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A PRANCHETA, O CANTEIRO E A
DURABILIDADE DO CONSTRUIDO1

Mario Mendonga de Oliveira*

"Acredifted sen necess@rio tratan
de sua vaniedade (dos mateniais),
de suas difenentes propriedades
e dos divensos usos que deles se
podem fazer na construgdo dos
edificios, para que quando essas
pnopn&edadeé sefam conhecddas
pelos que querem edifican nao
cometam ennos ¢ posdsam provern-se
dos mateniadis aptos e aprnopria-
dos para suas construgoes,"

M, Vitruvio
Livro II Cap.,II

RESUMO

O envelhecimento precoce da arquitetu-
ra moderna deve-se, basicamente, ao
desconhecimento da ciéncia e temolo~
gia dos materiais de construgao, a
formagao superficial dos arquitetos e
engenheiros na universidade de massa,d
cisdo projeto-cbra e & insignificancia
dos investimentos em pesquisa no nosso
pals. Estudos mais recentes scbre con~
servagxy&estauragao tém conduzido a
una majior preocupagac scbre os proble-
mas da durabilidade dos materiais de
construcdo, de maneira geral, repre-
sentando uma imensa contribuicdo para
aunentar a longevidade do moderno
construido, Apresentam-se alguns feno-
menos de degradagao muito estudados na
conservagao/restauragao, que podem le~-
var-nos a uma reflexao mais aprofunda—
da do uso de materiais no mamento da
decisao de utilizd~los judiciosamente,
quer no projeto, quer na cbra.

* Arquiteto, Professor da Faculdade de Arquitetura
da UFBa e Coordenador do Nicleo de Tecnologia da
Preservacdo e da Restauragao - NTPR (FAUBa/SPHAN) .
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Se nos permitido fosse delinear um quadro do exer-
cicio profissional da arquitetura no Brasil, por
certo destacariamos que, embora nos caibam muitos
louvores e o reconhecimento da comunidade interna-
cional, frutos da criatividade dos que tiveram o
privilégio de nascer nesta terra mestiga, a nossa
forma¢ao ainda continua padecendo do que poderia-
mos designar como "sindrome do Padre Eterno". Um
dos sintomas & a falsa sensagdo de podermos exer-
cer a criagao de maneira onipotente, sem barreiras
ou limites, ndo importando os materiais dos quais
langamos mao, a tecnologia do seu emprego e as
leis fisicas que regem as estruturas, Esta atitu-
de, a rigor, & uma superagao da prdpria onipotén-
cia do "Arquiteto do Universo", que soube pela in-
finita sabedoria respeitar, na sua criagao, as
leis fisicas e cOsmicas, que regem todas as coi-

sas, do atomo 3s galaxias.

Nao & necess3rio ser arguto observador para poder
verificar o envelhecimento andmalo da nossa arqui-
tetura moderna,em um arco de tempo relativamente
curto, condigoes de efemeridade que sdo um desser-
vigo 3 sociedade, fadada a pagar o Onus do despre-
paro dos criadores do fabricado, que em certos ca-
sos tangenciam os limites da leviandade. Dentro da
mesma linha de discurso, nem seria necessirio des-
tacar os prejuifzos de ordem estética ao acervo
construido e os arranhoes que sofre a &tica pro-
fissional! Nao estd na nossa cogitagao aprofundar-
mos reflexodes sobre o momento histdrico da nossa
cultura no qual aconteceu o que poderiamos denomi-
nar de "grande cisma" entre o projeto e o céntei-
ro, entre a arte da arquitetura e a tecnologia das
RUA,Salvador,v.2,n.3,p.117-131,1989
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construgoes,

Tal argumento j& foi objeto das nossas ponderagdes
em outras oportunidadesz. As nossas meditagoes
buscam entender o fato de n8o termos assumido na
projetagdo da arquitetura, embora j& tenhamos pal-
milhado dois s@culos de Revolugdo Industrial, a
consciéncia da necessidade da preparagao tecnolf-
gica dos seus operadores - os arquitetos ~ afas-
tando o estigma que marca estes conhecimentos na
sua formagao,

