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1. INTRODUCAO

A conservagdao de patrimonios ferrovidrios historicos em grandes centros
urbanos é um dos principais desafios da engenharia de manutencdo. Além do
envelhecimento natural, essas edificagdes enfrentam poluicdo atmosférica, umidade,
vibragdes operacionais e vandalismo cronico, acelerando sua degradacao fisica. Torna-
se indispensavel adotar metodologias que conciliem a preservagao patrimonial com
solucdes tecnoldgicas capazes de ampliar a durabilidade dos materiais, reduzir os ciclos

de manutencao e permitir a replicabilidade em diferentes ativos da malha ferroviaria.

Destaca-se a protecdo de superficies minerais porosas, como tijolos aparentes e
cantarias, altamente suscetiveis ao acumulo de contaminantes e a penetracdo de
pichagdes. Os métodos convencionais de prote¢ao, baseados em vernizes formadores
de pelicula, comprometem a respirabilidade do substrato, gerando tensdes internas,

destacamentos superficiais e manutencdes corretivas recorrentes.

Evidencia-se, assim, uma lacuna de protocolos executivos padronizados voltados
a protecao preventiva de fachadas histéricas em ambientes metroferrovidrios de alta
complexidade operacional. Hd a necessidade de abordagens integradas que unam
engenharia diagndstica, descontaminacao controlada e protec¢ao superficial compativel,

preservando as caracteristicas originais e a permeabilidade ao vapor dos materiais.

Nesse contexto, este trabalho apresenta a aplicacdo, validacdo em campo e

replicabilidade de uma metodologia estruturada nas obras da Estacdo da Luz. O método
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baseia-se na integracdo entre diagndstico, limpeza quimica seletiva, hidrojateamento
de baixa pressdo e tecnologia molecular hidrofugante e antipichacdo. Define-se como
metodologia replicdvel o protocolo passivel de reproducdo em outros ativos com

caracteristicas construtivas e condicoes de exposicdo semelhantes.

A intervencdo foi acompanhada diretamente pela equipe de fiscalizagdo técnica
da obra, abrangendo muros de tijolos aparentes, cantarias e torredes. Embora o escopo
envolvesse diferentes componentes arquitetonicos, este artigo concentra-se na
protecdao preventiva dos muros periféricos em alvenaria aparente, elemento mais

vulneravel a agdo simultanea da umidade, poluicao e vandalismo urbano.

Sob a perspectiva da fiscalizacao, este estudo analisa os fatores que garantiram
o desempenho do método, sua viabilidade em condi¢des reais de operagdo
metroferrovidria e as diretrizes para sua padronizacdo como boa pratica de conservacao
preventiva na gestdo de ativos de infraestrutura ferrovidria em condicOes reais de

operagao.

1.1. CONTEXTUALIZAGAO HISTORICA E OPERACIONAL DA ESTAGAO DA
LUZ
Inaugurada em 1865 e reconstruida entre 1895 e 1901 com projeto do arquiteto

britanico Charles Driver e inspirada na Estacdo King's Cross em Londres, a Estacdo da

Luz, como infraestrutura centenaria, transcende sua fungdo de ativo de transporte ao
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ser classificada como um marco da engenharia ferroviaria nacional. Sua conservacao
exige uma abordagem que reconheca sua relevancia como patriménio industrial, cujas
diretrizes de preservacao e integridade sao balizadas como exemplo pela Carta de Nijni
Tagil [1], que define as responsabilidades na salvaguarda de monumentos de

infraestrutura ativa.

Figura 1 — Estag¢do King's Cross, em Londres, a esquerda, e Estagéo Luz, em Séo Paulo,
a direita. Fonte: Ensinar Historia, 2025 (imagem retirada da internet — acesso em
03/07/2026).

O conjunto arquiteténico caracteriza-se pelo uso de sistemas construtivos como
as estruturas metdlicas inglesas, alvenarias em tijolos aparentes e ornamentos de
cantaria. Por sua relevancia cultural, o bem é tombado nas trés esferas de preservacao,
pelo Instituto do Patrimonio Histdérico e Artistico Nacional (IPHAN), pelo Conselho de
Defesa do Patrimoénio Histérico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico (CONDEPHAAT) e
pelo Conselho Municipal de Preservacdo do Patrimdnio Histérico, Cultural e Ambiental
da Cidade de S3o Paulo (CONPRESP), o que impde critérios rigorosos de intervencao

para preservar a autenticidade dos materiais originais.
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Sob a perspectiva da gestdo de ativos de infraestrutura, a Estacdo da Luz
apresenta uma condicdo singular, como um polo central de transporte sobre trilhos de
Sdo Paulo. Diferentemente de um patrimoénio histdrico destinado exclusivamente a
preservacao ou visitacdo, trata-se de um ativo operacional cuja conservacdo deve
coexistir com elevados niveis de disponibilidade, confiabilidade, seguranca e eficiéncia

da operacao ferroviaria.

As fachadas sofrem os efeitos combinados da polui¢cdo urbana e do vandalismo,
limitando o uso de técnicas convencionais. Assim, a Estacdo da Luz consolidou-se como
o laboratério ideal em escala real para validar a metodologia. A participacao da equipe
de fiscalizacao técnica ao longo de todas as fases da intervengdao — desde a validac¢ao
das areas-teste, acompanhamento dos procedimentos executivos, controle tecnolégico
dos servicos e verificacdo dos resultados obtidos — proporcionou uma visdo abrangente
sobre a aplicabilidade da metodologia em condicbes reais de obra. Essa condicdo
permitiu que a experiéncia prdatica fosse analisada sob a dtica da engenharia de
manutencdo e da gestdo de ativos, constituindo a base para as discussoes apresentadas

neste trabalho.
1.2. SISTEMA CONSTRUTIVO INTEGRADO DO BEM TOMBADO

O desempenho técnico de uma envoltdéria complexa decorre da interacao
continua entre seus subsistemas. Na Estacdo da Luz, as manifestacdes patolégicas

raramente sao isoladas, configurando um Sistema Construtivo Integrado onde a
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cobertura denominada como gare, os torredes, as cantarias e os muros histéricos
funcionam de forma interdependente. Na imagem abaixo, sdo apresentados os

subsistemas construtivos que compde a Estacdo da Luz.

Figura 2 - Subsistemas da Estagdo Luz - Torroes a esquerda, muros ao centro e
cantarias de pedras a direita. Fonte: Arquivo Sarasa (2022).

