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RESUMO

PASQUALOTTI, Fernanda. Aplicacdo de métodos de andlise do estado de
degradacdo em Fachadas de Edificagcdes com Interesse Historico em Santo
Angelo/RS. 2022, 189 f. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) —
Programa de Pos-Graduacao em Arquitetura e Urbanismo, Faculdade de Arquitetura
e Urbanismo, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2022.

A Regido dos Sete Povos das Missdes € conhecida por seus costumes e tradigdes. A
cidade de Santo Angelo/RS, mais populosa da regi&o, carrega em suas edificacdes e
ruas tracos da arquitetura missioneira, materializando a histéria e a identidade cultural
coletiva da populagao, e, consequentemente, despertando um amplo interesse da
sociedade. Apesar da grande importancia cultural e social despertada pelas
edificac@es histdricas, existem muitas que carecem de cuidados, demonstrando a falta
de preocupacédo e de conhecimento dos proprietarios e usuarios com a preservagao
do patrimbénio edificado. Diante do exposto, torna-se evidente a importancia da
preservacao desse patriménio como forma de manutencao da cultura e histéria dos
povos. Para tanto se faz necesséario o acompanhamento do estado de degradacéo
das fachadas histéricas, visto este ser o caminho adequado para a manutencao do
patriménio construido. O objetivo deste estudo foi de avaliar o estado de degradacéo
das fachadas das 65 edificacdes inventariadas pelo Municipio de Santo Angelo/RS,
através da aplicacdo do Mapa de Danos (MD) e do Método de Mensuracdo da
Degradacdo (MMD) sobre fotos obtidas in loco. Devido a pandemia provocada pela
covid-19 e, tendo como consequéncia o distanciamento social, buscou identificar a
viabilidade do uso de ferramentas online no diagnostico do estado de conservacao de
fachadas. Por fim, buscou estabelecer a relacdo entre a degradacdo com a orientacéo
solar da fachada e a influéncia das acdes de manutencdo do desenvolvimento da
degradacdo destas. Da amostra total de edificac6es inventariadas pelo municipio,
apos processo de triagem, apenas 15 possuiam caracteristicas que permitiam a
aplicacdo dos métodos nas fotos obtidas in loco. O Street View surgiu como uma
ferramenta auxiliadora no desenvolvimento do estudo, a qual se mostrou bastante
promissora, uma vez que permite identificar as agcdes de manutencdes sofridas nas
fachadas através da ferramenta “maquina do tempo”. Ambos métodos aplicados
(Mapa de Danos e Método de Mensuracdo da Degradacéo) apresentaram resultados
semelhantes. As manifestaces patolégicas de maior incidéncia foram as manchas de
umidade/mofo/bolor (53,9% para MD e 47,5% para MMD), seguidas do descolamento
de pintura (27,0% para MD e 29,5% para MMD). E, a regido do topo foi a que
apresentou o maior percentual de danos (54,7%). Ainda, foi observado que as acdes
de manutencéo influenciam severamente na degradacéo das edificagbes, uma vez
gue o Fator de Danos total (FDt) das fachadas foi sofrendo acréscimo conforme
aumentava o tempo desde a manutencéo sofrida. O FDt para fachadas que sofreram
manuten¢des em trés anos, dez anos e sem manutencéo foram de 5,34%, 8,34% e
35,88%, respectivamente, corroborando com este resultado, as edificacbes de
esquinas que possuem fachadas com diferentes orientagbes solares apresentaram
resultados semelhantes de abrangéncia de danos e FDt para a mesma edificacéo.
Concluiu-se que a utilizacdo dos métodos de levantamento sdo de suma importancia
para preservacao do ambiente construido.

Palavras-chave: Patriménio histérico, Mapa de Danos, Método de Mensuracdo da
Degradacao, Street View.



ABSTRACT

PASQUALOTTI, Fernanda. Application of methods of analysis of the states of
degradation of facades buildings with historical interest in Santo Angelo/RS.
2022. 189 f. Thesis (Master’s in Architecture and Urbanism) — Post-graduate Program
in Architecture and Urbanism. Faculty of Architecture and Urbanism. Federal
University of Pelotas. Pelotas, 2022.

The Region of the Sete Povos das Missdes is known for its customs and traditions, as
a result of the great ethnic and cultural diversity of the people who settled there. The
city of Santo Angelo/RS holds in its buildings and streets traces of missionary
architecture, representing the materialization of history and collective cultural identity
and, consequently, stimulating great interest for historians and the public authorities.
Despite the great cultural and social interest produced by historic municipal buildings,
there are buildings that did not have maintenance, demonstrating the absence of
concern and knowledge of owners and users with the preservation of built heritage.
Hence, the importance of preserving this heritage as a way of maintaining the culture
and history becomes evident. Therefore, it is necessary to monitor the state of
degradation of the historic facades since this is the appropriate way to maintain the
built heritage. The present work aims to evaluate the state of degradation of the
facades of the 65 buildings inventoried by the Municipality of Santo Angelo, through
the application of the Damage Map and the Degradation Measurement Method on
photos of the frontages obtained in loco. It also sought to identify the feasibility of using
online tools in the diagnosis of the state of conservation of the facades, through the
application of both methodologies in images obtained through Google Street View.
Finally, it pursued to establish the relationship between degradation with the solar
orientation of the facade, and the influence of maintenance actions on the development
of facade degradation. Considering the total sample of buildings inventoried by the
municipality, after the selection process, only 15 offered characteristics that allowed
the application of the methods. It was not possible to apply the methodologies on the
images obtained through Street View due to its low resolution, but the tool proved to
be promising to analyze the evolution of the degradation suffered by the buildings, as
well as to identify the occurrence of maintenance actions on the facades, since that
“time machine” option allows inspecting images of buildings in different years.
Regarding the photos obtained in loco, two methods were applied (Map of Damage
and Method of Measurement of Degradation) and both presented similar results. The
pathological manifestations with the highest incidence were moisture/mold/mold stains
(53,9% to MD and 47,5% to MMD), followed by paint detachment (27,0% to MD and
29,5% to MMD). And the top region was the one with the highest percentage of
damage (54,7%). Also, it was observed that even small maintenance actions severely
influence the degradation of buildings, since the total Damage Factor (FDt) of the
facades was swelling as the time increased since the last maintenance suffered by the
building. The FDt for facades that underwent maintenance in three years, ten years
and without maintenance were 5,34%, 8,34% and 35,88%, respectively. Finally, it was
concluded that the use of survey methods is of paramount importance for the
preservation of the built heritage.

Palavras-chave: Historic Heritage, Damage Map, Degradation Measurement Method,
Street View.
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1. INTRODUCAO

A Regido da Miss0Oes esté situada no noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, a
gual esta diretamente relacionada a construcao das Reducdes Jesuitica-Guaranis dos
séculos XVI e XVII, onde surgiu o entdo chamado Sete Povos da Missfes (SCHERER,
2019). As Redugbes Jesuiticas-Guaranis iniciaram no século XVI, quando o0s
espanhois ocuparam as terras dos indigenas e, através do sistema da encomienda,
impuseram trabalhos forcados, destruindo seu modo de vida e condenando os
Guaranis a morte, momento em que Jesuitas do Paraguai, assim como outros
religiosos e bispos catolicos na América do Sul propuseram-se a fundar cidades s6 de
indigenas, visando a prevaléncia da vida dos guaranis, quando entdo foram fundados
diversos povoados no Rio Grande do Sul (ALVES, 2007).

Segundo Scherer (2019), a ocupacao da Regiao das Missdes pode ser descrita
em trés momentos distintos: o primeiro deles como o das etnias indigenas Guarani,
Charrua e Kaigang, o segundo pela presenca dos portugueses e espanhois e a
terceira foi marcada pela entrada dos colonizadores europeus, alemaes, italianos,
russos, poloneses e outros. A cidade de Santo Angelo foi a Ultima reducéo a ser
construida pelo ciclo missioneiro, em 1706, periodo no qual havia um predominio da
arquitetura missioneira, com a utilizacdo de estruturas de madeiras. Atualmente a

Regido das Missdes é composta por um total de 26 municipios (Figura 1).



15

AMERICA DO SUL BRASIL RIO GRANDE DO SUL
D > =9 SN
o~ \ L_‘f |
/ﬁ X RN > |
2l v D,
. /8 p .HJ‘(
Lr
54°03' a7
—+ 2754 :
- -28°59
-54°01"
Localizagiio Regifio do Cored ¢ Missdes:
01 - Porto Xavier 08 - Sete de Serembro 15 - Mato Queimado 22 - Santo Antdnio das Missdes
02 - Sdio Paulo das Missdes 09 - Guarani das Missdes 16 - Santo Angelo 23 - Sdo Borja
03 - Rogque Gonzales 10 - Cerro Largo 17 - Entre-ljuis 24 - Bossoroca
04 - Pirapo 11 - Sio Pedro do Butid 18 - Vitoria das Missdes 25 - Sdo Miguel das Missdes
05 - Salvador das Missdes 12 - Dezesseis de Novembro 19 - Caibaté 26 - Eugénio de Castro
06 - Ubiretama 13 - Sio Nicolau 20 - Sdo Luiz Gonzaga
07 - Girua 14 - Rolador 21 - Garruchos

Figura 1. Localizagdo da Regido dos Municipio das Missdes/RS.
Fonte: Stello, 2013.

A cidade de Santo Angelo é a mais populosa da regido das Missées, contando
com 78.908 habitantes (IBGE, 2014), sendo também conhecida como a Capital das
Missfes. Sua fundacao data de 12 de agosto de 1706, pelo Jesuita Diogo de Haze,
padre belga de nascimento, tendo como nome de origem Sant’Angel Custddio e Santo
Angelo Custédio (SANTO ANGELO, 2014). O municipio teve sua emancipaGio
decretada pela Lei n° 835 de 22 de marc¢o de 1873 (RIO GRANDE DO SUL, 1873),
guando foi elevado para a categoria de Vila.

Entre os municipios pertencentes a regido das MissBes, Santo Angelo
caracteriza-se por ser 0 municipio que possui 0 maior niumero de edificacbes com
algum tipo de protecdo patrimonial. Conforme Reis et. al (2016) o processo de
patrimonializacdo do municipio foi bastante conturbado, tendo inicio no ano de 2012,
incentivado por acdes de um grupo civil, as quais iniciaram por ocasido da possivel
demolicdo de um sobrado da década de 1920, considerado pelo Conselho Municipal
Arqueoldgico, Histérico e Cultural de Santo Angelo (COMPAHC) como patrimdnio da

cidade, estando, a época em processo de tombamento. Este movimento culminou no
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tombamento provisorio a nivel municipal, como medida preventiva, de cerca de 500
edificacoes.

No ano de 2013, o Instituto do Patrimonio Historico e Artistico do Estado
(IPHAE) publicou nota de esclarecimento de que o patrimdnio do municipio deveria
ser preservado e protegido por leis municipais, em concordancia com a Constituigao
e com apoio dos o6rgaos estaduais (REIS, et. al, 2016). Desde entédo, foram aprovadas,
pelo poder legislativo municipal, leis e emendas que visam a protecao do Patrimoénio
Cultural do Municipio, assim como compensacOes fiscais aos proprietarios das
edificacdes inventariadas. Conforme informacdes da Prefeitura de Santo Angelo,
atualmente o Municipio conta com um total de 65 edificagBes inventariadas, com
diferentes Graus de Preservacao.

O patriménio histérico representa parte da histéria de Santo Angelo e carrega
importancia social, cultural e econdmica, representando a materializacdo da histéria e
da identidade cultural coletiva. Sua manutengédo contribui para compreender a historia
da cidade e o modo de vida de seus habitantes. Todavia, a maior problematica
atualmente é justamente a falta de preservacéo desse patriménio, pois a deterioracéo
destes simboliza o0 esquecimento de parte da cultura.

A preocupacdo com a preservacao do patriménio construido existe de longa
data, tendo sido a Carta de Atenas, em 1931, o primeiro documento a desenvolver
sobre a importancia de um sistema de manutencdo regular e permanente para a
preservacao dos edificios, a qual menciona que a restauracdo deve ser uma operagao
de carater excepcional, devendo ser realizada apenas em casos indispensaveis,
devido a deterioracdo ou destruicdo do bem (BARBOSA et. al, 2017). Outros
documentos, como a Carta de Veneza (1964), a Carta do Restauro (1972) e a
Declaracdo de Amsterda (1975) também corroboram com tais afirmacdes (BARBOSA
et. al, 2017).

A conservagado preventiva de uma edificacdo pode ser considerada uma
filosofia proativa, que tem como objetivo garantir a longevidade do patrimdnio
construido. Destaca-se que a ado¢cdo da manutencdo preventiva em edificagbes
historicas, através de inspecdes regulares e de pequenas agbes de manutencao
podem ajudar a prevenir grandes danos e desonerar consideravelmente os gastos
com recursos. Tais afirmacgfes sdo corroboradas através de uma iniciativa pioneira no

servico de inspecdo para monumentos historicos protegidos, implementado na
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Holanda na década de 1970, o Monumentenwacht, o qual comprova sua eficiéncia
tornando-se a maior organizacéo holandesa no campo da manutencdo do patrimonio
cultural, tendo como principio de que a inspecéo regular de um monumento deve ser
0 primeiro passo para sua preservacdo (CARVALHO, 2015). Outra potencialidade de
um adequado programa de manutenc¢édo esta relacionada a degradacéo dos materiais,
que, embora a prevencao ou reducdo da velocidade de alteracé@o destes seja dificil, €
habitualmente mais complexo ou até mesmo impossivel recupera-las quando perdidas
por completo (ICOMOS, 2006).

Para que seja possivel utilizar a metodologia da manutencéo preventiva, deve
ser realizado um acompanhamento da deterioracdo dos componentes construtivos do
imovel, o qual pode ser feito através da catalogacdo das manifestacGes patoldgicas
apresentadas pelas edificacdes. O levantamento das manifestacfes patologicas tem
0 propasito de identificar as anomalias e suas provaveis causas, com o intuito de
fornecer subsidios suficientes para intervencdes e manutencdes (TONDELO et. al,
2019). Atualmente existem diversas metodologias de levantamento de danos em
edificacdes, sendo algumas dependentes apenas da experiéncia do profissional,
enquanto outras necessitam de equipamentos tecnoldgicos e metodologias mais
complexas. Os métodos de levantamento de manifestacdes patolégicas em
edificagbes podem ser divididos em duas vertentes distintas, o quantitativo e o
qualitativo. A metodologia qualitativa € caracterizada pela sua natureza subjetiva,
sendo seus resultados provenientes da percepcdo do avaliador, enquanto a
quantitativa € caracterizada pela utilizacdo de dados numéricos, fator que reduz a
subjetividade proveniente do avaliador. A principal vantagem da utilizacdo de métodos
guantitativos esta na possibilidade de reproducédo em outras localidades e por outros
estudiosos, sem que ocorram interferéncias de ambito pessoal no método de avaliar.

Considerando os fatos expostos, principalmente levando-se em conta a
importancia da preservacao do patrimonio edificado como forma de manutencao da
cultura e histéria dos povos, torna-se necessaria a investigagdo do estado de
conservacdo das fachadas destas edificacfes historicas para os municipios. A
importancia do tema pode ser avaliada pela grande quantidade de estudos recentes
gue buscam avaliar o estado de degradacéo destas fachadas, como os desenvolvidos
por Bauer et. al (2020), Barreto (2019), Braga et. al (2019), Costa et. al (2020),
Frankovi¢ et. al (2015), Piazzarollo (2019).
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Este trabalho tem como proposi¢édo o acompanhamento da evolugéo do estado
de degradac&o das fachadas inventariadas do municipio de Santo Angelo, visto este
acompanhamento ser o caminho adequado para manutencdo do patrimoénio
construido. Pretende-se também comparar os resultados obtidos neste estudo com
0os de outros autores que aplicaram as metodologias em edificacdes historicas,
buscando identificar alguma relagdo com o surgimento das manifestacdes
patolégicas. Além disso, vislumbra-se a possibilidade da coleta das imagens das
fachadas das edificacdes por ferramentas digitais, como o Google Street View, além

da tradicional captura in loco.

1.1. Objetivos
O objetivo geral deste trabalho € avaliar o estado de degradacédo das fachadas
das edificacdes inventariadas que integram o patrimonio cultural da cidade de Santo
Angelo/RS.

Em funcéo do objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Desenvolver Mapas de Danos sobre imagens obtidas in loco das fachadas das
edificacBes inventariadas no municipio de Santo Angelo;

e Aplicar o Método de Mensuragdo da degradacgéo sobre as imagens obtidas in
loco das fachadas;

e Avaliar a viabilidade de aplicacdo do Método de Mensuracédo da Degradacéo e
Mapa de Danos em imagens obtidas online através do Google Street View;

e Estabelecer arelacéo entre a degradacao da fachada e orientacéao solar;

e Determinar a influéncia as agbes de manutencdo com a degradacao das

fachadas;

1.2. Delimitagbes da pesquisa
A pesquisa delimita-se a cidade de Santo Angelo/RS, onde foram avaliadas as
edificacdes inventariadas integrantes do patriménio cultural do municipio. O estudo foi
desenvolvido durante a pandemia provocada pela covid-19, o que gerou grandes
restricoes para o seu desenvolvimento de forma presencial, decorrentes

principalmente da necessidade do distanciamento social, tal condigéo fez com que
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fossem buscadas alternativas do andamento da pesquisa de forma remota, optando-

se pelo uso da ferramenta online do Google Street View.

Estrutura do trabalho

A presente dissertacao sera estruturada da seguinte forma:

Capitulo 1 - Introducdo: contextualiza os principais temas e aspectos
desenvolvidos no trabalho, apresenta a hipétese, objetivos, delimitagdes e estrutura
do trabalho.

Capitulo 2 — Revisao bibliografica: busca referéncias para os temas que serao
desenvolvidos na dissertacdo, como as caracteristicas de desenvolvimento da regiao,
materiais das edificacdes, a patrimonializacdo de Santo Angelo e as metodologias
existentes de levantamentos de danos em fachadas.

Capitulo 3 — Metodologia: descreve todas as etapas que serdo utilizadas para
o desenvolvimento do trabalho, os métodos adotados e suas adaptacdes.

Capitulo 4 — Resultados: descreve e analisa os resultados alcancados.

Capitulo 5 — Conclusbes: apresenta as conclusbes obtidas durante a
elaboracao do estudo.

Referéncias bibliograficas - listagem com as referéncias utilizadas durante toda
a elaboracao do estudo.

Apéndice A — Levantamento Preliminar Edificacdes Inventariadas.

Apéndice B — Representacdes grafico-fotografica do Mapa de Danos e Método
de Mensuracao da Degradacéo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo abordara os temas referentes a origem das edifica¢des historicas
localizadas na Regido das Missdes, no Rio Grande do Sul, assim como suas
caracteristicas e materiais construtivos. Também serdo analisadas as metodologias
existentes sobre levantamentos de danos em fachadas de edificagOes de interesse
historico.

2.1. Povoamento e edificacfes das Regido das Missfes

Conforme Scherer (2019), a Regido das Missdes passou ao longo do seu
processo de povoamento, por sucessdes de miscigenacao étnica-cultural, a qual traz
caracteristicas distintas a regido. O desenvolvimento da paisagem urbana das regifes
e municipios esta diretamente relacionado com o tipo de colonizacdo que ocorre,
relacionando o seu desenvolvimento com as culturas de cada etnia que por ela
passam. Conforme Stello (2013), a paisagem urbana da Regido das Missbes é
conhecida por suas caracteristicas Unicas e peculiares, decorrente dos
remanescentes da arquitetura missioneira.

Com o intuito de conquistar as terras até entdo ocupadas pelos nativos
indigenas e, diante da resisténcia imposta por eles, foi iniciado por jesuitas ligados a
Coroa espanhola um projeto de evangelizagcéo, conhecido como Misséo. O projeto era
baseado na criacdo de reducdes, que sdo aldeamentos povoados por nativos de
varias etnias, em especial a Guarani, o qual objetivava, com os povoados, a criacdo
de barreiras vivas na tentativa de conter o avango da colonizagdo portuguesa na
regido (BRITO et. al, 2019).

Os seéculos XVI e XVII foram caracterizados pelo avanco das reducdes
jesuiticas, com a fundacéo das primeiras cidades na Regido das Missfes por jesuitas
do Paraguai, assim como religiosos e bispos catélicos na América do Sul. Os padres
jesuitas fundaram com os indios trinta reducdes, hoje, além do Brasil, esse territorio
abrange o Uruguai, Paraguai e a Argentina (BRITO et. al, 2019). Dentre os
denominados trinta povos, sete se instalaram em territério brasileiro e foram
posteriormente denominados de Sete Povos das Missoes, estando entre eles os
povoados missioneiros de Sao Francisco de Borja (1682), Sdo Nicolau (1687), Sao
Luiz Gonzaga (1687), S&o Miguel Arcanjo (1687), Sdo Lourenco Martir (1690), Séo
Jo&o Batista (1697) e Santo Angelo Custddio (1706) (SCHERER, 2019).
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A reducéo ficava localizada geralmente sobre uma colina, além de atender as
orientacdes do sistema reducional jesuitico da Companhia de Jesus (ordem religiosa
estruturada na Europa, no século XVI) e das regras estabelecidas nas “Leis das
indias”, onde o sitio era dividido em duas partes, a primeira destinada aos padres e a
outra aos indios (BRITO et. al, 2019). Ainda, segundo o autor, o tracado das reducdes
era ordenado conforme pode ser observado na Figura 2: no centro do povoado
localizava-se uma grande praca, com uma ampla igreja como pano de fundo, local de
encontro das reducdes. Ao lado da igreja estava localizada a residéncia dos padres
com colégios, oficinas e depoésitos ao redor e, no lado oposto, localizava-se o
cemitério, destinado aos indios, uma vez que os padres eram sepultados dentro das
igrejas. Na area do sitio destinada aos indios existiam pavilhées de habitacdes
coletivas, os quais formavam quarteirbes e a parte posterior era destinada a quinta,

com pomar, horta e jardim.
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Figura 2. Iconografia da reducéo de Sao Miguel Arcanjo - 1756.
Fonte: Biblioteca Nacional.