Para infcio da argumentacgdo, & necess@rio subli-~
nhar que o ato da criagdo da arquitetura nfo & um
processo puramente poé&tico e intuitivo, com pince~
ladas da experiéncia visiva das coisas que nos
cercam e dos nossos condicionamentos sociais. A
criagao respons3vel, especialmente no caso da ar-
quitetura, que entre todas as expressoes da arte
é a mais submissa is condigOes materiais, deve-se
fundamentar em pressupostos tecnol8gicos a serem
usados consciente e subconscientemente, produto
de boa formacao mental dos profissionais., Cabe
lembrar aqui uma afirmativa de Perret nas suas
contribuigOes 3 teoria da arquitetura: "Técnica,
peamanente homenagem feita & natureza, alimento
essencial da imaginacdo, fonte autentdica de Lnspi-
racao, prece, de todas a mais eficaz, Lingua 'ma-
ten' de todo crniadon, TZcnica falada por poeta nos
conduz a anquitatuna"3.

O ato de projetar, pois, implica uma conjugagao de
vetores criativos e té&cnicos, insepar@veis, cuja
dicotomia trar§ certamente resultados indesejéveis.
RUA,Salvador,v.2,n.3,p.117-131,1989
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Dentro da mesma linha de associagdo nf8o se poder§
jamais prescindir, no processo da atividade cien-
tifica e tecnolbgica, da criatividade e da intui-
¢do.

Seria bom tamb&m que ficasse bem-clara a fronteira
entre a semlntica dos termos tecnologia e "tecno-
logismo", permitamme a exXpressdc, Deve-se entender
aquela como produtc da indagagdo cientifica séria,
dentro de uma metodologia especffica de abordagem
e estudo, e este n2o sendo mais que reles modismo,
cujas propostas, 8s vezes revestidas do status de
"pedra filosofal", n3o resistem a uma anflise ci-
entifica mais aprofundada. As solugdes "tecnolo-
gistas" s3o incapazes de suportar a agdo do uso ou
do tempo, dentro de limites razo8veis, guando nao
sdo verdadeiros desastres tendo presente, eviden-

-

temente, que nada € eterno.

Diante da estropiada tectOnica que povoa as nossas
cidades, de construgdes fadadas & degradagao e ao
envelhecimento precoces ou ji senis, € necessirio

refletirmos um pouco nas nossas universidades e
organiza¢des profissionais, para encontrarmos as
formas de ensino adequadas &s novas geragoes, a
fim de que nao continuemos a corar de vergonha

diante da qualidade de edifficios legada pelos an-
tigos, mesmo em uma época onde 0S recursos tecno-
16gicos eram menores e os estudos cientificos so-
bre os materiais ainda inexistentes,

Em linhas gerais, seria licito relacionar alguns
problemas de mais direta identificagdo, relativos
8 formagdo profissional ou a fendmenos  conjuntu-
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rais, que tém a ver com a qualidade e a durabili~
dade dos ediffcios entre nés:

a) Formag3o superficial dos arquitetos (e também
de engenheiros) sobre as reais qualidades e defei-
tos dos materiais e seu judicioso emprego na cons-
trugao.

b) DivBrcio do exercicio profissional da arquite-
tura da intimidade com os canteiros de obras.

c) Aplicagdo pouco criteriosa de novos materiais
sem os testes adequados e sem o conhecimento de
como estes se comportam diante do uso e qual a sua
provavel longevidade,

d) Pouco incentivo e pouca disposigao para a pes-
quisa aplicada, para melhor conhecimento das ca-
racteristicas dos diversos materiais.

e) Falta de boas normas de qualidade para correta
especificagao nos projetos e a nao-observagio das
existentes.