O fluxo das manifestacdes patoldgicas inicia-se nas falhas de estanqueidade ou
na insuficiéncia hidraulica de calhas e condutores na cobertura da Gare, o que faz a dgua
percolar continuamente pelos paramentos verticais e deflagrar os mecanismos de
degradacdo nas partes inferiores da fachada. Esse cenario atinge diretamente os
torredes que, por sua alta exposicao vertical, acumulam umidade e material particulado,
intensificando os processos de sulfatacdo e a formacao de crostas negras. Na sequéncia
desse escoamento, as dguas superiores carregadas de poluentes lavam os elementos de
cantaria localizados na base dessas estruturas, provocando uma severa degradacao
superficial e estético-visual nas pedras porosas. Por fim, esse volume hidrico alcanga os

muros de tijolos aparentes — objeto principal deste estudo —, onde os blocos ceramicos
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macicos sofrem tanto com a umidade descendente quanto com a ascensdo capilar do
solo. Durante o processo de secagem, a evaporacao dessa dgua cristaliza os sais solUveis
na superficie, gerando eflorescéncias que desagregam progressivamente as juntas de
argamassa histdricas, enquanto a elevada porosidade residual da alvenaria facilita a
penetragao profunda de tintas de pichagao, inviabilizando qualquer tentativa de limpeza

por métodos abrasivos.

Diante do explicitado acima, com o fluxo das manifestacdes patoldgicas, a andlise
integrada expde que: a falha de drenagem satura os torredes, que mancham as cantarias
e contaminam os muros de tijolos, potencializando a eflorescéncia e a ancoragem de
pichacdes. Tratar apenas os sintomas locais gera recorréncia dos danos. A metodologia
aplicada tratou a envoltéria sob essa visao sistémica, validando a eficacia e o potencial

de replicabilidade do protocolo de restauro.

1.3. DESAFIOS DA ENGENHARIA DE MANUTENGCAO EM FACHADAS

HISTORICAS

A manuten¢do em fachadas tombadas impde limitagcdes operacionais que
exigem uma transicdo do paradigma corretivo para o preventivo. Esta pratica deve
pautar-se pelo respeito a significancia cultural e a autenticidade dos materiais, conforme
estabelecido na Carta de Burra [2], que orienta que a intervencdo deve ser a minima
possivel para garantir a perenidade do bem. Sob a ética de gestdo, o processo deixa de

ser meramente corretivo e assume papel estratégico no ciclo de vida da infraestrutura.



b AEAMESP

- Prémio

gl\l;’/ Tecnologia &

Desenvolvimento

Metroferroviarios /INP TICTReNS\E

322 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
132 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

Os materiais histéricos (tijolo macico, argamassa de cal e pedras naturais)
possuem alta porosidade e absorcdo hidrica, acelerando a fixacao de fuligem urbana. O
vandalismo por pichagcdes agrava o cenario, pois 0s pigmentos penetram
profundamente na matriz mineral. O uso de métodos convencionais como lixamento
mecanico, decapantes agressivos ou hidrojateamento de alta pressdao causam danos
permanentes, removendo a patina protetora do tijolo e aumentando sua rugosidade, o

gue acelera novas degradacdes.

Os protetores convencionais formadores de pelicula (vernizes comuns) também
falham. Eles plastificam a superficie, impedindo as trocas higroscdpicas e retendo a
umidade interna. Esse aprisionamento gera pressdes que causam o descascamento do
verniz e o esfarelamento do tijolo por criptoflorescéncia. Essas limitacdes exigem que a
engenharia migre de intervencGes paliativas para modelos preventivos e replicaveis

como sera mostrado neste trabalho.
1.4. LACUNA TECNOLOGICA E JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Grande parte das acdes em paramentos histéricos limita-se a recuperacao
pontual de danos ou ao uso de barreiras poliméricas superficiais. Esse modelo perpetua
um ciclo dispendioso de manutencdo corretiva que trata os efeitos e ndo as causas,
gerando indisponibilidade da via férrea em casos extremos e altos custos ao longo do

ciclo de vida do ativo.

10
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fade E:

Existe uma lacuna metodoldgica no setor nacional. Ha bibliografias sobre
técnicas isoladas de restauro, mas faltam protocolos executivos estruturados que
integrem a engenharia diagndstica, parametros controlados de campo, protecdo
molecular respiravel e monitoramento sob a severidade ferrovidria. Sem essa
sistematizacdo, os servicos dependem da empiria das equipes, reduzindo a

uniformidade dos resultados.

A intervenc¢do na Estacdo da Luz justificou-se pela oportunidade de testar um
processo decisério replicdvel em campo. Sob a ¢ética da fiscalizagdo técnica, o
acompanhamento sistematico avaliou a compatibilidade do método com as regras
patrimoniais e as restricdes da ferrovia. A pesquisa justifica-se, portanto, pela analise
critica de um protocolo capaz de subsidiar a padronizacdo de boas praticas de

manutencgdo preventiva para as operadoras do setor.

1.5. OBIJETIVOS

O objetivo geral deste estudo consiste em analisar, sob a 6tica da fiscalizacdo
técnica e da engenharia voltada a manutencao, a aplicacdo da metodologia estruturada
de restauro e protecdo preventiva adotada nas obras da Estacdo da Luz, avaliando sua
compatibilidade patrimonial e eficacia pratica. Para tanto, o trabalho estabelece como
metas especificas caracterizar o comportamento integrado da envoltéria histérica e os
fluxos de suas manifestacdes patoldgicas, evidenciando as limitacdes fisicas das técnicas

convencionais de limpeza e protegao. A partir disso, busca-se descrever as etapas do

11
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protocolo executivo acompanhado em campo — desde os ensaios em quadrados-teste
até a descontaminacao calibrada — avaliando o desempenho da tecnologia molecular
guanto a preservacdo da respirabilidade e a resisténcia contra pichacdes. Por fim, o
estudo visa mensurar a viabilidade desse método frente as severas restricoes
operacionais de uma ferrovia ativa, fornecendo diretrizes técnicas que permitam
replicar e padronizar o modelo em outros ativos da malha metroferroviaria para

racionalizar os custos de manuteng¢ao de longo prazo.
2. ENGENHARIA DIAGNOSTICA E FUNDAMENTACAO DA METODOLOGIA

A aplicacdo de metodologias de conservacdo em bens tombados exige que as
decisbes executivas sejam fundamentadas em critérios técnicos capazes de
compatibilizar a preservacao do patriménio historico, o desempenho dos materiais e as
restricGes impostas pela operacdo da infraestrutura ferrovidria. Nesse contexto, a
Engenharia Diagndstica desempenha papel essencial ao fornecer subsidios para a
compreensao das manifestacdes patoldgicas, identificagdo dos mecanismos de

degradacdo e avaliacdo da adequacdo das técnicas de intervencao.

