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Resumo

RODRIGUES, Aretusa Oliveira. Metodologia para identificacdo de manifestacdes
patologicas baseada em estudo de caso na cidade de Pelotas/RS, aplicada ao
desenvolvimento de banco de dados. 2016. 119f. Dissertacdo (Mestrado em
Arquitetura e Urbanismo) — Programa de Pds-Graduacdo em Arquitetura e
Urbanismo, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

A preocupacdo com o0s problemas patoloégicos em edificagcbes € muito antiga,
podendo, estes danos, aparecerem em qualquer elemento da construcdo. Um dos
componentes mais propicios a possuirem problemas patoldgicos € o revestimento
de fachada, devido a sua exposicdo as intempéries. Assim, existem muitas
metodologias de andlise de manifestacfes patoldgicas, porém, as mesmas Sao
desenvolvidas para atender as necessidades especificas do estudo realizado.
Todavia ha um consenso que os subsidios levantados na coleta de dados sdo
fundamentais para a formulacdo do diagnostico e a definicdo da conduta. Bem
como, de que os conhecimentos de estudos de manifestacdes patoldégicas em
edificacdes devem ser disponibilizados para servirem de subsidios a outros estudos
semelhantes e continuar o desenvolvimento da &rea. Baseado neste contexto, o
objetivo principal deste trabalho foi desenvolver um método de coleta de dados para
identificacdo de manifestacbes patologicas em fachadas argamassadas nas
posicdes solares sudeste e noroeste, considerando as caracteristicas especificas da
cidade de Pelotas/RS. Foram realizadas observacbes dos danos de fissura,
descolamento e umidade com presenca de microrganismos e sujidade nas
fachadas, analisando a influéncia dos horarios do dia e das esta¢cdes do ano. Os
dados coletados foram utilizados no desenvolvimento de um banco de dados para
insercdo e busca de manifestacBes patolégicas em edificacbes para a cidade de
Pelotas/RS. Como resultados, verificou-se a influéncia do horario do dia das 12:00
horas e da estacao da primavera em imagens fotogréaficas no dano de umidade com
presenca de microrganismo e sujidade; somente do horario do dia no problema
patologico de fissura, o qual foi considerado os horarios os quais ndo houveram
projecdes direta dos raios solares nas fachadas; e, ndo encontrou-se influéncia das
variaveis, horario do dia e época do ano na manifestacdo patoldgica de
descolamento, ndo identificando diferenca significativa entre as imagens coletadas.
E por fim, foi disponibilizado para utilizagcdo via web o banco de dados de
manifestacfes patologicas em edificacbes para a cidade de Pelotas/RS, o qual
possibilitou 0 armazenamento dos dados coletados nesse estudo, e também de
trabalhos subsequentes a este com a utilizacdo do método proposto, além de
proporcionar ao publico a busca desses dados.

Palavras-chave: manifestagfes patoldgicas, fachadas, coleta de dados, banco de
dados.



Abstract

RODRIGUES, Aretusa Oliveira. Methodology for identifying pathological
manifestations based on case study in the city of Pelotas/RS applied to
database development. 2016. 119f.Thesis (Masters’ in Architecture and Urban
Planning) — Graduate Program in Architecture and Urban Planning, UFPel, Pelotas.

Concern about the pathological problems in buildings is very old and can this
damage, appear in any building element. One of the most prone component to
having problems pathological is the exterior cladding, due to its exposure to weather.
Thus, there are many methods of analysis of pathological manifestations, but they
are developed to answer the specific needs of the study performed. However there is
a consensus that subsidies of the data collection are fundamental to the formulation
of the diagnosis and the definition of conduct. And that the knowledge of the studies
about pathological manifestations in buildings should be available to serve as
subsidies to other similar studies and continue the development of the area. Based
on this context, the main objective of this work was to develop a data collection
method for identifying pathological manifestations in mortar facades in the southeast
and northwest solar positions, considering the specific characteristics of the city of
Pelotas/RS. Observations were fulfill of crack, detachment and humidity with the
presence of microorganisms and dirt on the facades, analyzing the influence of time
of day and the seasons. The data collected were used in developed a database to
insert and search for pathological manifestations in buildings for the city of
Pelotas/RS. As results, it was the influence of the time of day 12:00 and spring
season in photographic images in the damage of the humidity with the presence of
microorganisms and dirt; only the time of day in the pathological problem of cracking,
which was considered the time that there were no direct projections from sunlight on
the facades; and not found to influence the variables, time of day and time of year , in
the pathological manifestation of detachment, not identifying significant difference
between the images collected. And finally, it was available for use via the web the
pathological manifestations database in buildings for the city of Pelotas/RS, which
enabled the storage of the data collected in this study, and also subsequent work on
this with the use of the method proposed, further to providing search for data for the
public.

Keywords: pathological manifestations, facades, data collect, database.
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1. Introducéao

Patologia é um termo que surgiu na area médica para considerar o desvio em
relacdo ao que é considerado normal (FERREIRA, 2015). Na area da construcao
civil, este termo € utilizado para designar que a edificacdo ou seus componentes
estdo, por alguma razéo, tendo um desempenho insatisfatério (CREMONINI, 1988).
Assim, segundo o mesmo autor, faz-se necessério uma andlise através de seus
sintomas, suas origens e causas, mecanismos de ocorréncia e consequéncias.

O estudo, na area de Patologia das Edificacdes, ganhou importancia em nivel
internacional na década de 60, primeiramente com elementos estruturais e
posteriormente estendeu-se aos demais elementos construtivos (TERRA, 2001). No
Brasil, jA em 1980, loshimoto realizou um trabalho pesquisando a ocorréncia de
problemas patolégicos em 36 conjuntos habitacionais (LICHTENSTEIN, 1986). No
estado do Rio Grande do Sul, em 1988, Dal Molin realizou o primeiro estudo que
quantificou os problemas patolégicos ocorridos no referido estado, onde constatou
gque a maior incidéncia foi devido a fissuracdo (66,01%), umidade (18,08%),
descolamentos (8,36%) e demais problemas (7,55%). Ja, na cidade de Pelotas,
Terra (2001) realizou um estudo das manifestacfes patolégicas em revestimento de
fachadas do centro da cidade, encontrando como lesdes mais frequentes: manchas
de sujeira ou vegetacao parasitaria, fissuras, umidade e descolamentos.

Nesta mesma época, com 0 aumento de construcbes de habitacbes de
interesse social, intensificou-se o estudo de manifestacées patoldgicas nestes tipos
de edificagbes. Seguindo esta tendéncia, na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
da Universidade Federal de Pelotas desenvolveu-se um estudo de manifestacdes
patolégicas em empreendimentos do Programa de Arrendamento Residencial
(PAR). Em um dos empreendimentos estudados, na cidade de Pelotas, Azevedo et
al. (2008) encontraram, nas areas coletivas (fachadas, circulacdes e saldo de festa),
a irregularidade do acabamento como o problema com maior incidéncia, seguido por
trincas, descolamento de revestimento e em menor frequéncia, a umidade. Outros

estudos desenvolvidos na cidade foram os de Lannes (2011) e Guerra (2012).
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As manifestacfes patolégicas podem se desenvolver em todos e quaisquer
elementos das edificagbes. Porém, segundo Ribeiro (2003), os revestimentos de
fachada sdo os mais propicios a possuirem problemas patolégicos devido a sua
exposicao as intempéries. Além disso, € esta parte da edificacdo que fica exposta a
area publica, sendo visualizada pela comunidade e compondo a paisagem urbana
de uma regiéo.

Os revestimentos de fachadas mais usuais no Brasil sGo os compostos de
argamassas e acabamento final (pintura, textura, etc.) ou com revestimentos
ceramicos (COSTA, 2013). Corroborando com esse dado, no estudo de Terra
(2001), realizado na cidade de Pelotas, 90,1% do total das edificacbes estudadas
possuiam revestimento de argamassa em suas fachadas. Kiss em 2003 ja alertava
gque o0s revestimentos de argamassa estavam cada vez mais apresentando
problemas, principalmente de fissuras, inclusive em fachadas e paredes de
empreendimentos novos, que nao tinham cumprido o0 seu prazo de garantia.

Com isso, segundo Consoli e Repette (2006), o estudo sistémico de danos
em fachadas € importante, pois este fornece subsidios relativos aos materiais e
técnicas construtivas, bem como a compreensdo da compatibilidade construtiva de
diversos materiais e componentes que comprometem a durabilidade do edificio.

Assim, Lichtenstein em 1986 desenvolveu uma metodologia estruturada em
trés partes distintas para analise de problemas em edificacfes: levantamento de
subsidios, diagnostico da situacdo e definicdo de conduta. Esta metodologia € a
mais utilizada até os dias atuais.

Para o mesmo autor, os subsidios levantados sdo fundamentais para a
formulacdo do diagnéstico e a definicdo da conduta. Lichtenstein (1986) explica que
0 registro de subsidios pode ser realizado manualmente através de croquis e/ou
indicacdes nas plantas ou pode ser feito através de registros permanentes como
fotografias e filmagens. Atualmente, além de croquis, a fotografia é o registro
permanente mais utilizado para o levantamento dos subsidios. E com 0s avancos
tecnolégicos, as maquinas fotograficas tornaram-se digitais, gerando imagens em
alta resolucéo, proporcionando levantamentos de subsidios mais precisos.

O levantamento de subsidios gera um numero significativo de dados.
Segundo Gil (1991), para possibilitar a analise desses dados torna-se necessario
organiza-los. Para realizar a organizacdo de dados obtidos na pesquisa pode-se

utilizar recursos manuais ou computacionais (SILVA e MENEZES, 2005;
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PRODANOQV e FREITAS, 2013). Um dos meios que pode ser utilizado é a criagdo de
um banco de dados. Este é nada mais que um conjunto de dados que tem por
objetivo atender ndo s6é o pesquisador, mas uma comunidade de usuarios
(HEUSER, 2009). E a partir destas informacdes € possivel extrair um conhecimento
mais completo, resumido e em menor quantidade, mas de maior inteligibilidade para
a tomada de decisdes (MATSUMOTO, 2006).

A partir do que ja foi exposto chega-se a trés importantes pontos que se
interligam:

1. A grande diversidade de caracteristicas regionais existentes no mundo e,
dentro do proprio Brasil, ocasiona uma variedade de métodos de coleta de dados
para identificacdo de manifestacfes patoldgicas que obedece as particularidades de
cada regido. A regido de Pelotas/RS ndo possui nenhum método bem definido que
considere suas caracteristicas;

2. Considerando que os revestimentos de fachada sdo os mais propicios a
possuirem problemas patolégicos, e que o tipo de revestimento com maior
incidéncia é o argamassado;

3. E a necessidade de um meio de organizacdo e compilacdo dos dados
coletados de manifestacdes patoldgicas, com a possibilidade de insercdo e busca
dos dados j4 armazenados.

A partir destes trés pontos citados evidencia-se a importancia de padronizar a
coleta e armazenamento de dados através do uso de um banco de dados para cada
localidade, além de ampliar a possibilidade de criacdo de modelos de degradacao e
da identificacdo de um padrdo de aparecimentos de problemas patoldégicos na

regiao.

1.1 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho foi desenvolver um método de coleta de
dados para identificacdo de manifestacbes patoldgicas em fachadas argamassadas
nas posicoes solares sudeste e noroeste, considerando as caracteristicas
especificas da cidade de Pelotas/RS.

Esta pesquisa tem como objetivos especificos:
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(1) Identificar a influéncia das variaveis horario do dia e época do ano na
coleta de dados das manifestacdes patologicas em fachadas sudeste e noroeste na
cidade de Pelotas/RS;

(2) Estruturar um banco de dados para insercdo e busca de dados de
manifestacbes patoldgicas;

(3) Possibilitar uma ferramenta computacional aberta ao publico de busca de

manifestacdes patologicas através de comparacao de imagens;

1.2 Delimitacdes

O estudo delimita-se a cidade de Pelotas/RS, sendo os resultados os mais
adequados para as suas caracteristicas locais, podendo ndo ser o ideal para outras
cidades com caracteristicas diferentes, principalmente quanto as condi¢cfes
climaticas.

Este trabalho baseou-se nas manifestacfes patoldgicas mais frequentes nas
fachadas da cidade de Pelotas/RS, segundo estudos realizados na regidao, como
Terra (2001) e Azevedo et al. (2008), excluindo-se os danos mais especificos e com
ocorréncia remota.

Na coleta de dados delimitou-se o revestimento argamassado, devido ao
mesmo ser um dos mais utilizados no Brasil (COSTA, 2013), inclusive na cidade de
Pelotas/RS (TERRA, 2001).

O levantamento de dados foi realizado através de camera fotogréfica digital,
em virtude de este equipamento ser de facil acesso a qualquer usuario, além do
mesmo ser bastante utilizado em estudos de manifestacbes patoldgicas em
edificacoes.

As coletas ocorreram no primeiro pavimento das edificacdes, em razédo de
este ser o pavimento que mais ocorreu lesdes no estudo de Terra (2001), com 85%
dos casos estudados e também para ndo proporcionar distorcdo nas imagens dos
danos registrados, possibilitando a captura perpendicularmente a superficie a qual
possuia o problema patoldgico.

Na escolha do objeto de estudo, optou-se por um empreendimento do PAR
(Programa de Arrendamento Residencial), devido a disseminacdo desse tipo

habitacdo na cidade de Pelotas, sendo esta a cidade de maior producéo deste tipo
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empreendimento no Rio Grande do Sul (CHIARELLI, 2014), bem como pelo carater
social dessas edificacbes, as quais atendem pessoas de baixa renda. Dos
condominios de casas, escolheu-se 0 Residencial Queréncia, por causa de este ter
acesso livre, pois localiza-se em vias publicas.

Baseado na escolha do objeto de estudo, o trabalho limitou-se as posi¢cdes
solares das fachadas principais desse empreendimento: sudeste e noroeste,
considerando que na cidade de Pelotas/RS, no estudo de Terra (2001) evidenciou-

se que a orientacao das fachadas nao esta relacionada a quantidade de lesées.

1.3 Estrutura do Trabalho

Esta dissertacdo de mestrado foi estruturada em cinco capitulos, cujo
conteudo é apresentado nos préximos paragrafos.

O primeiro capitulo consiste da parte introdutéria do trabalho, onde é
apresentada a contextualizacdo de onde esta pesquisa estd inserida no cenario
atual, a justificativa considerando a lacuna de conhecimento, o objetivo principal e os
objetivos especificos, as delimitacdes e por fim a informacdo de como o texto esta
distribuido neste documento.

O segundo capitulo apresenta a revisédo bibliografica, dividindo-se em duas
partes. A primeira parte aborda o revestimento de argamassa e as manifestacdes
patolégicas mais presentes neste tipo de revestimento. E, a segunda parte explora
métodos de identificacdo de manifestacfes patoldgicas em edificacbes, delimitando-
se na fase de investigacdo, focando-se na observacdo visual e nos registros
fotograficos, e por fim, discute o armazenamento dos dados coletados, com a
apresentacao de fichas de catalogacao existentes e o desenvolvimento de banco de
dados.

O terceiro capitulo apresenta a metodologia utilizada no presente trabalho, e
explica o método de pesquisa que foi utilizado. Apds, apresenta o delineamento,
explicando cada uma das etapas da pesquisa.

O capitulo quatro apresenta o0s resultados obtidos neste estudo,
primeiramente no método de coleta de dados para identificacdo de manifestaces
patolégicas em fachadas e posteriormente em relacdo ao banco de dados de

imagens de manifestacdes patoldgicas.
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No quinto capitulo sdo apresentadas as conclusdes e consideracdes finais do
trabalho, além de sugestbes para trabalhos futuros.

E por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas neste
trabalho.

Os apéndices que complementam este estudo sao apresentados via digital,
através de um CD anexado a este trabalho.



2. Reviséo bibliografica

Este capitulo esta dividido em duas partes, a primeira aborda o revestimento
de argamassa e suas manifestacbfes patoldégicas e a segunda apresenta
metodologias de identificacdo de manifestagcbes patoldégicas em edificacdes e
armazenamento dos dados coletados.

2.1 Revestimento de fachadas

Fachada é cada uma das faces exteriores de uma edificagdo. Segundo Sung
(2016), as fachadas sao elementos essenciais da paisagem urbana, ndo sé por
conectarem 0s usuarios e o ambiente, mas também por desempenharem um
importante papel funcional e estético. Silva et al. (2016) complementam, que a
fachada representa a imagem publica dos edificios.

Para Lima et al. (2014), as fachadas apresentam-se como um dos mais
importantes subsistemas de uma edificacdo, principalmente em funcdo de sua
configuracdo, da extensdo de suas areas e de funcionarem como filtro entre os
ambientes interno e externo.

Herzog et al. (2004) realizaram um esquema da fachada servindo de
separacao das condi¢fes externas e internas dos ambientes, conforme figura 1. Os
mesmos autores consideram que as edificacfes reduzem as condi¢des climaticas
externas, tornando-as confortaveis para nés humanos.

As fachadas possuem acabamentos que sdo denominados revestimentos de
fachadas. Para Resende et al. (2001), os revestimentos de fachada exercem um
papel de fundamental importédncia para a garantia da durabilidade da edificacéo
como um todo, uma vez que tém como uma de suas principais funcdes a protecao

das vedacdes contra os diversos agentes agressivos.
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Figura 1 — Condi¢cBes externas e internas dos ambientes.

Fonte: Adaptado de HERZOG et al., 2004.
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Segundo Antunes (2010), sdo diversas as alternativas de revestimentos para
fachadas, como pastilhas ceramicas, argamassas decorativas, pinturas, tijolos
aparentes, pedras assentadas e mais modernas como painéis de vidro e aluminio,
entre outros. Costa (2013) afirma que os revestimentos de fachadas mais usuais no
Brasil sdo os compostos de argamassas e acabamento final (pintura, textura, etc.)
ou de revestimentos ceramicos.

Para Gaspar e Brito (2005), a argamassa € um dos revestimentos externos
mais comuns em fachadas devido ao seu custo relativamente baixo e ao fato de que
sua execuc¢ao requer menos habilidades tecnoldgicas quando comparado a outras

solucdes de revestimento disponiveis.

2.1.1 Revestimento de argamassa

A NBR 13529 (ABNT, 1995) especifica que a argamassa de revestimento é
uma mistura homogénea de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e
agua, podendo conter ou nao aditivos ou adi¢cdes.