Temos vislumbrado o encaminhamento parcial do pro-
blema na formagao projetual dos arquitetos no cam~
po especifico da conservagao/restauragao, O conta-
to prolongado e difirio com os problemas do compor-

tamento, ao longo do tempo, dos materiais e das
estruturas, suas mazelas e agentes agressivos a
serem considerados sao, de certa forma, fatores

ativadores intelectuais da necessidade de conhecer
bem melhor a ciéncla e a tecnologia desenvolvidas
na constru¢lo. Esta atividade,cujo exercicio & tao
gratificante, pelo diflogo que nos & possivel es-

tabelecer com a criagao dos nossos antigos, exer-
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cita a diffcil arte de recriar sobre estruturas
existentes, permitindo patentear a incapacidade de
projetarmos sem apoio de uma metodologia cientfifi-
ca e de conhecimentos tecnolBgicos,que nos propi-
ciem a orientagdo correta dos nossos projetos de
intervengao, tanto a nivel de ediffcio isolado,
quanto a nivel de centro histdrico, Neste caso, as
propostas representadas nas duas dimensdes de um
desenho ou mesmo nas trés dimensdes reduzidas de
uma maquete nac ultrapassam muito mais do que a
metade das decisoes finais executadas. Em resumo,
a projegao tem infcio na prancheta e continua‘ na
tecnologia do canteiro com sucessivas adequagoes

das hipdteses iniciais.

O projeto de um ediffcio novo, sem as restrigaes
impostas por um antigo organismo arquitetdnico
construido, que merece ser respeitado total ou
parcialmente, permite um maior niimero de decisoes
de prancheta, mas s mesmo quem nunca tentou exe-
cutar o que projetou ou o que outros projetaram
pode ter a veleidade de pensar que Os seus "tra~
gos" sao integralmente aproveitados na obra! Nesta
falta de didlogo entre prancheta e canteiro, o
problema que se nos afigura de maior gravidade & o
desconhecimento dos materiais, suas reais possibi-
lidades, defeitos, virtudes, como tirar deles a
melhor penformance dentro das condigdes ecoldgi-
cas incidentes ou como defendé-los da agressivida-
de do meio ambiente. Achamos que nao existem dfivi-
das de que a responsabilidade inaliendvel de defi-~
nir com clareza os materiais no projeto e na obra
&, decididamente, do arquiteto, de maneira espe-

cial os materiais que fazem parte do acabamento do
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edificio.

Lamentavelmente, entre nfs pouco ou quase nada tem
sido feito para remediar o inconveniente, Mesmo na
Europa, onde a legislagdo e o cumprimento de nor-
mas sao muito mais severos, a intensificaglo dos
estudos aprofundados dos materiais ndo & de grande
antiguidade. Ultimamente a RILEM (R€union Interna~
tionale des Laboratoires d'Essais et de Recherche
sur les Maté@riaux et les Construction),incentivada
pelos seus associados, especialmente pelos gque se
dedicam 8 defesa dos bens culturais, tem promovido
intensamente as pesquisas de longevidade dos mate~
riais de construgdo e a efic8cia dos  tratamentos
que possam aumentar a sua durabilidade,

Destacamos, mais uma vez, a contribuicg8c dos espe~
cialistas da conservagao/restaura¢do, cuja inquie~
tude e, ndo poucas vezes, perplexidade diante dos
fendmenos da degradagao dos edificios os tem lan~
¢ado & indagagdo cientIfica ou & busca, nas cién-
cias das diversas &reas do conhecimento, das
respostas aos problemas imensos que estdo em suas
macs. Falar de longevidade dos materiais & falar
da longevidade da arquitetura., Para n8o ficarmos
em um discurso de constatagao de problemas e la-
mentagdes, vamos tentar abrir uma pequena janela
para sistematizar o conhecimento dos estudos que
consideramos serem fundamentais para o exercicio
da projetag@o responsavel,