Nas obras de restauro da Estacdo da Luz, a aplicagdo da metodologia foi precedida
por uma etapa estruturada de investigacao técnica, composta por inspecdes em campo,
levantamento fotografico, caracterizacdo dos materiais constituintes da fachada,
mapeamento das manifestacdes patolégicas e execucdo de ensaios de seletividade em

areas representativas, como nos muros. Essa etapa foi acompanhada pela fiscalizagdo

12
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técnica da obra e teve como finalidade avaliar a compatibilidade dos procedimentos
executivos com as caracteristicas dos materiais histéricos, bem como verificar sua

conformidade com as diretrizes estabelecidas pelos érgaos de preservacdo patrimonial.

Diferentemente de intervengcBes convencionais, nas quais procedimentos de
limpeza e protecao sao frequentemente definidos de forma padronizada, a metodologia
aplicada na Esta¢do da Luz exigiu a validacao prévia de cada etapa executiva. A elevada
diversidade de materiais, os diferentes niveis de degradacdo observados ao longo das
fachadas e a necessidade de preservar integralmente a matriz mineral original tornaram
indispensavel a realizacdo de avaliacdes especificas antes da execucdo dos servicos em

larga escala, como sera visto a seguir.
2.1. ESTRATEGIA DE ENGENHARIA DIAGNOSTICA

A definicdo dos procedimentos executivos exigiu uma etapa estruturada de
Engenharia Diagndstica, capaz de fornecer dados sobre o estado de conservagao dos
materiais, os mecanismos de degradacdo ativos e a compatibilidade das solugdes frente
as caracteristicas originais da edificacdo. No caso da Estacdo da Luz, essa investigacao
preliminar foi condicionada pelo elevado valor patrimonial do conjunto, pela
diversidade de materiais, pela exposicao severa aos agentes urbanos e pelas restricdes
operacionais da malha ferroviaria ativa. Sob a perspectiva da fiscalizacdo técnica, o
acompanhamento dessa etapa constituiu o principal instrumento para analisar e

verificar a adequacdo do método antes de sua aplicacdo em larga escala, mitigando

13
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riscos de danos irreversiveis e garantindo o cumprimento das diretrizes de preservacao

patrimonial.

A estratégia compreendeu uma sequéncia logica de atividades voltadas ao
reconhecimento do suporte, mapeamento de anomalias e calibracdo de campo,

conforme detalhado no fluxograma metodolégico abaixo:

Reconhecimento do Ativo ) Selecao de Areas
Historico —— Representativas
Inspecgoes Técnicas em Ensaios de Seletividade —
Campo Quadro-Teste
Levantamento Fotografico Avaliacao Técnica de
Sistematico Resultados
Caracterizacao de Validacao dos
Materiais Procedimentos Executivos
Mapeamento das —

Manifestagcoes Patologicas

Figura 3 - Fluxograma metodoldgico da engenharia diagndstica para validagdo de
campo. Fonte: Baseado no Relatdrio Técnico — Sarasd.

O fluxograma divide-se em fases interdependentes que partem da macroanalise
documental até a microcalibracdao de campo. O fluxo inicia-se pelo reconhecimento do
ativo histdrico, focado no levantamento cadastral e no mapeamento das restricdes
legais impostas pelas trés esferas de tombamento do bem. Com essas condicionantes
mapeadas, realizam-se as inspecdes técnicas em campo associadas ao levantamento
fotografico sistemdtico em toda a extensdo vertical dos muros periféricos, cantarias,

juntas e torredes. Essas etapas tém a fungdao de registrar o estado fisico inicial da

14
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envoltéria, gerando uma base de comparacdo geométrica para o monitoramento dos

Servigos.

A fase seguinte estabelece a caracterizacdo dos materiais, identificando as
propriedades intrinsecas, a mineralogia e a porosidade residual dos blocos ceramicos
macicos e das pedras areniticas. Esse entendimento da anatomia do suporte da subsidio
ao mapeamento das manifestagdes patoldgicas, que atua como um inventdrio técnico
para plotar nas pranchas arquitetonicas a localizacdo e a severidade dos danos

superficiais e subsuperficiais.

Consolidado o mapa de danos, a estratégia investigativa direciona-se para a
selecdo de areas representativas para a realizagdo dos ensaios de seletividade em
guadrados-teste. Essa etapa foi desenhada para calibrar empiricamente as dosagens de
reagentes quimicos de pH neutro e monitorar as pressdes hidromecénicas limite
toleradas pelo tijolo e pelas juntas de cal. Finalmente, o encerramento do fluxo da-se
pela avaliacdo técnica dos resultados e pela consequente validagdo dos procedimentos
executivos, fase responsavel por converter os testes experimentais em diretrizes
técnicas homologadas perante a fiscalizacdo e as autarquias de protecdo. A base de
dados para a modelagem das manifestacdes patoldgicas e o consequente fluxograma
de intervencdo foram extraidos do levantamento técnico sistematico realizado pela

Sarasd, conforme consta no Caderno de Manutencdo da Estacdo da Luz [3].

2.2. CARACTERIZAGAO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
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As inspecbes de campo e o mapeamento cadastral revelaram que os
mecanismos de degradacdo na envoltéria da Estacdo da Luz atuam de forma combinada,
potencializados pela elevada porosidade e absorcdo hidrica dos tijolos ceramicos
macicos, das argamassas histéricas de cal e das pedras areniticas de cantaria. A
exposicdo continua aos agentes climaticos, a severidade do ambiente ferrovidrio e ao
vandalismo urbano gerou frentes patoldgicas especificas. Essas manifestagées foram

documentadas e agrupadas conforme sua causa raiz e impacto fisico no suporte mineral,

conforme imagem abaixo:

Flgura 4- Mosalco fotogrdfico de patologms Crostas negras nos torredes a esquerda,
impregnacgdo de tinta spray e perda de segdes nos tijolos ao meio, e a direita
deposito de tintas e crostas nas cantarias. Fonte: Arquivo Sarasd (2022).

A primeira frente corresponde as crostas negras e sulfatacdo, decorrentes do
acumulo de material particulado, fuligem e poluicdo atmosférica. Nas cantarias e
torredes de alta exposicdo vertical, esses depdsitos reagem com a umidade e formam

uma pelicula escura e impermeavel. Essa camada bloqueia as trocas higroscépicas do
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paramento, gerando tensdes internas que aceleram a desagregacado superficial da

pedra.