A NBR 13529 (ABNT, 1995) também explica que o revestimento de
argamassa € um cobrimento que possui uma ou mais camadas superpostas de
argamassa. E estas, dependendo de suas composicfes e sua aplicacdo no
revestimento, recebem diferentes denominagdes, conforme demostrado na figura 2 e
definidas a seguir:

e Chapisco: camada de preparo da base, aplicada de forma continua ou
descontinua, com a finalidade de uniformizar a superficie quanto a absor¢édo e
melhorar a aderéncia do revestimento (ABNT NBR 13529, 1995), constituida de
mistura de cimento, areia e aditivos (ABCP, 2002);

eEmboco: camada de revestimento executada para cobrir e regularizar a
superficie da base ou chapisco, propiciando uma superficie que permita receber
outra camada, de reboco ou de revestimento decorativo, ou que se constitua no
acabamento final (ABNT NBR 13529, 1995).

eReboco: camada de revestimento utilizada para cobrimento do embocgo,
propiciando uma superficie que permita receber o revestimento decorativo ou que se
constitua no acabamento final (ABNT NBR 13529, 1995).
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Fhapwco emboco

reboco

Figura 2 — Camadas do revestimento de argamassa.

Fonte: ABCP, 2002.

Atualmente, para diminuir o tempo de execuc¢do do revestimento, tem-se
utilizado a camada Unica, que de acordo com ABCP (2002) cumpre a funcdo do
emboco e do reboco.

Para Recena (2007) as argamassas de revestimento tém como funcodes
primordiais:

e Impermeabilizar o substrato de aplicacéo;

e Garantir bom acabamento ao parametro revestido;

e Absorver as deformacdes naturais a que uma estrutura esta sujeita;

e Regularizar e/ou proteger mecanicamente substratos constituidos por
sistemas de impermeabilizacédo ou isolamento termoacustico.

Considerando os aglomerantes inorganicos, a ABCP (2002) considera que as
argamassas mais utilizadas para revestimento no Brasil sdo as argamassas a base
de cal, a base de cimento e argamassas mistas de cal e cimento.

Segundo Chaves (2009), para ter um revestimento de boa qualidade, de
desempenho satisfatorio e de elevada durabilidade e impermeabilidade € necessério
ter-se um bom planejamento de execu¢cdo do mesmo. E a mesma autora
complementa que para obter padrdoes de satisfacdo de determinado revestimento,
deve-se sempre olhar para este, como sendo um elemento inseparavel do seu
suporte.

Assim como a fachada, que para Knaack et al. (2014), € um elemento
integrante de todo o edificio, o revestimento de argamassa tem um impacto decisivo

Nnos processos de projeto e construcao.
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Segundo Zemella e Faraguna (2014), como a fachada € uma mistura de
desempenho e estética, esta € possivel de ser uma grande oportunidade de projeto
com adocdo de uma abordagem correta. Porém, segundo Chaves (2009), os
projetos ndo estruturais de um edificio ndo apresentam a qualidade que lhes é
exigida, incluindo nestes os projetos de fachada, que para a autora séo deficientes
em termos de solugBes construtivas, possuem restricdes de caracter econémico e
utilizacdo de mao-de-obra deficiente. Para Beasley (2014) alguns tipos de fachadas
apresentam caracteristicas mais suscetiveis a falhas e a compreensdo destas
caracteristicas pode ajudar projetistas e proprietarios a evitar, (ou pelo menos estar
preparado para) falhas de fachada. SILVA (2011) considera necessario, também, um
projeto especifico para o sistema de revestimento de fachada, especificando os
materiais, e tracando um plano de execucdo, mostrando todas as etapas do
processo executivo, isto para evitar problemas que ocorrem nas fachadas.

Para Silva et al. (2016), uma vez que o revestimento € a camada mais exterior
do edificio, e, portanto, mais exposto a agentes causadores de degradacédo, é
também a camada mais propensa a falhas. E Gaspar e Brito (2005) afirmam que
devido a ampla utilizacdo de argamassa em revestimento, bem como pouco ou
nenhum investimento em estratégias de manutencdo, faz com que as fachadas
argamassadas tenham altos niveis de degradacéo. O que é corroborado, no Brasil,
por Ferreira et al. (2010), onde afirmam que apesar do intenso uso dos
revestimentos argamassados € muito frequente a ocorréncia de manifestacfes
patolégicas nos mesmos, ocasionando prejuizos aos diversos setores envolvidos.
Na cidade de Pelotas/RS, em um estudo realizado por Mattos et al. (2002) em
fachadas de edificacdes na zona central da cidade, identificou-se que o revestimento

que possuia mais lesdes foi o reboco executado em argamassa inorganica.

2.1.2 Manifestacdes patoldgicas em fachadas revestidas de argamassa

Maia Neto et al. (1999) explicam que a durabilidade dos revestimentos é a
capacidade destes manterem o desempenho de suas fun¢des ao longo do tempo
para as quais foram projetados. Porém, segundo Chaves (2009), passado um
periodo de tempo os materiais de revestimento perdem o seu desempenho

esperado, sofrendo um conjunto de transformacdes na sua superficie, motivadas por
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fatores extrinsecos e intrinsecos que atuam simultaneamente, comegando, assim, o
seu processo de envelhecimento. Os fatores extrinsecos sédo os relacionados as
solicitacdes e intempéries que atuam sobre o revestimento e os fatores intrinsecos
sao os relacionados aos materiais e suas propriedades utilizadas nos revestimentos.

Ribeiro (2003) considera que o edificio fica exposto ao clima por toda a sua
existéncia, por isso sua fachada estd propicia a presenca de manifestacdes
patolégicas, e Chaves (2009), considera inUmeros os danos que afetam a superficie
exterior das edificacdes.

Chew et al. (1998) consideraram que as principais causas dos defeitos em
fachadas de edificacdes sédo devido a acao de pressdes de vento, ao conhecimento
insuficiente sobre a construcdo e/ou fixagcdo do revestimento, ao conhecimento
insuficiente sobre a durabilidade desta fixacdo do revestimento, a incapacidade de
realizacdo de manutencéo necessaria ou identificagédo incorreta da causa do defeito,
a falha de fixacao, as informacgdes imprecisas dos fabricantes dos materiais utlizados
e a falta de conhecimento das propriedades fisicas, desempenho e potencial de
deterioracdo dos materiais. Com isso, para Borges et al. (2014), os revestimentos de
fachada séao os primeiros elementos que necessitam de intervengdes.

Segundo Ceotto et al. (2005), os principais problemas patolégicos observados
nos revestimentos externos sao o aparecimento de fissuras e trincas, descolamentos
e alteracdo precoce no aspecto original do material, como, por exemplo, a perda da
coloragéo, baixo desempenho e a baixa durabilidade dos materiais. Considerando a
cidade de Pelotas/RS, Terra (2001) encontrou como danos mais frequentes em
fachadas: manchas de sujeira ou vegetacdo parasitaria, fissuras, umidade e
descolamentos.

Em relacdo as manifestacBes patoldgicas em revestimento argamassado,
Ferreira et al. (2010) realizaram uma pesquisa na qual encontraram as fissuras como
maior percentual de ocorréncia (87% das edificacdes), seguida pelos descolamentos
com pulveruléncia (73% das edificacdes) e pelo mofo ou bolor (47% das
edificagdes).

Considerando esses problemas patoloégicos em fachadas, Beasley (2014)
enumerou dez fatores de risco de falhas em fachadas: (1) consequéncia da falha:
risco para pedestres; (2) inadequado apoio: risco de progressao desproporcional de
fracasso; (3) baixa tolerancia a tensao: incapacidade de materiais de fachada ou

suportes para resistir a tensoes; (4) ma confiabilidade: incerteza do desempenho da
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fachada; (5) durabilidade inadequada: insuficiente capacidade de resisténcia,
dureza, ou robustez; (6) construtibilidade pobre: dificuldade de excucédo sem erros;
(7) manutencdo pobre: necessidade de frequentes, dificil, e/ou manutencao
dispendiosa; (8) gestdo da agua inadequada: incapacidade de controlar a 4gua da
chuva e infiltragcdo; (9) pobre desempenho higrotérmico: controle de vapor de agua
inadequado; (10) auséncia, sem sinais de alerta: a falta de sintomas de insuficiéncia
visiveis.

Segundo Cincotto (1998), todos os danos existentes nos revestimentos
externos tém importancia do ponto de vista econdémico e satisfacdo do usuario, ndo
podendo classifica-los pela gravidade e/ou frequéncia.

Ha& uma diversidade de formas de classificar as manifestacdes patologicas.
Porém, uma forma mais ampla destas serem classificadas é de acordo com
loshiomoto (1994 apud PERES, 2004), o qual as classifica em: umidade; fissuras e
trincas e descolamento de revestimento. Abaixo € descrito sucintamente cada um

desses problemas no revestimento argamassado de fachadas.

2.1.2.1 Umidade

Segundo Zanoni (2015), a presenca de umidade nas construcfes constitui-se
em uma das principais causas de degradacéo das edificacbes. @ A umidade nas
edificacdes pode ter diversas origens:

e Umidade da obra, proveniente das etapas de construcao;

eUmidade de absorcdo e capilaridade, proveniente da absorcdo da agua

existente no solo;

eUmidade de infiltracdo, provenientes das aguas das chuvas e demais

fendbmenos meteoroldgicos;

eUmidade de condensacédo, provocada pela umidade do ar, pelo vapor da

agua, dependendo da época do ano;
e Umidade acidental, provocada por vazamentos ou rompimento nas
instalacdes de agua.

Zanoni (2015) incluiu a esta classificagdo mais uma categoria, a qual

considerou importante para entender as origens e formas de umidade nas
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edificacBes, sendo aquela originada do uso e manutencao dos prédios, por exemplo,
as aguas de limpeza e lavagem.

Nos fendbmenos de absorcdo capilar e por infiltragdo ou fluxo superficial de
agua, a umidade chega aos materiais de constru¢do na forma liquida. Nos demais
casos a umidade € absorvida na fase gasosa (TAGUCHI, 2008). O mesmo autor
continua informando que a infiltracdo de agua pode ser agravada nos revestimentos
de fachada pela acdo combinada do vento, direcdo e intensidade tanto da chuva
como do préprio vento, além das condi¢des de exposi¢cado da alvenaria.

Para Zanoni (2015), os materiais a serem usados nos sistemas de fachada
devem ser estanques a agua liquida e, ao mesmo tempo, permitir as trocas de
vapor, para que os teores de umidade dos materiais ndo favorecam a ocorréncia de
manifestacbes patoldgicas oriundas da presenca de umidade.

Segundo Cincotto (1988), a infiltracdo de agua através de componentes da
edificacdo manifesta-se por manchas de umidade, que pode ser acompanhada ou
nao de outras manifestacdes patoldgicas. A figura 3 demostra mancha de umidade
encontrada em um trabalho realizado por Lannes (2011) em prédios histéricos
preservados na cidade de Pelotas/RS. A autora identificou que as manifestacbes
patolégicas eram causadas, na sua maioria, por umidade, quer presente nas

fachadas ou nos ambientes internos.

Figura 3 — Mancha de umidade no peitoril de janela em uma edificagéo na cidade de Pelotas.

Fonte: LANNES, 2011.

Bauer (1997) enumerou as manifestacdes patolégicas mais comuns
referentes aos problemas de umidade em edificagbes: manchas de umidade,
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corrosdo, bolor, fungos, algas, eflorescéncias, descolamentos de revestimentos,
friabilidade de argamassas por dissolucdo de compostos com propriedades
cimenticeas, fissuras e mudancas de coloracdo/tonalidade de revestimentos. Entre
estas, Perez (1988) apud Peres (2004) considerou como 0s principais problemas
patologicos causados por umidade a eflorescéncia, o bolor e o descolamento com

empolamento.

2.1.2.1.1 Eflorescéncia

Eflorescéncia, segundo Chin e Petry (1993), € um depdsito de agua e sais
soltveis na superficie e/ou no interior dos poros das paredes, ha maioria dos casos
manifestando-se na cor branca. Para Chwast et al. (2015), a eflorescéncia é um
defeito de superficie tipico comumente observado no tijolo, argamassa e concreto de
fachadas.

As condi¢cdes necessarias para que ocorra a formacédo desses depdésitos em
alvenarias e concretos sdo a coexisténcia de: agua, sais sollveis em agua e
condicbes ambientais e de estrutura que proporcionem a percolacao e evaporacao
da agua. Segundo Menezes et al. (2006), ndo é possivel a formacao de depdsitos de
sais se um destes itens deixar de existir.

Para Edra (2008), os sais que se manifestam mais frequentemente no
aparecimento de eflorescéncia séo: os carbonatos, presentes em materiais de
construcdo; os sulfatos, que sdo bastante higroscépicos e sollaveis; os nitratos, de
origem organica, mais frequentes em ambientes rurais; e, 0s cloretos, provenientes
da dgua e ambiente marinhos.

No trabalho realizado por Lannes (2011) em prédios histéricos preservados
na cidade de Pelotas/RS, a autora encontrou eflorescéncia em todos os ambientes
internos estudados. A figura 4 apresenta uma imagem de eflorescéncia presente

neste estudo.
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Figura 4 — Eflorescéncia no peitoril de janela na sala 01 da casa Eliseu Maciel na cidade de Pelotas.

Fonte: LANNES, 2011.

2.1.2.1.2 Bolor (fungos filamentosos)

Segundo Garcez (2009), a anomalia de desenvolvimento de vegetacao
parasitaria/colonizacao biolégica esta diretamente relacionada com a acumulacéo de
detritos e condi¢cdes de umidade favoraveis ao desenvolvimento de microrganismos
biolégicos e de vegetacdo de maior porte. Para Cornaro (2016), a presenca de agua
ou umidade relativa elevada € a condicdo mais importante para crescimento
microbiolégico.

A vegetagdo parasitaria mais recorrente nos estudos de manifestacfes
patolégicas é o desenvolvimento de bolor (fungos filamentosos). Para Antunes
(2010), esse tipo de fungo promove a decomposicdo de diferentes tipos de
componentes, notadamente dos revestimentos, ou de material organico sobre estes
depositados. Apresentam coloragdo escura ou esverdeada (TEIXEIRA, 2011) e
desenvolvem-se e se proliferam em condicdes de clima favoraveis, como em
ambientes bastante umidos, mal ventilados e/ou mal iluminados (ANTUNES, 2010).

Em Pelotas, Guerra (2012) realizou um estudo para analisar as causas e
consequéncias da ocorréncia dos fungos filamentosos, utilizando como objeto de
estudo edificacbes historicas da cidade. Este estudo encontrou a ocorréncia do
crescimento de fungos filamentosos em diferentes escalas de extensdo e
intensidade. Um exemplo é apresentado na figura 5.
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Figura 5 — Crescimento biolégico em uma edificacéo histdrica (casa 06) na cidade de Pelotas/RS.

Fonte: GUERRA, 2012.

2.1.2.1.3 Descolamento com empolamento

Segundo Cincotto (1988), o descolamento por empolamento acontece quando
o0 reboco descola do emboco formando bolhas, cujos didmetros vao aumentando
progressivamente. Além disso, o reboco apresenta som cavo sob percussdo. Bauer
(1997) define como sendo expansdes na argamassa endurecida devido a hidratagéo
posterior de 6xidos.

As causas mais provaveis para a ocorréncia do descolamento com
empolamento sdo infiltracdo da umidade e hidratacdo retardada do Oxido de
magnésio da cal (CINCOTTO, 1988). Pode-se perceber que estas causas estao
ligadas a presenca de agua.

Para Lannes (2011), o descolamento da pelicula de tinta também pode ser
ocasionado pelo empolamento, sendo esta manifestacdo denominada vesicula. A
autora continua informando que a vesicula apresenta aspectos de empolamento da
pintura apresentando as partes internas das empolas nas cores branca, preta e
vermelho acastanhado, além de bolhas contendo umidade no interior. Segundo
Cunha (2011), as cores sao brancas devido a hidratacdo retardada de 6xidos de
calcio e magnésio das argamassas com cal, pretas devido as areias com pirita ou
matéria organica, ou vermelho acastanhadas devido as areias com impurezas
principalmente concre¢des ferruginosas, ou uso de desempenadeiras de ago

oxidavel.
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Em Pelotas/RS, em estudos de manifestacbes patoldgicas, foi encontrado
descolamento com empolamento em edificacdes de diferentes idades. O trabalho de
Azevedo et al. (2008b) encontrou o referido dano no prédio da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pelotas (Figura 6), que na
época do levantamento possuia seis anos de construcdo. J4 Lannes (2011)
encontrou este problema em uma edificacéo histérica do século XIX (Figura 7).

Figura 6 — Descolamento com empolamento no pavimento térreo da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da UFPel.

Fonte: AZEVEDO et al., 2008b.

Figura 7 — Umidade com empolamento em edificagéo historica na cidade de Pelotas/RS.

Fonte: LANNES, 2011.
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2.1.2.2 Fissuras e trincas

Fissuras e trincas sdo pequenas aberturas que podem surgir tanto na
estrutura como no revestimento de uma edificacdo (PERES, 2004). Referindo-se ao
reboco, Flores-Colen e De Brito (2005) afirmam que trincal/fissura é qualquer
abertura longitudinal que se estende pelo reboco. Para Peres (2004) o que difere
trinca de fissura é sua abertura, a qual considera fissura uma abertura até 0,5mm e
trinca aquelas com abertura de 0,5mm a 1,5mm.

Flores-Colen e De Brito (2005) afirmam que esta manifestacdo patologica é
comum nos rebocos e que esta anomalia € a que mais influencia no desempenho do
reboco externo.

Bauer (1997) considera que nas argamassas de revestimento a incidéncia de
fissuras pode ocorrer devido a movimentacdo ou fissuragcdo da base, devido a
fatores relativos a execucdo do revestimento argamassado, solicitacdes
higrotérmicas, e por retracao hidraulica da argamassa.

Segundo Moch (2009), as edificacbes atualmente sdo construidas com
paredes de menor espessura que antigamente, visando reducao de custos, assim, a
estrutura @ mais solicitada, estando desta forma, também mais suscetivel a
movimentacfes causadas tanto por variacbes de temperatura e umidade, e
consequentemente a presenca de fissuras/trincas.