Com as consequentes disputas pelos limites territoriais entre as colénias
portuguesa e espanhola, pelos tratados de El Pardo em 1761 e consequente anulacao
do Tratado de Madri, os jesuitas foram expulsos da América e 0s povoados
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missioneiros receberam novas administracdes civil e religiosas, entrando em
decadéncia com o abandono das reduc¢des pelos indigenas, no éxodo de 1828 e pela
disperséo para trabalhar nas estancias e novos povoados que se fundavam (STELLO,
2013). Mesmo com a decadéncia do sistema reducional, permaneceram espalhadas
pela regido inumeras pessoas. Conforme destaca o autor, no inicio do século XIX,
com a conquista da regido pelos Portugueses, houve um incentivo para a reocupacao
da regido, o qual teve inicio com a vinda de portugueses, africanos, afrodescendentes
escravizados, posteriormente por alemaes, poloneses e italianos. A Figura 3 expde
de forma cronolégica como se desenvolveu o povoamento das diferentes etnias que

habitaram a Regido dos Sete Povos das Missoes.

XVI XVII XVII XIX
Guaranis, Jesuitas espanhdis, Decadéncia Reocupagao por
Charrua e guaranis e do sistema portugueses, africanos,
Kaigang bandeirantes reducional afrodescendentes
escravizado, aleméaes,
poloneses, italianos e

Figura 3. Cronologia do povoamento da Regido das Missdes.
Fonte: Autora

Através da cronologia, do povoamento da regido, € possivel entender de forma
mais clara e objetiva como se sucederam as tecnologias construtivas empregadas nas
edificacdes dos Sete Povos das Missdes, tendo em vista que as técnicas e materiais
construtivos estdo estritamente relacionadas as diferentes etnias que se instalaram
nessa regiao. Stello (2005) destaca em seu estudo a percepcéo de trés periodos
distintos no processo construtivo das edificacdes, classificados principalmente devido
ao tipo de material empregado, sendo elas:

e Primeirafase: Iniciou com o periodo da formacéo das reducdes, com as obras
dos jesuitas nos aldeamentos guaranis, havia predominio da técnica
construtiva tradicional dos indigenas; as construcdes tinham caréater provisoério
e precarias. Eram em paredes de taipa ou adobe, cobertas com estruturas de

madeira e palha;
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e Segunda fase: Ha um predominio da arquitetura missioneira, com a utilizacéo
de estruturas em madeira. Como principal caracteristica é destacada a maior
estabilidade e amplitude das construgbes, as quais passaram a utilizar
estruturas autbnomas de madeira, com paredes de vedacfes em alvenaria de
pedra ou adobe e cobertura em telhas ceramicas;

e Terceira fase: Caracteriza-se pela semelhanca com a arquitetura européia,
sao entdo utilizadas técnicas avancadas e a qualificacdo de arquitetos advindos
da Europa. O periodo também se destaca pela substituicdo das estruturas de
madeiras por paredes de alvenaria de pedra autoportantes, as quais chegaram

a espessuras de até 2,00 metros.

O adobe foi uma das técnicas construtivas utilizadas no primeiro periodo das
construcBes missioneiras (Figura 4), jA& sendo empregado tradicionalmente nas
construcdes dos Guaranis. Stello (2005) destaca também a utilizacéo nas construcfes
das casas dos indigenas e em paredes das estruturas em pedras, como nas igrejas,
colégios e oficinas. No periodo das missdes, o adobe era denominado néui sendo
constituido pela mistura de argila, lama e areia, podendo-se adicionar a mistura
cascalho fino e fibras vegetais e/ou animais, tais como palha e crina de cavalo
(CHAROLA et. al, 2009).

Figura 4. Detalhe mostrando o interior do muro em adobe, na Missédo de Jesus de Taravangue.
Fonte: Charola et. al, 2009.

As ceramicas foram utilizadas principalmente nos pisos, nos modelos lisos e

decorados, e nas coberturas de edificacbes (Figura 5). Com o mesmo lodo
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acinzentado utilizado nas edificacdes de adobe, mesclado ao barro vermelho, eram
fabricadas telhas para as coberturas das construgdes e fabricados os tijolos e pisos
que eram utilizados principalmente nas construcdes de igrejas e colégios (STELLO,
2005).

Figura 5. Piso ceramico na Misséo de la Santissima Trindad (a) Telhas originais na Misséo de Jesus
de Taravangte (b).
Fonte: Charola et. al, 2009.

A madeira, material caracteristico da segunda fase construtiva das missoées, foi
muito utilizada para fins estruturais. Executavam-se as colunas que suportavam as
coberturas das edificacdes, assim como as vigas e vergas das janelas. Também era
utilizada para o fechamento de vaos, como portas e janelas, conforme pode ser visto
na Figura 6 (CHAROLA et. al, 2009). A madeira foi um material utilizado durante todo
0 periodo missioneiro, sendo destacadas as utilizagbes de madeiras com grande
resisténcia, como a grapia (Apuleia Leiocarpa), o pau-ferro (Astronium balansae), o
alecrim (Holocalyx Balansae) e o ipé roxo (Tabebuia Impetiginosa) (STELLO, 2005).
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Figura 6. Verga de madeira em San Ignacio Mini (a), Coluna do cunhal de uma das "casa de indios”
em Santissima Trindad.
Fonte: Charola et. al, 2009.

A pedra também foi um material bastante utilizado nas constru¢bes das
edificacdes missioneiras, caracteristico da terceira fase, geralmente utilizada para
trabalhos de cantaria, vergas e soleiras e em alguns casos como paredes portantes e
pisos (STELLO, 2005). Nas missdes, o arenito rosa (Figura 7a) foi o material pétreo
mais utilizado, apresentando em sua composicao graos de areia (quartzo) cimentados
por um material que pode ser silicio, argiloso e ferruginoso (6xidos de ferro), a
presenca desses oOxidos que da a coloracdo caracteristica no elemento (CHAROLA
et. al, 2009).

Outra pedra bastante utilizada foi a itacuru (Figura 7b), também denominada
de ferro dos pantanos, por ser originaria de areas pantanosas ou de pedra cupim. O
material pétreo é constituido por odlitos de 6xido de ferro (hematita-goethita) e grédos
de quartzo (CHAROLA et. al, 2009). Nas edificagbes o material era empregado
principalmente nas fundacdes e paredes de vedacdes nas estruturas autbnomas de
madeira (STELLO, 2005).
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Figura 7. Pedra de arenito esculpida, utilizada na Igreja de Sao Miguel (a), pedra de itacuru utilizada
nas paredes do colégio, oficinas entre outros (b).
Fonte: Stello, 2005.

No revestimento das paredes era caracteristico a utilizacdo de dois materiais,
a tabatinga e o cal aéreo. A tabatinga (Figura 8), utilizada como reboco nas paredes
das edificaces, caracteriza-se como uma espécie de barro argiloso, untuoso, com
matéria orgéanica, os rebocos feitos com esse material possuiam aparéncia
branqueada (STELLO, 2005). Em algumas edificacdes também encontram-se restos
de reboco de cal aérea (CHAROLA et. al, 2009).

Figura 8. Fragmento de reboco utilizando tabatinga e cal feita de caracais.
Fonte: Stello, 2005.
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2.2. Santo Angelo e o Patriménio Edificado

Na Figura 9a, € possivel visualizar o tragcado da antiga Reducdo de Santo
Angelo Custodio. E, a Figura 9b apresenta o tracado antigo sobreposto ao cenario
atual da cidade. Também é possivel observar através da localizacdo das edificacdes
inventariadas pelo municipio, as quais sdo detentoras da trajetéria e histéria da
cidade, que grande parte dessas se encontram adjacentes a praga central,
pressupondo-se que o povoamento da cidade foi crescendo a partir de um ponto

inicial, ou seja, a partir da Igreja, assim como ocorria com 0S povoados missioneiros.
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Figura 9. Tracado da Reducdo de Santo Angel, por Cabrer em 1784 (a) (Fonte:Adonias, 1993).
Sobreposicao de plantas com o tragado atual de Santo Angelo e da antiga Reducéao (b).
Fonte: Scaramella, 1990.

Por volta do ano de 1859 ocorreu a efetiva reocupacdo da antiga Reducéo,
periodo no qual foi edificada a primeira casa nas proximidades da antiga igreja,
reutilizando as estruturas da Missdo de Santo Angelo Custddio. O processo de
repovoamento foi caracterizado pela utilizacdo das pedras das ruinas da antiga
reducdo, as quais serviam como matéria prima para a construcdo das novas
edificacdes que surgiam no entorno da Igreja do periodo reducional, a qual foi fadada
ao desaparecimento durante este processo (VITOR, et. al, 2019).

A Lei n® 4.047 de 16 de maio de 2016 que dispde sobre o Cédigo de Obras do
Municipio de Santo Angelo constitui o Patriménio Cultural do Municipio como o
conjunto de bens imateriais e materiais, moveis ou imoveis, cuja protecao,
preservacdo, conservacdo e defesa fossem de interesse publico. A Lei ainda

estabelece o perimetro formado pelas ruas Marechal Floriano, Sete de Setembro,



28

Quinze de Novembro e Av. Rio Grande do Sul, conforme delimitacdo exposta na
Figura 10, como Sitio Arqueoldgico do Municipio, sendo que os iméveis localizados
nesse perimetro estardo sujeitos as prospeccodes arqueoldgicas quando da solicitacao
de obra/reforma/demolicdo do mesmo.
Os imoveis séo classificados em Graus de Preservacao, estabelecidos pela Lei
n° 3.998 de 09 de setembro de 2015, os quais séo classificados como Grau 1, Grau 2
ou Grau 3, sendo utilizados como instrumentos pela Gestdo Municipal para
estabelecer a metodologia de conservacao de cada imdével, levando em consideracao
as caracteristicas remanescentes da edificacdo, conforme segue:
| - Grau de Preservacdo 1 - GP1: os imoOveis componentes do Patrimdnio
Cultural que ensejam a preservacao de suas caracteristicas arquitetdnicas,
artisticas e decorativas internas e externas. Em sua maioria sédo iméveis de
excepcional importancia historica e/ou arquitetbnica, ou que mantém a maioria
das caracteristicas originais, sofrendo poucas altera¢des ao longo do tempo,
sendo, entretanto, passiveis de restauro. Os bens enquadrados neste nivel
nao poderdo, em hipdtese alguma, ser destruidos, descaracterizados ou
inutilizados, podendo vir a ser tombado. Sao muitas vezes relevantes por sua

conotacdo historica;

Il - Grau de Preservacédo 2 - GP2: os imdveis componentes do Patrimoénio
Cultural que ensejam a preservacao de suas caracteristicas arquitetdnicas,
artisticas e decorativas externas, ou seja, a preservacao integral de sua(s)
fachada(s) publica(s) e volumetria. Esses imoveis poderao sofrer intervengfes

internas, desde que mantidas e respeitadas suas caracteristicas externas;

lll - Grau de Preservacao 3 - GP3: os imOveis importantes para a leitura do
conjunto urbano, que ainda apresentam, na maioria dos casos, alguns
elementos de cunho arquitetbnico significativo na fachada, mas que foram
fortemente descaracterizados. Mesmo assim, sua fachada compde, com as
demais edificagcbes do entorno, um conjunto harménico, que devera ser
preservado. Podera sofrer intervengdes internas e externas, acrescentando
ou nao novos elementos, desde que néo seja descaracterizada sua ambiéncia

ja configurada com os imoveis de nivel "1" e "2". Excetuando-se alguns casos
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em que, em decorréncia de sua ambiéncia urbana, com predominio de
atividades comerciais, serd permitido algum tipo de intervencéo na fachada,
desde que orientada e de acordo com critérios de departamento responsavel

pela preservacdo dos iméveis inventariados.

Conforme informacdes disponibilizadas pela Secretaria da Cultura, facilitadas
pelo site da Prefeitura Municipal de Santo Angelo, atualmente o Municipio conta com
um total de 65 edificagBes inventariadas, com diferentes Graus de Preservacao,

distribuidas conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Nimero de edificacdes inventariadas Santo Angelo/RS.

Grau de Protecéo Quantidade de Edificacbes
GP1 13
GP2 23
GP3 26
TOMBADAS 3
TOTAL 65

Fonte: Autora.

Ainda, através da Lei n° 3.998 de 09 de setembro de 2015, sédo estabelecidos
alguns parametros de isencfes fiscais aos proprietarios dos imoveis inventarios,
objetivando estimular o proprietario a manter o imével em um nivel adequado de
conservacdo. Entre os incentivos propostos pela legislacdo esta o desconto no
Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana (IPTU), conforme o estado
de conservacao do imével, sendo eles:

| - Estado de Conservacédo Precario: 30% (vinte por cento) de desconto;

Il - Estado de Conservacdo Médio: 50% (quarenta por cento) de desconto;

lIl - Estado de Conservacdo Bom: 80% (oitenta por cento) de desconto;

IV - Estado de Conservacéo Excelente: 100% (cem por cento) de desconto.

A legislacdo também estabelece a isencdo total do IPTU para imodveis
definitivamente tombados pelo municipio, por um periodo de 5 anos, podendo o prazo
ser prorrogado desde que o proprietario mantenha o imével adequadamente
preservado. Também é estabelecido pela Lei n° 3.998 um esquema de compensacao
pela reducdo da faculdade de construir, devido ao bem imével tombado, o qual
estabelece que o proprietario do imovel podera transferir para outro imovel a faculdade

de construir area equivalente a diferenca entre a area maxima de construcao permitida
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e a area efetivamente construida no imovel tombado, onde podera ser feita a
transferéncia tanto do indice de aproveitamento como da taxa de ocupacado, também

sendo permitida a venda da compensacao prevista a terceiros.

2.3. Degradacao em Fachadas de Edificagdes Historicas

Nas edificacdes as fachadas possibilitam a leitura da época e da linguagem
arquitetbnica de uma edificacdo. Quando o assunto sdo edificacbes historicas as
fachadas, as fachadas podem ser veiculos que remetem a identidade e a memoéria de
uma sociedade. Devido a tais fatores, as fachadas sdo um dos elementos mais
importantes quando o assunto € preservacdo do ambiente construido, recebendo
destaque em legislacfes que visam a protecdo das ambiéncias urbanas dos sitios de
valor cultura.

Percebe-se a importancia das fachadas nos bens imdveis por ser o elemento
que recebe maior atencdo e restricbes para alteragbes, quando tratam-se de
edificacdes historicas. A Constituicdo Federal de 1988 estabelece como de
responsabilidade do Poder Publico a protecdo do patriménio cultural brasileiro, por
meio de inventarios, registros, vigilancia, tombamento e desapropriacdo. O
tombamento é a acdo de maior protecdo para o bem, impossibilitando qualquer tipo
de alteracdo sem a prévia autorizacdo do Servico do Patrimdnio Historico e Artistico
Nacional (atualmente IPHAN), sendo regido pelo Decreto Lei N° 25 de 30 de
novembro de 1937 (BRASIL, 1937), mesmo que intervencdes simples, como uma
pintura. No caso de bens inventariados, ficam os estados e municipios responsaveis
por legislar sobre a protecdo e preservagcdo dos patrimonios. Cabe destacar a
importancia das fachadas no ambito dos inventarios, mesmo em situacdes em que a
legislacdo é mais branda quanto as alteracdes permitidas nas edificacdes, a fachada
permanece sendo o elemento com maior grau de protec¢ao.

A fachada, como elemento mais externo da edificacéo, esta sujeita a acao de
diversos fatores agressivos que contribuem para sua degradacéo, o qual pode ser
provocada por um agente ou uma combinacéo deles, podendo ser de natureza
climatica, relacionados ao ambiente, bioldgicos e inerentes ao uso. Apesar de ser um
processo natural e inevitavel, a degradacao torna-se mais preocupante em edificacbes

histéricas, devido ao envelhecimento dos materiais, o qual supde a alteracdo das
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propriedades fundamentais destes, devido aos fatores climaticos e ao uso
(APPLETON, 2003).

Outra questdo levantada por Dendia (2008) refere a degradacdo das
edificacoes histéricas pelas acdes ambientais, as quais estdo cada vez mais distintas
e agressivas em comparacao a época em que foram construidas. Segundo o autor,
as acOes de intervencao concentram-se geralmente nas fachadas das edificagdes,
devido ao seu estado de degradacao avancado, quando comparado ao restante dos
elementos construtivos, condicdo intensificada pela acdo de agentes ambientais e
inclusive com a orientagao solar. A preocupacédo com a integridade das edificacdes
historicas é crescente, diversos estudos estdo sendo desenvolvidos em diferentes
partes do mundo de modo a entender o comportamento da degradacéo e suas causas
em edificacBes histéricas, tendo em vista a importancia destas na preservacdo da
identidade cultural das cidades e das suas populagdes.

No Brasil diferentes autores focam no estado de degradacgéo das fachadas de
edificacdes historicas. O estudo de Queruz (2007) foi elaborado sobre o estado de
degradacdo das fachadas das edificacBes da Vila Belga, na cidade de Santa Maria,
Rio Grande do Sul. Os estudos desenvolvidos por Souza et. al (2016), em Antbnio
Prado, no Rio Grande do Sul e de Dendia (2008) em edificacfes religiosas na cidade
de Florianépolis em Santa Catarina também abordam degradacdo em fachadas de
edificacdes de interesse patrimonial.

Cavalagli et. al (2019) desenvolveu um estudo no monumento do Palacio de
Consoli em Gubbio, na Italia objetivando relacionar as condi¢des climaticas com as
degradacdes sofridas nas fachadas do Palacio, além de simular o comportamento dos
danos através de previsbes de mudancas climaticas. Outros estudos como 0s
desenvolvidos por Corvo et. al (2010) para edificios historicos localizados nas cidades
de Havana, em Cuba e de San Francisco de Campeche, no México, o estudo realizado
por Hulimka et. al (2019) nas fachadas de uma torre histérica na cidade de Gliwice,
na Polbnia também retratam os problemas relacionados a degradacao de edificios

histéricos.

2.4. Street View como Ferramenta para Analise de Danos
O Street View, ferramenta disponivel no Google Maps corresponde a uma

representacédo virtual dos ambientes urbanos, sendo composto por milhdes de
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imagens panoramicas, as quais sdo coletadas pelo Google ou por colaboradores,
possibilitando aos usuarios a experiéncia de explorar virtualmente diversos lugares de
todo o mundo (Google, 2021). As imagens sdo coletadas por um veiculo em
movimento, o qual faz a captura de diversas imagens, através de uma camera 360°
acoplada ao mesmo. As imagens séo disponibilizadas na ferramenta meses apés a
sua coleta, devido ao seu processamento. Em algumas localidades, onde a coleta de
imagens vem sendo feita ao longo dos anos, é possivel ver as mudancas que
ocorreram ao longo do tempo com a funcdo Maquina do Tempo, também disponivel
na ferramenta.

Durante a pandemia provocada pela Covid-19, devido as restricdes geradas no
desenvolvimento de pesquisas de forma presencial, o Street View mostrou-se ainda
mais eficaz, especialmente devido a riqueza de detalhes e informacdes que séo
disponibilizadas através das imagens, tornando-se uma ferramenta para coleta de
dados urbanos. Antes disso, a ferramenta ja vinha sendo utilizada por outros estudos
e empresas.

Estudos utilizando a ferramenta Street View, vem se mostrando bastante eficaz
em diversas areas de conhecimento. Tem-se como exemplo uma empresa finlandesa
de software, que desenvolve solugbes para manutencdo de infraestrutura, que
encontrou na ferramenta uma maneira de coletar e analisar dados de ruas de forma
mais rapida, eficiente e econdmica. A empresa comecou a fazer upload de imagens
360° de rodovias federais na Finlandia usando a prépria conta Google, migrando o
gerenciamento da manutencao rodoviaria para o ambiente on-line, possibilitando a
criacdo e classificacdo de alertas de sinalizagcbes e marca¢cfes rodoviarias, assim
como buracos ou trechos que necessitam de manutengdo. Desta forma a empresa
consegue facilitar a comunicacdo com autoridades e empreiteiros, que podem
monitorar e planejar os trabalhos de reparo necessarios sem a necessidade de
deslocamentos fisicos (Street View, 2021).

Law et. al (2019) associa o uso da ferramenta do Google com imagens de
satélites para estimar o preco de imdveis em Londres e arredores. O estudo
desenvolvido por Bromm et. al (2020) utiliza, dentre outras ferramentas, o Street View
para avaliar a associacdo entre o ambiente construido e a saude individual.

O estudo realizado por Zhu et. al (2020) identificou a potencialidade do Street

View para obtencéo, através das imagens panoramicas das ruas, de imagens das
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fachadas das edificacfes para a modelagem 3D em ambientes urbanos. Porém, como
estas imagens possuem grandes distor¢cdes em decorréncia da lente da camera e
altura das edificaces, para que pudessem ser utilizadas na modelagem 3D para
construcdo detalhada da fachada, o autor aplicou uma metodologia para a correcao
destas distor¢des, justapondo uma malha sobre as imagens para corrigir os quadros
delas.

2.5. Métodos Qualitativos de Levantamento de Danos
Os métodos qualitativos séo caracterizados pela sua natureza subjetiva, sendo
resultado da percepcdo do avaliador, ou seja, de dificil mensuracdo, enquanto o

método quantitativo € representado através de dados numeéricos, diminuindo a

subjetividade proveniente do avaliador.