A segunda linha de danos abrange os processos de eflorescéncia e
criptoflorescéncia salina, alimentados pela percolacdo de dguas pluviais vindas de falhas
do sistema de drenagem superior e por ascensao capilar da base dos muros. A agua
dissolve os sais sollveis presentes nos componentes da alvenaria e, durante o ciclo de
secagem e evaporac¢ao hidrica, esses sais cristalizam-se. Quando a cristaliza¢do ocorre
na superficie (eflorescéncia), observa-se um depdsito esbranquicado que causa prejuizo
estético-visual; quando ocorre no interior dos poros (criptoflorescéncia), a pressdo de
expansao dos cristais rompe as paredes capilares, provocando o esfarelamento e a

perda de secao dos blocos ceramicos e a pulveruléncia das juntas de argamassa de cal.

Por fim, o vandalismo por picha¢bes constitui uma contaminacdo severa nos
muros periféricos desprotegidos. As tintas do tipo spray, compostas por matrizes
poliméricas e solventes, penetram profundamente na rede de poros capilares do tijolo
ceramico macico. Essa ancoragem profunda impede o uso de técnicas de remocdo
mecanica por abrasdo pesada ou decapantes quimicos agressivos, que desgastariam a
patina protetora natural da ceramica histérica e aumentariam sua rugosidade residual,
facilitando novos depdsitos de sujidade. As caracteristicas técnicas dessas anomalias

estdo sintetizadas na tabela abaixo que visa esclarecer tais manifestacdes.
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Tabela 1 - Sintese das manifesta¢oes patoldgicas identificadas na Engenharia

Diagndstica. Fonte: Arquivo Sarasd 2022.

Mecanismo de
Degradacgdo

Manifestagao
Patoldgica

Sulfatacdo por

Substrato
Mais Afetado

Cantarias,

Consequéncia
Fisica no Ativo

Formacao de

- . ~ pelicula
deposicdo de material torredes e . .
Crostas negras : impermeadvel e
particulado e molduras de
. . destacamento
umidade janelas -
superficial
Dissolugdo e posterior Muros de Depdsitos salinos
a . cristalizacdo alvenaria em alvos e
Eflorescéncias . . .. ~
superficial de sais tijolos degradacao
sollveis aparentes estético-visual
. A Pulveruléncia
Criptoflorescéncia Juntas de .
. cronica, perda de
Perda de interna e desgaste argamassa de coes3o e
sec¢ao por intemperismo cal e faces e
.. fragilizagao
natural dos tijolos
estrutural
~ . Muros Impregnagao
Absorcao capilar de . . pregnag
, perimetrais e profunda na
. - polimeros e L,
Pichagles . . bases em matriz mineral e
pigmentos de tintas . .
<ora alvenaria bloqueio de
pray aparente vapor

2.3. ENSAIOS DE SELETIVIDADE E DEFINICAO DOS PARAMETROS

EXECUTIVOS

A partir da delimitacdo das areas representativas, a contratada executou ensaios

de seletividade por meio da abertura de quadrados-teste diretamente nos paramentos
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da fachada, procedimento acompanhado pela fiscalizacdo técnica para calibrar as
varidveis de descontaminacdo e limpeza. O objetivo foi estabelecer os limites
operacionais fisico-quimicos que garantissem a remocdo integral dos agentes
degradantes — como pichacgdes e fuligem — sem comprometer a integridade mecanica

ou a leitura cromatica do suporte mineral histérico, como mostrado na imagem abaixo:

Figura 5 - Quadro-Teste para defini¢do de produtos e processos. Fonte: Arquivo
Sarasd (2022).

Os ensaios quimicos avaliaram o comportamento de detergentes biodegradaveis
de pH neutro. A fiscalizacdo monitorou a dosagem e o tempo de contato dos reagentes
necessarios para solubilizar as camadas de tintas poliméricas e crostas negras,
impedindo que a reacdo quimica gerasse subprodutos nocivos ou causasse a migracdo

indesejada de pigmentos para o interior da rede capilar dos tijolos e cantarias porosas.

Simultaneamente, calibraram-se os parametros hidromecanicos do
equipamento de enxague. O monitoramento rigoroso dos manémetros fixou os limites
de baixa pressdao hidrodindmica e com a temperatura ambiente da dgua, além de

determinar a distancia e o angulo de incidéncia dos bicos aspersores. Essa
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parametrizacdo garantiu a remoc¢do dos residuos amolecidos sem provocar a erosao
fisica da patina natural da ceramica ou a desagregacao das frageis juntas histdricas de
argamassa a base de cal. Os resultados obtidos nos quadrados-teste converteram a
amostragem experimental em um protocolo executivo padronizado, homologado pela

fiscalizagdo para aplicagdo segura em larga escala para a Estacdo da Luz.

2.4. CRITERIOS TECNICOS, EMBASAMENTO NORMATIVO E

APROVAGCOES INSTITUCIONAIS

A técnica exercida na envoltdria da Estacdo da Luz pautou-se estritamente pelos
pilares fundamentais da restauracao cientifica: a minima intervencdo, a compatibilidade
fisico-quimica dos insumos e a reversibilidade dos tratamentos. A aplicacao pratica
desses conceitos ndo ocorreu de forma subjetiva, mas com o controle rigido de variaveis
(pH, pressao e granulometria) atuando como ferramenta de garantia da reversibilidade.
Esta postura técnica é mandatdria para assegurar que os procedimentos executados nao
comprometam a patina original, em estrita conformidade com as diretrizes da Carta de

Veneza [4] e sob a égide fiscalizatdria exigida pela Portaria IPHAN n2 375/2018 [5].

Sob o aspecto legal e de conformidade com o patrimbnio, a atuacdo da
fiscalizagdo alinhou-se aos ritos da Portaria IPHAN n2 375/2018, que regulamenta as
intervencdes em bens tombados. Como o complexo ferroviario possui tombamento nas
trés instancias de preservacdo, cada quadrado-teste executado pela contratada foi

submetido a uma validagdo presencial, indo de acordo com as prerrogativas do Instituto
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do Patrimoénio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN), do Conselho de Defesa do
Patrimonio Histdrico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico (CONDEPHAAT) e do Conselho
Municipal de Preservagao do Patrimonio Histérico, Cultural e Ambiental da Cidade de
S3do Paulo (CONPRESP). A emissdo da liberacdo formal para os servicos em larga escala
sé ocorreu apds a comprovacgao técnica de que os parametros testados mitigavam riscos
ao ativo, convertendo relatdérios experimentais em diretrizes executivas homologadas,
a tabela abaixo consolida a matriz de parametros validados que balizaram o controle de

qualidade para interven¢ao em larga escala.

