cerca de R$ 2,1 milhdes na realizago do

Luz em mais cinco meses e R$ 485 mil

@ Por Jean Carlos | 9 de dezembro de 2021
’

A associacao entre limpeza
seletiva, hidrojateamento
controlado e protecao
compativel recuperou a
leitura arquitetbnica das ,
superficies. e il

ALEXANDRE PELEG!

e N

O principal legado € um fluxo
de decisdo adaptavel a
outros ativos historicos,
preservando a funcao : :
ferroviaria do patriménio. e et Lz pssos por poess et e Cos P Sore Trh)_
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