Para o estado do Rio Grande do Sul, Magalhdes (2004) estudou as
configuracdes tipicas e a incidéncia de fissuras em alvenaria. Este encontrou a
predominancia de fissuras causadas por variacdo de temperatura e de fissuras
causadas por recalgue de fundacdes, considerando a incidéncia e a intensidade
respectivamente.

As fissuras podem possuir basicamente duas configuracdes, estas podem ser

mapeadas ou isoladas.

a) Fissuras mapeadas

As fissuras mapeadas sdo as de abertura bem pequena em vérias direcdes.

Para Gouveia et al. (2013), esse dano pode ser explicado devido a retracdo da

argamassa de revestimento.
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Segundo Sampaio (2010), os principais fatores que influenciam o
aparecimento de fissuras mapeadas sdo: consumo de aglomerante, porcentagem de
finos existentes na mistura e o teor de agua de assentamento. A mesma autora
acrescenta que outros fatores como ma aderéncia entre a argamassa e a base, a
espessura delas, o tempo de aplicacéo entre uma e outra, a rapida perda de agua
durante o endurecimento devido ao vento ou a insolagédo também influenciam o seu
aparecimento.

As fissuras mapeadas aparecem geralmente nos revestimentos de fachada.
Os estudos de Terra (2001) e Lannes (2011) encontraram esta manifestacao
patolégica em fachadas na cidade de Pelotas/RS. Mattos et al. (2002) em seu
trabalho na area central da cidade de Pelotas verificou que 25,71% das edificacdes
estudadas possuiam fissuras mapeadas em suas fachadas, sendo este um dos
problemas mais frequentes encontrados na amostra estudada. A figura 8 apresenta

uma fachada com fissuras mapeadas na area central da cidade de Pelotas/RS.

Figura 8 — Fissura mapeada em fachada de um prédio central na cidade de Pelotas/RS.

Fonte: TERRA, 2001.

b) Fissuras isoladas

As fissuras isoladas podem se desenvolver nas dire¢cdes horizontal, vertical,
diagonal ou combinacdo destas (SAMPAIO, 2010). Na figura 9, Holanda (2002)
apresentou as configuracdes basicas das fissuras isoladas em alvenaria.
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Figura 9 — Configuracdes bésicas das fissuras em alvenaria.

Fonte: HOLANDA (2002).

Para Bauer (1997), as provaveis causas para o aparecimento de fissuras
isoladas sdo: consumo elevado de cimento na argamassa de revestimento; teor de
finos elevado na argamassa de revestimento; consumo elevado de agua de
amassamento na argamassa de revestimento; nimero e espessura das camadas
(ABNT NBR 7200, 1998); argamassa com baixa retencdo de agua; cura deficiente
e/ou falta de cura; aplicacdo de camadas de argamassas com resisténcias
inadequadas interpostas (ABNT NBR 7200, 1998); cobrimento deficiente do
concreto; base com blocos de concreto ndo curados, com resisténcia inferior a
especificada e/ou com dimensdes fora da tolerancia; base de tijolos macicos com
resisténcia inferior a especificada; falta de chapisco no fundo das vigas; chapisco
preparado com areia fina; argamassa de assentamento da alvenaria néo ter retraido;
levantar alvenaria de pelo menos dois andares superiores; aplicagdo de cargas em
lajes vizinhas a alvenaria; laterais de pilares sem amarracdo ou executada de
maneira deficiente (ABNT NBR 8545, 1984); material de encunhamento sujeito a
retracdo; elevacdo da alvenaria em um Unico lado; uso de concretos com
composicdes diferentes; tipo de langcamentos diferentes (convencional/ bombeado);
auséncia de verga, contra verga e cintas; laje em balanco com ferragem negativa
deslocada; encunhamento deve ser realizado do Ultimo pavimento para o primeiro;
laje com sobrecargas; falta ou deficiéncia de isolamento térmico na laje de
cobertura; recalque diferencial da estrutura; execucdao de revestimento continuo

sobre junta de dilatacdo da estrutura; platibanda com numero insuficiente ou sem
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pilaretes e cinta de amarracdo; e, interfaces por instalagcbes executadas
posteriormente ao revestimento.

Na grande maioria dos estudos de manifestacdes patologicas em edificacdes
realizados na cidade de Pelotas/RS foram encontradas fissuras e/ou trincas em
varios elementos dos prédios estudados, como em Terra (2001), Peres (2001),
Mattos et al. (2002), Lannes (2011), Azevedo et al. (2008a) e Azevedo et al. (2008b).
A figura 10 apresenta uma trinca na fachada de revestimento argamassado no
prédio da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de
Pelotas (AZEVEDO et al., 2008b).

Figura 10 — Trinca no peitoril na fachada do prédio da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da

Universidade Federal de Pelotas.

Fonte: AZEVEDO et al., 2008b.

2.1.2.3 Descolamento de revestimento

Descolamentos ocorrem quando se separam uma ou mais camadas dos
revestimentos de argamassa, podendo apresentar extensdo variavel, desde areas
restritas até dimensGes que abrangem a totalidade de uma alvenaria (BAUER,
1997).

Carasek e Cascudo (2007) relatam que o descolamento do revestimento,
principalmente aplicado sobre as estruturas de concreto armado e protendido, é uma
das manifestacdes patoldgicas cada vez mais frequentes, e também afirmam que
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isto est& sendo relatado por diversos autores. Para English Heritage (2011) quanto
maior a area de descolamento maior o risco de colapso.

Os descolamentos podem manifestar-se com empolamento, em placas, ou
com pulveruléncia (BAUER, 1997).

a) Descolamento com empolamento: é quando a superficie do reboco
descola do emboco, formando bolhas que aumentam progressivamente (SEGAT,
2005). Esta manifestacdo patoldgica ja foi explicada mais detalhadamente no item
2.1.3.1.3 (descolamento com empolamento), considerando que este dano é causado
pela presenca de umidade nas edificagdes.

b) Descolamento em placas: Bauer (1997) define descolamento em placas
como deficiéncia de aderéncia entre camadas de argamassa ou das mesmas com a
base. Sob percussdo o0 revestimento que contém descolamento em placas
apresenta som cavo (CINCOTTO, 1988).

As causas mais provaveis para a ocorréncia do descolamento por placas,
segundo Cincotto (1988) sédo: superficie apresenta placas frequentes de mica;
argamassa muito rica (excesso de cimento); argamassa magra; argamassa em
espessura excessiva (ABNT NBR 7200, 1998); superficie da base muito lisa;
superficie da base contaminada com substancias hidréfugas; auséncia de camada
de chapisco. Bauer (1997) acrescenta: molhagem deficiente da base,
comprometendo a hidratacdo do cimento da argamassa; chapisco preparado com
areia fina; acabamento superficial inadequado de camada intermediaria; aplicacao
de camadas de argamassas com resisténcia inadequadas interpostas (a resisténcia
deve ser reduzida da base para o material de acabamento, NBR 7200 (ABNT,
1998)).

Em um estudo realizado por Terra (2001) em fachadas da zona central da
cidade de Pelotas/RS, encontrou-se que o descolamento em placa foi uma das
manifestacfes patoldgicas mais frequentes, ficando atras somente das manchas e

umidade ascensional, conforme demostrado na figura 11.
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Figura 11 — Descolamento em placa em revestimento de argamassa inorganica em fachadas da zona
central da cidade de Pelotas/RS.

Fonte: TERRA, 2001.

c) Descolamento com pulveruléncia: Para Cincotto (1988), descolamento
com pulveruléncia ocorre quando a pelicula de tinta descola arrastando o reboco e
desagregando-se facilmente, apresentando som cavo sob percussdo. Segundo
Bauer (1997), o descolamento com pulveruléncia também pode ser chamado de
argamassa friavel e € a desagregacao do revestimento, tendo como consequéncia o
esfarelamento da argamassa ao ser pressionada manualmente.

Segundo Cincotto (1988), as causas mais provaveis para a ocorréncia do
descolamento por pulveruléncia sédo: excesso de finos no agregado; traco pobre em
aglomerantes; traco excessivamente rico em cal; auséncia de carbonatacao da cal e
reboco com espessura excessiva. Bauer (1997) complementa com: emprego de
adicoes substitutas da cal hidratada, sem propriedades de aglomerante; hidratacao
inadequada da fracdo cimento da argamassa; argamassa utilizada apds prazo de
utilizacdo (tempo de pega do cimento); tempo de estocagem ou estocagem
inadequada, comprometendo a qualidade da argamassa; emprego de argamassa
contendo cimento e adicdo de gesso (reacéo expansiva pela formacgéao de etringita).

Em um estudo realizado por Ferreira et al. (2010) em prédios de Minas
Gerais, onde encontrou quantidade expressiva de descolamentos com pulveruléncia,
afirmou que esta degradacdo é agravada pela umidade ascendente e pelas

deficiéncias nas esquadrias que permitem a percolacéo da agua de chuva.
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Na cidade de Pelotas/RS também se encontrou problema de descolamento
com pulveruléncia, conforme estudo realizado por Kurz et al. (2014) em um

empreendimento de habitacdo de interesse social (Figura 12).

Figura 12 — Descolamento com pulveruléncia em empreendimento de habitacdo de interesse social
na Pelotas/RS.

Fonte: KURZ et al., 2014.

d) Descascamento de Pintura: Além dos descolamentos citados acima, o
descolamento de revestimento também pode ocasionar o descascamento das
pinturas (PERES, 2001). Segundo Cincotto (1983 apud PERES, 2001), o
descascamento da pintura pode ser manifestado por: perda de aderéncia da
pelicula; pulveruléncia ou descolamentos, com posterior perda de aderéncia,;
escamacdo da pelicula; preparo inadequado do substrato ou auséncia de
preparacao; aplicacdo em substrato instavel; aplicacdo em base Umida; tinta com
baixa resisténcia a alcalis aplicada sobre substrato imido e alcalino havendo perda
de aderéncia, sinais de pulveruléncias e manchas de umidade; aplicacdo de tinta
gue forme pelicula impermeavel, em base umida.

No trabalho realizado por Lannes (2011) em prédios histéricos preservados
na cidade de Pelotas/RS, a autora encontrou descolamento de pintura na fachada
principal de revestimento argamassado da casa Eliseu Maciel, conforme demostrado

na figura 13.
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Figura 13 — Descolamento de pintura no revestimento argamassado na fachada principal do prédio

Eliseu Maciel na cidade de Pelotas/RS.

Fonte: LANNES, 2011.

2.1.2.4 Sujidade

Apesar de alguns autores n&o considerarem a sujidade/manchamento,
principalmente de fachadas, uma manifestacdo patologica, devido a mesma nao
apresentar nenhum risco de colapso a edificacédo, este problema é frequentemente
encontrado em estudos. Com isso, é importante uma explicagdo deste problema.

Segundo Bauer (1997), € muito comum nas médias e grandes cidades o
recobrimento dos revestimentos externos de edificagdes por po, fuligem e particulas
contaminantes. O mesmo autor continua informando que a adeséo das particulas
pode ocorrer desde um meio apoio sobre a microplataforma, e neste caso a particula
pode ser facilmente varrida por um simples vento, ou, até uma verdadeira
aglutinacdo que pode tornar impossivel sua eliminagéo a ndo ser exclusivamente por
meios de limpeza mecanica.

Bauer (1997) também enumera os fatores que influenciam o manchamento
das fachadas das edificacdes: vento; chuva direta; chuva escorrida; temperatura;
porosidade do material de revestimento; textura superficial; formas da fachada; cor
dos materiais.

Em Pelotas/RS, no trabalho realizado por Lannes (2011) na casa Eliseu
Maciel, esta encontrou sujidade em todas as fachadas do prédio, principalmente nos
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detalhes e ornamentos que compunham a mesma, conforme figura 14. Mais
recentemente e na cidade vizinha a Pelotas, Rio Grande, no estudo de Torres e Da
Silva (2015), também foi encontrado sujidade em todas as fachadas de uma

residéncia na referida cidade, conforme figura 15.

Figura 14 — Sujidade na cimalha da fachada da casa Eliseu Maciel Pelotas/RS.

Fonte: LANNES, 2011.

Figura 15 — Sujidade com origem de colapso da calha em residéncia na cidade de Rio Grande/RS.

Fonte: TORRES E DA SILVA, 2015.

As provaveis causas das manifestacdes patoldgicas apresentadas nesse
capitulo sdo as mais encontradas na literatura, porém cada caso de anomalia em
edificacGes deve ser estudado separadamente, analisando-se as caracteristicas em

gue estas construcdes estéo inseridas e submetidas.
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2.2 Métodos de identificacdo e armazenamento de dados de manifestacdes

patologicas em edificacdes

Dentre as diversas etapas do diagnoéstico de manifestacdes patoldgicas em
edificacbes, os métodos de identificacdo desses danos sdo essenciais para o
desenvolvimento das demais etapas do referido diagnéstico, bem como o

armazenamento desses dados para posteriores consultas e estudos.

2.2.1 Identificacdo de manifestacdes patoldgicas em edificacdes

Segundo Lichtenstein (1986), a preocupagdo com 0s problemas em
edificacbes € muito antiga, podendo-se dizer que nasceu com o proprio ato de
construir. Porém, estes estudos restringiam-se a problemas mais comuns,
geralmente aqueles que provocavam falta de seguranca estrutural.

Para Lichtenstein (1986), as analises de danos nas edificacdes baseavam-se
geralmente em intuicbes pessoais fundamentadas nas experiéncias dos
profissionais. E, segundo Watt (2007), estes defeitos sdo descobertos, quer pelos
ocupantes através da manifestacdo de uma falha 6bvia ou durante uma inspecao
intencional ou avaliacdo do edificio por um profissional da construcéao.

Porém, Watt (2007) afirmou que para realizagdo de um levantamento e
avaliacdo de uma edificacdo que combinam no diagnéstico de defeitos na estrutura,
na fabricacdo e nos servicos, juntamente com a previsdo de como esses problemas
podem se desenvolver no futuro, requer uma compreensao detalhada do edificio.

Segundo Silva et al. (2016), na ultima década, diferentes metodologias para a
previsdo da vida util e diferentes ferramentas de apoio ao processo de tomada de
decisfes relativas a manutencédo de construcdes foram desenvolvidas. Os mesmos
autores continuam informando que, no entanto, estes modelos tém varias
deficiéncias, essencialmente devido: a complexidade dos fenbmenos de
degradacéo, a falta de compreensédo dos mecanismos de degradacdo e como estes
afetam os elementos de construgcdo e a escassez de métodos confiaveis para
guantificar a durabilidade e vida atil do edificio.

Lichtenstein, em 1986, ja havia percebido a falta de uma metodologia

universalmente aceita para analisar as manifestacfes patolégicas em edificacdes, e
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prop6s um método formado por trés partes: levantamento de subsidios, diagndstico
da situacéo e definicdo de conduta.

O levantamento de subsidios é o acumulo e organizacdo de informacfes
necesséarias e suficientes para o entendimento do fenémeno; o diagndstico da
situacao € o entendimento das multiplas relagdes de causa e efeito que caracterizam
o problema patologico; e a definicdo de conduta € prescrever o trabalho a ser
executado para resolver o problema. Através dessas etapas, Lichtenstein (1986)

desenvolveu um fluxograma, conforme demostrado na figura 16.
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Figura 16 — Fluxograma de atuacdo para resolucéo de problemas patoldgicos.

Fonte: Adaptado de LICHTENSTEIN, 1986.
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O método proposto por Lichtenstein em 1986 €, até os dias atuais, um dos
mais utilizados nas pesquisas de analise de manifestacbes patoldégicas em
edificagBes. A partir da proposta de Lichtenstein, os trabalhos realizados de analise
de manifestacdes patoldgicas foram adaptando-se a esse método para atender as
necessidades especificas das pesquisas.

Para Lichtenstein (1986) e Tinoco (2009) os registros e organizacdo dos
subsidios coletados no levantamento sao de fundamental importancia na formulacao

do diagnostico.

2.2.1.1 Métodos de andlise na fase de investigacao

Para Watt (2007), os principais meios de obteng&o de informagdes sobre a
construcdo e condi¢cao de um edificio vém da inspecédo ou avaliacdo deste.

Segundo Tinoco (2009) a investigacdo de danos de uma edificacdo pode
ocorrer através de trés métodos:

a) Método Direto: as exploracdes sdo realizadas através do contato e
manipulacdo direta sobre a edificacdo em estudo. Quase sempre a melhor maneira
€ elaboracdo de esbocos e desenhos a mao livre. O método direto utiliza também
acOes de fragmentacdo ou destruicdo de parte dos elementos com manifestacoes
patologicas. As acbes destrutivas garantem o mais amplo e imediato conhecimento
sobre o objeto investigado, pois, em principio, da acesso imediato ao conhecimento
das causas e origens das deterioracoes.

b) Método Indireto: as investigacdes se realizam de maneira analitica a partir
da interpretacdo dos mais diversos tipos de documentos inscritos, gréaficos,
iconogréficos, testemunhos orais, emprego de tecnologias e instrumentos especiais.
Trata-se de acles de caracteristicas ndo destrutivas, baseadas em interpretacéo de
dados que fundamentam hipdteses e conclusdes. Também aqui a elaboracédo de
esbocos e desenhos a mao livre permite criar associagbes com os estudos na
documentacgéo.

c) Método Misto: a investigacdo vale dos recursos e tecnologias néo-

destrutivas para garantir a minima invasdo nos elementos construtivos. Nesse
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método busca-se o equilibrio entre as necessidades de aprofundamento das
investigacdes e as capacidades de investimentos em tecnologias avancadas.

Freitas et al. (2008) apud Ferreira (2010) considera que cada caso é um caso
particular, podendo-se assim, de uma forma geral, adotar a seguinte metodologia
para realizacao inicial de um diagnéstico:

a) Andlise da informacéo escrita e desenhada: desenhos gerais de pormenor;
especificacbes técnicas de trabalhos executados; “histéria” de eventuais
intervencgoes;

b) Realizacdo de um inquérito: identificar as partes mais degradadas que
devem ser Vvisitadas; verificar o caracter sistematico de certos problemas
patoldgicos; detectar as exigéncias dos utilizadores;

c) Visita ao interior e exterior dos edificios;

d) Realizacdo de um levantamento fotografico do edificio e suas
manifestacbes patoldgicas, sendo de grande importancia quando ndo dispomos de
informacéo desenhada;

e) Medidas (ensaios) in situ ou em laboratorio;

d) Efetuar um conjunto de sondagens, que permitam caracterizar a
composicdo de determinados elementos construtivos, caso seja hecessario.