2.5.1. Mapa de danos

O mapa de danos é uma metodologia de levantamento de dados onde séo
ilustradas e discriminadas de forma minuciosa e rigorosa, através de representacao
grafico-fotografica, todas as manifestacdes de deterioracdo da edificacdo em uma
determinada data ou tempo (TINOCO, 2009). O registro grafico costuma ser
representado em plantas e elevacdes, € realizado por meio de simbolos que
representam as diversas categorias e niveis de degradacdo identificados na
edificacdo, sendo ilustrados com sobreposicdo de elementos graficos, como
hachuras, cores, simbolos e numeros, sintetizando as informacBes sobre as
caracteristicas do material, dos agentes e causas da degradacdo (TIRELLO et. al,

2012). A Figura 10 traz a representacdo de um modelo de Mapa de Danos.
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Figura 10. Modelo de Mapa de Danos.
Fonte: Tinoco, 2009.

Para Barthel et. al (2009), o Mapa de Danos eficaz € aquele que, através do
método de investigacdo ideal para cada tipo distinto de construgdo/dano, traz um
diagnostico completo e confiavel, onde € possivel determinar qual agéo corretiva
deverd ser adotada para cada tipo de patologia identificada. Com a exceléncia no
Mapeamento de Danos e o consequente tratamento adequado das manifestacdes
patolégicas é possivel intervir de forma precisa e adequada no monumento
arquiteténico, fazendo com que se tenha maior durabilidade e significancia na linha
do tempo.

Para Tinoco (2009) a elaboracdo do mapa de danos € necessério a producao
de uma base de dados, a qual é feita por meio de registros e anotacdes gréficas e
fotogréafica sobre os danos existentes na edificacdo, esses registros sdo feitos atraves
das Fichas de Identificagdo de Danos (FID’s), que sdo documentos normalizados. As
FID’s sdo apresentadas sob a forma de formularios, sendo documentos primarios para
a base de dados que compdem os sistemas de inspe¢do e manutencao predial, ndo
sendo restritas a subsidiar os estudos e anélises de produ¢cdes de Mapas de Danos.
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As FIDs séo os registros principais para a producdo de um Mapa de Danos
de uma edificacdo de valor cultural. No formato basico, uma FID deve conter
0s seguintes campos: identificacdo do componente ou elemento construtivo,
numeracédo de classificacdo, data da vistoria, profissional responsavel pela
coleta de informacbes, denominacdo ou caracterizacdo do dano,
manifestagcdo ou sintoma, causa, natureza, origem, agentes, condutas,
ilustragcbes (foto e desenho) e um campo para outras observacdes que se
fagam necessarias (TINOCO, 2009, p.14).

Carvalho (2018) destaca pontos importantes na representacdo do mapa de
danos, entre eles o carimbo informativo, que deve conter no minimo informacdes
referentes a localizacdo da edificacdo, escala do desenho, orientacdo da fachada,
data do levantamento e uma legenda detalhada. Também é destacado a importancia
de representar intervencdes que foram realizadas anteriormente, de forma a verificar
a sua eficiéncia. Outro fator classificado como necessario para um adequado
entendimento do mapa de danos é referente a denominacdo das manifestacdes
patoldgicas, as quais devem ser mais completas, especificando sua categoria, como
manchas, fissuras, colonizacao biologica, entre outros. Também devem ser utilizados
recursos textuais e fotograficos quando a manifestacéo patoldgica € pouco visivel.

O mapa de danos, apesar de ser uma metodologia bastante difundida,
apresenta algumas limitacdes, além de possuir um alto grau de subjetividade, por ndo
apresentar nenhum tipo de normatizacdo para as representacdes graficas e de
terminologias. Tirello et. al (2012), Rangel (2019) e Carvalho et. al (2017) criticam em
seus estudos, a inexisténcia de normas técnicas para a utilizacdo da metodologia, o
que faz com que cada autor utilize parametros pessoais para as terminologias e
representacdes graficas das manifestacdes patoldgicas identificadas, tornando o seu
uso bastante subjetivo. Rangel (2019) também aponta que a utilizacao da ferramenta
CAD acaba por limitar a representacdo da informacéo apenas as duas dimensodes
(2D), sendo uma metodologia pouco tecnoldgica frente as ferramentas existentes no
mercado, que possibilitam ir além do 3D. Carvalho et. al (2017) destaca que existe,
muitas vezes, uma maior preocupacdo em relacdo ao registro visual do estado de
conservacgao das fachadas quando comparado as informacgdes técnicas sobre o que
cada anomalia representa para dada regido na fachada, além de representar uma
condicdo momentadnea do estado de conservacdo da edificagdo, sendo sempre

vinculado ao instante em que € produzido.
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Devido a heterogeneidade proveniente de cada autor dos mapas de danos,
Carvalho (2018) classificou quatro tipologias distintas de mapas de danos: Na primeira
delas as manifestacdes patologicas sdo representadas por meio de simbolos
pontuais, hachuras, linhas e manchas com texturas dentro de um desenho gréafico da
fachada da edificacdo. Na segunda tipologia as manifestacdes patoldgicas séo
registradas por meio de fotografias gerais e/ou pontuais da fachada. Na terceira
tipologia sao informadas por meio de textos descritivos em fichas técnicas de inspecéo
predial. Na quarta tipologia as manifestacdes patolégicas sdo registradas por meio de
duas ou mais tipologias de representacao.

A metodologia também é utilizada como forma de diagnéstico do estado de
conservacao, sendo empregada, inclusive, como ponto de partida para a elaboracéo
de projetos de recuperacéao de edificacdes historicas. Tirello et. al (2012) desenvolveu
uma metodologia para a representacdo dos danos e alteragbes que acometem
edificac@es histdricas de tijolos a vista. O método foi aplicado as fachadas da Fundi¢céo
de Lidgerwood Manufacturing Company de Campinas, de 1884, edificio tombado a
nivel municipal. O estudo desenvolvido pela autora, considerou que os resultados da
pesquisa demonstram a viabilidade na utilizacdo de parametros cientificos para a
representacdo nos Mapas de Danos utilizados para a concepgédo de projetos de
conservacao e restauro.

Barthel et. al (2009) comparou com quatro diferentes edificagdes, onde foram
utilizados a metodologia de Mapa de Danos. O autor observa que existem diferencas
na forma de representacdo dos mapas, onde, por exemplo, alguns estudos indicam
as manifestacbes patolégicas a partir da representacdo do elemento construtivo,
enquanto outros utilizam das FID’s. Também é destacado que a diferenga existente
entre 0s Mapas de Danos diz respeito ao objetivo final de cada estudo, que podem
ser distintos. Ainda, outra trabalhos também utilizam os mapas de danos para o
levantamento dos diferentes tipos de manifestacdes patoldgicas em fachadas e no
interior de edificacbes, como os desenvolvidos por Costa et. al (2005), Gaspar et. al
(2008), Silva et. al (2017), Delfino et. al (2017) e Costa e Torres (2020).

Frankovi¢ et. al (2015) em seu estudo adotaram uma configuragdo pouco
tradicional para a identificacdo das degradacgdes sofridas no monumento histérico em
Belgrade na Sérvia, construido em blocos de calcario. Os autores utilizaram duas

concepcdes de mapas, uma delas relacionava os diferentes tipos de calcério
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identificados nos blocos do monumento (Figura 11a), enquanto a outra relacionava a
intensidade, a categoria, a distribuicdo e as formas do dano, classificando-os em sete
intensidades de danos, sendo eles: danos muito leves, ligeiros, moderados, graves,

muito graves, tijolos ou vaos abertos, (Figura 11b).
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Figura 11. Mapa dos diferentes tipos de materiais (a) mapa de danos com escala de intensidade (b).
Fonte: Frankovi¢ et. al (2015)

2.5.2. Método de Inspecdo com VANT

A técnica de inspecao visual é caracterizada pela sua simplicidade de execucédo
e instantaneidade dos resultados, além de ser a mais difundida dentre as técnicas
existentes para inspecfes de edificios (TONDELO et. al, 2019). Devido ao seu
potencial, foram inseridos equipamentos e tecnologias de modo a facilitar a inspecao
pelo profissional, como é o recente caso da Inspecdo com Veiculo Aéreo N&o
Tribulado (VANT), popularmente conhecidos como drones.

Um dos principais empecilhos na inspecdo de fachadas de edificios esta
relacionado a sua altura, que em muitos casos necessitam de uma logistica, por
vezes, lenta e onerosa através de métodos tradicionais, como por exemplo a locacéo,
montagem e desmontagem de andaimes. Outro ponto descrito como critico por Lima
et. al (2020) estéa relacionado ao risco de vida que os trabalhadores desempenham ao
inspecionar as fachadas, além da existéncia de areas de dificil acesso, o que pode
resultar em inspec¢des com falhas nos resultados finais. Ruiz et. al (2021) traz como
desvantagem da utilizagcdo do VANT em inspecdes a impossibilidade de realizar testes
de percusséo.

Com o emprego da tecnologia VANT é possivel obter filmagens completas e
captura de fotografias com alta resolugcéo (High Definition), possibilitando também o

registro de problemas ndo observados a olho nu do pavimento térreo (BALASTEROS
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et. al, 2021). Através dessa metodologia € possivel obter diversas fotografias da
fachada de um edificio, as quais serdo processadas posteriormente por um software,
visando a geracdo de uma nuvem de pontos, a partir da associacdo automatica dos
conjuntos de pixeis homologos, obtendo-se coordenadas tridimensionais do objeto
fotografado (GROETELAAR et. al, 2012). Diversos estudos estdo sendo conduzidos
com a utilizacdo do Método de Inspecao Predial com VANT, apesar de ndo existir uma
Norma Técnica que oriente os procedimentos necessarios para a efetiva inspecéo, os
estudos desenvolvidos pelos autores demonstram alguns procedimentos comuns.
Entre os procedimentos destacados pelos autores como necessarios para a inspecao
estdo o Formulério de Planejamento, o Planejamento de Voo e o Checklist missédo
com VANT, conforme utilizado por Lima et. al (2020) e Ballesteros et. al (2021).

A aplicacdo da metodologia VANT em fachadas € considerada satisfatéria para
a deteccdo de danos, devido a qualidade das informagfes obtidas através das fotos e
modelos tridimensionais, conforme destacam em seus estudos Serrat et. al (2019),
Tondelo et. al (2019), Lima et. al (2020), Ballesteros et. al (2021). De acordo com Kerle
et. al (2019), através das nuvens de pontos derivadas das imagens capturadas com o
VANT é possivel desenvolver uma analise detalhada da edificagdo, sendo uma
excelente ferramenta para 0 mapeamento de danos.

O uso de VANT também é uma ferramenta promissora como forma de
manutencao e preservacao do patrimonio edificado. Koutsoudis et. al (2014) avalia a
precisdo dos dados produzidos por modelos tridimensionais com o uso da tecnologia
VANT como um mecanismo de inspecdo e documentacao através de réplicas 3D do
patrimdnio cultural edificados, trazendo resultados satisfatérios para tal uso. Jo et. al
(2019) destaca o uso do VANT para a producéo de modelos tridimensionais como um
instrumento importante para a manutencdo, monitoramento e documentacdo do
patrimonio cultural, considerado um elemento relevante em termos de conservagao
preventiva das edificagbes, devido aos modelos gerados, que sédo quase idénticos a

geometria fisica da edificacédo e, por ser uma tecnologia relativamente barata.

2.5.3. Método GUT

A metodologia GUT, sigla referente a Gravidade Urgéncia e Tendéncia, foi
desenvolvida por Charles H. Kepner e Benjamin B. Tregoe, na década de 80, com o
objetivo de auxiliar na resolucdo de problemas complexos das industrias americanas

e japonesas (NAPOLEAO, 2019). Caracteriza-se com uma ferramenta bastante
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versétil, sendo, atualmente, aplicada em diversas areas do conhecimento, como
método de priorizagdo das tomadas de decisfes atraves de trés elementos principais:
a gravidade, urgéncia e tendéncia.

Na construcao civil a metodologia teve que ser adaptada para que pudesse ser
utilizada como um parametro qualitativo para a classificacdo de manifestacoes
patologicas (CARBALLAL,2019). Cada manifestacdo patoldgica deve ser avaliada
individualmente, onde, para cada qual devera ser atribuida uma pontuacdo para 0s
quesitos gravidade, urgéncia e tendéncia, tendo como finalidade gerar a ordem de
prioridade para a execugéao de intervengdes (ANDRADE, 2019).

O quesito gravidade estd associado ao impacto do problema sobre os
elementos e os efeitos que surgirdo a longo prazo caso o problema ndo seja
solucionado; o quesito urgéncia esta relacionado ao tempo disponivel ou necessario
para solucionar determinado problema; e o quesito tendéncia refere-se ao potencial
de desenvolvimento do problema, relacionando a tendéncia ao crescimento, reducao
ou desaparecimento do problema (GOMES, 2006). Cabe destacar que ndo existe um
consenso para a elaboracao da matriz GUT, alguns autores atribuem a pontuacéao dos
quesitos de 1 a 5 a exemplo de Gomes (2006), enquanto outros utilizam-se da
numeracédo de 1 a 10, a exemplo de Carballal (2019) e Andrade (2019). Entretanto, a
metodologia se mantém a mesma, quanto maior o produto das pontuacdes atribuidas
pelo avaliador (GxUXT), maior sera a necessidade de intervencdo na manifestacao
patolégica identificada.

A metodologia GUT vem sendo aplicada por diversos autores para auxiliar na
identificacdo de manifestacdes patoldégicas em diferentes técnicas construtivas,
materiais e tipos de edificacdo. Alguns estudos séo relatados a seguir, como 0s
desenvolvidos por Braga et. al (2019) e Araujo (2018) foram aplicados em edificacdes
de interesse historico. Ja o estudo desenvolvido por Martins et. al (2017) foi aplicado
para estruturas em concreto armado.

Braga et. al (2019) aplicou a metodologia GUT na analise de manifestagcdes
patologicas em edificagcfes historicas do centro histérico de Sombral, no Ceara. Para
a aplicacéo eficaz da metodologia os autores iniciaram o estudo com inspecdes in situ,
registro fotografico e elaboracdo de mapas de danos, para posteriormente utilizar a
matriz GUT. Com a aplicacdo da metodologia os autores concluiram que o método

aplicado pode ser utilizado como uma importante ferramenta de gestdo da
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manutencdo de edificacbes historicas através da priorizacdo de resolucdo dos
problemas mais graves e também, além de contribuir diretamente para a preservacao
e seguranca do patrimoénio historico.

O estudo desenvolvido por Araujo (2018) visa auxiliar profissionais da area do
Restauro, com aplicacdo da matriz GUT, a identificar os danos mais relevantes em
edificacoes religiosas do periodo colonial no Rio Grande do Norte. Martins et. al (2017)
aplicou a metodologia GUT para indicar quais as corre¢cdes que devem ser priorizadas
em elementos estruturais que apresentam corrosdo de armadura, como consequéncia
também existe a possibilidade de retroalimentacdo com informacdes acerca das
principais causas e origens dos problemas, possibilitando melhoramentos para a

prevencdo da ocorréncia de tais falhas.

2.6. Métodos Quantitativos
A principal importancia da utlizagdo e desenvolvimento de métodos
guantitativos para a identificacdo dos danos em edificacdes € a possibilidade de
replicacdo do método, sem que sobre ele ocorram interferéncias do avaliador. Alguns
métodos, apesar de serem considerados como metodologia quantitativa, utilizam
parametros qualitativos para a obtencédo dos dados necessarios, como o exemplo do
indice de Performance do Elemento (IP) e do Conjunto (IPg), ndo sendo possivel,

portanto, dispensar toda a subjetividade da metodologia.

2.6.1. Método de Mensuracdo de Degradagcao (MMD)

O Método de Mensuracdo de Degradacdo (MMD) foi desenvolvido por
pesquisadores do Laboratério de Ensaios e Materiais da Universidade de Brasilia —
LEM/UnB (Antunes, 2010; Silva, 2014; Souza, 2016; Pinheiro, 2017; Piazzarollo,
2019). A metodologia foi baseada em informagdes que vém sendo coletadas a mais
de 25 anos pelo LEM/UnB, correspondendo em uma ferramenta sisteméatica que, por
meio de vistorias, quantifica os defeitos das fachadas em é&reas, resultando em
indicadores de degradacédo (SOUZA, et. al, 2019). Ainda, segundo Bauer et. al (2020),
tais indices também permitem o desenvolvimento de modelos que podem prever a
vida util da edificagéo.

O MMD é caracterizado pelo uso de outros métodos em conjunto, como por

exemplo o mapa de danos. Bauer et. al (2020) destaca as trés etapas necessarias a
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aplicacdo do MMD: a investigagdo de campo, 0 mapeamento de danos e a
quantificacdo da degradacdo. Segundo o autor, a primeira etapa consiste nas
inspecgdes in situ e no registro rigoroso das anomalias. O mapeamento de danos
contempla a divisdo e classificacdo das amostras, o tratamento das imagens e 0
registro quantifichvel de anomalias. Por ultimo a quantificagdo da degradacdo, que
consiste no calculo dos indices de degradagéo.

A partir dos dados obtidos pela inspecao visual é possivel fazer o mapeamento
dos danos de cada uma das fachadas da edificacdo, entdo é sobreposto em cada
imagem uma malha, com dimensdes de 0,50 x 0,50 m, totalizando o valor unitario de
area de 0,25 m2 (PINHEIRO et. al, 2017). As imagens entdo séo divididas em regides,
conforme Figura 12, sendo elas: sacadas, topo, aberturas, transicdo de pavimentos,
cantos e extremidades e paredes continuas, essas divisées sdo determinantes no

calculo dos indices de degradacéo.

SACADAS (S0)

. ABERTURAS (AB)

CANTOSE
EXTREMIDADES (CE)

TRANSICAO ENTRE
PAVIMENTOS (TP)

| Toro(TO)

[ PAREDES
L CONTINUAS (PC)

Figura 12. Exemplo da classificagdo das regifes em um edificio hipotético.
Fonte: Pinheiro, 2016.

Apdés o mapeamento, insercdo da malha e identificacdo das anomalias
existentes nas fachadas, € possivel realizar a analise do comportamento e evolucao
da degradacao, correlacionando os valores quantificados com o grau de gravidade
das amostras, o que pode ser feito através do indice de Fator de Danos (FD)
(SANTOS, 2018). O FD é definido como a razdo da area danificada de uma

determinada patologia pela area total da amostra, conforme Equacéo 1:
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FD = 2Aa(m) (Equagao 1)

Onde:
FD: Fator de Dano da fachada;

Ageny: Area danificada de uma patologia (n), calculada na fase de mapeamento (m?2);

A, Area total da amostra (m2);

(n): Identificac&o do tipo de anomalia.

O FD também pode ser calculado em relacao as regides identificadas na Figura
13, sendo denominado de Fator de Danos das Regides (FDg), calculado pela divisdo
da &rea degradada de cada regido isoladamente pela &rea total da regido em andlise.
Segundo Santos (2018), a formula de tal maneira determinaria a frequéncia de
incidéncia dos danos, uma vez que € influenciada pelo tamanho da regido da amostra.
Tendo em vista que algumas regides da fachada possuem areas muito pequenas, em
comparacao a outras e, considerando que a degradacao é medida em funcéo da area
degradada, as regides com maiores areas apresentariam um indice de degradacéo
superior, quando comparada as regides com menores areas. Em funcao disso, utiliza-
se a formula desenvolvida por Silva (2014), Coeficiente de Correcdo das Regides
(CCg), para corrigir a proporcionalidade das regides das fachadas, conforme Equacao
2.

A ~
CCq = RM) (Equacéo 2)
Ar)

Onde:

CCr: Coeficiente de Correcéo das regides;
Ap(m)y: Area da regido de menor area;
Ap(xy: Area da regido em anélise.

Multiplica-se entdo a Equacao do Coeficiente de Correcédo das regides pela
equacao do FD para obter o Fator de Danos das regides corrigido (FDg¢), conforme

Equacéo 3.
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A ~
FDge = XA x CCp (Equacéo 3)

Onde:
Ageny: Area danificada de uma patologia (n), calculada na fase de mapeamento (m?2);

A,: Area total da amostra (m>);

CCy: Coeficiente de corre¢do da regido em analise.

Para a analise da evolucéo progressiva da degradacéo podera ser empregado
o Fator Geral de Danos (FGD), indicador que pondera os diferentes defeitos existentes
na edificacdo, considerando o nivel de degradacao e a importancia relativa de cada
um deles (SOUZA, PIAZAROLLO E BAUER, 2019). O FGD consiste em um modelo
de calculo de degradacédo que permite avaliar por meio de dois pesos (o nivel de
condicdo dos danos e a importancia relativa entre as patologias) referentes aos
diferentes tipos de anomalias identificadas na etapa de inspe¢do das fachadas
(SANTOS, 2018). O FGD é uma ferramenta de calculo para o percentual de
degradacéo e estimativa da vida Gtil das fachadas, podendo ser representado através
de curvas de degradacao.

A Equacéo 4 consiste no modelo de calculo do FGD adaptada por Santos
(2018) para a utilizacdo em revestimentos de fachadas argamassadas e acabamento
em pintura a partir do modelo proposto por Souza (2016) e Silva (2014), que aplicaram

a ferramenta em fachadas compostas por revestimentos ceramicos.

ZAd(n)x kyx kep (Equa@ao 4)

FGD =
kaéx X At

Onde:

Agmy: Area danificada por uma patologia n (m2);

K,: Constante de ponderacao das patologias, em fungéo do nivel de condi¢éo, onde K, € {1,2,3,4};
K.,: Constante de ponderacdo da importancia relativa das patologias detectadas;

Y'k,.4: Somatério das constantes de ponderagdo equivalente ao nivel da pior condig&o;

A,: Area total da amostra da fachada (m?2).