Auguramos que as hossas preocupagoes, que sabemos
serem comparticipadas por grande nfmero de cole~
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gas, consigam produzir a devida motivacgdo para a
busca do preenchimento desta lacuna de formagdo no
dominio did&tico das escolas e da formagao pessoal
que nos cabe aprimorar dia a dia,

Os materiais porosos da construgao dos ediffcios
sao, & mister gue se conhega, os mais sujeitos aos
fendmenos da degradagao. Temos -encontrado, amifide,
problemas de uso equivocado dos mesmos, nas moder-
nas construgaes, coisa que pouco aconteceria se o
arquiteto detivesse um conhecimento razofvel das
suas reais qualidades e possibilidades, da maneira
e do local corretos de protegé-los ao aplici-los.
Isto se refere, dentre outras coisas, ao uso do
concreto aparente, argamassa de acabamento, mate~
riais cer3micos de revestimento de muros e pisos,
pedras de revestimento, etc., etc. A guisa de
ilustragao, exemplificariamos que, entre os mate-
riais liticos, poucos sabem que os granitdides &
base de sodalita ~ pedras belissimas, raras e de
alto custo - sao muito duros e, consegllentemente,
resistentes ao desgaste, mas muito sujeitos ao
ataque quimico, o que tem provocado enormes dissa-
bores para arquitetos e clientes, quando usados
inadegquadamente.

Entre os fendmenos de degradagao a serem conside-
rados no julgamento das caracterfsticas de um ma-
terial, antes da decis3o projetual de utilizi-los,
particularmente para os materiais porosos, seria
bom apontar:

a) TensOes superficiais de cristalizagdo provoca-
das pelo aumento de volume dos sais, gue se cris-
RUA,Salyador,v.2,n.3,p,117-131,1989
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talizam nos poros superficiais, criando o fendmeno
da eflorescéncia ou, nos niveis imediatamente abai-
x0 da superficie, provocando subeflorescéncia. Es-
tes sais, gue migram atrav@s da porosidade da pe-
dra sob forma de solugao salina, tém fontes de
alimentagdo as mais variadas, Tal fendmeno & res-
ponsavel pela "lepra" ou escamagdo at@ mesmo de
materiais de grande resisté@ncia como os granitos.,

b) Outros materiais existem que, por defeitos con-
‘génitos de fabricagdo ou por constituigdo quimica
e/ou mineralbgica, apresentam componentes solfiveis
ou passiveis de lixiviagdo, produtores de degrada-
géo, direta ou indiretamente., Variantes deste pro-
blema podem ser encontradas nos materiais com com-
ponentes argilosos, nao transformados, que podem
nao somente ser corroidos pela Agua, como  também
apresentar fendmenos de expansao e retragdo na es-

trutura, com danos a sua integridade,

¢) O gelo/degelo & um fendmeno semelhante ao fend-
meno da .cristalizagao salina, no que tange aos
seus efeitos. As causas, por&m, sao diversas e es-
tao nas fortes quedas de temperatura fazendo a
8gua congelar nos poros do material provocando o
stness interno. Nas condigoes brasileiras de clima
tal fendmeno € de importancia secundarissima, es-
pecialmente para nbs que habitamos na Bahia! Mere-
cem, por&m, alguma consideracao para os profissio-
nais que atuam nos estados do Sul, nos locais onde

a temperatura costuma alcangar niveis abaixo de 0°C,

d) O ataque bioldgico pode ser dividido em dois
RUA,Salvador,v.2,n.3,p,117-131,1989
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grandes ramos, a depender dos agentes causadores,
Um destes ramos € ocupado pelos seres vivos (plan~
tas ou microorganismos), cuja boa observagao nao
se pode fazer & vista desarmada, mas sim com a mi=-
croscopia.- O outro reline as plantas superiores,cu-
ja proliferagdo tem agdo destrutiva através do
crescimento de rafzes e caules, a provocar tensdes
aprecifveis nos materiais, quando se infiltram nos
macroporos, fissuras e juntas, As gameleiras, en-
tre nds, malgrado seus atributos mistico-religio-