Para ajudar nas informacdes e observacdes das manifestacdes patologicas
de uma edificacdo, existem ensaios realizados in loco, que geralmente sdo nao
destrutivos ou reduzidamente destrutivos. Segundo Beraldo e Vieira (2003), séo
ensaios realizados sem ou pouca alteracdo nas caracteristicas fisicas, mecéanicas ou
dimensionais e, sem interferir em seu uso posterior.

Ferreira (2010) realizou fluxogramas de algumas técnicas realizadas in loco
classificando-as nos principios em que se baseiam: mecéanicas, sensoriais,
eletroquimicas, quimicas, elétricas e hidrodindmicas, conforme apresentado nas
figuras 17, 18, 19 e 20.



!

Pull-off

|

Tensdo de

Aderéncia (Mpa)

v

Perda de aderéncia/
destacamento

!

Martiret-Baronnie

’

Ensaio de choque de esfera:
* Diametro damassa(mm)

Ensaio de quadrilagem:

* Areaatingida pelochoque

Ensaio deriscagem e abrasdo:

* Profundidade do sulco provocado
* Massado material extraido

!

Pulveruléncia,

falta de coesdo

!

Esclerometro

!

indice

esclerométrico

v

Pulveruléncia,
falta de coesao

|

Resistograph

!

Valor de
Resistograph, VR

A 4

Deterioragdo
em elementos
de madeira

Figura 17 — Técnicas in situ mecanicas: parametros medidos/avaliados e tipos de manifestacdes

patolégicas.

Fonte: Adaptado de FERREIRA, 2010.

|

Medidor 6ptico
de fissuras

Observagao
qualitativa de
defeitos

!

Caracterizagdo
do estado da
superficie

!

Comparador de
fissuras

Abertura média
das fissuras

Fissuracdo e
anomalias
associadas

v

Termogramas

A 4

Temperatura
superficial

Patologias
associadas a
solicitacdo de
temperaturas

!

Boroscopico

Interiores de
cavidades e
fendas

’

Patologias de
estruturas e
materiais

|

Martelo
Corrente

49

Ap. de cordas

dentadas

!

Zonas “ocas”

Delaminagdes
superficiais

Figura 18 — Técnicas in situ sensoriais: parametros medidos/avaliados e tipos de manifestacdes

patolégicas.

Fonte: Adaptado de FERREIRA, 2010.



50

Técnicas In Situ Eletroquimicas

Potenciais elétricos Resisténcia de polarizagao Resistividade
Potencial Taxa de corrosao Resistividade do
elétrico (mV) (na/cm?) concreto

! ! !

Corrosdo de armaduras

Figura 19 — Técnicas in situ eletroquimicas: parametros medidos/avaliados e tipos de manifestacdes

patolégicas.

Fonte: Adaptado de FERREIRA, 2010.
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Figura 20 — Técnicas in situ quimicas, elétricas e hidrodindmicas: parametros medidos/avaliados e

tipos de manifesta¢des patoldgicas.

Fonte: Adaptado de FERREIRA, 2010.

Além de todos esses ensaios, alguns instrumentos simples podem ajudar no
levantamento das manifestagdes patolégicas em edificagées, como nivel d’agua, fio
de prumo, régua e/ou trena, hidrébmetro elétrico, psicrdbmetro, termdémetro de contato,

pacbmetro, papel indicado de pH, dilatdmetro, testemunhos de metal ou vidro,
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endoscépio e lupa graduada (LICHTENSTEIN, 1986). Pode-se acrescentar,
também, o fissurbmetro para analisar a abertura das fissuras.

Com o desenvolvimento da tecnologia, esta vem sendo cada vez mais
utilizada para anélise de manifestagdes patoldgicas em edifica¢cdes. Delgado (2016)
fez uma coletdnea de trabalhos que contribuiram para a sistematizacdo e
disseminacdo de conhecimentos relacionados a patologia das edificacdes, sua
durabilidade e técnicas de diagnéstico, que utilizaram a tecnologia no seu
desenvolvimento, como o scanner 3D laser, termovisor infravermelho, além de
programas computacionais, mostrando assim, 0s avangos mais recentes na area de
patologia das construcdes.

Apesar do desenvolvimento de novos equipamentos tecnoldgicos, a inspecao
visual acompanhada da utilizacdo da camera fotografica continua sendo os métodos
mais utilizados para analise de problemas patolégicos.

2.2.1.1.1 Observacao visual

Segundo Barros e Lehfeld (2007), obeservar é aplicar atentamente o0s
sentidos a um objeto para adquirir dele um conhecimento claro e preciso, devendo
ser exata, completa, sucessiva e metddica. Para os mesmos autores, a observacao
deve ndo apenas ver, mas examinar, entender e auscultar os fatos.

A observacgao visual € um dos métodos mais importantes e um dos primeiros
a serem realizados na inspecdo de edificacbes com problemas patoldgicos.
Segundo Silva et al. (2016), este € um meio acessivel, rapido de realizacdo e pode
ser muito Gtil em fornecer informacdes relevantes sobre o processo de degradacao
da construcdo. Para os mesmos autores, normalmente, a inspecdo visual é
considerada para o pesquisador o recolhimento no local de dados relativos ao tipo
de defeito, a sua intensidade e sua extenséo. Os autores continuam informando que
as inspecfes visuais sdo um meétodo facilmente compreendido, mas apresentam
algumas limitagbes uma vez que sua precisdao depende significativamente na
experiéncia/conhecimento e classificacdo de critérios do analisador.

Watt (1999) apud Alves e Rachid (2016) também destaca mais duas
desvantagens na avaliagdo visual: possuir subjetividade, assim, a inspecao visual

abre espaco para a variacdo do julgamento de quem realiza e os resultados da
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avaliacdo estdo sujeitos a vulnerabilidade; e, somente uma Unica observacgéo visual
nao é suficiente para detectar problemas em uma fase inicial ou latente.

Mas Alves e Rachid (2016) destacam vantagens da observacao visual, como
a sua simplicidade e a sua ligacdo com a manutencdo estratégica. E os mesmos
autores complementam, que do ponto de vista operacional, a avaliagao visual torna-
se interessante por ndo exigir atividades adicionais, tais como o isolamento das
dependéncias das edificacdes.

Colen et al. (2008), focando-se na observacéo visual de paredes rebocadas,
afirmam que esta permite a identificacdo de danos e a avaliagdo das possiveis
causas e condi¢cdes de servico, que complementam documentos obtidos numa fase
anterior (registros de reclamacdes, elementos do projeto, relatérios de intervencoes,
entre outros), permitindo também a avaliacdo da necessidade de efetuar testes
complementares.

E, considerando o elemento de fachada, para Colen et al. (2008) a
observacdo visual é limitada as areas acessiveis das fachadas, isto devido a
auséncia de meios permanentes de acesso nos edificios. Normalmente, uma
inspecao visual é feita apenas no rés do chdo a poucos metros de distancia das
paredes. E segundo Silva et al. (2016), esta observacdo também depende das
condicbes atmosféricas no momento da inspecao (por exemplo, a dificuldade de
detectar defeitos em revestimentos claro e escuro quando sob exposi¢cado solar

direta).

2.2.1.1.2 Registros fotograficos

Segundo Kossoy (2001), a fotografia representa a imagem do real,
fornecendo testemunho visual e material dos fatos aos espectadores ausentes a
cena.

A fotografia foi criada na década de 1830, e desde sua criacdo até a década
de 1990, a imagem gerada pelas cameras fotograficas analdgicas era quimica,
porém, nos ultimos anos houve uma mudanca dramatica e inexoravel, tornando-a
digital (CARPICECI, 2012). Para o mesmo autor, essa mudanca possibilitou a
intervencdo e manipulacdo da imagem por software grafico, dando uma abordagem

contemporanea a fotografia.
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A fotografia sempre esteve presente na arquitetura. No periodo pioneiro da
fotografia a arquitetura foi intensamente enfocada, quando a técnica incipiente exigia
tempos de exposicao prolongados, limitacdo a qual a estaticidade das estruturas
arquitetbnicas vinha ao encontro sem criar empecilhos (CARVALHO e WOLFF,
2008). Também, segundo Carvalho e Wolff (2008), com o passar do tempo a
fotografia ndo se limitou ao registro de monumentos de arquitetura consolidadas e
de obras construidas. Outras vertentes, crescentemente utilizaram-se do registro
fotografico nas fases de execucdo de novas obras, de obras existentes antes de
serem restauradas e durante o processo de restauro, e no levantamento de detalhes
construtivos. Acrescenta-se, também, nos levantamentos de manifestacbes
patoldgicas.

Segundo Alves e Rachid (2016), o registro fotografico, incorporado ao
processo de contabilidade de anomalias, tornar-se uma ferramenta fundamental na
identificacdo e no mapeamento das manifestacfess patoldgicas encontradas em
uma edificacao.

Nos estudos de manifestacdes patoldgicas séo registrados, normalmente,
dois tipos de imagens: imagens gerais da situacdo da edificacdo e imagens
aproximadas dos problemas patoldgicos existentes na edificacdo em estudo. As
imagens gerais permitem ter um parametro da situacdo de degradacdo da
edificacdo. As imagens aproximadas permitem identificar os tipos de problemas
patologicos existentes na edificacdo e o seu estado de agressividade para com a
mesma.

Com a facilidade das cameras fotograficas digitais em alta resolucéo, estédo
sendo desenvolvidos trabalhos de andlise de manifestacbes patologicas em
edificacdes com inovacdes na utilizacdo da fotografia. Como por exemplo, Costa
(2014) e Melo Jr. et al. (2014), os quais dividiram a edificacdo estudada em véarias
imagens, a uma distancia compativel com a resolucdo da camera, e montaram um
mosaico da edificacdo, conforme figura 21. Isto possibilitou que com a aproximacao
da imagem, consegue-se visualizar as manifestacbes patoldgicas existentes na
edificacdo. Além da maquina fotogréafica, esses trabalhos utilizaram-se de outros
equipamentos tecnolégicos para o registro das imagens. Costa (2014) gerou
imagens panoramicas através de plataforma robética e Melo Jr. et al. (2014) obteve
imagens através de uma camara fotografica de alta resolucdo acoplada em um

veiculo aéreo nao tripulado.
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Figura 21 — Geracdo de imagem panoramica do Instituto de Educacdo Superior de Brasilia: (a)
mosaico de fotografias e (b) imagem panoramica.

Fonte: COSTA, 2014.

Outro exemplo de metodologia utilizada para coleta de imagens de
edificacOes € a fotogrametria, que segundo Coelho e Brito (2007) é a reconstituicao
do espaco tridimensional, ou parte do mesmo, através de imagens bidimensionais,
advindas da gravacdo de padrGes de ondas eletromagnéticas, sem contato fisico
direto entre o sensor e o objeto de interesse. Para o estudo de manifestacbes
patolégicas, Schuler et al. (2010), Costa (2014) e Melo Jr. et al. (2014) utilizaram-se
desta tecnologia.

Apesar de todas essas tecnologias existentes atualmente, Carvalho e Wolff
(2008) afirmam que para analisar as fotografias exige-se conhecimento das
especificidades que as geraram, seus autores, suas motivacdes, recursos técnicos
disponiveis e empregados, as circunstancias que envolvem a obtencgéo e assim por

diante.

2.2.2 Armazenamento de dados de levantamentos de manifestacdes

patologicas em edificacdes

Segundo Watt (2007), um estudo de danos patoldgicos serve para expandir a
gama de investigacOes realizadas na area de manifestacdes patologicas das

edificacOes e para reunir diferentes informacdes que sado necessarias para tomada
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de decisbGes orientadas sobre como a construgcdo pode ser reparada, mantida e
melhor utilizada no momento atual e no futuro.

Para Lichtenstein (1986), resolvido um caso individual, o conhecimento
adquirido deve ser direcionado no sentido do desenvolvimento global dos estudos de
manifestacbes patoldégicas das construgbes. Este estudo desenvolve-se
basicamente a partir do desenvolvimento tedrico dos fenbmenos naturais e a partir
da divulgacdo dos conhecimentos praticos obtidos no tratamento de cada tipo de
problema patoldgico.

Assim, segundo Thompson e Dowding (2002) apud Douglas e Ranson (2013),
no estudo de manifestacfes patologicas em edificacdes pode-se utilizar a analise de
decisdo e modelos utilizados em outras pesquisas para o julgamento e a tomada de
decisdo, mas isso deve ser complementado com recursos cognitivos e praticos. O
que também é confirmado por Lichtenstein (1986), onde este afirma que os estudos
anteriores realizados servem de subsidios essenciais para o diagnéstico de casos
semelhantes e para a definicdo da conduta terapéutica mais eficiente.

Segundo Douglas e Ranson (2013), isto coloca novos e variados desafios
para os técnicos que realizam os estudos patolégicos em edificacbes, pois é
necessario acessar, avaliar e incorporar a sua pesquisa dados baseados em
evidéncias anteriores para o seu julgamento e sua tomada de deciséo.

Com isso, € necessario estabelecer uma uniformizacdo na catalogacao e
divulgacdo dos dados, visto que o estudo dos problemas a partir de suas
manifestacbes caracteristicas propicia um entendimento mais aprofundado de suas
causas, subsidia os trabalhos de recuperacao e manutencéo, além de contribuir para
o entendimento do processo de producdo, minimizando a incidéncia de novos

problemas (Dal Molin, 1988 apud Guimaraes et al., 2004).

2.2.2.1 Fichas de Catalogacao

As fichas de catalogacdo de manifestacdes patolégicas, também podem ser
nomeada de fichas de identificacdo de danos (FIDs), que segundo Tinoco (2009)
sdo documentos normalizados com registros e anotacfes gréaficas e fotograficas
sobre os danos existentes numa edificacdo. Segundo o mesmo autor as fichas

devem conter os seguintes campos: identificagdo do componente ou elemento
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construtivo, numeracdo de classificacdo, data da vistoria, profissional responsavel
pela coleta de informacdes, denominacao ou caracterizacdo do dano, manifestacéao
ou sintoma, causa, hatureza, origem, agentes, condutas, ilustracbes (foto e
desenho) e um campo para outras observacdes que se facam necessarias.

Entre maio de 1982 e marco de 1990, foi elaborado um dos primeiros
conjuntos de fichas de manifestacdes patologicas pelo Departamento de Prevencéo
de Defeitos na construgdo do “Building Research Establishment-BRE”, o qual
elaborou e publicou um total de 144 fichas de patologia (Defect Action Sheet — DAS).
As fichas apresentavam a seguinte estrutura: descricdo da manifestacdo patoldgica
e respectivas causas recorrendo a imagens e fotografias, identificacdo das principais
medidas de prevencao através da apresentacdo de esquemas ilustrativos e listagem
das referéncias bibliogréficas relacionadas (ALVES, 2008). O mesmo autor continua
informando que em junho de 1993, o grupo “Building Pathology” do CIB — W086
editou uma publicacéo - “Building Pathology — A State of the Art Report”, onde o
sexto capitulo foi inteiramente dedicado as fichas de manifestacbes patologicas
patologia, alertando para a sua importancia e a necessidade de se proceder a
sistematizacdo do conhecimento. E desde 1996 o Building Research Establishment—
BRE vem publicando a série “Good Repair Guide”, que segundo Alves (2008) séo
guias praticos desenvolvidos no sentido de facilitarem a identificacdo, o diagndstico
e a reparacdo das patologias dos edificios mais correntes no Reino Unido. As
manifestacbes patoldgicas sdo apresentadas de uma forma genérica, sendo
analisadas as possiveis causas e especificadas solu¢des para a sua reparacao.

Considerando o avanco da internet, os catalogos de manifestacdes
patolégicas comecaram a ser disponibilizados via web.

Em Portugal, o Grupo de Estudos da Patologia da Construcdo — PATORREB
desenvolveu um catalogo de fichas de patologia elaboradas por diversas
universidades portuguesas, as quais contém a descricdo do problema, os métodos
de diagnédstico utilizados, a definicho das principais causas dos problemas
estudados e solucdes possiveis de reparacdo (DE FREITAS et al., 2007). Esse
catadlogo pode ser acessado através do endereco eletrdnico www.patorreb.com,
disponivel desde 2004, e as fichas encontram-se agrupadas em fungéo do elemento
construtivo no qual se manifestou o problema (DE FREITAS et al., 2007), conforme

demostrado na figura 22.


http://www.patorreb.com/
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Figura 22 — Parte de patologias do site da PATORREB.

Fonte: www.patorreb.com. Acesso em 2016.

Outro exemplo de catalogacdo de manifestacdes patoldgicas em edificacbes
disponivel pela internet é o desenvolvido pela Autoridade para a Construcdo de
Edificios e a Universidade Nacional de Singapura (NUS), o qual teve a finalidade de
estudar problemas de diferentes tipos de edificios sujeitos a climas tropicais, este foi
concluido em 2004 (ALVES, 2008). Disponivel no endereco
https://www.hpbc.bdg.nus.edu.sg/v2/ , esta dividido em quatro secdes: biblioteca de
problemas patoldgicos, manual de materiais, ensaios ndo-destrutivos e manutencao
de sistemas pontuais. Na parte da biblioteca defeito é oferecida uma plataforma de
facil utilizacdo com uma vasta colecao de diferentes tipos de danos em construcdo e
suas causas, suportada com ilustracdes visuais, fotografias, animacdes e diagramas
mecanismo, além da compilacdo das melhores préaticas, manutencdo e técnicas de
diagndstico e métodos de reparacdo (NUS, 2016), conforme demostrado na figura
23.


http://www.patorreb.com/
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Figura 23 — Biblioteca de manifestacdes patoldgicas do site da NUS.

Fonte: www.hpbc.bdg.nus.edu.sg/v2/. Acesso em 2016.

Estes catalogos sdo banco de dados de estudos realizados, 0os quais sao
armazenados e disponibilizados para os usuarios de qualquer parte do mundo que
estejam interessados em acessar dados sobre manifestacdes patoldégicas em
edificacdes. Esses trabalhos sdo essesnciais para o desenvolvimento e evolucdo da

area de estudo de problemas patolégicos em edificacdes.