A Tabela 2 traz os niveis de condi¢édo k, de cada tipo distinto de patologia,

tendo como critério de valor o FD. Santos (2018) representa as patologias através de
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letras, sendo as representadas com “A” referente a manifestagbes no revestimento
argamassado, representado por: descolamento (De.A), fissura (Fi.A), Pulveruléncia
(Pu.A), Eflorescéncia (Ef.A) e manchas (Ma.A). As manifestacdes patologicas na
pintura sao caracterizadas pela terminologia “P”, sendo elas: descolamento (De.P),
fissuras (Fi.P) e bolhas (Bo.P). A constante k., também é tabelada, sendo distinta
para cada tipo de manifestagcdo patologica, em decorréncia dos indicadores da
importancia relativa da causa de uma patologia (I.) e do indicador da importancia
relativa da queda de desempenho de uma patologia, ambos dados por férmulas

matematicas (1,).

Tabela 2. Critérios adotados dos niveis de condi¢do de cada patologia.

. ol Nivel de or A
Patologias Critério de valor Condicdo k, )% area degradada
FD < 50% 1 X £1,04%
b 50% < FD < 80% 2 1,04% < X < 2,24%
e.A 3
80% < FD < 90% y 2,24% < X < 2,89%
90% < FD 2,89% < X
0,
FD < 50% . X < 33,33%
0, 0,
- 50% < FD < 80% 5 33,33% < X < 51,40%
- [v) 0,
80% < FD < 90% 2 51,40% < >§ < 66,58%
90% < FD 66,58% < X
FD < 50% 1 X £0,88%
PUA 50% < FD < 80% 2 0,88% < X <2,79%
80% < FD < 90% 2 2,79% < X < 3,82%
90% < FD 3,82 < X
FD < 50% 1 X £0,47%
Ef.A 50% < FD < 80% g 0,47% < X < 28,73%
80% < FD 28,73% < X
FD < 50% 1 X<231%
De.P 50% < FD < 80% g 2,31% <X <7,67%
80% < FD 7,67% < X
FD < 50% 1 X <1,23%
Fi.P 50% < FD < 80% g 1,23% < X < 11,61%
80% < FD 11,61% < X
FD < 50% 1 X <1,92%
Bo.P 50% < FD < 80% 2 1,92% < X < 5,22%
80% < FD 3 5,22% < X

Fonte: Santos, 2018.
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Apesar de ser uma metodologia que vem sendo desenvolvida a longa data, o
MMD ainda esta em desenvolvimento e aperfeicoamento frente as diferentes
tipologias e materiais das edificacfes, existindo diversos estudos recentes com a
aplicacdo da metodologia. Bauer et. al (2020) desenvolveu o estudo utilizando o
método em duas edificagbes com idades distintas, com 17 e 43 anos, atraves do indice
FGD o autor pode identificar os padrdes do processo de degradacao das fachadas em
funcdo do tempo e da orientacéo cardeal.

Uma das principais vantagens do MMD é a avaliacdo quantitativa da
degradacéao sofrida pela edificacdo. Gaspar e Brito (2011) desenvolveram um estudo
objetivando avaliar a subjetividade de diferentes avaliadores (projetistas,
pesquisadores e proprietarios), com base em entrevistas, frente as degradacdes
sofridas nas edificacdes, comparativamente com a aplicacdo do FGD. Como resultado
0s autores concluiram que os avaliadores tendem a perceber os danos nas fachadas
de maneira distinta, enquanto o modelo matematico pode expressar quantitativamente
as opinides qualitativas dos respondentes.

Costa e Torres (2020) aplicou a metodologia MMD no subsolo de uma
edificacdo com mais de 117 anos, da Antiga Cervejaria Ritter, na cidade de
Pelotas/RS. Através do estudo os autores determinaram o Fator de Dano Total (FDt),
calculado através do somatério do FD de cada tipo de dano, das fachadas internas da
edificacdo, assim como destacaram a importancia do uso de ensaios ndo destrutivos
combinado com a aplicacdo de métodos quantitativos para a avaliacdo do estado de
degradacéao das edificacOes.

Ferreira et. al (2021), entre outros métodos, adotou o FGD para estudar o
desempenho de diferentes revestimentos de fachadas ao longo do tempo conforme
as condi¢cBes de exposicdo ambiental a que estdo sujeitas, visando auxiliar na tomada
de deciséo para a manutencao das edificagdes em Portugal. Fulano adotou 0 mesmo
parametro na analise de 174 fachadas de concreto, gerando curvas de degradacéo,
gue expressam graficamente a perda de desempenho das fachadas ao longo do
tempo, o que possibilita estimar a vida util para o revestimento. Os resultados obtidos
pelos autores foram aceitaveis e consistentes, traduzindo de forma adequada a
degradacéo real observada (SERRALHEIRO et. al, 2017).

Os estudos desenvolvidos por Antunes (2010), Piazzarollo (2019), Souza et. al

(2020) foram aplicados para avaliar o grau de degradacdo das fachadas em
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edificagbes com revestimento ceramico. Outros estudos também aplicaram a
metodologia MMD em fachadas de edificacdbes com revestimento argamassado e
acabamento em pintura, como as desenvolvidas por Santos et. al (2018) e
Costa (2020).

2.6.2. indice de Performance do Elemento (IP) e do Conjunto (IPg)

A metodologia foi proposta e desenvolvida por Taguchi (2010), segundo o qual
existia uma caréncia de meétodos de avaliacdo de manifestacbes patoldgicas de
vedacdes verticais em alvenaria e seus revestimentos. O método proposto €
proveniente das orienta¢cdes fornecidas pela Fédération Internationale Du Béton (FIB)
em 1998, o qual foi desenvolvido para a aplicacdo em estruturas de obras publicas,
como pontes e viadutos.

Taguchi (2010) destaca sua preocupacao em definir um método de avaliacdo
que fosse padrdo, capaz de chegar a resultados proximos e coerentes mesmo que
avaliados por profissionais distintos. Para esse objetivo o autor utiliza o indice de
Performance do Elemento (IP), (Equacéo 5), o qual serve como um indicativo

gerencial da condicao geral da edificacao.

IP = Z B; x Ky; x Ky; X Koy x Ky (Equacéo 5)

Onde:

IP — indice de performance do elemento

D — indice dos danos

Bi — valor basico associado ao tipo de dano i

K1i — fator da importancia do elemento de vedacao
K2i — fator indicativo da intensidade do dano i

K3i — fator indicativo da extensdo do dano i

K4i — fator indicativo da urgéncia de intervencédo para o dano i

Taguchi (2010) descreve a funcionalidade de cada um dos parametros
aplicados na (Equacao 5): o parametro Bi € obtido através da Tabela 3, ele expressa
o valor da importancia relativa do tipo de dano em relagdo aos demais inspecionados

com relacdo a seguranca e/ou durabilidade do elemento inspecionado, classificando
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a severidade do dano. Ja, o parametro K,; importa a relevancia do elemento dentro
do contexto da edificacdo ou em uma de suas partes, na pesquisa Taguchi (2010)
considerou como alvenarias convencionais e atribuiu ao fator a importancia unitéaria,
destacando que se fosse utilizada alvenaria estrutural o fator deveria ser majorado.
A classe de severidade adotada por Taguchi (Tabela 3) foi elaborada tendo
como referéncia a empregada no estudo de Gaspar e Brito (2005), onde o autor
descreve métodos quantitativos para avaliar o grau de degradacdo em fachadas
argamassadas no sul de Portugal. Gaspar e Brito (2005) fez sua analise considerando
estudos feitos por outros autores, que analisavam diferentes estagios de degradacéo
além de considerar a ISO 15686 (International Organization for Standardization, 2001)

que trata sobre o planejamento da vida util das edificacoes.

Tabela 3. Classe de severidade.

Classe de severidade
Iltem | Tipo de Dano Bi 1 2 3 4
5-10% 11-30% 31-50% >50%
1 Umidade 1 Leve, Leve, aparente Localizada .E>l<tens~a S
aparente infiltracbes
Presenca de Extensas
Leve, & Pintura/textura, manchas de
2 Manchas 1 fungos, mofos,
aparente . desagregadas | fungos, mofos,
eflorescéncias a
eflorescéncia
L Separacgédo de
eve,
Leve, = Aresta e cantos | paredes/muros
3 Destacamentos 2 desagregacéao i .
aparente danificados ou revestimento
da cor, textura a
ceramico, pedra
Eventual . P . P Fissuras
. Fissura visiveis | Trincas visiveis
. fissura extensas,
4 Fissuras 2 . com lente, 0,1- | a olho nu, 0,3- ~
capilares <0,1 fragmentacgéo da
0,3 mm 10 mm e
mm superficie.

Fonte: Taguchi, 2010.

O grau de deterioracdo de cada elemento ou conjunto (IPg) € determinado
através de quadros pré-estabelecidos considerando-se a importancia relativa do
elemento, intensidade dos danos e sua extensao, possibilitando uma analise técnica
das necessidades de manutencéo (TAGUCHI, 2010)

O parametro K,; é determinado através de critério de avaliacdo visual
qualitativa, variando entre quatro escalas de valores, conforme Tabela 4. O fator Kj;
varia em quatro escalas de valores, considerando a frequéncia dos danos no ambiente
em: 0,5-1,0-1,5- 2,0, sendo para danos confinados no ambiente, aparentes em
varios elementos da mesma edificacdo (<25%), aparentes em varios elementos da

edificacao (25-75%) e aparentes na maioria dos elementos (>75%), respectivamente.
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Classe de .
Severidade Grau Critério Ky;
0 N&o detectado N&o detectado na inspecéo visual 0
1 Baixo, inicial Danos de pequenas dlmens_oes, geralmente aparecendo 0.5
em poucos locais dos elementos
s Danos de médias dimensdes, confinados em ambientes,
Médio, em . ~
2 [0PAgAcE0 ou danos de pequenas dimensdes aparentes em 1,0
propagag pequenas areas dos elementos (<25%)
. Danos de grandes dimensdes, aparentes em muitos
3 Alto e/ou ativo . 15
elementos, ou em grandes areas do elemento (25-75%)
Muito alto ou Danos muito grandes, aparentes na maior parte dos
4 oy 2,0
critico elementos (>50%)

Fonte: Taguchi, 2010.

O parametro K,; indica a urgéncia da intervencéo, podendo variar de 1 a 5,

seguindo os critérios da Tabela 5.

Tabela 5. Urgéncia de intervencgéo.

Critério K,
Intervencdo ndo necesséria, pois os danos ndo afetam a seguranca, estética e 1
durabilidade
Danos devem ser reparados dentro de um periodo de 1 ano, para prevenc¢éo da 2a3
durabilidade, seguranca e servicibilidade
Reparos imediatos, pois, estdo afetando a seguranca e servicibilidade 3ab
Interdic@o tempordria ou limitacdo de trafego 5

Fonte: Taguchi, 2010.

O indice de performance global ou do conjunto (IPg) é expresso pela Equacao

6 Na expressao a seguir foi adotada a divisdo da soma dos danos efetivos pela soma

referéncia, para evitar-se que o indice de performance global

(IPg) fosse

demasiadamente afetado pelo niumero de tipos de danos e pelo nimero de elementos.

IPg =100 x ( ZDef / ZDref )

Onde:

Def = 2K1m x Mm,ef
Dref = ¥ KIm x Mm,ref

Mm,ef = 2Bi x K2i x K3i x K4i
Mm,ref = 2Bi x K2i x K3i x K4i x 1

(Equacéo 6)
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Sendo,

IPg — indice de performance global

Def — soma dos danos efetivos do elemento ou conjunto inspecionados
Dref — soma referéncia dos danos do elemento ou conjunto inspecionados
K1m — fator de relevancia do elemento

Mm,ef — soma reduzida dos danos efetivos do elemento

Mm,ref — soma referéncia reduzida dos danos do elemento

Na Tabela 6 estédo as classes de deterioragdo para cada elemento ou conjunto
de elementos, grau de deterioragdo, consequéncias e prazo para as intervencgoes,

conforme o Valor do indice de Performance (IPg) obtido na Equacéo 6.

Tabela 6. Classes de deterioracéo.
Descricdo da deterioracdo, intervengdes necessarias, Ip—indicede
exemplos de deterioracéo performance
Sem danos, somente deficiéncias construtivas. EXx: 045
irregularidades geométricas, estéticas, descoloragéo.
Baixo grau de deterioragcéo, que somente apos longo periodo de
tempo podera ter sua funcionalidade ou durabilidade reduzida, se
nao for reparada na época apropriada. Local deteriorado pode ser
reparado com baixo custo como parte da manutencgéo regular. ex:
pequenas fissuras, manchas, e/ ou umidades localizadas,
destacamentos internos localizados.
Médio grau de deterioracdo, podera reduzir funcionalidade e
durabilidade do elemento de vedacdo, mas, ainda ndo requer
quaisquer limitacdes de uso. Local deteriorado deve ser reparado
em pouco periodo. ex: fissuras médias, grandes deficiéncias
construtivas, defeitos de impermeabilizacdo, grandes machas,
destacamentos internos.
Alto grau de deterioracéo, reduzindo funcionalidade e durabilidade
do elemento de vedacao, mas, ainda ndo requer sérias limitagdes
de uso. Sao necessarios reparos imediatos para preservar a
v funcionalidade e durabilidade. ex: grandes fissuras, porém néo 12a25

comprometem a estabilidade, grandes deficiéncias construtivas,

sérias deficiéncias na impermeabilizacdo, umidade generalizada,

manchas generalizadas, destacamento externo generalizado.

Grave grau de deterioracdo, reducdo de funcionalidade (ex.

paredes ndo servem de suporte ou
\% apoio), necessario medidas de protecdo (ex. isolamento ou 22a35
escoramento). Reparos imediatos. ex: grandes rachaduras,
destacamentos generalizados, grandes infiltracdes.
Critico grau de deterioracdo, Grande ou total reducdo da
funcionalidade. Requer isolamento ou interdicdo do local. Reparos
extensos e imediatos. Os reparos ndo estdo condicionados ao
custo. ex: danos Classe V acrescidos do nivel de protecéo local.
Fonte: Taguchi, 2010.

Classe

3al10

VI
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Coronelli (2007) adaptou o método para aplicar em uma edifica¢do industrial
gue sofreu danos por corroséo, possuindo reforgos estruturais, objetivando avaliar o
fator de deterioracdo de carga para as verificacbes das vigas e pilares. O autor
destaca que o método € baseado em observacdes e medi¢cdes visuais, contanto com
a experiéncia e avaliacdes subjetivas do avaliador, dependendo, portanto, de um
conhecimento soélido dos fendmenos de deterioracdo. Com os resultados foi possivel
observar que o método fornece uma analise da deterioracédo e de suas causas, com
uma medida da forca residual, tornando-o uma ferramenta Gtil para a avaliacao
preliminar de estruturas deterioradas.

Andrade et. al (2009) adaptou a metodologia proposta pela FIB para aplicacdo
em elementos de concreto armado, levando em consideracdo parametros como 0s
indicadores de corrosdo e niveis de dano e urgéncia na intervencdo. Os autores
também destacam que o método pode ser utilizado em trés fases distintas da vida da
estrutura, sendo eles o pds-construcdo, na fase de reparo e na fase pos reparo.

Costa et. al (2020) desenvolveu seu estudo aplicando o indice de Performance
do Elemento em fachadas de edificacdes inventariadas na cidade de Pelotas, no qual
0s autores destacam como principal aspecto do método a qualificacdo dos danos e
sua consequente contribuicdo para o processo de deterioracdo do elemento em
analise, sendo de grande valia para a determinacao do estado de conservacgéo geral

do elemento.

2.6.3. Levantamento de danos com multiplas metodologias

Em alguns casos existe a necessidade de aplicacdo de mais de um método
para identificar o estado de conservacao das edificacdes de modo a complementar a
avaliacdo, ou ainda como forma de confirmacdo do resultado obtido por um dos
métodos. A seguir estdo relatos de autores que optaram pela ado¢édo de mais de uma
metodologia em seus estudos para identificar o estado de conservacgao de edificacdes
histéricas.

Barreto (2019) analisou dez edificagbes histéricas na cidade de Salvador,
construidas durante os séculos XVII até o inicio do século XX, na Bahia. As
edificacoes selecionadas possuiam o sistema construtivo em adobe, com
revestimento argamassado e pinturas, além de possuir um limite de até trés

pavimentos. Para a inspec¢éo predial e para auxiliar no mapeamento e classificacao
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das manifestacdes patologicas, a autora utilizou equipamentos como trena digital,
camera fotografica digital e o veiculo aéreo néo tripulado (VANT) para edificacdes com
mais de um pavimento. Para a quantificacdo dos danos a autora utilizou o
sobreposicdo de uma malha de abertura 0,5 m x 0,5 m na planta da fachada,
associando cada tipo de ocorréncia de dano a area de regido da fachada onde foi
identificada a manifestacdo patolégica. As regides de aberturas apresentaram as
maiores incidéncias de manifestacfes patologicas (42,04%), seguindo pela regidao do
solo (29,74%), regido do topo (13,86%), regido dos cantos e extremidades (8,65%),
as regides de transicdo entre pavimentos (1,15%) e regido das sacadas (4,55%)
apresentaram valores mais baixos. Com o uso do fator de corre¢ao, o FDrc apresentou
novas informacgdes, evidenciando que os danos na regido dos solos sdo os mais
incidentes (42,05%), seguido pelos cantos e extremidades (19,30%), topo (12,48%),
entre as aberturas (11,87%), sacadas (10,77%) e transi¢ao entre pavimentos (3,52%).
Quanto a analise por orientacdo solar foi observado que as fachadas com orientacéao
norte (62%) obtiveram maior quantidade de danos, seguidas das fachadas com
orientacao sul (45%), fachadas orientadas a oeste (41%) e fachadas orientadas a leste
(32%). Referente ao IDh, foi observado que 50% das edificagdes foram classificadas
em bom estado de conservacgéo, enquanto 20% em estado ruim de conservagao e
30% como estado péssimo de conservacao. O autor destaca que o IDh ndo apresenta
todas as variaveis que influenciam no processo de degradacdo, necessitando,
portanto, de novos estudos para a insercdo de novos parametros.

O trabalho desenvolvido por Costa (2020) avaliou o estado de degradacéo das
fachadas de 69 edificacdes histdricas integrantes do Inventario do Patriménio Cultural
da cidade de Pelotas, no Rio Grande do Sul. Para o desenvolvimento do trabalho a
autora utilizou a metodologia MMD e Ip com adaptacdes utilizando os softwares
AutoCAD student® e do software Microsoft Office Excel®. Com a aplicacdo do método
MMD comparativamente com o uso de mapa de danos e do Ip, a autora observou que
as manifestacdes patologicas mais recorrentes sdo as manchas de mofo, fungo, bolor
e crosta negra. O FDt das fachadas foi de 20,7%, ndo sendo possivel relacionar a
posicéo solar com o aparecimento das manifestacdes patoldgicas. Foi observado uma
maior incidéncia de manifestacdes patologicas no topo das edificagcbes. As
manifestacbes patologicas de manchas de mofo/fungos/bolor e crosta negra sdo as

mais recorrentes (67,5%), seguido do descolamento de pintura (15,3%). Para a
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abrangéncia média dos danos nas fachadas foi obtido o valor de 16%. Na comparacgéo
entre os métodos aplicados em seu estudo, onde o mapa de danos foi considerado
como a representacao rigorosa e minuciosa de todas as manifestacfes patolégicas
das fachadas, considerando o resultado mais fidedigno. Com relagéo ao uso do MMD
com recorréncia de sujidade e/ou vegetacdo, o método apresentou falhas,
subestimando os valores, tendo apresentado 92,4% de concordancia com o mapa de
danos. O Ip apresentou 72,2% de concordancia com o mapa de danos. E frente ao
estado de conservacao das fachadas, a média de danos entre os métodos (Mapa de
danos, MMD e Ip) demonstrou resultado mais fiel e equilibrado frente aos danos

existentes.
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3. METODOLOGIA
Este capitulo aborda a metodologia adotada para o desenvolvimento do

trabalho, a qual foi dividida em trés etapas distintas, conforme Figura 13.
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[ Viabilidade do uso do Street View ]
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[ Conclusbes ]

Figura 13. Fluxograma da pesquisa.
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3.1.12 Etapa — Definicdo da Amostra
Para a definicdo da amostra foram necessarias quatro etapas: a caracterizagcao
da amostra, o levantamento preliminar, o levantamento in loco e o levantamento final

com o ajuste das imagens.

3.1.1. Caracterizagao da amostra

A amostra inicial € composta por um total de 65 edificagdes, as quais sdo
inventariadas pelo Municipio de Santo Angelo e protegidas pela Lei Municipal n° 3.998
de setembro de 2015 (SANTO ANGELO, 2015). Na etapa de caracterizacdo da
amostra foram coletadas informagdes basicas disponibilizadas pelo municipio, como
o Grau de Preservacdao, os enderecos, nomes e codigos dos imoveis

A Lei Municipal n° 3.998 (SANTO ANGELO, 2015) apresenta os diferentes
Graus de Preservacao que sao impostos as edificacées, onde séo estabelecidas quais
alteracGes poderdo ou ndo ser realizada nelas. Além das edificagcbes tombadas, os
Graus de Preservacao (GP) sao classificados em trés:

e GP1: possui 13 edificacdes, as quais sdo caracterizadas por manter a
maioria de suas caracteristicas originais, os bens enquadrados neste
nivel ndo poderao ser destruidos, descaracterizados ou inutilizados;

e GP2: possui em sua classificacdo 23 edificacdes, sendo os imoveis que
devem manter inalteradas suas caracteristicas arquitetbnicas, artisticas
e decorativas externas, podendo sofrer intervencdes internas;

e GP3: conta com 26 edificacBes, sdo classificados assim aqueles imoveis
fortemente descaracterizados, mas que apresentam elementos de
cunho arquitetbnico significativo na fachada, podendo sofrer
intervencdes externas e interna;

e Tombados: 3 edificagbes.