Tabela 2 - Mapa de validagdo de procedimentos executivos. Fonte: Arquivo Sarasd
2022.

Aspecto Critério Técnico Parametro / Decisdo Executiva
Avaliado Observado Validada
Grau de aderéncia e Aplicagao localizada de detergente
Crostas e . . . .
neeras sensibilidade mineral do quimico biodegraddavel de pH neutro
g paramento com tempo de contato controlado.
Profundidade de Associacdao de composto removedor
Pichagoes impregnacao de pastoso e hidrojateamento
polimeros e pigmentos controlado com agua.
Juntas Estado de coesdo Restricdo da pressao hidrodinamica
histéricas mecanica da argamassa do enxague (baixa pressao
de cal original operacional) para evitar erosao fisica.
. Sensibilidade superficial Emprego exclusivo de escovas de
Cantarias . . . .
e integridade cerdas macias e bicos aspersores
porosas
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Aspecto Critério Técnico Parametro / Decisdo Executiva
Avaliado Observado Validada

Aplicacdo de tecnologia molecular de

base hidrofugante, sem formacao de

pelicula impermeavel ou alteragao de
brilho.

Manutencao da taxa de
respirabilidade e
repeléncia hidrica

Protecao
superficial

3. APLICACAO DA METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS

Concluidas as etapas de Engenharia Diagndstica e homologacdo dos
parametros nos quadrados-teste, iniciou-se a execucdo gradual das frentes de trabalho
pela contratada, sob rigoroso controle tecnolégico da fiscalizacdo. As intervengdes
foram planejadas de forma a equalizar as especificidades fisico-quimicas de cada
material histérico e as severas restricdes operacionais impostas pela infraestrutura
ferrovidria ativa da Estacdo da Luz. O foco analitico deste capitulo concentra-se nos
muros periféricos de alvenaria aparente — elemento de maior vulnerabilidade as
agressdes urbanas —, detalhando complementarmente as ac¢bes integradas de

conservagado executadas nas cantarias e torredes.
3.1. TRATAMENTO DOS MUROS HISTORICOS DE TIJOLOS APARENTES

A intervencdo nos muros de tijolos ceramicos macicos aparentes seguiu uma
sequéncia de trés partes: descontaminacao e limpeza quimica seletiva; hidrojateamento

hidromecanico controlado; e aplicagdo de protecdo molecular profunda. Esse
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sequenciamento buscou neutralizar os agentes degradantes incrustados e estabilizar o

suporte sem provocar perda de matriz mineral ou das juntas de assentamento originais.
3.1.1. PROCESSO EXECUTIVO DE DESCONTAMINACAO E LIMPEZA QUIMICA

A etapa inicial removeu os contaminantes superficiais e poeiras sem agredir a
face ceramica. O procedimento consistiu no pré-umedecimento das superficies com
agua sob pressdo convencional, seguido da aplicacdo de solucdo de detergente neutro
biodegraddvel diluido em dgua na proporc¢ao volumétrica de 1:10. A Fiscalizagdo validou
a aplicacdo de detergente neutro, controlando o tempo de contato, além disso, a
fiscalizacdo validou a limpeza por escovacao manual com cerdas de nylon macias,
promovendo a solubilizacdo de fuligens e material particulado aderido, conforme

mostrado na imagem abaixo.

'

Figura 6 - Limpeza dos muros com detergente neutro. Fonte: Arquivo Sarasd (2022).

Na sequéncia, efetuou-se o enxdgue em baixa pressdo. Discos abrasivos e
solugdes acidas foram terminantemente vetados para resguardar a patina protetora do

tijolo e a integridade do rejuntamento histérico a base de cal.
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3.1.2. HIDROJATEAMENTO COM PARAMETROS HIDROMECANICOS CONTROLADOS

O refinamento da limpeza deu-se por hidrojateamento hidromecanico
regulado, direcionado a remocdo de residuos incrustados nos poros subsuperficiais. A
equipe de fiscalizacdo inspecionou continuamente a calibracdo dos mandmetros,
assegurando o cumprimento dos limites de baixa pressao hidrodinamica e temperatura
da agua previamente validados nos ensaios de seletividade. O controle estendeu-se a
distancia e ao angulo de incidéncia dos bicos aspersores em leque, limpando os poros
sem causar escarificacdo mecanica da ceramica ou erosao das juntas de cal fragilizadas,
em casos especificos de pichagdes foi utilizado removedor pastoso conforme mapa de

validacao dos procedimentos executivos.

Flgura 7 - Procedimento de remogdo de plchag:oes com removedor pastoso e limpeza
com jateamento de dgua com pressdo controlada. Fonte: Arquivo Sarasd (2022).

3.1.3. APLICAGAO DA TECNOLOGIA MOLECULAR DE PROTECAO

Apds a secagem completa e estabilizacdo higroscépica do suporte, aplicou-se o
sistema de protecdo molecular a base de silanos por saturacdo. O produto atua por

impregnacao capilar profunda, modificando a tensdao ambiental dos poros minerais sem
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formar pelicula oclusiva ou alterar o coeficiente de brilho original, o que garante a
manutencdo da permeabilidade ao vapor ao vapor d'agua (respirabilidade da alvenaria).
Diante das diferentes solicitacGes de exposicdo, adotou-se uma estratégia distinta para
cada face dos muros: nas internas, aplicou-se o sistema puramente hidrofugante para
mitigar a percolagdo hidrica capilar; nas externas, severamente expostas ao vandalismo,
empregou-se o composto molecular antipichacdo. Essa barreira oleofébica impede a
ancoragem de tintas spray poliméricas, permitindo remoc¢des futuras simplificadas sem

agressao mecanica ao tijolo, conforme imagem abaixo.

AN

Figura 8 - Aplicagdo de hidrofugante antipichagdo e testes de penetragdo de spray.
Fonte: Arquivo Sarasd (2022).