2.2.2.2 Desenvolvimento de banco de dados

Nos Ultimos anos, estdo sendo geradas toneladas de informacbes
diariamente, de diversas formas e de diferentes fontes. Estas necessitam ser
armazenadas de forma que sua consulta seja pratica, de facil propagacéo, e que
sirvam de fonte de referéncia daqui alguns anos (JOBSTRAIBIZER, 2010). Visando
estas necessidades, foram desenvolvidos os bancos de dados.

Segundo Haldar (2015), um banco de dados € um repositério que contém
muitos itens individuais de dados. O mesmo autor continua informando que um item
de dados normalmente ndo existe isoladamente no banco de dados, os itens de
dados estdo relacionados uns com os outros. Para Teorey et al. (2011), essa

colecdo de dados armazenados inter-relacionados atende as necessidades de
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varios usuarios dentro de uma ou mais organizacdes. E ainda, Nield (2016) define
banco de dados como algo que colete e organize dados.

Existem varias vantagens na utilizacdo de banco de dados comparado ao
armazenamento tradicional de informagfes (arquivos), que para Dyonysio et al.
(2013) séao:

e Densidade: o grande volume de arquivos em papel ou digital ndo existira;

e Velocidade: o ser humano em relagcdo ao computador tem velocidade bem
menor no que diz respeito a atualizar e obter dados;

e Atualidade: a qualquer momento em poucos segundos os computadores
poderdo disponibilizar informacgdes atulizadas;

eProtecdo: a perda nado intencional e o acesso ilegal podem ser bem
protegidos através de senhas de bloqueios e senhas.

Os mesmos autores, Dyonysio et al. (2013), complementam com vantagens
tecnoldgicas:

e Controle de redundancia: a repeticdo de informacao ndo acontecera;

e Compartilhamento de dados: varios acessos a varios Usuarios;

eRestricdo de acesso ndo autorizado: nem todos 0S usuarios estardo
autorizados a ter acesso total ao banco de dados no que diz respeito a leitura ou
gravacao de informacdes;

e Sistema de backup e recovery: no caso de falha do hardware ou do software
0 banco de dados faz uma recuperacao da situacao anteriormente encontrada;

e Integridade: unicidade do dado, ou seja, o dado estara gravado em um Unico
local uma Unica vez;

e Suporte a transacdes: uma operacdo s6 pode ser validada se todas as
outras operacdes da transacdo também o forem.

Segundo Jobstraibizer (2010), existem no mercado, e em franco
desenvolvimento, diversos tipos, marcas e modelos de banco de dados. E de acordo
com a mesma autora, aqueles baseados na linguagem SQL (Structured Query
Language) e suas vertentes sdo 0s mais comumente utilizados, entre estes esta o
MySQL, que em 2010 ja possuia 10 milhdes de usuarios.

O MySQL foi criado na década de 90 pelo finlandés Michael Widenius e os
suecos David Axmark e Allan Larsson (LEITE, 2008) e vem sofrendo constantes
melhorias (JOBSTRAIBIZER, 2010). Segundo Leite (2008) a utilizagdo do prefixo
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“My” utilizado juntamente com a sigla SQL (Structured Query Language) nunca foi
bem esclarecida pelos seus criadores, em principio dizem que foi devido ao fato de
guardarem seus arquivos em diretérios que comecavam com My (meu).

Com o passar o tempo, o MySQL vem transformando-se em um banco de
dados robusto, confiavel e de facil gerenciamento (ULLMAN, 2006). E o mesmo
autor surpeende-se como que o MySQL tem conseguido manter-se desde de suas
raizes em codigo aberto, ou seja, esta disponivel, para alguns usos, sem qualquer
despesa.

Para Jobstraibizer (2010), os recursos do MySQL nédo deixam nada a desejar
frente aos grandes e carissimos bancos de dados concorrentes. Outra vantagem é
a facil portabilidade entre os diferentes sistemas operacionais existentes. Carvalho
(2015) elaborou um mapa mental das caracteristicas do MySQL, conforme
demostrado na figura 24.

| £ um SGB '
| (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados) |

o \
. Facil de usar |

' UtilizasQL |

Robustez

l Facil de manutencgdo l Alta compatibilidade

| Estabilidade | y iR . |

Alto desempenho |

Multithreads 1 : Multiusudrios

' Software livre ‘

| (Soblicenca GLP de softwareslivres) |

Figura 24 — Caracteristicas do MySLQ.

Fonte: Adaptado de CARVALHO, 2015.

Segundo McLaughlin (2012), muitas linguagens de programagdo podem
interagir com um banco de dados, basta baixar e instalar um codigo extra ou
pequenos plug-ins. Uma das linguagens mais utilizadas no MySQL é o PHP, que de

acordo com McLaughlin (2012), diferentemente das outras linguagens, vem pronta
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para se conectar ao referido banco de dados. Para Bhardwaj (2016), atualmente
PHP tornou-se uma das linguagens mais populares.

Para Welling e Thompson (2008), a melhor caracteristica do PHP e do
MySQL é que eles funcionam com qualquer sistema operacional.

Com a internet, segundo McGath (2014), o PHP tornou-se uma linguagem de
scripting de uso geral amplamente utilizada para desenvolvimento web e podendo
ser incorporado em HTML.

Para facilitar a compreensao do funcionamento de acesso ao banco de dados
com script PHP, McGath (2014) criou um fluxograma, conforme demonstrado na
figura 25, onde, segundo o autor, um usuario solicita exibicdo de uma pagina da web
em seu navegador, o qual solicita a pagina ao servidor web e recebe a pagina em
resposta através do protocolo HTML. Quando uma péagina web contém script PHP
no servidor web, este é chamado primeiro para processar o cédigo e, se necessario,
solicitar dados a um banco de dados como MySQL antes de enviar a resposta ao
navegador. Utiliza-se o HTTP entre o navegador e o servidor da web, que € o
padrdo de comunicacdo comum que permite que qualquer computador conectado a

qualquer servidor web tenha acesso a arquivos através da mesma.

@ NAVEGADOR DA WEB
O INTERFACE COM USUARIO
SOLICITACAO
HTTP RESPOSTAHTTP

SERVIDOR DA WEB

CONEXAO COM O DOMINIO

sougg;x e RESPOSTA HTML
F—
CONSULTA L —
PHP
pabos  MySQL

Figura 25 — Fluxograma de acesso ao banco de dados MySQL.

Fonte: Adaptado de MCGATH, 2014.

No proximo capitulo € apresentada a metodologia de pesquisa utilizada para

o desenvolvimento deste trabalho.



3. Metodologia de pesquisa

Considerando o objetivo deste estudo utilizou-se como método de pesquisa o
meétodo observacional, sendo este um dos mais utilizados nas ciéncias sociais (GIL,
1991). Segundo a classificacao de Gil (1991), a qual a observacdo pode ser simples,
participante e sistematica, utilizou-se nesta pesquisa a observagdo sistematica.
Nesta o pesquisador necessita previamente elaborar um plano de observacéo,
estabelecendo antecipadamente as categorias necessarias a analise da situacéo
(GIL, 1991). Incluindo a indicacdo do campo, do tempo, da duracdo da observacéo,
bem como os instrumentos que serdo utilizados e como serdo registradas as
informacdes obtidas (RUDIO, 2013). A figura 26 localiza o método utilizado neste

trabalho entre os métodos cientificos.

METODOS CIENTIFICOS

METODOS DE ABORDAGEM METODOS DE PROCEDIMENTOS
*Método dedutivo *Método histérico

*Método experimental
*Método observacional —
*Método comparativo
*Método estatistico

* Método clinico

*Método monogréfico

*Método indutivo

*Método hipotético-dedutivo
*Método dialético

*Método fenomenoldgico

*Observagdo simples
*Observagdo participante
*Observagdo sistematica

Legenda: Método utilizado no trabalho.

Figura 26 — Método de pesquisa utilizado no trabalho.



63

3.1 Delineamento de pesquisa

Para esta pesquisa foi realizado o delineamento conforme apresentado na

figura 27.

Revisdo Bibliografica

Estudo Preliminar Desenvolvimento Pesquisa Resultados

Coleta de dados

Escolha do objeto de —>| ) .
etudo (Periodo de um ano) | Proposta de método de coleta

de dados para observagdo de
@ @ manifestacdes patoldgicas em

fachadas na cidade Pelotas/RS

Andlise visual dos dados
Estudo piloto coletados
(Enquete)

Desenvolvimento de um banco
@ de dados para inser¢do e busca

’—> de dados de manifestacdes

patoldgicas em edificagbes na
cidade de Pelotas/RS

Definicao
das variaveis

1= Verificagao das variaveis mais
influentes

Figura 27 — Delineamento de pesquisa.

3.2 Objeto de estudo

Para definicdo do objeto de estudo adequado para esta pesquisa fixaram-se,
além das posicdes solares das fachadas, os seguintes parametros:

e Fachadas com revestimento argamassado, devido a esse revestimento ser
um dos mais utilizados no Brasil (GASPAR E BRITO, 2005; COSTA, 2013), inclusive
na cidade de Pelotas/RS (TERRA, 2001);

eFachadas com manifestagbes patologicas de fissuras, umidade e
descolamento de revestimento. Assim foram compreendidos os trés grupos de
classificacdo sugerida por loshiomoto (1994) e também, analisados os danos
encontrados com mais frequéncia na cidade de Pelotas (TERRA, 2001; AZEVEDO
et al., 2008);
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e Edificacbes com mesma tecnologia de construcdo: mesma época de
construcdo e mesmos materiais, minimizando assim, a influéncia destes fatores na
andlise das manifestacdes patoldgicas.

e Edificacbes com um ou dois pavimentos, pois a coleta de dados realizou-se
no pavimento térreo, pois segundo estudo de Terra (2001) foi o qual possui mais
lesbes e assim possibilitou a captura de imagens perpendicular a superficie com
dano, evitando assim a distor¢cédo do problema patolégico na fotografia.

Vérias edificacbes adequaram-se aos parametros fixados acima. Porém,
devido ao aumento do acesso a moradia aos segmentos populacionais de baixa
renda, escolheu-se trabalhar com as edificagbes de habitacdo de interesse social.
Dessa tipologia de empreendimentos existentes na cidade de Pelotas/RS o PAR
(Programa de Arrendamento Residencial) tem uma maior disseminagdo, sendo a
cidade de maior producdo deste tipo empreendimento no Rio Grande do Sul
(CHIARELLI, 2014).

Na cidade de Pelotas, foram licenciados quinze conjuntos habitacionais do
PAR e destes somente trés foram de casas: Princesa do Sul, Queréncia e
Charqueadas. O Princesa do Sul € um condominio fechado, o Queréncia e o
Charqueadas séo condominios abertos, sendo que o Queréncia foi construido e
entregue primeiramente e devido a necessidade de acesso durante o periodo de um
ano escolheu-se o Residencial Queréncia como objeto de estudo.

O Residencial Queréncia foi construido pelo Programa de Arrendamento
Residencial (PAR) em alvenaria estrutural e entregue em duas etapas, 0S
Queréncias | e Il no ano de 2006 e o Queréncia Il no ano de 2008. Este condominio
localiza-se na Rua Alcides Veleda no bairro Trés Vendas, proximo a Avenida
lldefonso SimBes Lopes, conforme figura 28.

O condominio foi desenvolvido em sobrados em fita, e cada quarteirdo possui
duas fitas interligadas por uma rua interna. As fitas possuem de 33 a 39 unidades.
Cada unidade possui area total de 43,90m2, com dois dormitérios, sala, banheiro,
cozinha, &rea de servico e vaga para automoveis. A area de uso coletivo é
constituida de quiosques com churrasqueira e pia e playground. Uma imagem geral

do condominio é apresentada na figura 29.



65

LEGENDA: ., CONDOMINO QUERENCIA

Figura 28 — Localizagdo do Condominio Queréncia.

Fonte: Adaptado do GoogleMaps <https://www.google.com.br/maps>, 2015.

Figura 29 — Fachadas principais do Residencial Queréncia.

O projeto foi desenvolvido acompanhando as ruas publicas existentes no local,
assim as fachadas principais dos sobrados ficaram voltadas para as posicoes
solares sudeste e noroestes, conforme demostrado na planta de implantacdo
fornecida pela Construtora Roberto Ferreira, apresentada na figura 30. Com isso,

utilizou-se estas orienta¢cdes solares para a realizacao do trabalho.
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Figura 30 — Implantagcéo do Residencial Queréncia (Adaptado de planta fornecida pela Construtora

Roberto Ferreira em 2006).
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3.3 Estudo piloto

O estudo piloto teve dois objetivos: realizar o mapeamento das manifestacdes
patologicas nas fachadas principais do Residencial Queréncia e verificar, para os
danos de fissura, descolamento, umidade com presenca de sujidade e de
microrganismos, qual a distdncia que os mesmos ficam mais visiveis em uma

imagem fotogréfica.

3.3.1 Mapeamento das manifestacdes patoldgicas

O mapeamento das manifestacdes patolégicas teve como objetivo marcar os
pontos das fachadas que possuiam anomalias. Para, a partir desta informacéo,
selecionar os pontos de coleta de dados dos problemas patoldégicos a serem
estudados posteriormente.

Na preparacdo para a realizagdo do mapeamento foram desenhadas, através
do software AutoCAD, as fachadas principais dos trés Blocos do Residencial
Queréncia. No levantamento das manifestagdes patoldgicas in loco, levaram-se o0s
desenhos impressos das fachadas e desenhou-se sobre estes as anomalias
encontradas nas fachadas analisadas. Esse levantamento ndo teve objetivo de

quantificar as manifestacbes patologicas, como suas dimensfes, mas sim de
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verificar sua presenca nas edificacdes em estudo. Neste momento, também, foram
fotografados alguns dos danos encontrados.

Com posse dos dados do levantamento, realizou-se o mapa de danos. Para o
mapa de danos elaborou-se uma convencdo para representar as manifestacoes
patologicas existentes nas fachadas principais do Residencial Queréncia, conforme

figura 31, devido a ndo possuir um modelo de convencdes universal.

CONVENCOES

B Fissura

DESCOLAMENTO

UMIDADE C/ OU 8/ SUJIDADE E C/ QU S/
PRESENCA DE MICRORGANISMOS

Figura 31 — Convencéo de representacdo das manifestacdes patoldgicas.

Com isso, foi realizado o0 mapa de danos através dos desenhos das fachadas

no software AutoCAD, como exemplificado na figura 32. Os mapas de danos

completos encontram-se no Apéndice A.

[DD]I]][DJD]DJLED[D|

Ao TEfboplguoglgmop

FACHADA AMARELO ESCURO FACHADA AMARELO CLARO FACHADA AMARELO ESCURO

Figura 32 — Parte do mapa de danos de parte da fachada sudeste do Queréncia 03.

Analisando-se os mapas de danos, percebeu-se que as fachadas sudeste
possuem mais manifestacfes patoldgicas que a fachada noroeste nos trés blocos,
principalmente na presenca de umidade com presenca de sujidade e
microrganismos, sendo esta a manifestacdo mais recorrente em todas as fachadas,
seguida pelas fissuras, as quais destacaram-se as verticais localizadas na diviséo
dos sobrados e as horizontais entre as janelas do pavimento superior. A viga de
fundacdo apresentou presenga de mancha de umidade com presenca de

microrganismos em todo o condominio.
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3.3.2 Andlise das distancias para coleta de dados das manifestacdes

patoldgicas

Apébs analisar-se 0 mapa de danos, esquematizou-se a coleta de imagens do
estudo de distancias. Selecionou-se pontos na fachada sudeste do Queréncia 3 e na

fachada noroeste dos Queréncias 1 e 2, conforme demostrado na figura 33.

QUERENCIA 1 QUERENCIA 2

R = e
RUA MARA JOSE DE CAMPCS DOMINGUES {

RUAALCIDES VELEDA
—
S

RUA ALZIRA GOULARTE DIAS |
LE]

QUERENCIA 3

——— o
™ N
H‘““x

LEGENDA
@ FISSURA

@ DESCOLAMENTO

@ MANCHAS DE UMIDADE C/ OU S/ SUJIDADE E C/ OU S/ PRESENGA DE MICRORGANISMOS

Figura 33 — Pontos de coleta de dados do estudo piloto.

O condominio estudado possui a fachada pintada em dois tons de amarelo,
um mais escuro e um mais claro, conforme figura 34. Com isso, escolheu-se em
cada posi¢cado solar um ponto de cada problema patolégico em cada um dos tons,
exceto as manchas de umidade com presenca de microrganismos que foram
coletadas em um anico ponto em cada posicdo solar, devido as mesmas estarem na

viga de fundacéo que nao possui coloragéo.
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Figura 34 — Coloracdes das fachadas do Residencial Queréncia.

Foi esquematizada a coleta comecando na fita 5 do Queréncia 3, apds na fita

4 do Queréncia 2 e finalizando na fita 1 do Queréncia 1, conforme demostrado na

figura 35.
QUERENCIA 1 o QUERENCIA 2 N ;
RUA MARIA JOSE DE CAMFOS DOMINGUES |l
L 1
2 / / 3
z
z
&
1 g 4
E
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I
/6

d
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Figura 35 — Esquematizacdo da coleta de dados.

Os pontos escolhidos e a esquematizacdo de coleta de dados delineada
foram desenvolvidos de acordo com a proximidade e facilidade de coletar as
imagens proximas aos horarios pré-definidos nesta pesquisa. Estes horarios foram
as 8:00 horas, as 12:00 horas e as 16:00 horas, onde os mesmos foram definidos
para incluir o turno da manha, onde o sol esta proximo da posi¢éo leste, o meio-dia,
onde o sol esta perpendicular a Terra e tarde, onde o sol esta proximo da posicdo
oeste.
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Além dos horérios, definiu-se as distancias as quais foram fotografadas as
manifestacfes patoldgicas. Esse valor corresponde a distancia entre a lente da
camera fotografica e a superficie que possui o dano, definindo-se 0,50 metro, 1,00
metro, 1,50 metros, 2,00 metros e 2,50 metros. E em cada posi¢ao foram registradas
5 imagens com a resolugdo maxima da camera e sem flash. A coleta de dados
ocorreu no outono e utilizou-se uma maquina fotografica, um tripé e uma trena,

conforme demostrado na figura 36.

: -
. U1

D = 0,50 a 2,50 metros |

intre a lente da cimera e a superficie com
manifesta¢aopatologica)

Figura 36 — Coleta das imagens fotograficas do estudo piloto.

As manifestacdes patoldgicas escolhidas estavam no maximo a 1,50 metros
do nivel do solo, devido ao limite da altura alcancada pelo tripé.