3.1.2. Levantamento preliminar das fachadas

Como o trabalho foi desenvolvido durante a pandemia provocada pela Covid-
19 e, em decorréncia das diversas restricbes impostas pelo momento, em especial
relacionadas ao distanciamento social e a locomocédo urbana, se buscou uma
alternativa online para o desenvolvimento do estudo devido a dificuldade de visitacdo

aos locais. Para isso, entre as alternativas disponiveis, foi identificada uma alta
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potencialidade no Google Street View, uma vez que, ele permite visualizar imagens
das ruas da cidade de forma detalhada, permitindo observar de forma satisfatorias as
fachadas das edificacdes. Ainda, o uso da ferramenta do Google possibilitou identificar
o historico de intervencdes sofridas nas fachadas, uma vez que, com a ferramenta
“‘maquina do tempo” disponivel no Street View é possivel visualizar a fachada da
edificagdo em anos distintos.

Nesta fase de definicdo da amostra, foi realizado o levantamento preliminar de
maneira virtual, onde foram coletadas as informacdes iniciais sobre as edificacdes,
além de possibilitar o ordenamento de uma rota para a posterior coleta in loco (Figura
14). Com a ferramenta foram observadas as caracteristicas dos imoveis, como

namero de pavimentos, tipo de revestimento das fachadas, uso do imovel e orientagcéo
solar, além de suas localizacfes.
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Figura 14. Mapa com a localiza¢&@o das edificagdes.

Para este levantamento foi utilizada o modelo exposto na Tabela 7, onde foi

identificada a edificacdo pelo cédigo do imovel estabelecido pela Prefeitura Municipal
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de Santo Angelo, o Grau de Protecio da edificacdo, o uso, nimero de pavimentos,

revestimento, orientacao solar e a imagem da fachada obtidas através do Street View.

Tabela 7. Modelo da tabela de levantamento das edificaces.

ng. GP Uso Nt_Jmero Revestimento Local Orientacao
Imovel pavimentos Solar
RS12- .
00001 Tombado | Museu 1 Argamassado | Esquina | Norte/Leste
RS12- .
00002 GP1 Comercio 1 Argamassado | Centro Leste

Para a identificacdo das edificacfes foi adotado o codigo do imovel e o
Grau de Protecdo (GP) conforme estabelecidos pela prefeitura conforme
Lei Municipal n° 3.998 (SANTO ANGELO, 2015) e Apéndice A;

Quanto aos usos, os imoOveis foram classificados em: residencial,
comercial, misto, servigo, institucional, religioso e sem uso (que
possuem também usos bem especificos, como museu e estagéo férrea);
Quanto ao numero de pavimentos, foram classificados em térreo, dois
ou trés pavimentos;

Quanto ao revestimento, foram classificados em argamassado+pintura
e cantaria,;

Quanto ao local, as edificacdes foram classificadas em relagcédo a sua
posicdo na quadra, podendo ser de esquina ou meio de quadra.

Na coluna referente a imagem foram registradas capturas de telas do
Street View nos dois anos disponiveis na ferramenta para a cidade de
Santo Angelo (2011 e 2019), condi¢&o que permitiria avaliar a evolug&o

das degradacdes sofridas pelas fachadas.

Devido as limitacbes do Google Street View, que possibilita a visualizacdo de

imagens apenas nos locais onde o veiculo percorreu, nao foi possivel localizar todas

as edificacOes através da plataforma, pois algumas encontram-se em areas de dificil

acesso, como em estradas fora do perimetro urbano, ou, isoladas em areas cercadas,

como exemplos algumas escolas e a estagdo férrea. Dentre as 65 edificagbes

inventariadas pelo Municipio, néo foi possivel fazer a identificacédo prévia de 8, devido

aos impedimentos mencionados, portanto, a amostra, nesta etapa passou para 57

edificacdes.
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3.1.3. Levantamento in loco

No levantamento in loco foi realizado o registro fotografico das 57 edificacoes,
de modo a identificar a condicdo atual da fachada e do seu entorno e, se existiam
obstaculos fisicos de grandes dimensdes, como arvores, postes, placas de
sinalizacao, banners ou semelhantes que impediriam a captura de toda a fachada em
apenas uma fotografia.

Nesta etapa também foi realizada a medicdo da extenséo das fachadas entre
0s pontos A e B, conforme apresentado na Figura 15. Essa medi¢do permite fazer o

escalonamento da imagem no AutoCad for Students antes da aplicacdo dos métodos

de levantamento de danos, tendo desta forma a escala real da edlflcagao

(CCCETTEITTR IR NI I

Figura 15. Medicdo das fachadas dois pontos, edificacdo RS12-00015.

Na visita in loco foi observado que, entre as 57 edificagOes identificadas na
andlise preliminar, duas delas haviam sido demolidas, mesmo sendo inventariadas.
Por outro lado, durante o levantamento in loco foi possivel fotografar a estacéo férrea
gue ndo havia sido localizada na etapa do levantamento online pelo Street View,
finalizando a amostra com 56 edificagcbes. Destas edificacbes remanescentes, 26
estéo localizadas em esquinas de quadras, portanto nestas existe a possibilidade de
estudo das duas fachadas com testada para o logradouro publico. Considerando tal
condicdo, existem 82 fachadas com possivel potencial de aplicacdo das
metodologias.

A partir da avaliacdo da existéncia de interferéncias fisicas em frente as

fachadas, verificou-se a necessidade da exclusdo de 31 fachadas que possuiam
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letreiros ou banner que impossibilitavam a visualizacdo de determinada area. Um
exemplo das fachadas excluidas pode ser observado na Figura 16, onde a presenca
dos banners impede a visualizagdo de uma extensa area da fachada.

Figura 16. Edificacdo RS12-00019.

Assim como os banners, os toldos existentes impedem o levantamento da
fachada na integra, devido a isto, entre as edificagcbes remanescentes, foram
excluidas da amostra 6 fachadas. A Figura 17 apresenta um exemplo desta situacao.

- ,'RODUCGES 4y ¢ A

Figura 17. Edificacdo RS12-00038.

Devido as limitagBes de larguras das ruas, as fotos obtidas das fachadas que

possuem grandes dimensdes acabam sofrendo distor¢cdes significativas, condicéo
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que prejudica os resultados de avaliacéo por area. Devido a isso foram eliminadas 12

unidades da amostra. Como exemplo desta situacéo pode-se observar a Figura 18.

Figura 18. Edificacdo RS12-00033.

A existéncia de arvores com grande densidade de folhas interfere nas
fotografias, principalmente quando estdo préximas as fachadas. Dez edificacbes
foram eliminadas da amostra devido a esse fator, a exemplo da condi¢éo existente na

Figura 19.

Figura 19. Edificacdo RS12-00008.

Por fim, foram também eliminadas da amostra todas as edificacbes que
apresentavam muros, cercas ou tapumes, que impediam a captura da imagem
completa da fachada (Figura 20). Foram eliminadas da amostragem oito edificacdes

devido a esse quesito.



60

Figura 20. Edificacdo RS12-00017.

Apés triagem das edificacbes com os critérios supracitados a amostragem final contou
com 12 edificacdes, sendo trés delas localizadas em esquinas, totalizando e 15
fachadas inventariadas. A Figura 21 traz o fluxograma com as etapas de definicdo da

amostra, destacando os recortes adotadas no levantamento preliminar.

Critérios de selecéo das fachadas N° de fachadas Remanescentes
——  Total de edificac6es inventariadas —> 65 —> 65
> Edificac6es néo localizadas — 7 —> 58
> Edificac6es demolidas — 2 —> 56
— Edificacdes localizadas em esquinas —» 26

—>- Edificacdes altas —> 12 —> 33
—>- Arvores densas ou préoximas —> 10 —> 23
—» Muros / cercas / tapumes — > 8 — 15

Figura 21. Fluxograma definicdo da amostra.
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3.1.4. Levantamento Final

A Ultima parte desta fase correspondeu ao levantamento em campo das 15
fachadas remanescentes com potencial para a aplicacdo das metodologias. O
levantamento foi realizado em um dia ensolarado, no domingo, 09 de janeiro de 2022
no turno da manha (8:30h-12:00h), devido a menor movimentacdo de veiculos e
pedestres.

As fotografias foram feitas através de um aparelho celular, configurada a opcéo
de camera ultra HD 48MP, além de manter as linhas de referéncias na tela do
aparelho. Foram adotados alguns cuidados durante a captura das imagens, como
manter o aparelho na altura dos olhos e sempre perpendicular ao plano do solo.
Também foram observados alguns cuidados relacionados as condi¢ces climaticas e
temporais que, conforme relata Rodrigues (2016), influenciam para uma melhor
visualizacdo das manifestacdes patolégicas. Por exemplo, a manifestacéo patolégica
de fissura é mais visivel quando evitado a proje¢do direta dos raios sobre a fachada,
e, as manchas de umidade que sdo mais visiveis quando o sol esta perpendicular a
terra, ou seja, as 12:00 horas.

Priorizou-se, sempre que possivel, a obtencdo de uma Unica fotografia com

toda a extensao da fachada, a exemplo da fachada da Figura 22.

Figura 22. Edificacdo RS12-00027.
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Nos casos em que existem diversos obstaculos em frente a fachada (Figura
23), onde hé interferéncia do poste, placa de sinalizacdo e/ou vegetacao, houve a
necessidade de fotografar as partes da edificacdo de forma isolada, para
posteriormente realizar uma montagem com as fotografias e, assim, obter uma
imagem sem interferéncias. As fotos foram feitas de forma sequencial, seguindo uma
linha reta paralela a fachada, preservando a distancia da edificacdo entre cada
fotografia e a posicdo da camera em relacdo ao solo. Para facilitar o processo de
colagem das imagens, durante a captura das fotos foram fixados pontos de referéncia,
sendo necessario que este esteja sempre visivel na fotografia no quadro anterior e no
quadro posterior, desta forma se evitam erros e ocultacdo de elementos durante a
colagem das imagens, conforme esquema demonstrado na Figura 24, onde estdo
demonstrados os pontos de referéncias fixados na montagem. Com o auxilio de um
software para edicdo de imagens e, ap0s o0 ajuste de perspectiva, as imagens isoladas
da edificacdo foram sobrepostas, de modo que todos os elementos (pontos de
referéncia) ficassem visiveis. Na Figura 25 € apresentado o resultado da fachada apos
a montagem das fotos, sem interferéncias, estando pronto para a aplicacdo do Mapa

de Danos.

Figura 23. Fachada RS12-00003 com obstaculos.
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Figura 25. Montagem da Fachada RS12-00003.

Todas as fotografias passaram por um ajuste de perspectiva em um Software
de edicdo de imagens, conforme Figura 26, onde a mesma fachada esta sem o
ajuste(a) e com o ajuste (b) de perspectiva. As edificacbes que necessitaram de
montagens de imagens também passaram pelo tratamento de imagem, sendo
realizado o ajuste de perspectiva em cada uma das imagens isoladamente, antes da
colagem das fotos.
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oy —— e N
Figura 26. Edificacdo RS12-00016 — sem ajuste(a) com ajuste de perspectiva (b).

Mesmo utilizando os procedimentos acessiveis para a montagem de imagens,
devido a grande poluig&o visual existente nas cidades, ainda existem barreiras fisicas
gue nao foram possiveis de serem eliminadas, como exemplo a fiacdo aérea dos
postes de iluminacdo publica (Figura 27) ou, em alguns casos, parte da vegetacao
(Figura 28). Mesmo nao sendo considerada condicdo ideal para a aplicacdo da

metodologia essas pequenas interferéncias foram aceitas na amostra.
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Figura 27. Edificacdo RS12-00040 - com montagem — remanescente fiacdo aérea de iluminagéo.
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Outra condicao aceita ha amostra final é a existéncia de condensadores de ar
condicionado nas fachadas, por ser um elemento presente em grande parte das
edificacfes atuais, e, possuir uma pequena area, portanto com baixa interferéncia nos

resultados. Como exemplo da condicdo, pode-se observar a edificacdo da Figura 29.

Figura 29. Edificacdo RS12-00039 — com montagem — remanescente condensador de ar.

A Tabela 8 apresenta todas as fachadas que compde a amostra selecionada
para a aplicacdo do Mapa de Danos, dividindo as edificagbes em dois grupos. O
primeiro ilustra as fachadas que tiveram que passar pelo processo de montagem de
imagens para que estivessem aptas para a aplicacdo da metodologia. O segundo
grupo refere-se aquelas edificagbes que ndo necessitaram de montagens para a
aplicacdo da metodologia, pois ndo possuiam obstaculos em frente as fachadas.
Ainda, é necessario identificar que a edificacdo RS12-00070 (Radio Santo Angelo)
traz o emprego do concreto armado em sua estrutura, diferindo das demais
edificacBes em alvenaria autoportante.



Tabela 8. Amostra com fachadas selecionadas.

EDIFICACAO

RS12-00001 — Fachada 1
Museu Principal
Com Montagem

RS12-00001 — Fachada 2
Museu Principal
Com Montagem

RS12-00003 — Fachada 1
Antiga Casa Rei Sabo
Com Montagem

RS12-00003 — Fachada 2
Antiga Casa Rei Sabo
Com Montagem
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Tabela 8. Amostra com fachadas selecionadas (continuagéo).

RS12-00015
Associacao dos
funcionéarios da CEEE
Com Montagem

RS12-00021
Prédio da Estacao Férrea
Com Montagem

RS12-00026 - Fachada 1
Sobrado 1920
Com Montagem

RS12-00027 — Fachada 3
Conjunto Comercial Casa
Franke
Com Montagem

RS12-00039
Casa de Cha Frau Hintz
Com Montagem
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Tabela 8. Amostra com fachadas selecionadas (continuacao).

RS12-00040
Antigo Sobrado Hotel
Moderno
Com Montagem

ol

RS12-00041
Clube 28 de Maio
Com Montagem

RS12-00070
Radio Santo Angelo
Com Montagem

RS12-00027 — Fachada 2
Conjunto Comercial Casa
Franke
Sem Montagem

RS12-00026 — Fachada 2
Sobrado 1920
Sem Montagem

68
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Tabela 8. Amostra com fachadas selecionadas (continuagéo).

RS12-00016 . ' TEE —_— [T
Cel Service — Nokia 15 jq
Sem Montagem ‘ ‘ [ " |
| - e | =
| N |
1
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3.2. 22 Etapa- Aplicacdo dos métodos de levantamento de danos

Na segunda etapa foram aplicados os métodos para a avaliacdo do estado de
degradacdo das fachadas: Mapas de Danos e Método de Mensuracgéo da Degradacéo
(MMD).

Para a elaboracdo dos Mapas de Danos, foram utilizadas as imagens
capturadas in loco, apés o tratamento das imagens através de montagens e ajustes
de perspectiva, quando necessario. Nesta fase, através do Software de edicdo de
imagens, foram identificadas todas as manifestacdes patoldgicas existentes atraves
de representacao grafico-fotograficas. Devido a inexisténcia de normatizacdo dos
mapas de danos, estabeleceu-se a graficacdo, conforme Figura 30, onde foram
identificadas as seguintes manifestacBes patologicas: descolamento de pintura,
descolamento de reboco, empolamento, fissuras/trincas/rachaduras, manchas de
umidade/mofo/bolor e vegetacdes. A Figura 31 traz como exemplo o Mapa de Danos
realizado da edificacdo RS12-00003.

[ Descolamento de pintura
[ Descolamento de reboco
[ | Empolamento

[ Fissuras, trincas e rachaduras

] Manchas umidade/mofo/bolor
[ ] Vegetacdo

Figura 30. Legenda manifestag6es patoldgicas.
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Figura 31. Mapa de Danos edificacdo RS12-00003.

Apos a aplicacdo do Mapa de Danos, foi aplicada a metodologia MMD, esta
permite calcular as areas danificadas das fachadas, através do Fator de Danos (FD),
Fator de Danos das Regides (FDr) e o Fator de Danos das Regides Corrigido (FDrc).
Para a aplicacdo do método, inicialmente foi sobreposta, & imagem da fachada, uma
malha com dimensfes de 0,05 x 0,05 m, adotando como ponto de origem a
extremidade inferior (Figura 32). A dimenséo da malha escolhida foi a mesma adotada
no trabalho desenvolvido por Costa (2020).

Figura 32. Aplicacéo da malha MMD edificacdo RS12-00003.
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Cada area de malha afetada por alguma manifestacéo patoldgica recebe uma
hachura de acordo com o dano existente. Para a quantificacdo das areas danificadas
é realizada a contagem simples de unidades de malha por determinada anomalia e
multiplicada pela sua area (0,0025m?2).

O célculo do Fator de Danos (FD) (Equacao 7), é definido como a razéo da
area danificada de um determinado dano pela area total da fachada, desta forma,

guanto maiores os valores do FD, maior sera o grau de deterioracao.

FD = % (Equagéo 7)
t

Onde:

FD: Fator de Dano da fachada;

Ageny: Area danificada de uma manifestacio patolégica (n), calculada na fase de
mapeamento (m?);

A,: Area total da amostra (m?);

(n): Identificacdo do tipo de anomalia.

Para o célculo do Fator de Danos Total (FDt) da fachada é necessério fazer o
somatério do FD de todas as manifestaces patoldgicas. O célculo do Fator de Danos
das Regibes é feito pela divisdo da area degradada por uma determinada

manifestacao patoldgica “n” de cada regiao isoladamente pela area total da regiao em
analise. Sendo assim, € determinada a frequéncia de incidéncia dos danos, tendo em
vista que ela é influenciada pelo tamanho da regido da amostra.

Além da aplicacdo da malha, é necessario dividir as fachadas das edificacfes
em regifes. Conforme Pinheiro et. al (2017), as fachadas séo divididas em regifes
pré-estabelecidas, sendo elas: sacadas, topo, aberturas, transicdo de pavimentos,

cantos e extremidades e paredes continuas, conforme exemplo da Figura 33.
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Figura 33. Divisao da fachada em regides - edificagdo RS12-00016.

[] Paredes continuas (PC)
[ Cantos e extremidades (CE) [] Transig&o entre pavimentos (TP)

Sacadas (SC)
[ Topo (TO)

Apo6s dividir a fachada em regides, é necessario identificar as anomalias

existentes em cada uma delas, conforme apresentado na Figura 34.
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Figura 34. Danos nas regides - edificacdo RS12-00016.

O FDr leva em consideragdo a area com presenga de anomalias em cada
regido, considera-se todas as manifestagdes contidas nesse espago. Seu resultado
apresenta distor¢do da realidade ao ser influenciado diretamente pelo tamanho da
area da regido analisada, por isso, deve ser ajustado e proporcionalizado. Algumas
regibes abrangem areas muito maiores do que as outras, o que distorce o resultado
da andlise de incidéncia das anomalias, ou seja, regibes com maiores areas
apresentariam um maior indice de degradacdo quando comparada a regides com
menores areas. Para corrigir essa desproporcionalidade, utiliza-se o Coeficiente de
Correcéao das regides (CCr) (Equacgao 8). Com o resultado do CCr incidindo sob FDr,
temos a representacdo mais aproximada da real recorréncia dos danos presentes nas

regides por meio do Fator de Danos das regifes corrigido (FDrc) (Equacao 9).

CCr = Argm) (Equacéo 8)
Ar(x)
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Sendo:
CCr: Coeficiente de Correcéo das regides;
Ar(m): Area da regigio de menor éarea;

Ar(x): Area da regido em analise.

FDrc = (@) x CCr (Equacao 9)
t

Sendo:

Drc: Fator de Danos das regides corrigido;

Ar(n): Area danificada de uma manifestacdo patologia (n), calculada na fase de
mapeamento (m2);

At: Area total da amostra (m2); e

CCr: Coeficiente de corre¢do da regido em analise.

3.3. 32 Etapa- Analise de Resultados e Conclusbes

Nesta etapa foram analisados os resultados de degradacdo obtidos com a
aplicacdo dos metodos de avaliagdo nas fachadas das edificacdes inventariadas do
municipio de Santo Angelo. Foi analisada, também, a viabilidade da aplicacdo do
Mapa de Danos e Método de Mensuracdo da Degradacdo nas imagens obtidas

virtualmente, através do Street View.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados referentes a etapa do
levantamento preliminar, com a utilizacdo da ferramenta do Google Street View para
identificacdo da evolugdo dos danos existentes nas fachadas das edificacbes e do
levantamento final, onde foi realizado a captura in loco das imagens. Na sequéncia
serdo apresentados os resultados e discussoes relacionadas a aplicacdo do Mapa de

Danos e Método da Mensuracéo da Degradacéao.

4.1. Levantamento Street View

Através da ferramenta do Street View foi possivel identificar e coletar imagens
das fachadas das edificacGes nos dois anos disponiveis na ferramenta, 2011 e 2019.
Entre as limitacdes existentes na ferramenta esta a dificuldade de acesso a todas as
fachadas, levando em consideracao que as imagens séo coletadas por um veiculo e,
nos locais onde o veiculo ndo percorre, ndo existem dados.

Como as imagens séo coletadas em anos distintos, as condi¢des climaticas e
temporais interferem na obtencdo de fotos das fachadas, devido a existéncia de
sombras ou ainda de obstaculos fisicos ou moveis que encobrem parte da fachada,
como vegetacao, pessoas ou veiculos. Fazendo uma comparacédo entre a Figura 35
e a Figura 36 € possivel observar essas condicfes. Verifica-se que, a coleta da
imagem no ano de 2011 foi realizada em um dia nublado, sem a interferéncia solar
em contraste a obtida no ano de 2019, com a interferéncia de sombras. Ainda, nas
imagens também é possivel observar outros detalhes que impedem a visualizacédo
total da fachada, como a existéncia de arvores, pedestre, poste de iluminacdo publica

e placa de sinalizacao viaria.
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Figura 36. Edificacdo RS12-00003 imagem Street View 2019.

O fato de o veiculo que faz a captura das imagens estar em movimento, faz
com que, em alguns casos, a fachada a ser analisada néo fique paralela ao veiculo,
obtendo-se apenas as imagens da edificacdo em diagonal. Um exemplo dessa
situacdo pode ser observado na Figura 37, tendo uma imagem distorcida e
impossibilitando a aplicacdo dos métodos para a avaliacdo dos danos existentes na
fachada.
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Figura 37. Edificacdo RS12-00084, imagem Street View 2011.