sos, estdo entre as espécies mais destrutivas,

Os fendmenos mais complexos de entendimento resi-
dem na primeira das categorias referidas, cujos
agentes sao os fungos, algas, liquens (simbiose de
fungos e algas) e bactérias. O dano principal,além

dos danos de ordem estética da mudanga de cor e
escurecimento das superficies, vem dos agentes
agressivos origin8rios do seu metabolismo. Exem~
plificamos: os tiobacilos sac capazes de produ~

zir H,50, (acido sulfirico), que decompbe os car-
bonatos. As bactérias do ciclo do nitrogénio sao
capazes de produzir HNO, (acido nitrico), que pode
decompor, também, diversos elementos dos materiais
de construgao. Fungos, liquens e algas podem criar

o0 &cido oxdlico, igualmente agressivo.

Deve-se juntar aos inconvenientes de ordem de des-
gaste do material o aspecto desolador dos edifi-
cios, especialmente nos concretos aparentes, cuja
limpeza e tratamentos ndo sao tarefas das mais f&a~
ceis.

e) A variagao de temperatura, com conseqgliente di=-
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latagao e retragdo dos materiais, deve ser consi~
derada sob dois aspectos: Os fatores acidentais
provocados por sinistros de fogo, cuja extingao a
Sgua provoca violentas retragdes diferenciadas (se
fossem uniformes o problema seria muito menor) ,com
fortes roturas cujo controle nos foge, a nao ser
no cuidado necessirio & seguranga do ediffcio du-~
rante o projeto. O outro fator & a dilatagao natu-~
ral, que podem sofrer os materiais sob a agdo do
calor solar, capaz de produzir efeitos evidentem~
mente mais limitados do que um incéndio. Neste ca~
so pode haver, inclusive, o arrancamento de revesti~
mentos e rotura das pegas por falta de Jjuntas de
expans3o no assentamento ou fixagdo inadequada,

O conhecimento destas tensoes € fundamental para
que se recomendem cuidados especiais no assenta~
mento e dimensionamento das unidades de revesti-
mento.

f) O stress mecdnico oriundo das condigdes de tra~
balho de um material pode ser agente de seu enve~
lhecimento prematurc e da sua falé&ncia., Sem querer
apelar para os temas herméticos do stxess corrosdion
das armaduras de concreto, de responsabilidade da
engenharia estrutural, nem mesmo para a velha leil
de Hook, que explicaria cientificamente o fendmeno,
queremos nos ater ao simples fato de que os mate~
riais, sob agEo excessiva de cargas, apresentam
inicialmente microfissuras, gque se transformam de~
pois em macrofissuras, degradando-os e facilitando
outras formas de degradagao, A agdo violenta de
trabalho ou manuseio deles ao serem extraidos,cor~
tados, fabricados, aplicados ou mesmo transporta~
RUA,Salvador,v.2,n,3,p.117-131,1989
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dos € causadora de problemas de durabilidade, B
sobejamente conhecida a fragilidade dos m8rmores
extrafidos das jazidas com explosivos ou trabalha-
dos com instrumentos inadequados.,

g) O momentoso problema da ecologia faz do estudo
da degradagdo quimica por agentes poluentes um dos
temas fundamentais e complexos nos estudos sobre a
vida das construgdes, Ao ataque natural propiciado
,C05 (&ci-
do carbdnico), que sempre existiu na natureza, mas

pela dissolugdo das &guas de chuva e o H

de efeito muitissimo lento, a nossa sociedade in-
dustrial adicionou a agao de uma s@rie de poluen-
tes, entre os gquais destacamos o anidrido sulfuro~
so (SOz), que se origina principalmente da combus~
tao de hidrocarbonetos. Dela se forma o HZSO4(5ci~
do sulffirico), capaz de provocar severos danos em
tudo que possa sofrer ataque acido,