Para facilitar a analise, colocaram-se as imagens em tabelas para cada
manifestacdo patolégica estudada. Estas tabelas contém o horério, a coloracdo da
fachada e a distancia, conforme exemplificado na tabela 1. Quando ndo ha influéncia
da cor, esta coluna foi desconsiderada. As demais tabelas de analise preenchidas
encontram-se no Apéndice B.
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Tabela 1 — Andlise de distancia de descolamento da fachada sudeste.

Distancia (metros)

Hora 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Comparando as imagens registradas, percebeu-se que as distancias as quais
as manifestacbes patoldgicas estudadas tornam-se com boa visibilidade nas
imagens sao 0,50m e 1,00m e em alguns casos 1,50m. A partir destas distancias os
danos comecam a perder visibilidade nas imagens, principalmente as fissuras.

Decidiu-se utilizar nas préoximas etapas da pesquisa a distancia de 1,00 (um)
metro entre a lente da camera fotografica e a superficie com manifestacdo
patologica, pois esta distancia permite boa visibilidade da mesma e com um pouco

da abrangéncia do seu entorno.

3.4 Definicdo das variaveis

Para esta pesquisa foram escolhidas variaveis qualitativas ndo ordenaveis,
que sdo variaveis que possibilitam a classificagcdo em categorias sem qualquer
ordenacéo (GIL, 1991).

Considerando cada uma das orientacbes solares e cada uma das
manifestacbes patoldgicas estudadas, foram analisadas duas variaveis que
poderiam influenciar na imagem fotogréfica: horario do dia e época do ano.
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3.4.1 Horéario do dia

Foram realizadas coletas de dados no turno da manha (8:00 horas), ao meio-
dia (12:00 horas) e a tarde (16:00 horas), devido a posi¢cdo do sol nestes periodos
do dia. Foi descartado o turno da noite devido a pouca visibilidade que este horario
do dia proporciona para captacdo de uma imagem fotografica sem a utilizacdo da
ferramenta flash.

As coletas de imagens comegaram em torno de 15 minutos antes de cada
horario definido e terminaram aproximadamente 15 minutos ap0s o horario
definido.

3.4.2 Epocado ano

Foram realizadas coleta de dados pelo periodo de um ano. Considerou-se as
datas proximas ao solsticio de inverno e verdo e equinocios de outono e primavera,
além de dias intermediarios a essas datas marcos para realizacdo das coletas de
dados, conforme apresentado na tabela 2. As condi¢cbes do dia de coleta de dados

foram variadas, somente nao foi realizada coleta em dias chuvosos.

Tabela 2 — Cronograma de coleta de dados.

Datas de Coleta de Dados | Estacdo do Ano

12 de agosto de 2015 Inverno

25 de setembro de 2015 Primavera

09 de novembro de 2015 Primavera
21 de dezembro de 2015 Verdo
11 de fevereiro de 2016 Verdo
23 de marco de 2016 Outono
04 de maio de 2016 Outono
21 de junho de 2016 Inverno

3.5 Coleta de dados

Igualmente ao estudo piloto, foram coletados dados nas duas tonalidades de

pintura da parede (amarelo claro e amarelo escuro) para cada manifestacéo
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patolégica e para cada posicdo solar das fachadas, exceto nas manchas de
umidade que se localizam nas vigas de fundacdo a qual ndo possui pintura.
Selecionou-se pontos na fachada sudeste do Queréncia 3 e na fachada

noroeste dos Queréncias 1 e 2, conforme demostrado na figura 37.

QUERENCIA 1 QUERENCIA 2

RUA MARA JOSE DE CAMPOS DOMINGUES {
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@ MANCHAS DE UMIDADE C/ OU S/ SUJIDADE E C/ OU S/ PRESENCA DE MICRORGANISMOS

Figura 37 — Pontos de coleta de dados.

A coleta de dados, também foi esquematizada conforme o estudo piloto,
como ja demostrado na figura 28. Comecando na fita 5 do Queréncia 3, ap0s na
fita 4 do Queréncia 2 e finalizando na fita 1 do Queréncia 1. E também foram
registradas cinco imagens fotograficas por ponto de andlise, para garantia de
possuir uma imagem de boa qualidade, com a resolu¢cdo maxima da camera e sem
flash.

Para a realizacdo da coleta de dados foram utilizados os seguintes
equipamentos: trena com fita em aco de alcance de cinco metros; tripé para
méquina digital universal com nivel e alcance de um metro de altura; e, maquina
digital semiprofissional marca Sony, modelo DSC-HX 200.

Escolheu-se uma maquina fotografica semiprofissional devido a sua
facilidade de manuseio e sua qualidade de imagem. Utilizou-se na coleta de dados

0 programa automatico da maquina, nédo colocando nenhum filtro e nenhum efeito.
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3.6 Analise visual dos dados coletados

ApoOs a coleta de dados foi realizada a analise e a interpretacdo dos dados
obtidos. A anadlise foi realizada a partir de observagbes visuais das imagens
fotograficas registradas em cada dia e cada hora. Assim, como no estudo piloto, os
dados foram organizados em tabelas para cada manifestacdo patoldégica com cada
posicdo solar da fachada. Estas tabelas contém as imagens coletadas organizadas
nos dias e horas da coleta de dados. As fotografias inseridas na tabela foram
formatadas com o mesmo tamanho de 4,09cm x 5,25cm para néo interferir na
analise. A tabela 3 exemplifica as tabelas geradas, as demais encontram-se no

Apéndice C.

Tabela 3 — Imagens para andlise do descolamento da fachada sudeste.

Dsts e Estacdo ds Colets de Dados

Invemo

invemo | Prmsvers | Verdo
12/08/2015 l 25/09/2015 l 09/11/2015 I 21/12/2015 l 11/02/2016 l 23/03/2016 l 04/05/2016 l 21/06/2016

Fachada

Amsrelo

o| Escuro
e

®  [Fachsda
Amarelo
Ciara

Considerando o caréater qualitativo desta pesquisa, o qual ndo tem a intencéo
de caracterizar uma populacédo, Maranhdo (2016) considera que pode ser adequado
explorar de 15 a 30 entrevistas de especialistas ou quem tem a experiéncia na area
estudada. E o mesmo autor considera que ultimamente tem-se utilizado o plano de
amostra de individuos por conveniéncia, selecao, escolha. Com isso, as tabelas
foram analisadas por 30 pessoas com conhecimento na area de Patologia das
Construcdes, e estes responderam uma enquete desenvolvida neste trabalho, a qual
teve como objetivo verificar em qual imagem o problema patoldgico analisado estava
de mais facil visualizacdo. Desses participantes:

eDoze sdo Engenheiros(as) Civis ou Arquitetos e Urbanistas que trabalham
na area de construcédo e projetos, variando tempo de servico de menos de um ano a
35 anos. Porém a maioria dos participantes tem atuagéo entre 4 e 8 anos;
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¢ Oito sdo professores com formacdo em Engenharia Civil ou Arquitetura que
atuam nas faculdades de Arquitetura e Urbanismo da UFPel e/ou Engenharia Civil
da UFPel e dos cursos Técnicos do Instituto Federal Sul-rio-grandense (IFSul);

¢ Oito sdo estudantes. Destes, quatro do curso de arquitetura e Urbanismo,
dois do curso de Engenharia Civil e dois do curso de Edificacdes;

e Dois técnicos em edificacbes com tempos de servico na area de Construcao
Civil de 24 e 34 anos.

O grafico apresentado na figura 38 demonstra a caracterizagdo dos
participantes da enquete.

m Arquiteto ou Engenheiro Civil

m Professor na Area com formagéo
em Arquitetura ou Engenharia

 Estudante (Arquitetura, Engenharia
Civil ou EdificacGes)

Técnico em EdificacOes

Figura 38 — Gréfico de caracterizacao dos participantes da enquete.

Nesta enquete, os participantes analisaram as tabelas impressas com
imagens em boa resolucdo e escolheram em qual horario e qual data a
manifestacdo patoldgica ficou mais facil de ser visualizada. Também, p6de ser
considerada uma opcéo de que o mesmo ndo encontrou diferenca significativa nas
imagens, conforme demostrado na figura 39.

Na enquete foram considerados os danos de descolamento, fissuras e

umidade com presenca de microrganismo e de sujidade.
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Universidade Federal de Pelotas
Programa de Pés-graduagido em Arquitetura e Urbanismo N
Mestrado em Arquitetura e Urbanismo Bl

Enquete para colaboracéo para trabalho de Mestrado “Modelo de Coleta de Dados para Observagéo de Manifestagtes Patologicas em Fachadas na
Cidade de Pelotas/RS”

Profisséo:

() Argquiteto(a) / Engenheira(a) Civil

() Professor(a)

( ) Estudante. Curso

{ ) Outra. Qual?

Analisando visualmente as tabelas com imagens fotogréficas de manifestagées patolégicas, disponibilizadas em arquivos PDF, marcar na tabela abaixo, para cada
dano e para cada posigdo solar da fachada, o herario e o data de coleta a qual o problema patoldgico tornou-se de mais facil visualizagido na fotografia, como
exemplificado no modelo a sequir.

Exemplo:
. = = - Nao encontrei
M;::"T?‘?W" Fachada C:Ioral;lao Horario Batd diferenga significativa
oo (Amarelo) | gg:09 | 12:00 | 16:00 | 12/08/15 | 25/08/15 | 09/11/15 | 21112115 | 11/02116 | 23/03/16 | 04/05/16 | 21/06/16 | entre as i
Fissuras Sudeste Claro x x

Enquete (a ser preenchida pelo participante):

Horario Data Nio encontrei
Manifestagdc F Coloragio diferenga
Patolégica | ' 2°M393| (Amarelo) | pg- ; y significativa
| 08:00 | 12:00 | 16:00 | 12/08/16 | 26/09/15 | 09/11/15 | 21/12/16 | 11/02/16 | 23/03/16 | 04/05/16 | 21/06/16 entre as
imagens
Escuro
Sudeste
X Claro
Fissuras
Escuro
Noroeste
Claro
Escuro
Sudeste
Claro
Descolamento
Escuro
Noroeste
Claro
Umidade/ Sudeste
Microrganismo | Noroeste

Figura 39 — Estrutura da enquete.

3.7 Andlise dos resultados da enquete e proposta de método de coleta de
dados para observacdo de manifestacdes patoléogicas em fachadas na cidade
de Pelotas/RS

ApoOs a aplicacdo da enquete, contabilizaram-se quais foram as datas e
horéarios do dia apontados pelos participantes.

O horério e o dia os quais obtiveram maior numero de apontamentos foram
considerados o horéario e a época do ano mais propicia para registrar cada uma das
manifestacfes patoldgicas estudadas, nas fachadas com orientacdes solares
noroeste e sudeste, considerando as condicdes climaticas ocorridas nos dias das
coletas de dados.

Posteriormente a realizacdo das analises e verificacdo das variaveis mais
influentes, foi possivel propor um método de coleta de dados para observagédo das
manifestacbes patoldgicas de fissuras, descolamentos e mancha de umidade com

presenca de microrganismos e sujidade.
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3.8 Desenvolvimento do banco de dados para insercdo de dados de

manifestacdes patologicas em edificagBes na cidade de Pelotas/RS

Para organizacdo, armazenamento e compartilhamento dos dados coletados
neste trabalho, e também para os demais dados coletados e a serem coletados em
estudos de manifestacbes patologicas em edificacdes na cidade de Pelotas/RS, foi
desenvolvido um banco de dados.

Este banco de dados contempla uma parte de insercdo de dados e uma parte
de busca de dados.

Os parametros considerados na inser¢ao de dados foram a imagem, os dados
da captura da imagem, a localizacdo do elemento na edificacdo, a superficie, a
aparéncia visual, as possiveis causas e as medidas de reparo para a referida
manifestacdo patoldgica. E, os parametros considerados na busca de dados foram a
imagem do usuario, os dados da captura da imagem, a localizacdo do elemento na
edificacdo e a superficie, a aparéncia visual da manifestacdo patoldgica, obtendo
como resposta da busca as imagens do banco de dados para comparacéo visual
com a imagem do usuario, apresentando as possiveis causas e as medidas de
reparo do dano patolégico.

Para melhor compreensdo do funcionamento do banco de dados, foi
elaborado um desenho com seus parametros, conforme as figuras 40, 41 e 42.

Para desenvolvimento computacional do banco de dados, foi utilizado o banco
de dados MySQL com script PHP através da web (HTML), programado por um
profissional da area da informética. Este banco de dados foi realizado com design
responsivo, o qual se adequa a qualquer dispositivo mével de acesso (smartphones,
tablets, notebook, desktops, etc.).

O banco de dados foi hospedado em um servidor online, o qual podera ser
acessado de qualquer lugar. A parte de inser¢cdo de dados sera restrita aos usuarios
que possuem as informagfes para realizagdo do login, através de um usuério e
senha, assim liberando o0 acesso a esta parte. J4, a parte de busca de dados sera
disponivel aos usuérios. Foi escolhido um servidor que suportasse um banco de
dados e que fosse gratuito. Dos existentes do mercado foi utilizado o Hostinger, pois
este atende as necessidades do fluxo de dados do banco de dados desenvolvido,



fornecendo um espago em disco de 2000MB, transferéncia de dados de

backups ilimitados, além do mesmo ser brasileiro.

INSERGAO DE DADOS

| LOCAL PARA INSERCAO DA IMAGEM DA MANIFESTACAO PATOLOGICA |
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100GB e

HORARIO DE CAPTURA DA IMAGEM: 07:00-10:00; 10:01-13:00;
| 13:01-16:00; 16:01-19:00; 19:01-22:00.

DADOS DE CAPTURA DA IMAGEM

(23/09 a 20/12).

LOCALIZAGAO DO

| INTERNA
ELEMENTO NAEDIFICACAO [~

/" [ ESTACAO DE CAPTURA DA IMAGEM: Verdo (21/12 a 21/03),
|/~ Outono (22/03 a 20/6); Inverno (21/06 a 22/09); Primavera

|\ \] DISTANCIA DA CAMERA EM RELACAO A SUPERFICIE COM MP
\\ | (M): 0,50; 1,00; 1,50; 2,00; 2,50; mais que 2,50.

PERPENDICULAR A SUPERFICIE COM MP: Sim; N3o.

USO DE FLASH: Sim; N3o.

i

CONDICAO DO DIA: Sol; Nublado; Chuva.

I T

POSI(;A'O SOLAR: Norte; Sul; Leste, Oeste;
Nordeste; Noroeste; Sudeste; Sudoeste.

SUPERFICIE

SUBSTRATO: Concreto;
Ceramico;

REVESTIMENTO: Argamassado;
Cerémico;
Pétreo;
Sem Revestimento;

COLORAC.&O/TONALIDADE/PINTURA:
Tom Amarelado;

Tom Azulado;

Tom Avermelhado;

Tom Esverdeado;

Tom Bege;

Brancos;

Sem Pintura/Sem cor;

INTENSIDADE/CLARIDADE:

| Claro;

Média;
Escura.

APARENCIA VISUAL DA
MANIFESTA(};\O PATOLOGICA

Mancha de umidade;

| Eflorescéncia;

Microrganismos (Bolor, Mofo,...);
Fissura horizontal;

Fissura vertical;

Fissura inclinada;
Fissura mapeada;
Descolamento em placa;

Descolamento com pulveruléncia;
Descolamento com empolamento;
Descolamento/descascamento de pintura;
Sujidade.

POSSIVEIS CAUSAS DA MANIFESTACAO PATOLOGICA: Digitar

MEDIDAS DE REPARO PARA MANIFESTACAO PATOLOGICA: Digitar

BOTAO DE INSERIR DADOS

Figura 40 — Insercdo de dados no banco de dados.



BUSCA DE DADOS - PREENCHIDO PELO BUSCADOR

LOCAL PARA INSERGAO DA IMAGEM DA MANIFESTACAO PATOLOGICA A QUAL O
USUARIO DESEJA ENCONTRAR O DIAGNOSTICO

HORARIO DE CAPTURA DA IMAGEM: 07:00-10:00; 10:01-13:00;
/| 13:01-16:00; 16:01-19:00; 19:01-22:00.

/ ESTAGAO DE CAPTURA DA IMAGEM: VerZo (21/12 a 21/03),

DADOS DE CAPTURA DA IMAGEM |-

~| Outono (22/03 a 20/6); Inverno (21/06 a 22/09); Primavera
(23/09 a 20/12).

LOCALIZACAO DO
ELEMENTO NA EDIFICACAO

| INTERNA

DISTANCIA DA CAMERA EM RELACAO A SUPERFICIE COM MP
(M): 0,50; 1,00; 1,50; 2,00; 2,50; mais que 2,50.

\ | PERPENDICULAR A SUPERFICIE COM MP: Sim; N3o.

USO DE FLASH: Sim; N3o.

CONDIGAO DO DIA: Sol; Nublado; Chuva.

N ExtERNA <

POSI(}/&O SOLAR: Norte; Sul; Leste, Oeste;
Nordeste; Noroeste; Sudeste; Sudoeste.

SUPERFICIE

SUBSTRATO: Concreto;
Cer&mico;

REVESTIMENTO: Argamassado;
Cer&mico;
Pétreo;
Sem Revestimento;

COLORAGCAO/TONALIDADE/PINTURA:

Tom Amarelado;

Tom Azulado; INTENSIDADE/CLARIDADE:

\| Tom Avermelhado;

Tom Esverdeado;
Tom Bege;

Claro;
Média;
Escura.

Brancos;

Sem Pintura/Sem cor;

APARENCIA VISUAL DA
MANIFESTAGAO PATOLOGICA

Mancha de umidade;
Eflorescéncia;

Microrganismos (Bolor,Mofo, ...);
Fissura horizontal;

Fissura vertical;

Fissura inclinada;

Fissura mapeada;

Descolamento em placa;

Descolamento com pulveruléncia;
Descolamento com empolamento;
Descolamento/descascamento de pintura;
Sujidade.

BOTAO DE BUSCAR

Figura 41 — Busca de dados no banco de dados.

RESULTADO DA BUSCA l

IMAGEM DA MANIFESTACAO PATOLOGICA DO USUARIO ’

COMPARAGAO

IMAGEM DAS MANIFESTAGOES PATOLOGICAS DO BANCO DE DADOS ‘

’ POSSIVEIS CAUSAS DA MANIFESTAGAO PATOLOGICA |

MEDIDAS DE REPARO PARA MANIFESTA(;AO PATOLOGICA |

Figura 42 — Resultado da busca de

dados no banco de dados.