Outra limitacdo da ferramenta esta relacionada a fachadas que possuem
grandes dimensbdes, seja em extensdo ou altura. Através do Street View nao é
possivel obter em uma Unica imagem toda a fachada, quando estas sdo muito
extensas e, devido ao movimento do veiculo, também ndo é possivel realizar
montagem das imagens. Como exemplo dessa condicdo tem-se a edificacdo da

Figura 38, onde se obtém apenas um trecho da fachada.
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Figura 38. Edificacdo RS12-00082, imagem Street View 2011.

Como a ferramenta do Street View ndao permite o download das imagens, é
necessario fazer uma captura de tela para a obtencéo da figura, resultando em um
arquivo de baixa resolucéo, dificultando a identificacdo das manifestacdes patoldgicas
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diretamente por ela. Entretanto, na tela do aplicativo, a ferramenta disponibiliza a
opcgao de ampliar a imagem em alta resolucdo, o que permite identificar de forma
isolada cada manifestacéo patologica de forma mais nitida. A Figura 39 apresenta a
imagem da fachada completa obtida através da captura de tela pelo Street View e um
detalhe mostrando a manifestacdo patoldégica a ser analisada. A ampliacdo da
manifestacdo patologica feita na tela do aplicativo pode ser observada na Figura 40-

a, enquanto a ampliacéo realizada na imagem capturada é apresentada na Figura 40-

b. Observa-se que a segunda delas possui baixa resolucéo.

Figura 40. Ampliacédo feita na tela do aplicativo (a) ampliacdo na imagem capturada (b).

O Street View possibilitou a varredura inicial (levantamento preliminar) na

amostragem e a preparacdo para o levantamento de campo, sendo uma ferramenta
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que ndo dispende custos. Apesar das limitagbes da ferramenta, ja descritas, a
plataforma demonstra um alto potencial para avaliar as provaveis causas da evolugéo
das manifestacbes patoldgicas, uma vez que é possivel identificar as intervencdes
sofridas nas fachadas ao longo dos anos. Ainda, é possivel identificar as
manifestacbes patoldgicas que possuem maiores dimensdes sendo ainda possivel
fazer uma andlise generalizada do estado de conservacao da fachada.

Desconsiderando a Estacdo Férrea, que ndo possui imagens no Google Street
View, foi possivel verificar que das quatorze fachadas remanescentes, quatro
sofreram intervencdes entre os anos de 2011 e 2019. Duas edificacbes passaram por
reparos entre os anos de 2019 e 2022 e, oito ndo passaram por nenhum tipo de
intervencao entre os anos de 2011 e 2022. Isso mostra que, mais da metade das
fachadas estudadas ndo recebem manutencdo por um periodo minimo 10 anos
(Figura 41).

20112019
W2019-2022

BT5% Jsem intervencao

Figura 41. Intervencdes de reparos de 2011 a 2022.

As Tabela 9, Tabela 10 e 11 trazem as imagens obtidas pelo Street View nos
anos de 2011 e 2019, e, as imagens coletadas in loco no ano de 2022. Na Tabela 9
pode-se observar as edificacdes que passaram por processos de intervencao entre
os anos de 2011 e 2019, sendo possivel identificar que a principal manutencéo sofrida,
pelas edificacdes que receberam manutencéo, foi a pintura.

A Tabela 10 apresenta duas imagens, da mesma edificacdo, que sofreu
manutencdo entre os anos de 2019 e 2022. E possivel verificar que houve um maior
grau de intervengcédo quando comparada ao grupo anterior, apresentado na Tabela 9,
pois a edificacdo apresentava alto grau de deterioracdo do revestimento
argamassado. Também foi possivel identificar que foram reconstruidos os elementos

da platibanda da edificagao.
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Tabela 9. Edificacbes que sofreram manutencdo entre 2011 e 2019.
Fachada 2011 2019 2022

00016

00027-F2

00040

00070

Tabela 10. Edificacdes que sofreram manutencéo entre 2019 e 2022.
Fachada 2011 2019 2022

00026-F1

00026-F2

Por fim, na Tabela 11 sdo apresentas as edificagcdes que ndo sofreram nenhum tipo

z

de intervengcdo entre os anos de 2011 e 2022. Através das imagens € visivel o

aumento da degradacéao.
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Tabela 11. Fachadas sem manutencdes entre 0s anos de 2011 e 2022.
Fachada 2019

00001-F1

00001-F2

00003-F1

00003-F2

00015

00039

00041
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Através desta linha do tempo de imagens é possivel identificar que existem
edificacdes que passaram por intervencdes que modificaram e descaracterizaram a
fachada, como exemplo a edificacdo RS12-00026 (Sobrado 1920) e a fachada 3 da
edificacdo RS12-00027 (Conjunto Comercial Casa Franke). Na primeira delas houve
reducdo dos vaos das portas, o quais foram transformados em janelas, tendo também
suas esquadrias substituidas. Enquanto na segunda delas houve uma ampliacédo de
um dos vaos da porta. Ambas edificagcdes foram mantidas na amostra visando avaliar
se tais alteracGes causaram algum dano especifico que possa ser avaliado no estudo.

Sabe-se da importancia que o historico de interven¢des nas edificacdes faz em
uma andlise completa do estado de degradacado, pois pode-se identificar uso de
materiais e/ou técnicas construtivas inadequadas, além de, se tratando de residéncias
inventariadas, a alteracédo dos elementos que compdem a edificacdo. Observa-se que
uma grande vantagem da utilizacao das imagens obtidas pela plataforma Street View
€ a visualizacdo da edificacdo em anos anteriores, independentemente das
informacdes fornecidas pelos proprietarios dos iméveis. Através desse conhecimento
prévio é possivel visualizar a evolu¢do da degradacédo ao longo dos anos nas fachadas

e acompanhar comportamento das manifestacdes patoldgicas.

4.2. Mapade Danos

Através do Mapa de Danos foram feitas representacdes grafico-fotografica,
identificando as manifestacfes patologicas por meio de hachuras (Figura 42) e
calculada a abrangéncia de danos das 15 fachadas. Todos as representacdes sao

apresentadas no Apéndice B.

-

Py — e,

BDESCOLAMENTO PINTURA BDESCOLAMENTO REBOCO 8 VEGETACOES
EMPOLAMENTO BFISSURAS/TRINCAS/RACHADURAS MANCHAS
Figura 42. Mapa de Danos Fachada RS12-00001- fachada 2.
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A Figura 43 apresenta as manifestacdes patolégicas mais recorrentes, sendo,
respectivamente: manchas de umidade/mofo/bolor (53,9%), descolamento de pintura
(27,0%), empolamento (13,1%), fissuras/trincas/rachaduras (2,5%), descolamento do
reboco (2,3%) e vegetacdes (1,2%). As manchas de umidade/mofo/bolor sdo os danos
mais recorrentes e, manifestados principalmente nos topos das fachadas, seguido da
regido préxima ao solo. Isso deve-se ao fato destas areas apresentarem uma maior
concentracdo de umidade, sendo no topo devido ao acumulo de umidade nos
elementos decorativos presentes nas fachadas e, na regido proxima ao solo devido a
infiltragéo por capilaridade. O descolamento da pintura foi a segunda manifestagéo
patolégica com maior incidéncia, estando presente principalmente nas regifes do
topo, proximas ao solo e nas paredes. Esta manifestacdo patologica pode estar
relacionada a evolucdo da manifestacao patoldgica de umidade, quando néo tratada,
ou ainda causada pela ma preparacdo da superficie ou aplicacdo de algum produto

inadequado para a fachada.

1,

BDESCOLAMENTO PINTURA
B DESCOLAMENTO REBOCO

EMPOLAMENTO

53,9% BFISSURAS/TRINCAS/RACHADURAS

MANCHAS

BVEGETACOES

Figura 43. Abrangéncia de danos por manifestacéo patolégica da amostra de 15 fachadas.

A Figura 44 traz a relacado da abrangéncia dos danos de cada manifestacao
patolégica de acordo com a orientacdo solar da fachada. Foi observado que as
fachadas com orientagfes norte, leste e sul apresentam a manifestacdo patologica de
manchas de umidade/mofo/bolor de forma mais significativa, apresentando um
percentual entre 55,9, 52,7 e 84,4%, respectivamente. As fachadas com orientacéo
solar oeste apresentaram um comportamento diferente, possuindo de forma mais

predominante a manifestacdo patoldgica de descolamento de pintura (50,9%). Tal
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condi¢cdo pode estar relacionada ao fato de as fachadas com orientacdo solar oeste
recebem incidéncia solar durante a tarde, em um periodo no qual as temperaturas sdo
mais elevadas, especialmente no verao, estando mais propensas as manifestacoes
patolégicas de descolamento de pintura. As manifestacbes patoldgicas de
descolamento de reboco, fissuras/trincas/rachaduras e de vegetacbes possuem

pouca incidéncia em todas as orientacoes.

Norte - 5 Fachadas Leste - 3 fachadas

0,

o 31,4%
25,9% 52,7%
1,6%
Oeste - 5 fachadas Sul - 2 fachadas
0,3%
0,4%
,4%
84,4%
BDESCOLAMENTO PINTURA BDESCOLAMENTO REBOCO
EMPOLAMENTO BFISSURASTRINCAS/RACHADURAS
MANCHAS mVEGETACOES

Figura 44. Abrangéncia de danos por orientacao.

A fachada sul apresentou o maior percentual de manchas, isso decorre do fato
das fachadas com esta orientagdo possuirem a menor taxa de incidéncia solar e,
consequentemente, com maior retencdo de umidade. As fachadas com orientacdo
solar oeste e leste recebem incidéncia solar durante periodos especificos, pela manha
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e tarde, respectivamente. Porém, ambas fachadas possuem um elevado percentual
de manchas de umidade/mofo/bolor, provavelmente decorrente da dificuldade de
secagem das fachadas apds a acao de intempéries. A manifestacdo patoldgica de
descolamento de pintura, por sua vez, pode estar relacionada ao avanco da
degradacgéo da fachada, assim como incompatibilidade entre os materiais de pintura
e substrato ou devido a falta de manutencdo, tornando-se dificil relacionar o
surgimento de tal dano com a orientacao solar da fachada, uma vez que pode ter
influéncia humana no surgimento dela. Tal fator pode ser corroborado quando
confrontados os dados percentuais discrepantes entre as orientagdes solares leste e
oeste, que recebem incidéncia solar de forma semelhante.

As manutencdes sofridas pelas edificagdes também podem influenciar na
analise comparativa entre as diferentes orientacdes solares, uma vez que danos como
descolamento de pintura e de reboco, fissuras e vegetacdes sdo mais predominantes

e intensos em fachadas que ndo recebem manutencdes periddicas.

4.3. Método de Mensuracéo da Degradacao (MMD)

Com os resultados obtidos com a aplicacdo do MMD, fez-se uma relagao dos
percentuais de danos identificados em cada fachada com a existéncia de
manutenc¢des sofridas nas fachadas das edificacbes a partir do ano de 2011, para
avaliar se a existéncia destas acdes influencia na intensidade dos danos. Ainda, 0s
resultados obtidos nos Fatores de Danos foram agrupados por orientacdo solar da
fachada, para avaliar a influéncia da incidéncia solar com a existéncia de danos. Por
fim, a representacéo gréfica das fachadas analisadas foi apresentada no Anexo A
desta dissertacao.

A Figura 45 traz de o Fator de Danos (FD) de cada manifestacao patolégica em
todas as fachadas da amostra, de maneira proporcional, sendo elas: manchas de
umidade/mofo/bolor (47,5%), descolamento da pintura (29,5%), empolamento
(11,8%), fissuras/trincas/rachaduras (7,7%), descolamento do reboco (2,6%) e

vegetacoes (1,0%).
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BDESCOLAMENTO REBOCO
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B FISSURAS/TRINCAS/RACHADURAS

MANCHAS

BVEGETACOES

Figura 45. Fator de danos por manifestacdes patoldgicas - amostra total - MMD.

O estudo desenvolvido por Costa (2020), analisou, através do MMD, 69
fachadas de edificacfes inventariadas na cidade de Pelotas, no Sul do Rio Grande do
Sul, também traz as manchas de umidade e descolamento de pintura como as
principais manifesta¢cfes patolégicas nas fachadas de edificacbes. Em seu estudo,
Barreto (2019) avaliou dez edificag6es histéricas na cidade de Salvador, identificando
também as manchas como a manifestacdo patologica de maior incidéncia.

Em seu estudo, Barreto (2019) caracteriza as fissuras em trés grupos distintos:
ao nivel do revestimento, de grande amplitude e transpassantes. Esses trés grupos
foram somados e inseridos em “fissuras” para que os resultados pudessem ser
comparados aos demais estudos. O mesmo ocorreu com a manifestacdo patoldgica
identificada como “pulveruléncia” pela autora, as quais foram agrupadas em
‘empolamento”. Ainda, a autora nao identificou destacamento de pintura em seu
estudo. Costa (2020) desconsiderou as manifestacfes patolégicas de vegetacdes
durante a aplicacdo do MMD.

Na Figura 46 est4 a analise comparativa entre os resultados do presente
estudo, de Barreto (2019) e Costa (2020), onde sé&o analisados os Fator de Danos
(FD) de cada manifestacdo patoldgica em toda a amostra, de maneira proporcional.
No estudo de Barreto (2019) as manchas escuras também foram as de maior
incidéncia, com percentual de 83,2% na amostra total, seguido da manifestacéo

patolégica de vegetacdes com 6,6%. Em Costa (2020), as manchas também séo os
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danos com maior representatividade, com 69,2%, seguido do destacamento de
pintura, com 15,3%.

Destacamento pintura
Destacamento reboco
Vegetacdes

Manchas

Empolamento

III|}‘|‘

Fissuras

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
= PASQUALOTTI (2022) = COSTA (2020) BARRETO (2019)

Figura 46. Comparativo de estudos de FD por manifestacéo patoldgica.

Com o cruzamento dos dados e, devido ao numero total de fachadas avaliadas
entre o presente estudo, o de Barreto (2019) e de Costa (2020), mesmo considerando
as condicBes climaticas distintas de cada localidade, em todos a manifestacédo
patolégica de maior incidéncia foram as manchas de umidade/mofo/bolor. E possivel
identificar, também, que as primeiras manifestacbes patolégicas a surgir nas
fachadas, sdo as manchas de umidade. Ressalta-se, também, que a ndo correcéo
destas manifestacdes podem evoluir em danos mais graves, como o descolamento
de pintura e de reboco.

A Figura 47 faz a relacdo do FD entre o surgimento de cada manifestacao
patolégica com a orientacdo solar da fachada. Foi observado que as orientacdes
norte, leste e sul apresentam a manifestacdo patologica de manchas de
umidade/mofo/bolor de forma mais significativa, apresentando um percentual entre
47,3, 50,5 e 79,8%, respectivamente. As fachadas com orientagcdo solar oeste
apresentaram um comportamento diferente, possuindo de forma mais predominante
a manifestacdo patologica de descolamento de pintura (54,0%). As manifestacdes
patolégicas de descolamento de reboco e vegetacdes possuem pouca incidéncia em

todas as orientagoes.
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Figura 47. Fator de danos da manifestacdo patol6gica x orientagdo solar - MMD.

As fachadas com orientacdo solar Sul foram as que apresentaram um maior
percentual de manchas de umidade/mofo/bolor, uma vez que as manchas sdo mais
predominantes em fachadas com baixa exposi¢cdo solar que retém maiores
concentracdes de umidade. A fachada com orientacdo norte é a que possui uma maior
incidéncia solar, entretanto apresentou percentuais semelhantes de umidade as de
orientacdo leste. A orientagcdo oeste apresentou de forma mais significativa o
descolamento de pintura, que pode estar relacionada a grande exposicéo solar destas
fachadas, acarretando na amplitude e dilatacéo térmica dos materiais, ainda, pode ser

provocado por fatores humanos, devido a ma preparacdo ou aplicacdo de produtos
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inadequados para a superficie, dificultando a associacdo de seu surgimento com a
orientacao solar.

Foi calcula a média do FDt de cada grupo de fachada conforme a orientacéo
solar. A média percentual foi semelhantes entre todas as orientacdes, sendo 0 maior
percentual médio obtido nas fachadas com orientacédo solar leste, sendo de 27,66%,
seguido das orientacbes oeste, norte e sul em 24,96%, 20,37 e 20,11%,
respectivamente.

A Figura 48 traz a relacdo do valor total médio do FDt das fachadas por
orientacao solar, comparando os resultados do presente estudo, com os de Barreto
(2019) e Costa (2020). Barreto (2019) encontrou os maiores percentuais de FDt para
todas as orientacdes solares. E, os valores de Costa (2020) se aproximam mais aos

encontrados neste estudo, em especial a orientacdo solar norte.
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BARRETO (2019) = COSTA (2020) = PASQUALOTTI (2022)

Figura 48. Comparativo de estudos entre FDt por orientagdo solar.
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A Figura 49 apresenta o MMD da fachada RS12-00039 Casa de Cha Frau
Hintz, com orientag&o solar oeste, a qual possui o descolamento de pintura como a
manifestacdo patolégica de maior incidéncia, assim como no grupo de fachadas com
esta orientacao.

®DESCOLAMENTO PINTURA ~ BDESCOLAMENTO REBOCO 8 VEGETACOES
EMPOLAMENTO BFISSURAS/TRINCAS/RACHADURAS “MANCHAS

Figura 49. MMD da edificagdo RS12-00039.

A Figura 50 traz imagem da fachada RS12-00040, do Antigo Sobrado Hotel
Moderno, com orientagao solar norte. Esta fachada, possui a manifestacao patoldgica
de manchas de umidade/bolo/bolor com maior incidéncia, assim como ocorre nas

demais com orientacao norte, sul e leste.
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Figura 50. MMD da edificagdo RS12-00040.

Por fim o MMD da edificacdo RS12-00015 (Figura 51) representa as fachadas
com orientacdo sul. E possivel observar a predominancia de manifestacoes

patoldgicas do tipo manchas de umidade/mofo/bolor.
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Figura 51. MMD da edificacdo RS12-00015.

Pelas imagens obtidas através do Street View e pelo levantamento realizado in
loco foi possivel identificar quais edificacdes sofreram algum processo de manutencgao
entre o periodo de 2011 e 2022. Essa informacao é relevante para a determinacdo da
importancia da manutencdo nas fachadas frente ao surgimento de manifestacoes
patologicas. Através das imagens do Google Street View foi observado que as
intervencdes sofridas nas fachadas foram limitadas, em sua maioria, a pintura. E
possivel identificar, na Figura 52, que as edificacdes que sofreram tal manutencéo
apresentam um Fator de Danos Total inferior aguelas que ndo passaram por nenhum
tipo de reparo, sendo calculado o FDt médio para cada situacdo. As edificagbes que
sofreram reparos entre 2011 e 2019 apresentaram um FDt médio de 8,34%, enquanto
as com reparos entres os anos de 2019 e 2022 possuiram um FDt médio de 5,34%.
Por fim, as fachadas sem manutencdes apresentaram os piores indices de danos,

possuindo um FDt médio de 36,27%.
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Figura 52. Fator de danos x manutenc¢des sofridas - MMD.

Tal condicéo fica ainda mais evidente quando observado o Conjunto Comercial
Casa Franke, o qual foi construido na década de 1920, possuindo a mesma orientagao
solar (leste) e idade semelhante. Através das imagens das fachadas com a aplicacao
do MMD ¢ possivel identificar que a fachada 2 (Figura 53), que sofreu intervencao
entre os anos de 2011-2019 possui um FDt de 9,07%, muito aquém do FDt da fachada
3 (Figura 54) que nao passou por nenhum tipo de intervencdo entre estes anos,
possuindo um FDt de 40,34%.
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Figura 53. MMD da edificacdo RS12-00027 - fachada 2.
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Figura 54. MMD da edificacdo RS12-00027 - fachada 3.

Quando comparados os dados do MMD de cada fachada do Conjunto
Comercial Casa Franke (Figura 55), € possivel observar que apesar das fachadas
possuirem mesma orientacdo solar e idade de construcdo na década de 1920, as
manifestacfes patoldgicas incidentes em cada fachada séo diferentes. Enquanto a
fachada 2, que recebeu manutencéo entre os anos de 2011 e 2019 possui as manchas
de umidade/mofo/bolor (4,54%) como dano de maior incidéncia, a fachada 3, que nao
recebeu manuten¢des durante um periodo de no minimo 10 anos, o empolamento
(21,30%) é a manifestacdo patolégica mais representativa, seguida das manchas de
umidade (13,01%). O cruzamento desses dados demonstra que, além da orientacéo
solar, o periodo e qualidade da manutencdo sofrida pela edificacdo influenciam
severamente no surgimento e na intensidade das manifestagfes patoldgicas, pois
ambas as fachadas possuem idade, materiais e técnicas construtivas semelhantes,
além de mesma orientacdo solar.
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Figura 55. Dados do MMD das fachadas 2 e 3 da edificacdo RS12-00027.

Os valores do FDrc séo obtidos através do percentual de FDr multiplicado por
seu CCr, tal correcdo é necesséaria para compensar as diferencas de areas das
regides. Neste calculo sdo consideradas todas as manifestacdes contidas no espaco
da malha, sendo assim, se existem sobreposicdes de manifestacdes patologicas sera
considerado apenas uma unidade. Portanto, caso existam muitas sobreposicfes de
manifestacbes patoldgicas, o valor do FDrc sera reduzido quando comparado ao FDt,
caso 0os danos sejam pontuais e sem sobreposicdes, os valores se mantém
semelhantes.

A Figura 56 traz a relacdo do FDrc das 15 fachadas analisadas. Ao analisar a
amostragem na integra, a regido do topo é a que possui 0 maior numero de
manifestacbes patoldgicas (54,7%), seguido dos cantos e extremidades (18,5%),
aberturas (12,3%), paredes continuas (9,8%) e sacadas (4,5%). A regido transicao

de pavimentos um valor baixo de danos, sendo pouco representativa (0,2%).
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Figura 56. FDrc — amostra das 15 fachadas.