Dentro dos problemas ecolbgicos est8o as vibra-
¢oes, que sao fatores a serem considerados na du-
rabilidade e conservagao dos ediffcios de maneira
geral.

h) O vandalismo, filho direto da incivilidade,que,
diga-se de passagem, ndo & privilégio do Terceiro
Mundo, merece figurar no elenco das nossas consi-
deragOes. Materiais resistentes onde houver pos-
sibilidade de uso abusivo, polido onde incide a
sujeira ou haja possibilidade de pichagao, acaba-
mento agressivo que possa permitir limpeza violen-
ta através de jateamento, tratamento com vernizes
reversiveis, etc. sao alguns cuidados que pesam na
definigao da projetagao.
RUA,Salvador,v.2,n.3,p.117-~131,1989
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Eis que relacionamos, superficialmente, alguns pro-
blemas cujo aprofundamento deve ser afrontado por
quem pretende projetar a arquitetura. A relagao,
porém, ndo pfra por af, entrando pela oxidagdo e
corrosdao dos metais, alteragdes de cor pela aglo
das radiagdes I.V. e U,V., oxidagdo com mudanga de
cor e tom, decomposigdo de polimeros, inércia tér~
mica dos materiais e tantos outros temas.

Mesmo sem nos aprofundarmos nos estudos das equa~
¢oes de forgas da capilaridade, nem cogitarmos das
"pontes de hidrogénio", que propiciam a atragao
dos liquidos sobre as superficies, é muito ficil
reconhecer que poucos fendmenos de degradagdo nao
dependem direta ou indiretamente da &gua. Saber,
assim, administrar ou evitar os seus efeitos atra~
v8s da correta proposta de impermeabilizagidc, de
tiatamentos hidrorrepelentes e principalmente atra~-
v8s dos elementos de arquitetura a serem criados
no projeto, fazendo parte da concepgdo geral da
forma, & responsabilidade inalien&vel do arquiteto.
Os antigos sabiam muito bem disto, e elogllentes
exemplos sao encontrados ao longo de toda a histo-
ria da arquitetura, Egipcios, mesopotamicos, japo-
neses, romanos, todos eles, e també&m 0s nossos an-
tigos colonizadores brindaram~nos com um repertd-
rio vasto de solugdes inteligentes e de grande va-
lor est&tico. B tamb&m do passado que nos vem o
inequivoco apelo 8 necessidade de adquirirmos mais
intimidade com os materiais da arquitetura. O mais
velho tratado de arquitetura que nos chegou & cer-
tamente o de Vitruvioc Polio, cujo contefido é um
testemunho preciso da formagao profissional dos
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antigos. Se dedica o livro primeiro aos preambulos
e ao conceito de arquitetura e de formagaoc do ar=
quiteto, que, diga~se de passagem, era coisa muito
séria, no livro segundo discorre com grande compe-~
téncia sobre os materiais cl@ssicos da &poca: pe-
dras, adobes, tijolos, cal, puzzofana, madeira e
assim por diante, Nao & sem motivo que, somente no
livro terceiro, trata dos problemas de design como
composi¢ac e medida dos templos e problemas corre-

latos, que sdo referidos nos livros subseglientes,

Se hoje os conhecimentos cientificos e tecnoldgi-
cos s3o bem maiores, como também maiores sio as
agressoes sobre o construido, nao hd como aceitar
o nosso afastamento das responsabilidades de assu-
mirmos com competéncia, através do projeto conse~

gllente, os problemas da longevidade da construgao,

NOTAS

1. Palestra proferida como convidado do III Encon-
tro Nacional de Ensino de Projeto, promovido
pela FAUFRGS em setembro de 1987,

2. Cf. Olivejra, Alguns momentos da atividade...

3. Perret, p.47.
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