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1. INTRODUCAO

O presente trabalho refere-se a uma parte da pesquisa sobre deterioracéo
das superficies em edificacbes historicas, com énfase na formacdo de bolor,
desenvolvida para a dissertacdo de mestrado no Programa de Pés-Graduacgéo em
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pelotas.

A partir do reconhecimento do valor atribuido as edificacbes patrimoniais,
bem como a necessidade vigente de adequacdo dos espacos com vistas a
viabilizar sua ocupacdo e insercdo a dinamica das cidades, este estudo avalia as
condigbes microclimaticas de um ambiente selecionado na Casa 2, Sala de
Exposicdes Inah D’Avila Costa (Figura 1), de forma a compreender os fatores que
favorecem o surgimento do bolor e consequente deterioracdo da superficie dos
materiais, resultando em problemas de ordem material, estética e de salubridade
dos ambientes. Esta € uma edificagcdo que faz parte do Conjunto Histérico da
Praca Coronel Pedro Osoério, tombado em nivel federal pelo Instituto do
Patrimonio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN).

(©)

Figura 1 — (a)Fachada da Casa 2; (b)Planta baixa com ambiente selecionado
em destaque e (c)Imagem interna da Sala de Exposi¢cdes

O ambiente em estudo apresenta problemas relacionados ao bolor em toda
a extensdo da parede proxima ao piso, logo atras dos painéis dispostos para a
exposicdo das obras de arte (Figura 2).

(b)

Figura 2 — (a) e (b)Ocorréncia de bolor
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O bolor presente na superficie dos materiais das edificacdes € causado por
agentes microbiolégicos denominados fungos filamentosos. Estes séo
microrganismos aerébios, decompositores e 0s primeiros a quebrar a matéria
organica. S&o0 organismos que necessitam obrigatoriamente de compostos
organicos como fonte de alimento. Caracterizam-se como saproéfitas, pois
alimentam-se de matéria organica em decomposi¢cdo. Sua reproducdo ocorre
atraves de estruturas microscopicas denominadas de esporos.

Para NASCIMENTO E CINCOTTO (2005, p.9), alguns sistemas de
revestimentos das edificacdes podem servir como fonte direta de nutrientes para
os fungos, outros servem apenas como substrato, suportando seu
desenvolvimento.

CANEVA et al (2000, p.115) destacam que o0s substratos inorganicos, como
rebocos e materiais de acabamento das edificacdes, também sdo passiveis de
colonizacdo microbiolégica. A presenca de matéria organica nestes substratos &
bastante comum, especialmente se a superficie do material esta exposta ao meio
ambiente. Contaminacdo atmosférica; polens das plantas; residuos de
colonizac¢@es bioldgicas; aplicacdo de materiais de tratamento em intervencdes de
restauragdo, tais como ceras, azeites, caseina, materiais novos, como protetores
ou consolidantes; ou até mesmo o acumulo de poeira nas superficies, pode servir
de fonte de nutrientes para o desenvolvimento dos fungos causadores do bolor.

A compreensdo das condicBes microclimaticas préximas as superficies
(condicdes fisicas limite no interior das edificacdes) apresenta-se como um dos
mais decisivos parametros a ser considerado quanto aos problemas relacionados
a acao de agentes bioldgicos, como o bolor. Desta forma, faz-se necessario uma
andlise aproximada do ambiente arquitetbnico a ser estudado. Estes parametros
microclimaticos envolvem a analise da temperatura superficial e da umidade
relativa proxima a superficies dos materiais. Contudo, outros fatores como,
caracteristicas do substrato, disponibilidade de nutrientes e tempo de exposicéo a
estas condicdes favoraveis também ir4 influenciar no surgimento e extensao do
bolor.

ADAN E SANSOM (2011, p.47) afirmam que embora algumas espécies de
fungos possam crescer e se adaptar a temperaturas muito baixas, a maioria dos
fungos filamentosos exigem temperaturas minimas para a germinagdo e
crescimento entre 5 e 10°C. A temperatura Otima para o crescimento €
geralmente entre 22 e 35°C, destacando que, para a maioria dos fungos esta fica
em torno dos 25°C (temperatura normalmente encontrada em ambientes internos
das edificagbes em geral).

Na Alemanha, a norma DIN 4108-3: Isolamento térmico e economia de
energia em edificios (2001), com base em diversos estudos experimentais,
especificou parametros de forma a evitar o surgimento do bolor nas superficies
internas das edificacbes, para tal determinou como fatores limite, a umidade
relativa proxima a superficie de 80% a um tempo maximo de exposicdo de 6
horas por dia.

Além da verificagdo dos parametros microcliméticos, torna-se igualmente
importante identificar os agentes responsaveis pela ocorréncia do bolor, visto que
diferentes géneros de fungos podem exigir condi¢cdes variadas de temperatura e
umidade relativa, servindo também como parametro para o controle da infestacéo.