A associacdo entre limpeza controlada, hidrojateamento com parametros
hidromecanicos definidos e tecnologia molecular de protegao constituiu um sistema
integrado de conservagdo, proporcionando maior durabilidade as superficies
restauradas, reducdo das intervencbes corretivas e preservacdo das caracteristicas

arquitetdnicas originais. A aplicacdo dessa sequéncia executiva na Estacdo da Luz
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evidenciou seu potencial de replicabilidade em outras edificacdes histéricas de

caracteristicas construtivas semelhantes.
3.2. INTERVENCf)ES INTEGRADAS NA ENVOLTORIA HISTORICA

Além do tratamento dos muros de tijolos aparentes, a metodologia foi aplicada
aos demais elementos que compdem a envoltéria histérica da Estacdo da Lugz,
abrangendo componentes arquitetonicos executados em cantaria e os torredes
caracteristicos da edificacdo. Em razdo das diferentes caracteristicas construtivas, dos
mecanismos de degradacdo e das condicOes de acesso, essas intervengdes demandaram
procedimentos executivos especificos, mantendo, contudo, os mesmos principios de
minima interveng¢do, compatibilidade entre materiais, preservagao das caracteristicas

originais e controle tecnolégico adotados ao longo de toda a metodologia.

A execucao foi precedida por avaliagdes das condi¢cdes de conservacao de cada
elemento, permitindo selecionar técnicas compativeis com a natureza dos materiais e
com as restricoes inerentes ao patrimonio histérico. As atividades compreenderam a
descontaminacao das superficies pétreas, a recuperacao de elementos degradados e a
adocao de solugdes logisticas que viabilizaram a execugdo segura dos servicos em areas
elevadas e de dificil acesso, sem comprometer a operacgao ferroviaria nem a integridade

dos componentes arquitetonicos.
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Os procedimentos executivos aplicados nessas intervencdes sdo apresentados
nos itens a seguir, evidenciando a adaptabilidade da metodologia a diferentes tipologias

construtivas presentes na edificagao histdrica.
3.2.1. DESCONTAMINACAO DOS ELEMENTOS DE CANTARIA

Os elementos ornamentais em pedra porosa apresentavam severo acumulo de
crostas negras por sulfatacdo e depdsitos bioldgicos. Para a remocdo dessas camadas
aderidas, eliminou-se sumariamente o jateamento de areia convencional devido aos
riscos de abrasao destrutiva ao suporte histdrico e as restrices legais associadas a silica
livre. Em substituicdo, o protocolo executivo adotou o microjateamento controlado com
garnet (granada), um método de jateamento abrasivo de alta performance e

ecologicamente correto.

Por utilizar um mineral natural quimicamente inerte e totalmente isento de
silica livre, o garnet eliminou os riscos ocupacionais de silicose no canteiro de obras.
Apesar de sua elevada dureza (cerca de 8,0 na escala Mohs), a aplicacdo foi realizada
sob baixa pressdo e com granulometria fina, o que permitiu uma decapagem precisa e a
desagregacdo das crostas de poluicdo sem gerar passivos ambientais e sem provocar o
desgaste da face lapidada ou a perda de detalhes ornamentais da pedra, conforme

imagem abaixo.
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Figura 9 - Cantarias, aplicagdo de removedor pastoso e jateamento com garnet.
Fonte: Arquivo Sarasd (2022).

A fiscalizacdo monitorou individualmente o tratamento de cada elemento de
cantaria, assegurando a recuperacdo da leitura arquiteténica original das bases e
molduras e garantindo que o substrato mineral ficasse perfeitamente limpo e

desimpedido para receber a posterior protecdo molecular por capilaridade.

3.2.2. RESTAURO DOS TORREQES E LOGISTICA DOS ACESSOS ELEVADOS

A intervencdo nos torredes elevou a complexidade logistica da obra devido a
altura das estruturas e a proximidade com a rede aérea da ferrovia ativa, o que exigiu a
montagem de andaimes multidirecionais modulares em janelas operacionais restritas.
Conforme as premissas estabelecidas na fase de diagnodsticos, as frentes de trabalho
englobaram a recuperacao integral da envoltéria desses elementos, iniciando-se pela
consolidacdo e recomposicdo volumétrica dos ornamentos e molduras decorativas
danificados pelo intemperismo cronico. Para essa recomposi¢cdao, empregaram-se

argamassas a base de cal e agregados de granulometria selecionada, garantindo estrita
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compatibilidade mecanica e quimica com a matriz original e mitigando riscos de

desprendimento de rebocos.

Na sequéncia, o sistema de pintura foi totalmente refeito por meio da aplicacao
de tinta silicatada a base de silicato de potassio. Essa tecnologia foi selecionada por sua
propriedade de colagem quimica ao substrato mineral, o que assegura alta durabilidade,
alcalinidade natural contra microrganismos e a manutenc¢do da taxa de respirabilidade

da alvenaria historica.

Complementarmente, executou-se o restauro das esquadrias de madeira e
ferro através de decapagem mecanica manual para remog¢ao de oxidag¢des e peliculas
antigas falhas. Os elementos de madeira receberam tratamento inseticida e fungicida
preventivo, enquanto as partes metdlicas foram tratadas com convertedor de ferrugem
e primer anticorrosivo, finalizando com a revisdo das vedacdes e pintura de
acabamento. Essas acdes coordenadas restabeleceram a estanqueidade do conjunto e

resgataram a homogeneidade cromatica das torres de fechamento do ativo histoérico.

Figura 10 - Intervengdes nos torredes: montagem de acessos, limpeza técnica,
recomposi¢do de ornamentos e acabamentos pictoricos. Fonte: Arquivo Sarasd (2022).
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A experiéncia obtida evidenciou que a utilizacdo de sistemas de acesso
adequadamente planejados, associada ao controle técnico das intervencgdes, amplia a
aplicabilidade da metodologia em edificacdes histéricas de grande porte e em
ambientes ferroviarios em operacdo. Dessa forma, o método demonstra potencial de
replicabilidade em outros bens tombados que exijam compatibilizagdo entre
conservagao patrimonial, seguranca operacional e continuidade dos servicos prestados

a populagdo.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo pos-execucdo das frentes de trabalho na Estacdo da Luz permitiu
analisar o desempenho integrado das etapas de Engenharia Diagndstica,
descontaminacdo, limpeza controlada e protecdo molecular, verificando sua eficacia na
recuperacdo das superficies e na preservacdo das caracteristicas arquitetonicas do
conjunto tombado. O desempenho da metodologia validada em campo reflete uma
mudanca de paradigma técnico. A compatibilidade quimica dos insumos (silanos e
silicatos) com o suporte mineral, discutida por Di Mauro e Pellicciotta [6], evidencia a
relevancia da integragdo entre o conhecimento quimico dos materiais e as praticas de

conservacao para a estabilizacdo de envoltdrias exposta a agentes urbanos agressivos.