79

No proximo capitulo sdo apresentados os resultados obtidos neste estudo.



4. Resultados e discussoes

Os resultados deste estudo foram obtidos em duas etapas: a primeira refere-
se a coleta de dados de manifestacbes patologicas para sua identificacdo em
fachadas atravées de imagens fotograficas, e a segunda refere-se ao
desenvolvimento de um banco de dados para insercdo e busca de problemas
patologicos.

4.1 Resultados da coleta de dados para identificacdo de manifestacdes
patolégicas em fachadas

Para propor um método de coleta de dados de identificacdo de manifestacdes
patolégicas foram registradas imagens fotograficas de fissura, descolamento e
umidade com presenca de microrganismos durante o periodo de um ano, realizando

duas coletas de dados por estacao, totalizando oito coletas.

4.1.1 CondicOes dos dias de coleta de dados

A primeira coleta ocorreu na estacéo de inverno, no dia 12 de agosto de 2015.
Apods, seguiu-se a ordem das estacdes com as coletas de primavera ocorrendo nos
dias 25 de setembro de 2015 e 09 de novembro de 2015, as coletas de ver&do nos
dias 21 de dezembro de 2015 e 11 de fevereiro de 2016, as coletas de outono nos
dias 23 de marco de 2016 e 04 de maio de 2016 e, por fim, retornou-se ao inverno
com coleta no dia 21 de junho de 2016. As condi¢Bes climaticas dos dias citados
acima foram retiradas da fonte The Weather Channel, no horario das 12:00 horas, e

estavam conforme tabela 4 abaixo:



Tabela 4 — Condic¢des climaticas dos dias de coleta de dados.

Fonte: The Weather Channel.
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Data e Estagdo da Coleta de Dados

Inverno Primavera Verdo Qutono Inverno

12 /08/2015 25/09/2015| 09/11/2015| 21/12/2015| 11/02/2016| 23/03/2016| 04/05/2016| 21/06/2016
Temperatura Maxima [°C) 24 19 29 27 29 26 17 17
Temperatura Minima (°C) 19 16 18 22 22 17 8 8
Hora do nascer do Sol 07:07 06:14 06:24 06:20 07:04 06:35 07:03 07:28
Hora gue o sol se pos 18:00 18:27 20:00 20:34 20:22 18:36 17:48 17:33
Umidade Relativa (%) 94 94 94 83 74 61 77 100
Velocidade do Wento (Km/h) 3 19 3 21 13 10 3 3
Diregdo do Vento lés-sudeste | oés-sudoeste norte lés-nordeste | lés-sudeste sul ceste su-sudoeste
Preciptacdo (cm) 0,1 4,3 0 0 0 0 0 0
Presso (hPa) 1.019 1.009 1.013 1.016 11.016 1.019 1.023 1.033
Visibilidade (km) 5 6 8 10 10 10 9,7 3,1
Indice UV 4] 1 1 1 3 5 3 1
Descrigdo da Condigdo do Dia nublado parc. nublado ensl:;rI:crtdo pred. nublado| ensolarado nl?;lr:t.jo nll:;tr)le:t‘:io parc. nublado

Também foram registradas imagens das condicdes do céu nos dias das

coletas de dados, conforme demonstrado na tabela 5:

Tabela 5 — Condic¢des do céu nos dias de coleta de dados.

Condigao do Céu
Estagao do Ano Data 08:00 16:00
Primavera
Verdo -
Qutono g
Inverno 21/06/2016 - s :

Pode-se perceber que as condi¢bes diarias variaram nos dias de coleta de

dados, possuindo dias com a presenca de sol e dias nublados. Esta variavel ndo

pode ser controlada.
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Nos dias 09 de novembro de 2015, 21 de dezembro de 2015 e 11 de fevereiro
de 2016 o Brasil estava no horario de verdo e decidiu-se manter os horéarios pré-

estabelecidos (8:00, 12:00 e 16:00 horas) nestas coletas também.

4.1.2 Andlise das imagens fotogréaficas para identificacdo de manifestacdes

patologicas em fachadas

Abaixo sdo apresentados os resultados da enquete para cada manifestacao
patolégica analisada e para cada posicao solar da fachada em relacdo aos horarios

e estacdes do ano.

4.1.2.1 Fissura

eFachada sudeste

Para a manifestacdo patoldgica de fissura localizada na fachada sudeste, em
relacdo ao horério do dia, a maioria dos participantes, 48%, apontaram que O
referido dano tornou-se de mais facil visualizagdo em imagens capturadas no horéario
das 16:00 horas. Sucedido pelo horario de 12:00 horas, com 25% e o horéario de
08:00 horas com 17%. Somente 10% ndo encontraram diferenca significativa entre

as imagens. Conforme demostrado na figura 43.

0,
10%  17%

25%
48%

08:00 12:00 16:00 Sem diferenga significativa entre as imagens

Figura 43 — Horérios do dia para as fissuras da fachada sudeste.
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Considerando as coloragcdes da fachada, em ambas os participantes
apontaram mais facil visualizacéo da fissura no horario das 16:00 horas. Em seguida
apontaram o horéario das 12:00 horas e muito proximo a este o horério das 08:00
horas. Porém, somente na fachada de coloracdo amarelo claro houve a
consideracéao de ndo encontrarem diferenca significativa entre as imagens, conforme

€ apresentado na figura 44.

Sem diferenca significativa entre
as imagens 0 6

16:00
H 17

Coloragdo Amarelo

12:00 _ 78 Claro

m Coloragdao Amarelo

B’
0 5

10 15 20 25 30

Figura 44 — Horarios do dia para as fissuras da fachada sudeste nas coloragcées amarelo claro e

amarelo escuro.

Em relacdo as estacbes do ano, 38% dos participantes apontaram mais facil
visualizagao na primavera, seguido por outono e verao, com 22% cada. Somente 8%
marcaram inverno e 10% nao encontram diferenca significativa entre as imagens. Os

resultados estédo apresentados na figura 45.

M Inverno M Primavera M Verdo ™ Outono M Sem diferenca significativa entre as imagens

Figura 45 — Estacdes do ano para as fissuras da fachada sudeste.
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Porém, quando se analisam as coloracfes das fachadas, percebe-se que na
fachada com coloracdo amarelo mais escura 70% dos participantes visualizaram a
fissura na estagao da primavera, enquanto na coloragdo amarelo mais claro foram
apontadas as estagcOes de verdo, com 40% e de outono, com 33%. Isto pode ser

melhor visualizado na figura 46.

Sem diferenca significativa entre 6
as imagens 0
Outono o 3 10
x 12
Verdo !

Coloragdo Amarelo

Primavera 2 21 Claro
I — B Coloragdo Amarelo

0 Escuro
Inverno _ 5

0 5 10 15 20 25 30

Figura 46 — Esta¢Ges do ano para as fissuras da fachada sudeste nas colora¢cdes amarelo claro e

amarelo escuro.

eFachada noroeste

No problema patolégico de fissura localizada na fachada noroeste, em relagéo
ao horério do dia, 37% dos participantes responderam o horéario 12:00 horas como o
de mais facil visualizacdo do dano na imagem fotografica. Muito proximo ficou o
horério das 08:00 horas, com 35%, e somente 8% apontaram o horario das 16:00
horas. Dos participantes, 20%, ndo encontraram diferenca significativa entre as
imagens, conforme demostrado na figura 47.
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m08:00 m12:00 m™16:00 Sem diferenca significativa entre as imagens

Figura 47 — Horéarios do dia para as fissuras da fachada noroeste.

Nas coloractes das fachadas, a que € pintada com a cor amarelo mais escuro
obteve o horario das 12:00 horas como de mais facil visualizacdo do dano, enquanto
que a fachada pintada com cor amarelo mais claro, obteve o horario das 08:00

horas, conforme demonstrado na figura 48.

Sem diferenca significativa entre
as imagens 5 7

16:00
="

Coloragdo Amarelo

12:00
C— 16 Claro

M Coloragdao Amarelo

. Escuro
08:00 : 16

0 5 10 15 20 25 30

Figura 48 — Horérios do dia para as fissuras da fachada noroeste nas colora¢des amarelo claro e

amarelo escuro.

Considerando as estacbes do ano, houve um equilibrio entre elas,
destacando-se mais o inverno (28%), seguido pela primavera (22%), outono (17%) e
verdo (13%). Também, houve um equilibrio com a opc¢do de sem diferenca
significava das imagens, a qual foi apontada por 20% dos participantes, conforme
apresentado na figura 49. Este equilibrio foi percebido também nas coloracbes das

fachadas, conforme figura 50.



M Inverno M Primavera = Verdo M Outono M Sem diferenca significativa entre as imagens

Figura 49 — Estacg8es do ano para as fissuras da fachada noroeste.

Sem diferenga significativa
entre as imagens

Outono

Verao
Coloragdo Amarelo

. Claro
Primavera

H Coloragdao Amarelo

Escuro
Inverno

0 5 10 15 20 25 30

Figura 50 — Esta¢6es do ano para as fissuras da fachada noroeste nas coloragées amarelo claro e

amarelo escuro.
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Em analise aos resultados apresentados para a manifestacdo patologica de

fissura, pode-se perceber que o horario do dia a qual a fachada néo recebeu

insolacdo direta - sudeste as 16:00 horas e noroeste as 8:00 e 12:00 horas - foram

0s mais apontados pelos participantes como de visualizagdo mais facil para este

dano na imagem fotografica.

Nas estacOes do ano, no geral ndo houve uma predominéancia relevante de

alguma delas. Porém, pode-se perceber que na fachada de coloragdo mais escura,

foram apontadas mais vezes as estacOes da primavera e inverno em ambas as

posicdes solares das fachadas. Na fachada com coloracdo mais clara houve um
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equilibrio das esta¢cBes na fachada noroeste e uma predominancia das estagcfes de
verdo e outono na fachada sudeste.
Em relacdo ao ndo encontro de diferenca significativa entre as imagens, a

fachada que possui coloracdo mais clara obteve maior apontamento.

4.1.2.2 Descolamento

eFachada sudeste

No problema patolégico de descolamento na fachada sudeste, mais da
metade dos participantes ndo encontrou diferenca significativa entre as imagens,
tanto na fachada de coloracdo mais clara, quanto na fachada de coloracdo mais
escura.

Considerando os demais participantes, 0s quais ndo apontaram esta opcao,
em relagdo aos horarios do dia, o horario das 08:00 horas foi respondido por 20%
dos participantes, o horario das 12:00 horas por 15% e por ultimo o horario das
16:00 horas com 7%. Em relacdo as coloracbes das fachadas, a com pintura
amarelo mais escuro teve como maior nimero de marcacdes o horario das 08:00
horas e a com pintura amarelo mais claro houve um equilibrio entre os horérios.

Estes dados sdo apresentados nas figuras 51 e 52.

20%

15%
58%

7%

08:00 ®m12:00 m16:00 = Sem diferenca significativa entre as imagens

Figura 51 — Horarios do dia para descolamentos da fachada sudeste.
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Sem diferenca significativa
entre as imagens 1%8

16:00
i1’

Coloragdao Amarelo

12:00 h 45 Claro
m Coloragdo Amarelo
08:00
H 8

Escuro
10 15 20 25 30

o
v

Figura 52 — Horarios do dia para descolamentos da fachada sudeste nas coloragées amarelo claro e

amarelo escuro.

Em relacdo as estacdes do ano, 27% escolheram a primavera, 10% o verao,
3% o inverno e somente 2% o outono. De acordo com as coloracdes, também houve

uma igualdade entre as mesmas, conforme apresentado nas figuras 53 e 54.

3%

M Inverno M Primavera ®Verdo M Outono M Sem diferenga significativa entre as imagens

Figura 53 — Esta¢6es do ano para descolamento da fachada sudeste.



Sem diferenca significativa 18
entre as imagens 17
Outono 1

Verao 3

: 7
Primavera a9

Inverno
0

0 5 10 15 20 25 30
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Coloragdo Amarelo
Claro

H Coloragdo Amarelo
Escuro

Figura 54 — Estac6es do ano para descolamentos da fachada sudeste nas coloragbes amarelo claro e

amarelo escuro.

eFachada noroeste

No problema patologico de descolamento na fachada noroeste a metade dos

participantes ndo encontrou diferenca significativa entre as imagens, tanto na

fachada de coloracdo mais clara, quanto na fachada de coloracdo mais escura.

Dos demais participantes, houve um equilibrio de respostas em relacdo ao
horario do dia, com 18% para 12:00 horas, 17% para 08:00 horas e 15% para 16:00

horas. Este equilibrio encontrou-se também nas coloracdes de fachadas, conforme

apresentado nas figuras 55 e 56.

50%

15%

m08:00 m12:00 16:00 Sem diferenga significativa entre as imagens

Figura 55 — Horérios do dia para descolamentos da fachada noroeste.
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Figura 56 — Horéarios do dia para descolamentos da fachada noroeste nas colora¢des amarelo claro e

amarelo escuro.

Em relacdo as estacdes do ano, os demais participantes responderam 22%

no inverno, 11% no outono, 10% na primavera e 7% no verao, conforme figura 57.

Nas coloragOes das fachadas, a estacdo de inverno foi a mais escolhida para

a coloracdo amarelo claro e a estacdo da primavera para a coloracdo amarelo mais

escuro, como apresentado na figura 58.

M Inverno M Primavera i Verdo ® Outono M Sem diferenca significativa entre as imagens

Figura 57 — Estacdes do ano para descolamento da fachada noroeste.
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Sem diferenca significativa 14
entre as imagens 16
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Outono o3
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Verao w2

Coloragdo Amarelo
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Primavera e s
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H Coloragdo Amarelo
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Figura 58 — Estacdes do ano para descolamentos da fachada noroeste nas coloragGes amarelo claro

e amarelo escuro.

Analisando-se o0s resultados obtidos na manifestacdo patolégica de
descolamento, em ambas as posi¢cOes solares das fachadas, sudeste e noroeste,
pode-se perceber que a maioria dos participantes ndo encontrou diferenca
significativa entre as imagens. Isto pode ter ocorrido devido a este dano ser de facil
percepc¢ao visual, pois a argamassa ao descolar da fachada leva consigo a camada

de pintura deixando a superficie a mostra.

4.1.2.3 Umidade com ou sem microrganismos e com ou sem sujidade

eFachada sudeste

Na manifestacdo patolégica de umidade com ou sem presenca de
microrganismos e sujidade, em relacdo ao horario do dia, mais da metade dos
participantes (60%) responderam que o horario em que o problema patoldgico
tornou-se de mais fécil visualizacdo na imagem foi as 12:00 horas, seguido pelo
horéario das 08:00 horas, com 27%. O horario das 16:00 horas obteve resposta de
somente 3% dos participantes. Somente 10% dos que responderam a engquete nao
encontram diferenca significativa entre as imagens. Estes dados sédo apresentados

na figura 59.
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m08:.00 m12:00 m™16:00 Sem diferenca significativa entre as imagens

Figura 59 — Horarios do dia para umidade com ou sem presenca de microrganismos e sujidade da
fachada sudeste.

Considerando as estacdes do ano, metade dos participantes da enquete
responderam que a estacao da primavera foi a que a manifestacdo patoldgica de
umidade com ou sem presenca de microrganismo e sujidade tornou-se de mais facil
visualizacdo na imagem fotografica. Apds, 20% apontou a estacdo de inverno, 13%
de verdo e 7% de outono. Dos participantes, 10% ndo encontraram diferenca

significativa entre as imagens, conforme demostrado na figura 60.

M Inverno M Primavera M Verdo m Outono M Sem diferenca significativa entre as imagens

Figura 60 — Estacdes do ano para umidade com ou sem presenc¢a de microrganismos e sujidade da
fachada sudeste.
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eFachada noroeste

Na fachada noroeste, para a manifestacdo patologica de umidade com ou
sem presenca de microrganismos e sujidade, igualmente a fachada sudeste, em
relacdo aos horarios do dia, a maioria dos participantes responderam que o horério
das 12:00 horas foi 0 que a manifestacdo patolégica se tornou de mais facil
visualizacdo nas imagens fotograficas, seguido pelo horario das 08:00 horas, com
27% e o horario das 16:00 horas, com 20%. Somente 7% dos participantes nao
encontraram diferencga significativa entre as imagens. Estes dados sao apresentados
na figura 61.

m08:00 m12:00 m16:00 Sem diferenca significativa entre as imagens

Figura 61 — Horérios do dia para umidade com ou sem presenca de microrganismos e sujidade da

fachada noroeste.

Nas estacfes do ano, igualmente a fachada sudeste, a mais apontada pelos
participantes foi primavera, com 43%, e com porcentagem muito proxima, de 40%,
ficou o inverno. Apenas 7% responderam verdo e 3% o0 outono. E 7% dos
participantes ndo encontraram diferenca significativa entre as imagens, conforme

figura 62.
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M Inverno M Primavera  Verdo ® Outono m Sem diferenca significativa entre as imagens

Figura 62 — Esta¢8es do ano para umidade com ou sem presenca de microrganismos e sujidade da

fachada noroeste.

Em analise dos resultados de mancha de umidade com ou sem presenca de
microrganismo e sujidade, pode-se perceber que tanto na fachada sudeste como na
fachada noroeste, o horario o qual os participantes acharam que o referido dano
ficou mais visivel na imagem foi as 12:00 horas. Isso pode ter ocorrido devido a este
horério o sol estar perpendicular a Terra, gerando uma condicdo de incidéncia de
iluminacdo natural indireta e uniforme nas fachadas, ou seja, padronizando os
elementos e assim facilitando a visualizagdo das manifestagoes.