CASTELO BRANCO (2010, p.13) destaca que a presenca constante de
fungos em ambientes fechados e sua concentragcdo no ar € uma ameaca
potencial para a saude. Em seu trabalho, a autora destaca alguns estudos
realizados no Brasil com referéncia aos fungos dispersos atraves do ar
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atmosférico, denominados de acordo com esta caracteristica, como anemdfilos, e
identifica quatro géneros de fungos como o0s principais desencadeadores de
alergias respiratérias: Aspergillus, Penicillium, Cladosporium e Alternaria.

Com o objetivo de compreender as condi¢fes favoraveis ao crescimento do
bolor nas superficies das edificagcdes histéricas foi desenvolvida a analise das
condi¢cBes microclimaticas nas paredes que compdem este ambiente, bem como
foi aplicado um método de andlise microbioldgica para identificacdo dos géneros
de fungos envolvidos na formacao de bolor deste ambiente.

2. MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do estudo foram desenvolvidas duas etapas de
trabalho:

a) avaliacdo de dados como temperatura superficial e umidade relativa
proxima a superficie das paredes do ambiente foram obtidos através de
simulacdo em ferramenta computacional. O programa de simulacdo escolhido
para a analise nesse estudo foi o DesignBuilder. O software fornece uma extensa
gama de dados de desempenho ambiental, que podem ser utilizados para varias
andlises de desempenho térmico, consumo de energia, estratégias de
sombreamento solar, entre outras. Os resultados fornecidos pelo programa
podem ser obtidos por periodos mensais, diarios, horarios e sub-horérios. A partir
dessas informacfes foi possivel fazer uma avaliacdo especifica do ambiente
selecionado. Foram obtidos dados microclimaticos para cada hora em um periodo
de um ano.

b) aplicacdo de método de andlise microbioldgica através da coleta de
material in loco. O procedimento de coleta corresponde a utilizacdo de “swab”
estéril (haste flexivel com algoddo) umedecido em &gua destilada estéril,
passando sobre a regido onde foi identificado sinal de bolor. O material coletado
foi inserido em um tubo de ensaio, posteriormente vedado para transporte ao
laboratério onde foram confeccionadas laminas a serem analisada em
microscépio Optico para identificacdo dos géneros do fungos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados obtidos na analise microclimatica, com base na simulagédo
computacional, evidenciaram que este ambiente apresentou umidade relativa
acima de 80% por um periodo superior a 6 horas diarias em nove meses do ano.

O grafico 1 exemplifica a ocorréncia no més de junho, considerado o més critico.
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Grafico 1 — Dados microclimaticos — més de Junho
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A Figura 3 mostra o crescimento das unidades formadoras de coldnia a partir
de material coletado in loco. As laminas confeccionadas a partir deste material
revelaram a presenca de fungos dos géneros Aspergillus, Cladosporium,
Fusarium, Paecilomyces, Penicillium, Rhizopus eTrichoderma.

Figura 3 — Crescimento das unidades formadoras de col6nia de fungos
causadores do bolor

4. CONCLUSOES

A partir da realizacdo das andlises pdde-se concluir que a Sala de
Exposicdes Inah D’Avila Costa apresentou, repetidas vezes durante o periodo de
um ano, condi¢cdes microclimaticas favoraveis ao crescimento do bolor. Além da
ocorréncia de umidades relativas acima de 80% proximas a superficie, outros
aspectos podem estar favorecendo e intensificando o dano. Estes aspectos
podem estar relacionados a umidade ascendente do solo, verificada em analise
no local; porosidade dos materiais da superficie da parede; acumulo de poeira e
falta de manutencdo nos espacos logo atras aos painéis de exposicdo. Outra
questdo importante a destacar refere-se a deficiente circulagdo de ar neste
ambiente. Os painéis estdo fixos no piso, ao longo de toda a extensdo das
paredes, inclusive em frente as esquadrias. Este posicionamento favorece uma
maior retencdo de umidade na superficie dos materiais pela pouca ventilagéo.

Os fungos identificados neste ambiente encontram-se entre 0s que sao
comumente identificados em andlises de edificacbes. Muitas das espécies dos
géneros aqui identificados séo patégenas ao ser humano, ressaltando, portanto, a
importancia do controle da ocorréncia do bolor.

A andlise dos parametros microclimaticos e das condi¢des do substrato, que
suportam o crescimento ou que servem como fonte direta para alimentacdo dos
fungos filamentosos, exige uma investigacdo mais aprofundada, dada a
complexidade de aspectos fisicos e quimicos envolvidos.

E importante salientar que neste trabalho foi abordada apenas uma parte do
trabalho que considerou uma amostragem muito maior de ambientes e que
buscou fazer uma andlise mais aprofundada a respeito dos parametros que
favorecem o surgimento e extenséo do bolor.

Considera-se este estudo importante visto que a ocorréncia de bolor,
principalmente em se tratando de edificagbes histéricas, demonstra-se
intermitente e de dificil controle. Além do que, justamente por se tratar de
materiais histéricos, ndo é possivel controlar o processo de degradagédo causado
pelo bolor com a simples aplicacdo de produtos quimicos que podem comportar-
se de modo incompativel, ou mesmo propor a simples substituicdo dos materiais
de revestimento que estejam sendo atacados pelo bolor.
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