4.1. DESEMPENHO DA METODOLOGIA APLICADA AOS MUROS

HISTORICOS
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A aplicagao sequencial da metodologia nos muros histdricos de tijolos aparentes
demonstrou elevado desempenho na remocdo dos contaminantes acumulados,
preservando a integridade fisica e a leitura cromatica original do suporte. A associacao
inicial da solucdo de detergente biodegradavel neutro (proporcdo volumétrica de 1:10)
com a escovacao manual eliminou com precisdo a carga de poluentes e fuligens
superficiais, reduzindo a aderéncia dos depdsitos e permitindo que o hidrojateamento
subsequente atuasse de forma menos agressiva. O refinamento da limpeza por
hidrojateamento com parametros hidromecanicos controlados (regulagem de pressao,
temperatura, distancia e angulo dos bicos aspersores) desobstruiu com sucesso os poros
subsuperficiais dos blocos ceramicos macicos. O monitoramento continuo impediu a
ocorréncia de escarificacdo mecanica da ceramica ou processos erosivos nas frageis
juntas histéricas de assentamento a base de cal. Como resultado, observou-se a
recuperacdo da coloracdo original dos tijolos, melhoria significativa da uniformidade

visual das superficies e preservacao da textura caracteristica da alvenaria.

Figura 11 - Resultado da metodologia aplicada nos muros historicos, condigdo inicial a
esquerda e situagdo final apds limpeza quimica, hidrojateamento e proteg¢do
molecular a direita. Fonte: Arquivo Sarasa (2022).
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A aplicacdo do sistema molecular de protecdo por saturacdo a base de silanos
complementou o processo de restauro ao mitigar a absorcao de dgua por capilaridade
sem formar pelicula oclusiva, preservando a capacidade de troca de vapor caracteristica
do substrato. A diferenciacdo estratégica de tratamento por face mostrou-se compativel
as condicdes de exposicdo dos muros: as faces internas receberam o composto
puramente hidrofugante contra as intempéries, enquanto as faces externas receberam
o sistema molecular antipicha¢do. Essa barreira oleofébica reduziu a penetracao e
aderéncia de polimeros de tintas spray, simplificando futuras a¢ées de manutencao e

limpeza sem agredir o substrato mineral histérico.

Sob o ponto de vista operacional, a metodologia apresentou elevada
reprodutibilidade, permitindo que as etapas executivas fossem padronizadas e aplicadas

de forma sistematica ao longo de toda a extensdo dos muros perimetrais.
4.2. DESEMPENHO DAS INTERVENCﬁES NA ENVOLTORIA HISTORICA

O tratamento dos elementos singulares da envoltéria — cantarias e torredes —
validou a adaptabilidade e o rigor tecnoldgico do protocolo de restauro. Nos elementos
ornamentais de pedra arenitica porosa, a substituicdo do jateamento de areia
convencional pelo microjateamento controlado com garnet (granada) apresentou
desempenho técnico satisfatério, compativel com os critérios de preservacao
estabelecidos. A dureza de 8,0 na escala Mohs combinada a granulometria fina sob baixa

pressdo cisalhou e removeu as crostas negras de sulfatacdao mais severas sem ferir as
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superficies lapidadas ou apagar os detalhes esculpidos originais. Além disso, o carater
inerte do mineral e a auséncia de silica livre neutralizaram qualquer passivo ocupacional

ou ambiental nas plataformas de trabalho em ambiente urbano denso.

Nos torredGes elevados, as argamassas de cal formuladas com agregados
selecionados apresentaram perfeita compatibilidade mecanica com o suporte
remanescente, preenchendo vazios estruturais e reconstituindo volumes decorativos
sem fissuras por retracdo. O sistema de pintura silicatada desempenhou papel
importante na protegdao dessas estruturas altamente expostas a fortes ventos e
intempéries. Através da reacao de silatizacao (colagem quimica mineral ao substrato), a
tinta integrou-se perfeitamente a alvenaria, conferindo alta resisténcia UV, alcalinidade
natural inibidora de depdsitos bioldgicos e manutenc¢do da taxa de respirabilidade do

conjunto.

O restauro criterioso das esquadrias de madeira e ferro complementou a
intervencdo, através de decapagem mecanica manual, tratamentos inseticidas,
convertedores de ferrugem e revisdo das vedacOes. Essas acbOes coordenadas
estancaram as infiltracdes localizadas e devolveram a unidade formal e a
homogeneidade cromatica as torres de fechamento do monumento, minimizando os

riscos de danos futuros ao patrimonio.
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4.3. POTENCIAL DE REPLICABILIDADE DA METODOLOGIA

A experiéncia obtida durante a execuc¢do das interven¢Ges na Estagao da Luz
demonstrou que a metodologia proposta apresenta elevado potencial de replicabilidade
em edificacGes historicas de caracteristicas construtivas semelhantes. Esse potencial
decorre da estruturacdo do método em etapas sequenciais, interdependentes e
complementares, que afastam o empirismo e balizam as tomadas de decisdo de forma

cientifica.

A metodologia caracteriza-se por ndo estabelecer procedimentos rigidos e
invaridveis, mas por definir um processo técnico fundamentado na avaliacdo prévia das
condicGes de conservacdo de cada edificacdo. Dessa forma, os parametros executivos
(pressodes operacionais, pH de insumos, tempos de contato e granulometria de minerais
inertes) podem ser ajustados conforme as caracteristicas especificas dos materiais
constituintes, o grau de degradacao observado, as condicdes ambientais e as restricdes
impostas pelas autarquias de preservacdo, mantendo-se os principios de minima
intervencdo, compatibilidade entre materiais e preservacdo da autenticidade do

patriménio.

Outro aspecto que reforca sua aplicabilidade é a integracdao bem-sucedida entre
planejamento executivo, controle tecnolégico e logistica operacional. A experiéncia
pratica na Estacdo da Luz evidenciou que a metodologia pode ser implementada mesmo

em edificacOes e infraestruturas de transporte em pleno funcionamento, desde que haja
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um adequado planejamento das frentes de servigo, definicdo de sistemas seguros de
acesso (como os andaimes multidirecionais utilizados nos torredes) e compatibilizacdo

entre as atividades de restauro e a operacao ferroviaria do empreendimento.

Sob a perspectiva da gestao patrimonial de ativos publicos, a utilizacdo integrada
de sistemas hidrofugantes, antipichacgdo e tintas silicatadas contribui diretamente para
ampliar a durabilidade das intervencgdes, reduzir a frequéncia de ag¢des corretivas e
simplificar futuras atividades de conservacdo. Esses beneficios promovem maior
eficiéncia na aplicacdo dos recursos publicos destinados a manutencao, tornando a
metodologia um modelo técnico e um vetor de sustentabilidade passivel de adaptacao
para outras esta¢Oes ferroviarias, obras de arte especiais centendrias e demais bens

tombados expostos a intensa a¢ao de agentes atmosféricos e ao vandalismo urbano.