Em seu estudo, Barreto (2019) também especifica a regido “solo”. Essa regiao,
tanto no presente estudo como no de Costa (2020) foi considerada em “cantos e
extremidades”, por isso o valor obtido neste estudo para a regido sera acrescentado
em cantos e extremidade. Ainda, o estudo de Barreto (2019) nao identifica danos na
regido de paredes continuas e, o de Costa (2020) por possuir apenas edificacdes
térreas ndo possui a regiao de transicdo de pavimentos.

Na Figura 57 esta a analise comparativa entre os FDrc dos trés estudos. O
estudo desenvolvido por Costa (2020), traz percentuais bastante semelhantes aos
identificados no presente estudo, sendo a regido do topo maior incidéncia de danos,
seguido dos cantos e extremidades, aberturas e paredes continuas. O estudo de
Barreto (2019) apresenta como regido mais degradada os cantos e extremidades. O
resultado do FDrc das aberturas possuiu resultado semelhante nos trés estudos
analisados. As divergéncias entre os resultados encontrados pelo estudo de Barreto
(2019) estdo relacionadas ao fato da cidade estudada pelo autor ser Salvador,

possuindo condigfes climéaticas completamente distintas as da regido Sul do pais.
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Figura 57. Andlise comparativa entre autores do FDrc.

Também foi analisada a incidéncia de manifestacdo patol6gica em cada regido
da fachada de acordo com a orientagcdo solar (Figura 58). Todas as orientacdes
solares apresentaram, assim como na analise global das amostras, a regido do topo
com as maiores incidéncias de manifestacdes patolégicas. Um dos fatores que
justifica essa ocorréncia esta relacionado ao fato de que o topo das edificacdes possui,
em sua grande maioria, ornamentos que podem acumular umidade, associado ao fato
de ser uma area da fachada de dificil acesso, em fun¢éo da altura, tornando os reparos
mais onerosos e menos corriqueiros. Ainda, existe a possibilidade do entupimento das

calhas, causado pela falta de manutencdo, aumentando a umidade da regiéo.
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Figura 58. FDrc por orientacéo solar.

Os cantos e extremidades também apresentaram grande incidéncia de
manifestacbes patologicas. Essa regido abrange os cantos externos e inferior da
edificacdo, fazendo contato com outros imoveis e com o solo. A maior incidéncia de
manifestacbes patolégicas nessa regido pode estar relacionada a umidade
proveniente do solo, através da capilaridade, uma vez que, por se tratar de edificacoes
histdricas, possivelmente o sistema de impermeabilizacdo ndo supre as necessidades

da edificacéo.
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A orientacao oeste foi a que apresentou os valores mais distantes do restante
da amostragem, possuindo percentual de danos na regiédo do topo (40,9%), enquanto
as demais apresentaram pouca variagdo no percentual dessa regido, variando de
59,4% a 64,6%. Assim como no presente estudo, os dados desenvolvidos por Costa
(2020) também trazem o topo como regido com maior incidéncia de danos, em todas
as orientagbes, com percentual variando entre 41,0% e 53,8%, seguido dos cantos e
extremidades, com percentuais entre 17% e 30,5% entre todas as orientacoes.

Como exemplo dos casos expostos, na Figura 59 o MMD com os danos por
regides da edificacdo RS12-00039, com orientagdo solar oeste, demonstrando a
incidéncia das manifestacdes patoldgicas em cada regido. A fachada apresenta maior
incidéncia de danos no topo, seguido das paredes continuas, aberturas e cantos e

extremidades.

HEE .

[ Aberturas (AB) [ Paredes continuas (PC) [ Sacadas (SC)
[ Cantos e extremidades (CE) [T] Transig&o entre pavimentos (TP)  [] Topo (TO)

Figura 59. MMD regibes da edificacdo RS12-00039.
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4.4. Edificagbes de esquinas

As edificacbes de esquina permitem desenvolver uma andlise comparativa
entre fachadas com diferentes orientacdes solares, porém que possuem as mesmas
técnicas e materiais construtivos, a mesma data de construcao e por fim, sofreram as
mesmas interven¢des durante a sua vida. Na amostragem existem trés edificacdes
localizadas nas esquinas de quadras, com orientacdes norte, oeste e leste.

As edificacbes RS12-00001 e RS12-00003 possuem fachadas com
orientacdes leste/norte e oeste/norte, respectivamente e, ndo sofreram nenhum tipo
de acdo de manutencao entre os anos de 2011 e 2022. A edificagcdo RS12-00026
possui fachadas com orientacéo solar oeste e norte, tendo passado por uma reforma
de grande monta entre os anos de 2019 e 2022.

Na Figura 60 o Mapa de Danos da fachada 1 da edificacdo RS12-00001, com
orientacao solar leste e, na Figura 61 imagem da fachada 2, com orientacdo solar
norte. Através dos Mapas de Danos € possivel identificar que ambas as fachadas
possuem uma elevada quantidade de manifestacdes patologicas. Quando calculada
a abrangéncia dos danos, a fachada com orientacdo solar leste apresentou um
percentual de 28,04%, enquanto a fachada com orientacdo norte apresentou uma

abrangéncia inferior, de 17,16%.

BDESCOLAMENTO PINTURA BDESCOLAMENTO REBOCO uVEGETACOES
EMPOLAMENTO BFISSURAS/TRINCAS/RACHADURAS MANCHAS

Figura 60. Edificacdo RS12-00001, fachada 1, orientacéo solar leste - Mapa de Danos.
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Figura 61. Edificacdo RS12-00001, fachada 2, orientag&o solar norte - Mapa de danos.

Com relacdo ao MMD, a fachada com orientacdo solar leste apresentou um
percentual de FDt de 33,57%, enquanto a fachada de orientacdo norte obteve um FDt
inferior, de 23,49%. A Figura 62 traz os dados do Fator de Danos (%) por manifestacéo
patoldgica das duas fachadas. E possivel observar que a fachada de orientacéo leste
possui um percentual bastante elevado de manchas de umidade/mofo/bolor, quando
comparada a de orientacdo norte. Tal condicdo pode estar relacionado a existéncia
de arvores em frente a fachada leste, que dificultam a incidéncia solar sobre a fachada,
provocando um aumento na retencdo de umidade, enquanto a fachada norte nao

possui nenhum tipo de elemento que obstrua a incidéncia solar direta sobre ela.
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Figura 62. FD por manifestagéo patolégica, fachada norte e leste da edificagdo RS12-00001.
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Com relagdo a regido de incidéncia das manifestacdes patoldgicas (Figura 63),
€ possivel identificar que as duas orientacdes possuem, de maneira proporcional,
valores percentuais semelhantes, sendo a regido do topo a de maior incidéncia de
danos em ambas as orientacdes, seguido da regido dos cantos e extremidades. A
maior divergéncia esté relacionada as paredes continuas, enquanto a orientagao leste

apresenta um percentual baixo (1,86%), a regido norte possui um valor de 13,44%.

RS12-00001 - F1 (Leste) RS12-00001 - F2 (Norte)
1,86%
0,
13,44% 9.54%
16,90%
21,72%
15,80%
65,44%
55,30%
SACADAS (5C) ABERTURAS (AB)
CANTOS E EXTREMIDADES (CE) TRANSICAD PAVIMENTOS (TP)
TOPO (TO) PAREDES CONTINUAS (PC)

Figura 63. FDRc da fachada norte e leste da edificagdo RS12-00001.

A edificacdo RS12-00003 apresentou abrangéncia de danos bastante
semelhante para a fachada oeste e norte, sendo de 37,88% e 44,47%,
respectivamente. Cabe salientar que nenhuma das fachadas possui a presenca de
elementos que possam obstruir a incidéncia solar, como exemplo de arvores densas
ou edificagcdes proximas. A Figura 64 traz o Mapa de Danos da fachada 1, de
orientac&o solar oeste e, a Figura 65 0 Mapa de Danos da orientacdo norte. E possivel
identificar através das imagens que ambas fachadas se encontram bastante

degradadas.
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Figura 64. Edificacdo RS12-00003, fachada 1, orientag&o solar oeste - Mapa de Danos.
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Figura 65. Edificacdo RS12-00003, fachada 2, orientagéo solar norte - Mapa de Danos.

No MMD a diferenca percentual entre o FDt da fachada com orienta¢do solar
oeste (53,18%) a norte (58,93%) € pequena. Com relacdo a incidéncia de

manifestacdes patologicas, a Figura 66 traz a relagdo em o FD de cada manifestacéo
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patoldgica das duas orientacdes solares. E possivel observar que em ambas, as
manifestacdes de maior incidéncia entédo relacionadas ao surgimento de manchas de

umidade/mofo/bolor e ao descolamento da pintura.
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Figura 66. FD por manifestacéo patolégica, fachada norte e oeste da edificagdo RS12-00003.

Em relacdo do FDRc, os valores percentuais proporcionais das duas fachadas
foram bastante semelhantes, conforme apresentado na Figura 67. A regides do topo,
sacada e cantos e extremidades, foram as que apresentaram 0s maiores percentuais

de manifesta¢Ges patologicas, respectivamente.
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Figura 67. FDRc da fachada norte e oeste da edificacdo RS12-00003.

A edificacdo RS12-00026 recebeu manutencgdo entre os anos de 2019 e 2022
e se encontra em um 6timo estado de conservacdo, apresentando uma pequenas
variacdo percentual com relacdo a abrangéncia de danos, sendo de 4,91% para a
fachada de orientacdo solar oeste e de 5,15% para a orientacdo norte. Na Figura 68
esta representado o Mapa de Danos da fachada de orientacéo oeste e na Figura 69
da fachada de orientacdo solar norte. As duas fachadas apresentam de forma mais
relevante as manifestacées patoldégicas de manchas de umidade/mofo/bolor e de
fissuras. Cabe destacar que ambas fachadas estdo livres de interferéncias que

impecgam ou dificultem a incidéncia solar sobre estas.
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Figura 68. Edificacdo RS12-00026, fachada 2, orientagdo solar oeste - Mapa de Danos.

BDESCOLAMENTO PINTURA ®DESCOLAMENTO REBOCO 8 VEGETACOES
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Figura 69. Edificacdo RS12-00026, fachada 2, orientag¢éo solar norte - Mapa de Danos.
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Em relacdo aos dados obtidos atravées do MMD, as duas fachadas
apresentaram um FDt bastante semelhante, sendo de 5,39% para a fachada oeste e
de 5,29% para a fachada norte. Quanto ao FD por manifestacéo patologica, é possivel
identificar que as manchas de umidade/mofo/bolor possuem a maior incidéncia em
ambas as fachadas, com percentuais bastante semelhantes (Figura 70). A
manifestacdo patoldgica de descolamento de pintura foi identificada apenas na

fachada com orientacéo norte, porém com um percentual baixo.
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Figura 70. FD por manifestacéo patolégica, fachada norte e oeste da edificagdo RS12-00026.

Em relacéo do FDRc, os valores percentuais proporcionais das duas fachadas
foram bastante semelhantes, conforme apresentado na Figura 71. A regiao do topo
foi a que apresentou o maior percentual de incidéncia de manifestacdes patologicas
de forma significativa, com valores de 92,56% para orientacdo oeste e de 89,63% para
a norte. Os cantos e extremidades foram a segunda regido de maior incidéncia em

ambas orientacdes, seguido das paredes continuas.
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Figura 71. FDRc da fachada norte e oeste da edificacdo RS12-00026.

Tendo como base as edificacdes de esquina, com excecédo da edificacdo RS12-
00001, as demais apresentaram resultados bastante semelhantes para os tipos de
manifestacdes patoldgicas existentes, a abrangéncia de danos, o Fator de Danos total
e para o percentual de incidéncia em cada regido da fachada. A edificacdo que
apresentou os resultados mais divergentes entre as orientacdes solares possui em
frente a fachada leste uma arvore com grandes dimensdes, que impede a incidéncia
solar de forma satisfatéria, condicdo que pode provocar o surgimento de diferentes
manifestacfes patoldgicas entre as duas fachadas, além de intensifica-las.

Entre as trés edificacbes analisadas, todas possuiam uma fachada com
orientagcdo solar norte. Fazendo uma andlise comparativa entre os resultados tanto
dos dados obtidos através do Mapa de Danos, quanto do MMD (Tabela 12), observa-
se uma grande discrepancia entre eles, sendo a abrangéncia de danos de cada uma
das fachada de 5,15%, 17,16% e 44,47%. Para os resultados do FDt, os valores foram
de 5,29%, 23,49% e 58,93%. Tais dados sao tendenciosos a afirmativa de que a
intensidade dos danos existentes na fachada estdo mais relacionados a frequéncia e
qualidade das ac¢des de manutencgdes sofridas pela fachada do que a relagédo com a

orientacao solar desta.
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Tabela 12. Abrangéncia de danos e FDt das fachadas com orientagdo solar norte.

Edificacéo Abrangéncia de danos (%) FDt (%)
RS12-00001 17,16% 23,49%
RS12-00003 44,47% 58,93%
RS12-00026 5,15% 5,29%

4.5. Analise comparativa Mapa de Danos X Método de Mensuracdo da
Degradacéo (MMD)

O Mapa de Danos e o MMD séao duas metodologias que permitem avaliar o
estado de degradacdo das fachadas a partir de principios semelhantes. Ambos
necessitam de representacfes graficas das manifestacdes patoldgicas e permitem a
avaliacdo da abrangéncia dos danos (Mapa de Danos) e do Fator de Danos (MMD)
através do calculo da area da manifestacdo patoldgica pela area total da amostra.

O MMD permite, através das imagens, visualizacdo e andlise mais claras
guando comparado ao Mapa de Danos, uma vez que as manifestacées patolégicas
sao identificadas através de uma malha com medidas pré-estabelecidas. No Mapa de
Danos, por sua vez, a analise € mais subjetiva, dado que as manifestacdes
patologicas sao representadas por poligonos, com medida varidveis e indefinidas.
Essa diferenca entre os métodos faz com que algumas manifestacées patologicas
tenham maior variacdo percentual, sendo mais evidente em relacdo as fissuras.
Quando confrontados os dados desta manifestacao patoldgica da abrangéncia total
de danos e do FDt, o primeiro apresentou um percentual de abrangéncia de 2,5%,
enguanto o segundo apresentou o FDt de 7,7%.

Apesar da divergéncia entre o calculo da area dos danos, a diferenca
percentual da abrangéncia de danos total da fachada e do Fator de Danos total é
pequena, conforme exposto na Tabela 13, sendo os valores apresentados para ambas
as metodologias sao bastante semelhantes.
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Tabela 13. Abrangéncia de danos X FDt.

Fachada Abrangéncia FDt
RS12-00001 - F1 28,04% 33,57%
RS12-00001 - F2 17,16% 23,49%
RS12-00003 - F1 37,88% 53,18%
RS12-00003 - F2 44,47% 58,93%

RS12-00015 12,43% 15,08%
RS12-00016 7,36% 10,16%
RS12-00021 14,02% 15,62%
RS12-00026 - F1 4,91% 5,39%
RS12-00026 - F2 5,15% 5,29%
RS12-00027 - F2 7,02% 9,07%
RS12-00027 - F3 35,69% 40,34%
RS12-00039 36,30% 40,43%
RS12-00040 11,81% 12,97%
RS12-00041 22,63% 25,15%
RS12-00070 0,67% 1,16%

Apesar do Mapa de Danos ser amplamente difundido, o MMD pode ser
considerado um método de avaliacdo de danos mais completo, pois possibilita
identificar quais regides da fachada possuem maior incidéncia de manifestacoes
patologicas. O MMD também permite a replicacdo dos estudos, uma vez que existe

uma padronizacdo dos elementos graficos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS
Neste capitulo serdo apresentadas as conclusdes obtidas através dos resultados

e discussfes expostos e sugestdes para trabalhos futuros.

5.1. Conclusbes

As edificacbes inventariadas pelo municipio de Santo Angelo fazem parte do
patrimdnio historico da cidade, representando parte de sua historia. A manutencao
destas edificacdes contribui para compreender a histéria de vida e da cultura que elas
simbolizam. Para isso € necessario a ado¢do de um programa adequado de
manutencdo preventiva, sendo necessario realizar um acompanhamento da
deterioracdo dos componentes construtivos da edificacdo, através da catalogacao e
acompanhamento da evolucdo das manifestacdes patoldgicas. Este trabalho teve
como objetivo investigar o estado de degradacdo das fachadas de edificacdes
inventariadas pelo municipio de Santo Angelo/RS, através da aplicacdo do Mapa de
Danos e do Método de Mensuracdo da Degradacdo. Ainda, o estudo buscou
ferramentas online que pudessem auxiliar na investigacdo das manifestacOes
patolégicas ao decorrer dos anos, utilizando, para tanto, o Google Street View.

Com a aplicacdo do Mapa de Danos nas imagens obtidas in loco, foi observado
que a manifestacdo patolégica de maior incidéncia sdo as manchas de
umidade/mofo/bolor (53,9%), estando presentes principalmente nos topos das
fachadas e regifes proximas ao solo. Essa condi¢do pode estar relacionada ao maior
acumulo de umidade no topo das fachadas em decorréncia dos elementos decorativos
e, proximas ao solo, devido a infiltracdo de umidade por capilaridade, quando
inexistentes pordes de ventilacdo através de gateiras. O descolamento da pintura
também teve um percentual representativo nas fachadas (27,0%), estando presente
principalmente nas regides do topo, proximas ao solo e paredes. Tal manifestacédo
patolégica pode estar relacionada a evolugéo da manifestacao patolégica de umidade
ndo tratada, causada pela mé preparacdo das superficies, ou uso de produtos
inadequados, ou ainda, devido a exposicéo solar destas fachadas, acarretando na
amplitude e dilatacdo térmica dos materiais. As fachadas com orientacdo solar sul
(84,4%), que possuem a menor taxa de incidéncia solar, apresentaram o maior

percentual de manifestacéo patolégica de manchas de umidade/mofo/bolor.
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Os resultados obtidos com a aplicagdo do Método de Mensuracdo da
Degradacao sao bastante semelhantes aos apresentados pelo Mapa de Danos. A
amostra total de 15 edificacdes apresentou a manifestacao patolégica de manchas de
umidade/mofo/bolor de forma mais incidente (47,5%), seguido do descolamento de
pintura (29,5%). Além disso, com as imagens obtidas pelo Street View foi possivel
estabelecer uma relagédo entre o Fator de Danos total médio das fachadas com a
existéncia de manutencdes periddicas nas edificacdes. Aquelas edificacdes que
sofreram reparos entre os anos de 2019 e 2022 apresentaram um FDt de 5,34%,
enquanto as que passaram por manutencdes entre os anos de 2011 e 2019
apresentaram um FDt de 8,34%. Por fim, as fachadas sem manutencdes
apresentaram os piores indices de danos, possuindo um FDt médio de 36,27%.

Foi observado que o topo é a regido que possui a maior incidéncia de danos,
possuindo o maior percentual de Fator de Danos da regiédo corrigido, FDrc (54,7%),
seguido dos cantos e extremidades (18,5%), aberturas (12,3%), paredes continuas
(9,8%), sacadas (4,5%) e transicdo de pavimentos (0,2%). Assim como no resultado
da andlise global das fachadas, todas as orientacfes solares apresentaram o topo
como a regido com maior incidéncia de danos. Tal fato pode estar relacionado a
existéncia de ornamentos nos topos das fachadas, caracteristica tipica da época das
construcdes, que propicia o0 acumulo de umidade, além de ser uma regido mais alta
gue, portanto, recebe menos manutencao que as demais regioes.

Quando comparados os resultados obtidos com a aplicacdo do Mapa de Danos
e Método de Mensuracao da Degradacéo, € possivel observar resultados percentuais
bastante semelhantes de abrangéncia de danos e Fator de Danos. Entretanto, o MMD
permite, através das imagens, visualizacdo e analise mais claras quando comparado
ao Mapa de Danos, uma vez que as manifestacdes patolégicas séo identificadas
através de uma malha com medidas pré-estabelecidas. No Mapa de Danos, por sua
vez, a analise é mais subjetiva, dado que as manifestacbes patologicas séo
representadas por poligonos, com medidas variaveis e indefinidas. Essa diferenca
entre os métodos faz com que algumas manifestagfes patoldgicas tenham uma maior
variagdo percentual, sendo mais evidente em relagdo as fissuras. Quando
confrontados os dados desta manifestacéo patolégica da abrangéncia total de danos
e do FDt, o primeiro apresentou um percentual de abrangéncia de 2,5%, enquanto o

segundo apresentou o FDt de 7,7%. Ainda, o MMD permite uma analise mais
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abrangente, quando permite identificar a regido com a maior incidéncia de
manifestacbes patoldgicas.

Através da analise das trés edificacfes localizadas em esquinas, que possuem
fachadas com orientacdes solares diferentes, porém apresentam 0S mesmos
materiais e técnicas construtivas, além de receberem as manutencdes nas mesmas
épocas e de forma igual, foi possivel identificar que, a frequéncia e a qualidade das
manutencdes realizadas nas edificacfes influénciam de forma mais significativa na
incidéncia das manifestacbes patoldégicas do que a orientacdo solar. As trés
edificacOes apresentaram resultados semelhantes, com excec¢ao da edificagdo RS12-
00001, que possui em frente a uma das fachadas uma é&rvore de grande porte,
sombreando a fachada desta e impossibilitando a incidéncia solar de forma adequada,
condicdo que pode provocar a discrepancia entre os resultados. Tal dado é
corroborado com o resultado obtido através da andlise da edificacdo RS12-00027, que
possui mesma orientacdo solar, porém os trechos da fachada sofreram manutencdes
em periodos distintos, o que provocou manifestacdes patoldgicas distintas entre elas.