5. CONCLUSOES

A intervengao realizada na envoltdria histdrica da Estagdo da Luz demonstrou a
aplicabilidade da integracdo entre preservacdao patrimonial, Engenharia Diagndstica e
manutencdo preventiva em uma infraestrutura ferrovidria centenaria mantida em
operacdo. As inspecdes, os ensaios de seletividade e o controle dos parametros
executivos permitiram adequar os procedimentos as caracteristicas dos substratos

histéricos e as restricdes operacionais do empreendimento.

Os resultados evidenciaram que a associagdo entre limpeza quimica seletiva,

hidrojateamento controlado e sistemas de protecdo compativeis possibilitou a
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recuperacao da leitura arquiteténica das superficies. Sob a perspectiva da fiscalizacao,
a validacdo prévia dos procedimentos contribuiu para reduzir riscos de
incompatibilidade e estabelecer um fluxo metodoldgico adaptdvel a outros ativos

historicos.
5.1. VALIDACAO DA REPLICABILIDADE TECNICA

A metodologia demonstrou potencial de replicabilidade ao estabelecer um fluxo
estruturado de diagnéstico, ensaios, validacdo e controle executivo. A avaliacdo prévia
em dreas representativas permitiu analisar a resposta dos materiais e ajustar os

parametros antes da aplicacdo em maior escala.

A replicabilidade ndo pressupde a reproducdo dos mesmos produtos ou
parametros, mas a aplicacdo de um processo de tomada de decisdo fundamentado nas
caracteristicas construtivas, no estado de conservacdo, nos mecanismos de degradacao

e nas condi¢cdes ambientais e operacionais de cada ativo.

Na Estacdo da Luz, a integracdo entre Engenharia Diagndstica, ensaios de
seletividade e acompanhamento técnico possibilitou a definicdo de procedimentos
compativeis com os componentes da envoltéria histérica e com a continuidade da
operacao ferroviaria. O protocolo apresenta, portanto, potencial de aplicacdo em outros
ativos constituidos por materiais minerais porosos, desde que precedido pela

caracterizacdo especifica do bem e pela adequacdo dos pardmetros as condicdes locais.
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5.2. ANALISE QUALITATIVA SOB A PERSPECTIVA DA ENGENHARIA DE

CUSTOS

Sob a perspectiva da Engenharia de Custos, a metodologia aplicada apresenta
potencial para contribuir para a otimizacdo dos recursos destinados a conservacao de
ativos histéricos. Embora a intervencdo envolva investimentos iniciais associados ao
diagnéstico especializado, a realizacdo de ensaios, a mobilizacdo de sistemas de acesso
e a aplicacdo de tecnologias especificas, sua abordagem preventiva pode reduzir a

necessidade de intervengdes corretivas recorrentes e de maior complexidade.

A aplicacdo de sistemas de protecdo compativeis com os substratos histéricos
pode facilitar procedimentos futuros de limpeza e conservagao, reduzindo a intensidade
das interven¢des necessarias sobre materiais sensiveis. A possibilidade de executar
manutenc¢des posteriores por procedimentos menos agressivos pode contribuir para a
reducdo da recorréncia de acgbBes corretivas de maior complexidade e,
consequentemente, para a racionalizacdo das despesas operacionais — OpEx
(Operational Expenditure) — associadas a conservagao do ativo conforme preconiza a

ISSO 55001 [7].

Sob a dtica da confiabilidade e da mantenabilidade, conforme os conceitos
estabelecidos pela ABNT NBR 5462 [8], a protecdo preventiva também apresenta
potencial para ampliar os intervalos entre intervencdes. Esse efeito pode refletir

positivamente no MTBF (Mean Time Between Failures), entendido, no contexto deste
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estudo, como um indicador associado ao periodo médio entre ocorréncias que
demandem novas agdes corretivas relevantes. Entretanto, a confirmagao quantitativa
desse desempenho dependera do monitoramento das superficies tratadas ao longo do

tempo e da consolidacdo de dados histéricos de manutencao.

Além dos custos diretamente relacionados a execugdo dos servigos, a ampliagao
dos intervalos entre interveng¢Ges pode reduzir impactos indiretos associados a
mobilizacdo de equipes especializadas, a implantacdo de sistemas de acesso, a
compatibilizacdo das atividades com a operacdo ferrovidria e a realizagdo recorrente de

procedimentos sobre materiais histdricos sensiveis.

Dessa forma, ainda que a quantificacdo da relagcdao entre CapEx e OpEx e a
mensuracdao do MTBF dependam do acompanhamento do desempenho da intervengao
ao longo do tempo, a metodologia apresenta potencial para favorecer uma aplicacdo
mais eficiente dos recursos destinados a conservacao patrimonial. A integracdo entre
Engenharia Diagndstica, controle dos procedimentos executivos e protecdo preventiva
constitui, portanto, uma estratégia alinhada a gestdo sustentavel do ciclo de vida dos

ativos historicos metroferroviarios
5.3. O LEGADO DA QUIMICA APLICADA AS CONSTRUCOES HISTORICAS

A experiéncia da Estacdo da Luz evidenciou a contribuicdo da tecnologia quimica

para a conservacdao de materiais histéricos. A utilizagdo controlada de agentes de
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limpeza e sistemas de protecdo de base molecular possibilitou a adog¢do de solucdes

compativeis com a natureza mineral e porosa dos substratos.

Os sistemas hidrofugante e antipichacdo incorporaram uma abordagem
preventiva a conservacao. Ao reduzir a absorcdo de agua e dificultar a penetracdo de
contaminantes, preservando a permeabilidade ao vapor, apresentam potencial para
ampliar a durabilidade dos materiais e reduzir a agressividade de futuras agdes de

manutencgao.

O principal legado da intervencao consiste na integracdo entre ciéncia dos
materiais, Engenharia Diagndstica, conserva¢cdao patrimonial e gestdo de ativos. Ao
encerrar este ciclo de restauro, reafirma-se o compromisso com a perenidade do
patriménio ferroviario nacional, alinhando a pratica da fiscalizacdo de obras as
recomendacdes do Conselho da Europa [9] sobre a protecdo do patrimonio
arquitetdénico como um bem de interesse publico e de alta complexidade logistica. A
aplicacdo criteriosa de tecnologias contemporaneas, associada a validacao técnica dos
procedimentos, contribui para a preservacdo dos bens histdricos e para a continuidade

de sua funcdo no sistema metroferroviario.
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