Com o estudo foi possivel concluir que, além da orientagéo solar, o periodo e
qualidade da manutencdo sofrida pela edificacdo influenciam severamente no
surgimento e na intensidade das manifestacfes patoldgicas, assim como o0 entorno
da edificacdo, quando este pode gerar sombreamento sobre as fachadas, impedindo
a incidéncia solar sobre esta. Observou-se, também, que edificacbes que possuem
idades proximas, materiais e técnicas construtivas semelhantes, além de mesma
orientacao solar, apresentam resultados de degradacado completamente distintos, no
que diz respeito as manifestacdes patoldgicas identificadas e ao grau de deterioracéo,
corroborados pela existéncia, ou ndo, da manutencao em sua fachada.

O Street View mostrou-se uma ferramenta bastante promissora no
desenvolvimento do estudo, uma vez que, por ser de facil acesso e gratuita,
possibilitou a varredura inicial na amostragem, auxiliando na preparacdo para o
levantamento em campo, com um baixo custo. Também demonstrou um alto potencial
para avaliacdo das provaveis causas da evolucdo das manifestacfes patoldgicas,
uma vez que é possivel identificar as intervengdes sofridas nas fachadas ao longo dos
anos, podendo também identificar através da ferramenta as manifestagcbes
patolégicas com maiores dimensdes, possibilitando uma andlise generalizada do

estado de conservagéao da fachada.
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5.2 Sugestdes para trabalhos futuros
Considerando a importancia da manutencdo das edificagbes com interesse
histérico e, tendo sido identificada a relacdo entre as manutencdes sofridas pelas
edificacdes com seu estado de degradagédo, seguem sugestbes para trabalhos
futuros:
1. Realizar este levantamento em outras cidades do estado do RS, a fim de
comparar as diferentes regides e assim criar um modelo de degradacgao.
2. Ampliar o estudo do uso do Street View, aplicando em diferentes cidades, tipos
de edificacbes, entre outros. Também buscar outras ferramentas online que

permitam o uso para controle de manutencéo de edificacoes.
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Apéndice A — Levantamento Preliminar Edificacdes Inventariadas
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Céd Imovel GP Uso Atual P;;\\l/?rrr]n:r:?os Revestimento Origg}:ﬁ;éo Local

RS12-00001 | Tombado| Museu 1 Argamassado | Norte/leste | Esquina
RS12-00002 GP1 Comercial 1 Argamassado Leste Centro
RS12-00003 GP1 Sem uso 1 Argamassado | Norte/oeste | Esquina
RS12-00004 GP2 Comercial 1 Argamassado Leste Centro
RS12-00005 GP2 Comercial 1 Argamassado | Sul/leste |Esquina
RS12-00006 GP2 Comercial 1 Argamassado Oeste Centro
RS12-00007 GP2 Institucional SA* SA* SA* SA*

RS12-00008 GP3 | Residencial 1 Argamassado Leste Centro
RS12-00009 GP3 Residencial 1 Argamassado Leste Centro
RS12-00010 GP2 Residencial 1 Argamassado Sul Esquina
RS12-00011 GP3 Comercial 2 Argamassado Oeste Centro
RS12-00013 GP3 Comercial 2 Argamassado | Sul/leste |Esquina
RS12-00014 GP3 SL** SL** SL** SL** SL**

RS12-00015 GP2 Bombeiros 2 Argamassado - Esquina
RS12-00016 GP3 Comercial 1 Argamassado Leste Centro
RS12-00017 GP2 Residencial 2 Argamassado Leste Centro
RS12-00018 GP3 Comercial 1 Argamassado | Sul/leste |Esquina
RS12-00019 GP3 Comercial 1 Argamassado Leste Centro
RS12-00021 | Tombado E?::fnao 2 Argamassado Leste SA*

RS12-00022 GP3 Comercial 2 Argamassado Norte Centro
RS12-00026 GP2 Sem uso 2 Argamassado | Oeste/norte | Esquina
RS12-00027 GP3 Comercial 1 Argamassado | Norte/leste | Esquina
RS12-00027 GP3 Comercial 1 Argamassado | Norte/leste | Esquina
RS12-00027 GP3 Comercial 1 Argamassado | Norte/leste | Esquina
RS12-00028 GP3 Comercial 2 Argamassado Leste Centro
RS12-00030 GP2 Servigos 2 Argamassado | Sul/Oeste |Esquina
RS12-00033 GP1 Religioso 1 Argamassado Sul Centro
RS12-00035 GP1 Misto 2 Argamassado | Norte/sul | Esquina
RS12-00038 GP3 Comercial 1 Argamassado | Norte/oeste | Esquina
RS12-00039 GP3 Comercial 1 Argamassado | Norte/leste | Esquina
RS12-00040 GP3 Comercial 2 Argamassado | Norte/leste | Esquina
RS12-00041 GP2 Sem uso 2 Argamassado Sul Centro
RS12-00042 GP2 Servicos 2 Argamassado | Sul/Oeste |Esquina
RS12-00043 GP2 Servicos 2 Argamassado | Sul/leste |Esquina
RS12-00044 GP1 SL** SL** SL** SL** SL**

RS12-00045 GP1 Religioso 5 Cantaria Sul Centro
RS12-00046 | Tombado| Prefeitura 2 Argamassado | Sul/oeste |Esquina
RS12-00047 GP1 SL** SL** SL** SL** SL**

RS12-00048 GP1 Misto 2 Argamassado Sul Centro
RS12-00056 GP2 Servicos 2 Argamassado Sul Centro
RS12-00057 GP2 SL** SL** SL** SL** SL**
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RS12-00058 GP3 Comercial 1 Argamassado | Sul/leste |Esquina
RS12-00061 GP3 Misto 2 Argamassado Sul Centro
RS12-00062 GP3 Misto 2 Argamassado Sul Centro
RS12-00063 GP3 Misto 2 Argamassado Sul Esquina
RS12-00065 GP2 |Institucional 2 Argamassado Norte Centro
RS12-00070 GP3 Comercial 1 Argamassado | Norte/oeste | Esquina
RS12-00073 GP2 C?/rgfra 2 Argamassado | Sul/Oeste |Esquina
RS12-00074 GP1 Religioso 2 Argamassado - Esquina
RS12-00076 GP2 Servicos 3 Argamassado Oeste Centro
RS12-00077 GP2 SL** SL** SL** SL** SL**

RS12-00078 GP2 Residencial 2 Argamassado | Norte/oeste | Esquina
RS12-00081 GP3 Comercial 1 Argamassado Oeste Centro
RS12-00082 GP1 |Institucional 3 Argamassado - Esquina
RS12-00084 GP3 Comercial 2 Argamassado Oeste Centro
RS12-00085 GP2 Servicos 2 Argamassado Sul Centro
RS12-00086 GP2 |Institucional SA* SA* SA* SA*

RS12-00087 GP1 (j.?'xa 1 Argamassado Oeste Centro

D'agua
RS12-00088 GP1 Religioso 1 Argamassado ? Interior
RS12-00090 GP2 Hospital 2 Argar[]as_sa+ Norte/oeste | Esquina
cerédmico

RS12-00093 GP2 Indefinido 2 Argamassado | Sul/leste |Esquina
RS12-00104 | GP1 E?:gﬁqao SA* SA* SA* SA*

RS12-00106 GP3 Comercial 2 Argamassado Norte Centro
RS12-00108 GP3 Policia 2 Argamassado | Norte/leste | Esquina
RS12-00110 GP3 Residencial 1 Argamassado Oeste Centro

SA* Sem acesso com o Street View

SL** Sem localizacao pelo Street View



Apéndice B - Representacdes grafico-fotografica do Mapa de Danos e

Método de Mensuracgao da Degradacéo.



MAPA DE DANOS: ESCALA:
RS12-00001 - fachada 1 1:75

Legenda:
[ Descolamento de pintura [ Fissuras, trincas e rachaduras

[ Descolamento de reboco [ Manchas umidade/mofo/bolor

[—] Empolamento [ Vegetacéo




MMD: ESCALA:
RS12-00001 - fachada 1 1:75

Legenda:
[ Descolamento de pintura [ Fissuras, trincas e rachaduras

[ Descolamento de reboco [ Manchas umidade/mofo/bolor

[—] Empolamento [ Vegetacéo




REGIOES ESCALA:
RS12-00001 - fachada 1 1:75

Legenda:
[ Aberturas (AB) [ Sacadas (SC)

[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)
[ Paredes continuas (PC) [ Transigéo entre pavimentos (TP)




MMD-REGICOES: ESCALA:
RS12-00001 - fachada 1 1:75

Legenda:
[ Aberturas (AB) [ Sacadas (SC)

[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)
[ Paredes continuas (PC) [ Transigéo entre pavimentos (TP)




MAPA DE DANOS:

RS12-00001 - fachada 2 1:75

ESCALA:

Legenda:
[ Descolamento de pintura

[ Descolamento de reboco
[ Empolamento

[ Fissuras, trincas e rachaduras

@ Manchas umidade/mofo/bolor
[ Vegetacéo

134



MMD: ESCALA:
RS12-00001 - fachada 2 1:75
Legenda:

[ Descolamento de pintura
[ Descolamento de reboco
[ Empolamento

[ Fissuras, trincas e rachaduras

@ Manchas umidade/mofo/bolor
[ Vegetacéo

135



REGIOES ESCALA:
RS12-00001 - fachada 2 1:75
Legenda:

[ Aberturas (AB)

[ Sacadas (SC)

[ Cantos e extremidades (CE) [] Topo (TO)

[ Paredes continuas (PC)

[ Transigado entre pavimentos (TP)

136
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MMD-REGICOES: ESCALA:
RS12-00001 - fachada 2 1:75

Legenda:

[ Aberturas (AB) [ Sacadas (SC)

[ Cantos e extremidades (CE) [] Topo (TO)
[ Paredes continuas (PC) [ Transigéo entre pavimentos (TP)




MAPA DE DANOS: ESCALA:
RS12-00003 - fachada 1 1:50

Legenda:
[ Descolamento de pintura [ Fissuras, trincas e rachaduras

[ Descolamento de reboco [ Manchas umidade/mofo/bolor

[—] Empolamento [ Vegetacéo
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MMD: ESCALA:
RS12-00003 - fachada 1 1:50

Legenda:
[ Descolamento de pintura [ Fissuras, trincas e rachaduras

[ Descolamento de reboco [ Manchas umidade/mofo/bolor
[—] Empolamento [ Vegetacéo




REGIOES ESCALA:
RS12-00003 - fachada 1 1:50

Legenda:

[ Aberturas (AB) [ Sacadas (SC)

[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)

[ Paredes continuas (PC) [ Transigéo entre pavimentos (TP)
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MMD-REGICOES:
RS12-00003 - fachada 1

[ Sacadas (SC)

[ Aberturas (AB)

[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)

[ Paredes continuas (PC)

[ Transigéo entre pavimentos (TP)
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MAPA DE DANOS: ESCALA:
RS12-00001 - fachada 2 1:50

Legenda:
[ Descolamento de pintura [ Fissuras, trincas e rachaduras
[ Descolamento de reboco [ Manchas umidade/mofo/bolor

[—] Empolamento [ Vegetacéo
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[ Fissuras, trincas e rachaduras
[ Manchas umidade/mofo/bolor

[ Vegetacéo

RS12-00003 - fachada 2
[ Descolamento de pintura
[ Descolamento de reboco

[ Empolamento
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REGIOES ESCALA:
RS12-00003 - fachada 2 1:50

Legenda:

[ Aberturas (AB) [ Sacadas (SC)

[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)

[ Paredes continuas (PC) [ Transigéo entre pavimentos (TP)




[ Transigéo entre pavimentos (TP)

[ Sacadas (SC)
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MMD-REGICOES:

RS12-00003 - fachada 2

[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)

[ Paredes continuas (PC)

[ Aberturas (AB)
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MAPA DE DANOS: ESCALA:
RS12-00015 1:50

Legenda:
[ Descolamento de pintura [ Fissuras, trincas e rachaduras

[ Descolamento de reboco [ Manchas umidade/mofo/bolor

[] Empolamento [ Vegetagao
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[ Fissuras, trincas e rachaduras
[ Manchas umidade/mofo/bolor

[ Vegetacéo

RS12-00015
[ Descolamento de pintura
[ Descolamento de reboco
[ Empolamento
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REGIOES

[ Sacadas (SC)

[ Aberturas (AB)

[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)

[ Paredes continuas (PC)

[ Transigéo entre pavimentos (TP)
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Legenda:

MMD-REGICOES

[ Sacadas (SC)

[ Aberturas (AB)

[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)

[ Paredes continuas (PC)

[ Transigéo entre pavimentos (TP)
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MAPA DE DANOS: ESCALA:
RS12-00016 1:50
Legenda:

[ Descolamento de pintura
[ Descolamento de reboco
[ Empolamento

[ Fissuras, trincas e rachaduras
[ Manchas umidade/mofo/bolor

[ Vegetagao
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MMD:
RS12-00016

ESCALA:
1:50

Legenda:
[ Descascamento pintura

[ Descascamento reboco
[] Empolamento

[ Fissuras, trincas e rachaduras
[ Manchas umidade/mofo/bolor
[ Vegetacéo
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REGIOES ESCALA:
RS12-00016 1:50

Legenda:

[ Aberturas (AB) [ Sacadas (SC)

[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)

[ Paredes continuas (PC) [] Transicao entre pavimentos (TP)
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MMD-REGICOES:
RS12-00016

ESCALA:
1:50

Legenda:
[ Aberturas (AB)

[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)
[ Paredes continuas (PC)

[ Sacadas (SC)

[] Transicao entre pavimentos (TP)
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MAPA DE DANOS:
RS12-00021

ESCALA:
1:50

Legenda:
[ Descolamento de pintura

[ Descolamento de reboco

[ Empolamento

[ Fissuras, trincas e rachaduras

[ Manchas umidade/mofo/bolor
[ Vegetacéo




MMD: ESCALA:
RS12-00021 1:50

Legenda:
[ Descolamento de pintura [ Fissuras, trincas e rachaduras

[ Descolamento de reboco [ Manchas umidade/mofo/bolor

[—] Empolamento [ Vegetacéo
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REGIOES ESCALA:
RS12-00021 1:50

Legenda:
[ Aberturas (AB) [ Sacadas (SC)

[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)
[ Paredes continuas (PC) [ Transigéo entre pavimentos (TP)
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MMD-REGIGOES: ESCALA:
RS12-00021 1:50

Legenda:

[ Aberturas (AB) [ Sacadas (SC)

[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)

[ Paredes continuas (PC) [ Transigéo entre pavimentos (TP)
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MAPA DE DANOS:
RS12-00026 - fachada 1

ESCALA:
1:50

Legenda:

[ Descolamento de pintura
[ Descolamento de reboco
[1 Empolamento

[ Fissuras, trincas e rachaduras
[ Manchas umidade/mofo/bolor
[] Vegetagao
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MMD
RS12-00026 - fachada 1

Legenda:
[ Descolamento de pintura
[ Descolamento de reboco

1] Empolamento

[ Fissuras, trincas e rachaduras
[ Manchas umidade/mofo/bolor
[ Vegetagéao




REGIOES
RS12-00026 - fachada 1
ESCALA:

1:50

Legenda:

[ Aberturas (AB)

[ Cantos e extremidades (CE)
[ Paredes continuas (PC)

[ Sacadas (SC)

] Topo (TO)

[ Transigao entre pavimentos (TP)
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MMD - REGIOES
RS12-00026 - fachada 1

Legenda:

[ Aberturas (AB)

[ Cantos e extremidades (CE)
[ Paredes continuas (PC)

[ Sacadas (SC)

] Topo (TO)

[ Transigao entre pavimentos (TP)




MAPA DE DANOS:
RS12-00026 - fachada 2

ESCALA:
1:50

Legenda:
[ Descolamento de pintura

[ Descolamento de reboco

1] Empolamento

[ Fissuras, trincas e rachaduras
[ Manchas umidade/mofo/bolor
[ Vegetagéao
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MMD
RS12-00026 - fachada 2

[ Manchas umidade/mofo/bolor

[ Descolamento de reboco
[ Vegetagéao

[ Descolamento de pintura

1] Empolamento
[ Fissuras
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REGIOES

RS12-00026 - fachada 2

[ Aberturas (AB)

[ Cantos e extremidades (CE)
[] Paredes continuas (PC)

[ Sacadas (SC)

[ Transig&o entre pavimentos (TP)




MMD - REGIOES
RS12-00026 - fachada 2

[ Aberturas (AB)

[ Cantos e extremidades (CE)
[ Paredes continuas (PC)

[ Sacadas (SC)

[] Transig&o entre pavimentos (TP)
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MAPA DE DANOS: ESCALA:
RS12-00027 - fachada 2 1:50

Legenda:
[ Descolamento de pintura [ Fissuras, trincas e rachaduras

[ Descolamento de reboco [ Manchas umidade/mofo/bolor

[—] Empolamento [ Vegetacéo
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MMD: ESCALA:
RS12-00027 - fachada 2 1:50

Legenda:
[ Descolamento de pintura [ Fissuras, trincas e rachaduras

[ Descolamento de reboco [ Manchas umidade/mofo/bolor
[—] Empolamento [ Vegetacéo




REGIOES
RS12-00027 - fachada 2 1:50

ESCALA:

Legenda:

[ Aberturas (AB)
[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)
[ Paredes continuas (PC)

[ Sacadas (SC)

[ Transigéo entre pavimentos (TP)
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MMD-REGIGOES: ESCALA:
RS12-00027 - fachada 2 1:50

Legenda:

[ Aberturas (AB) [ Sacadas (SC)

[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)

[ Paredes continuas (PC) [ Transigéo entre pavimentos (TP)




MAPA DE DANOS:
RS12-00027 - fachada 3 1:50

Legenda:
[ Descolamento de pintura [ Fissuras, trincas e rachaduras

[ Descolamento de reboco [ Manchas umidade/mofo/bolor

[—] Empolamento [ Vegetacéo




[ Fissuras, trincas e rachaduras
[ Manchas umidade/mofo/bolor

[ Vegetacéo

RS12-00027 - fachada 3

[ Descolamento de pintura
[ Descolamento de reboco

[ Empolamento

- [mMD:

-




[ Transigéo entre pavimentos (TP)

[ Sacadas (SC)

REGIOES.

RS12-00027 - fachada 3

[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)

[ Paredes continuas (PC)

[ Aberturas (AB)

ESESIS(ET ISl | imiminiy
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[ Transigéo entre pavimentos (TP)

[ Sacadas (SC)

MMD-REGICOES:

RS12-00027 - fachada 3

[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)

[ Paredes continuas (PC)

[ Aberturas (AB)
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MAPA DE DANOS: A&
RS12-00039 1:50

Legenda:
[ Descolamento de pintura [ Fissuras, trincas e rachaduras

[ Descolamento de reboco [ Manchas umidade/mofo/bolor

[] Empolamento [ Vegetagédo
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MMD:

RS12-00039

[ Fissuras, trincas e rachaduras

[ Descolamento de pintura

[ Manchas umidade/mofo/bolor

[ Vegetacéo

[ Descolamento de reboco

[ Empolamento
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REGIOES

RS12-00039

[ Sacadas (SC)

[ Aberturas (AB)

[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)

[ Paredes continuas (PC)

[ Transigéo entre pavimentos (TP)
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[ Transigéo entre pavimentos (TP)

[ Sacadas (SC)

LATTTT
[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)

[ Paredes continuas (PC)
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MMD-REGICOES:

i

RS12-00039

[ Aberturas (AB)
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MAPA DE DANOS:

RS12-00040
ESCALA:
1:50
Legenda:

[ Descolamento de pintura

[ Descolamento de reboco

[] Empolamento

[ Fissuras, trincas e rachaduras

[ Manchas umidade/mofo/bolor
[ Vegetacéo
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REGIOES
RS12-00040
ESCALA:
1:50
[ Cantos e extremidades (CE)
[ Transigdo entre pavimentos (TP)

[ Paredes continuas (PC)

[ Aberturas (AB)
[ Sacadas (SC)
[ Topo (TO)

Legenda:
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[ Transigdo entre pavimentos (TP)
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MAPA DE DANOS: ESCALA:
RS12-00041 1:100

Legenda:
[ Descolamento de pintura [ Fissuras, trincas e rachaduras

[ Descolamento de reboco [ Manchas umidade/mofo/bolor

[—] Empolamento [ Vegetacéo




MMD:
RS12-00041

ESCALA:
1:100

Legenda:
[ Descascamento pintura

[ Descascamento reboco
[] Empolamento

[ Fissuras, trincas e rachaduras
[ Manchas umidade/mofo/bolor

[ Vegetacéo




REGIOES ESCALA:
RS12-00041 1:100

Legenda:
[ Aberturas (AB) [ Sacadas (SC)

[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)
[ Paredes continuas (PC) [ Transigéo entre pavimentos (TP)




MMD-REGICOES: ESCALA:
RS12-00041 1:100

Legenda:
[ Aberturas (AB) [ Sacadas (SC)

[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)
[ Paredes continuas (PC) [ Transigéo entre pavimentos (TP)
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MAPA DE DANOS:
RS12-00070

ESCALA:
1:75

Legenda:
[ Descolamento de pintura

[ Descolamento de reboco
[] Empolamento

[ Fissuras, trincas e rachaduras

[ Manchas umidade/mofo/bolor
[ Vegetagéo
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R AR

RS12-00070

MMD:

[ Fissuras, trincas e rachaduras

[ Descolamento de pintura

[ Manchas umidade/mofo/bolor

[ Vegetacéo

[ Descolamento de reboco

[ Empolamento
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REGIOES ESCALA:
RS12-00070 1:75

Legenda:
[ Aberturas (AB) [ Sacadas (SC)

[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)
[ Paredes continuas (PC) [ Transigéo entre pavimentos (TP)




MMD-REGICOES: ESCALA:
RS12-00070 1:75

Legenda:
[ Aberturas (AB) [ Sacadas (SC)

[ Cantos e extremidades (CE) [_] Topo (TO)
[ Paredes continuas (PC) [ Transigéo entre pavimentos (TP)