Também, percebeu-se uma igualdade nos resultados da fachada sudeste e
da fachada noroeste, na estagcdo do ano. Os participantes consideraram que o0
problema patolégico de umidade com ou sem presenca de microrganismos e
sujidade tornou-se de mais facil visualizacdo na primavera. Isto pode ter ocorrido,
pois os fungos dependem, além de outros fatores, de umidade relativa (UR) e
temperatura favordvel para o desenvolvimento dos mesmos. Segundo Guerra
(2012), UR superior a 65% associada a uma temperatura em torno de 20°C ja é
suficiente para o desenvolvimento de fungos. A cidade de Pelotas/RS, durante todo
0 ano, possui umidade relativa média acima de 80%, propicia ao desenvolvimento
de microrganismos. Ademais, a temperatura durante o periodo de estudo a qual
ficou mais préxima dos 20°C foi na primavera, conforme os dados da Embrapa
Clima Temperado, o que pode ter influenciado a maior presen¢a de microrganismo

nesta estacéo do ano.
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As tabelas 6 e 7 apresentam um resumo dos resultados encontrados na
coleta de dados das manifestacdes patologicas de fissura, descolamento e umidade
com ou sem presenca de microrganismos e sujidade e nas fachadas sudeste e

noroeste, para os horérios do dia e estac6es do ano respectivamente.

Tabela 6 — Resumo dos resultados dos horéarios do dia.

Manifestacao Orientacdo Horarios do Dia
Patoldgica Solar 8h 12h 16h SDS
. Sudeste 17% 25% 48% 10%
Fissura
Noroeste 35% 37% 8% 20%
Sudeste 20% 15% 7% 58%
Descolamento
Noroeste 17% 18% 15% 50%
Umidade ¢/ ou s/ |sudeste 27% 60% 3% 10%
microrganismoe
sujidade Noroeste 27% 46% 20% 7%

*SDS= Sem diferenc¢a significativa entre as imagens

Tabela 7 — Resumo dos resultados das esta¢bes do ano.

Manifestacao Orientacao Estagdes do Ano
Patologica Solar Inverno | Primavera | Verdo | Outono SDS
Fissura Sudeste 8% 38% 22% 22% 10%
Noroeste 28% 22% 13% 17% 20%
Descolamento Sudeste 3% 27% 10% 2% 58%
Noroeste 22% 10% 7% 11% 50%
Umidade ¢/ ou s/ |gudeste 20% 50% 13% 7% 10%
microrganismoe

sujidade Noroeste 40% 43% 7% 3% 7%

*SDS= Sem diferenca significativa entre as imagens

Analisando as tabelas acima pode-se concluir que em relacdo ao horéario do
houve uma diversidade de respostas comparando as manifestacdes patologicas e as
fachadas estudadas. Porém, nas estacdes do ano percebeu-se uma predominancia
de resposta comparando as manifestacdes patolégicas de fissura, descolamento e
umidade com ou sem presenc¢a de microrganismos e sujidade, na fachada sudeste,
excluindo-se a opcédo de sem diferenca significativa entre as imagens, a estacdo da
primavera teve maior apontamento nos trés danos e na fachada noroeste a estacéo
do inverno foi a mais respondida no problema de fissura e descolamento, no dano
de umidade com ou sem presenca de microrganismo a esta¢cao do inverno ficou em
segunda opg¢ao por apenas um participante.

Na bibliografia ndo encontrou-se trabalho semelhante a este, considerando a

influéncia do horario do dia e da estacdo do ano na perceptibilidade das
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manifestacbes patolégicas em imagens fotogréficas, por isso ndo hd uma possivel

comparacao de resultados.

4.2 Banco de dados parainsercdo e busca de manifesta¢cdes patoldgicas

Com a programacdo do banco de dados, foi gerada uma ferramenta
computacional que servira para inser¢cao e busca de manifestacdes patolégicas em
edificacdes na cidade de Pelotas/RS.

Este banco de dados esta disponivel através do endereco
http://mpspelotas.esy.es/.

A ferramenta apresenta em sua pagina inicial (home) um texto com
apresentacdo e os icones para insercdo de dados e busca no banco de dados,
conforme demostrado na figura 63.

[ -y ]
ft

Bem-vindo ao Banco de Dados de Manifestagbes Patologicas em Edificagdes da cidade de Pelotas/RS. Este tem a fungdo de
armazenar imagens e dados de trabalhos realizados e estudados pelo Nucleo de Estudos de Patologia e Materiais em
Edificagdes da Universidade Federal de Peiotas e de possibilitar a qualquer pessoa interessada a busca de manifestagdes
patologicas, informando as provaveis causas e possiveis medidas de reparo para o problema patolégico procurado.

Figura 63 — Tela inicial do banco de dados.

4.2.1 Insercdo de dados

Acessando a aba de insercdo de dados, é solicitado um login, com usuério e
senha, estas informacdes séo restritas a quem possui esses dados, liberando o
acesso para realizar a inclusdo de dados no sistema, conforme figura 64. ApGs o

acesso ¢é liberado o preenchimento dos dados.


http://www.nomeadefinir.esy.es/
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Login

Login para Inser¢éo de Dados

Usuario:
Senha:

Entrar

Figura 64 — Tela de insercdo da imagem da manifestagdo patoldgica.

Primeiramente, é apresentado um espaco para insercdo da fotografia da
manifestacdo patoldgica, conforme demostrado na figura 65. Esta imagem tera o
tamanho maximo de 1MB devido ao banco de dados ndo suportar imagens com
tamanhos maiores e podera ter as extensdes jpeg, jpg € png, que sao as mais
usuais para imagens. Posteriormente, comeca-se o formulério para insercdo das

informacdes sobre a referida imagem.

[2d nsenr

Formulario de Insercéo

Carregar Imagem da Manifestag&o Patologica
Tamanho méximo inferior a M8

Figura 65 — Tela de insercdo da imagem da manifestacao patolégica.

A primeira parte do formulario refere-se aos dados de captura da imagem,
possuindo os parametros abaixo enumerados e conforme apresentado na figura 66.
e Horario de captura da imagem: 07:00 as 10:00, 10:01 as 13:00, 13:01 as
16:00, 16:01 as 19:00, ou, das 19:01 as 22:00 horas;
eEstacdo de captura da imagem: verdo (21/12 a 21/03), outono (22/03 a
20/06), inverno (21/06 a 22/09) ou primavera (23/09 a 20/12);
eDistancia da camera em relacdo a superficie que possui manifestacao

patolégica: 0,5m, 1,0m, 1,5 m, 2,0m, 2,5m ou mais de 2,5m;
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e Perpendicularidade a superficie que apresenta manifestacao patoldgica: sim
ou néo;

e Uso de flash: sim ou néo.

Dados de Captura da Imagem

P @ 07:00-10:00 h
Horério de Captura
10:01-13:00 h
13:01-16:00 h
16:01-19:00 h

19:01-22:00 h

ﬁi ® Verao (21112 a 21/03)
:;7 Outono (22103 a 20/06)
* Inverno (21/06 a 22/09)

Estagéo de Captura

é‘% Primavera (23/08 a 20/12)

Distancia da Camera em relag&o & superficie que possui ®05M
Manifestag@o Patologica 1.0M
- b 1,5M

fgj@ 20M

256M

Mais que 2,5 M
Perpendicularidade a superficie com Manifestag@o j:"’l @ sim
Patologica = 2:«3] Néo
Uso de Flash @ sim

Nio

Figura 66 — Tela de insercdo dos dados de captura da imagem.

Apés, é solicitado a posicdo do elemento na edificacdo o qual possui
problema patoldgico, sendo possivel ser interno ou externo. Caso for externo tem-
se mais duas informacdes a serem preenchidas:

e Condicéo do dia: sol, nublado ou chuva;

ePosicdo solar: norte, sul, leste, oeste, nordeste, noroeste, sudeste ou
sudoeste.

O preenchimento desta etapa encontra-se demostrada na figura 67.
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Localizacao do Elemento que possui Manifestacéo Patoldgica na Edificacéo

Localizagdo ® Interna

Externa

Condigéo do Dia ':g' 3o}
% Nublado
&£ chuva
Posicdo Solar ® © Norte
@® su
@ Leste
@ Oeste
(©)  Nordeste
@ Noroeste
@ Sudeste
(®  sudoeste

Figura 67 — Tela de insercdo dos dados de localizacdo do elemento que possui manifestacédo

patoldgica na edificacao.

Posteriormente, passa-se para as informacdes sobre a superficie que possui
a manifestacao patoldgica, com os parametros abaixo e conforme a figura 68.

¢ Tipo de substrato: concreto ou ceramico;

e Revestimento: argamassado, ceramico, pétreo ou sem revestimento;

e Coloracdo: amarelada, azulado, avermelhado, esverdeado, tom de bege,
brancos ou sem pintura;

e Intensidade da cor: clara, média ou escura.

Superficie
Substrato . @ Concreto
Ceramico
i | B Al d
Revestimento Ea rgamassado
Ceramico
! Pétrec
Sem Revestimento
Coloragéo/ Tonalidade/ Pintura @ Tom Amarelado
. Tom Azulado
. Tom Avermelhado
I Tom Esverdeado
Tom Bege
Brancos
Sem Pintura/ Sem Cor
Intensidade/ Claridade da Pintura @ Ciaro
B © medio
. Escuro

Figura 68 — Tela de insercdo dos dados da superficie que possui manifestacéo patolégica.

Em seguida, passa-se para a informacdo sobre a aparéncia visual da

manifestacdo patologica, esta podendo ser: mancha de umidade, eflorescéncia,
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microrganismos, fissura horizontal, fissura vertical, fissura inclinada, fissura
mapeada, descolamento em placa, descolamento com pulveruléncia, descolamento
com empolamento, descascamento de pintura ou sujidade. Esta etapa encontra-se
demostrada na figura 69.

Neste parametro do formulério hd a possibilidade de marcar mais de uma
opcdo, pois as manifestacbes patologicas podem ocorrer combinadas/
simultaneamente em um mesmo caso. Os outros parametros descritos acima sao de

simples escolha, ou seja, ha a possibilidade de marcar somente uma opc¢ao.

Aparéncia Visual da Manifestacdo Patologica

’7 ® Mancha de umidade
= O Eflorescéncia
: Microrganismos (bolor, mofo, ...)
Fissura Horizontal
Fissura Vertical
"\\ Fissura Inclinada
Fissura Mapeada
w Descolamento em Placa
; Descolamento com Pulveruléncia
E’t D 1to com
A

Descolamento/descascamento de pintura

1 Sujidade

Figura 69 — Tela de inser¢éo dos dados da aparéncia visual da manifestagéo patoldgica.

Na parte final da etapa de insercdo de dados é apresentado um espacgo para
digitacdo das possiveis causas da manifestacdo patolégica e medidas de reparo
para a mesma, além do botdo de adi¢do do conteudo no banco de dados, conforme

apresentado na figura 70.

Possiveis causas da manifestagdo patologica

Medidas de reparo para manifestago patologica
I;,ol Adicionar Conteiido

Figura 70 — Tela de insercdo dos dados das possiveis causas e medidas de reparo da manifestacao

patolégica e botao de adicionar o conteudo.

Se todas as etapas foram preenchidas corretamente, apds apertar o botao de
adicionar conteudo é gerada uma mensagem de que a imagem foi inserida com

sucesso, conforme figura 71. Caso alguma etapa néo foi preenchida é gerada uma
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mensagem de imagem néo adicionada e solicitagdo da verificacdo se todos os
campos foram preenchidos corretamente, conforme figura 72. Esta imagem so6 sera

inserida se todos os parametros presentes do formulario forem respondidos.

Imagem fol inserida com sucesso!

Figura 71 — Tela com mensagem de sucesso na inser¢do da imagem.

Imagem néo foi adicionadal
Verifique se todos os campos foram preenchidos.

Figura 72 — Tela com mensagem de imagem néo adicionada e verificagdo dos campos preenchidos.

Essas imagens e informagdes ficam armazenadas no banco de dados, com

um numero de referéncia, conforme demonstrado na figura 73.

php BB fServidor: 127.0.0.1 » @ Base de Dados: bancoarq » [ Tabela: imagem
8o : @ 7] Procurar 3 Estrutura [] SQL A Pesquisar 3¢ Insere =} Exportar [ Importar =% Privilégios ” Operagdes < Rastreando v Mais
ZRURE
Recente Favoritos
- & « A mostrar registos de 0 - 13 (14 total, A consulta demorou 0.0929 segundos.) [horariocap: 1... - 1...]
& New
+..J banco
| SELECT * FROM ‘imagem’ ORDER BY ‘horariocap® ASC
=1 | bancoarq
d New
— [ Edit inline ] [ Edita ] [ Explicar SQL ] [ Create PHP code ] [ Actualizar ]
+_lz imagem
+-. | imagens_devmedia [] Mostrar tudo Nuamero de registos: 25 v Filtrar registos: | Pesquisar esta tabela

% information_schema

T_ loja Ordenar por chave: = Nenhum hed
T, mysql
4| | performance_schema +Opgdes
| «T— e M i estacao i i perpend localizacao flash foto
8@ pesson P
8-@ phpmyadmin ] & Edita 3 Copiar @ Apagar 1 1 1 1 1 1 1 [BLOB 1 1 1 1
FL0) test -64
KB]
[] & Edita 3 Copiar @ Apagar 2 1 1 1 1 2 1 [BLOB 1 1 1 1
-26
KB]
o # Edita 3¢ Copiar @ Apagar 3 1 1 1 1 1 1 [BLOB 1 1 1 1
-26
KB]
[] & Edta 3 Copiar @ Apagar 4 1 1 1 1 1 1 [BLOB 1 1 1 1
-65
KB]
O ¢ Edita 3¢ Copiar @ Apagar 5 1 1 1 1 0 1 [BLOB 1 1 1 1
-64
m Consola KE)

Figura 73 — Armazenamento do banco de dados.

4.2.2 Buscadedados

Na etapa de busca de manifestagcbes patoldgicas no banco de dados é
solicitado ao usuério a insercdo da imagem a qual este esta procurando

informacgdes, com tamanho recomendavel de no maximo 1MB e extensdes jped, pjg
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e png e apos o preenchimento do formulério com os dados da captura da imagem,
localizacdo do elemento da edificacdo, informacéo sobre a superficie e aparéncia
visual da manifestacdo patoldgica, estas possuindo as mesmas opc¢oes da parte de
insercdo de dados. ApOs o preenchimento de todos os parametros é apresentado
um bot&o de busca no banco de dados, conforme apresentado nas figuras 74 e 75.

Q Buscar no Banco de Dados

Formulario de Busca

Imagem

Carregar imagem da Manifestagdo Patologica existente em sua edificagdo”
comendads » . SEOCON HQAD... | Henhim Az sekecionado

Dados de Captura da Imagem

o @ 07:00 - 10:
Horario da Captura 07:00 -10:00 h
10:01-13:00 h
13:01-16:00 h
16:01-19:00 h

19:01-22:00 h

Estagao da Captura K™ @ Vverio (21/12221103)
Q Outono (22/03 3 20/06)

* Inverno (21106 a 22/09)

Distancia da Camera em rela¢ao a superficie que possul 00,48
Manifestagdo Patologica 1.0M
o 15M
5 ’;} D )I
=K 20M
25M
Mais que 25 M
Perpendicularidade a Superficie com Manifestagao . i<->| ® Sim
Patologica ZI* N3o
Uso de Flash S-Sim
Nio
Localizagdo do Elemento que possui Manifestagao Patologica na Edificacao
Localizagdo ® Interna
Externa
Condigao do Dia 0= sol
¥ Nublado
Q Chuva
Posigéo Solar (®) ® Norte
@ sul
@ Leste
@) oeste
(@)  Nordeste
@ Noroeste
@ Sudeste
@ Sudoeste

Figura 74 — Formuléario busca de dados — parte de insercéo de imagem dados de captura da imagem

e localizacé@o do elemento que possui manifestacédo patolégica na edificacéo.
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Superficie
Substrato iy @ concreto
Ceramico
Revestimento [_4‘ ® Argamassado
Cerimico
n Pétreo

Sem Revestimento

Coloragao/ Tonalidade/ Pintura ¢ Tom Amarelado

' Tom Azulado
. Tom Avermelhado
l Tom Esverdeado
Tom Bege
Brancos

Sem Pintura/ Sem Cor

® Claro

. Médio
. Escuro

Intensidade/ Claridade da Pintura

Aparéncia Visual da Manifestaga@o Patoldgica

[-.7, ¢ Mancha de umidade
= Eflorescéncia
=
x Microrganismos (bolor, mofo, ...)
Fissura Horizontal
Fissura Vertical
Fissura Inclinada
Fissura Mapeada
Descolamento em Placa
Descolamento com Pulveruléncia
Descolamento com Empolameto

Descolamento/descascamento de pintura

A mrn

Sujidade

Q Buscar no Banco de Dados

Figura 75 — Formulério busca de dados — parte da superficie, aparéncia visual da manifestagao

patologica e botao de busca.

ApoOs clicar no botdo de busca no banco de dados, o sistema de
gerenciamento do banco de dados realiza uma busca nas imagens e apresenta as
quais possuem 0s mesmos parametros informados pelo usuario.

Assim, sera gerada uma tela com a imagem inserida pelo usuario ao lado das
imagens das manifestacfes patoldgicas de mesmos parametros contidas no banco
de dados. Desta forma o usuario podera realizar uma analise visual comparando as
duas imagens. Caso as mesmas sejam semelhantes, o usuario podera utilizar as
informacdes geradas das possiveis causas da referida manifestagédo patologica e as
medidas de reparo para a mesma. No caso de as imagens ndo possuirem
semelhancas, devera ser realizada uma nova busca. Nas figuras 76, 77 e 78 séo
apresentados exemplos de resultados das buscas para os danos de fissura,
descolamento e umidade com presenca de microrganismo apresentados na coleta

de dados desse trabalho.
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Possiveis causas da

patolégica: Recalque pelo do solo.
Medidas de reparo para Fissura Ativa: Abertura de sulco sobre a fissura e aplicagdo de selante, aplicagdo de impermeabilizante e tela de poliéster e refazer o acabamento do revestimento. Fissura Passiva: Remogéo do
a na parte dani aplicagdo de tela metalica, tirante ou grampos e refazer o revestimento.

Se sua imagem ndo for semethante ao fesultado desta busca, sugerimos realizar nova busca através do “Buscar Diagndstico” no canto direto supenor desta pagina

Figura 76 — Exemplo de resultado da busca no banco de dados para fissura inclinada.

:::;2’;::'“”’ da manifestaclo Preparo inadequado ou falta de preparagdo do substrato. Aplicagdo da tinta em substrato com presenca de umidade (Umido). Aplicagdo de tinta baixa qualidade.

Medidas de reparo para manifestagao Remogdo das partes soltas e mal aderidas da pintura com espatula, escova de ago e lixa, aplicagdo de um fundo preparador para paredes a base de agua, se necessario nivelar a superficie
patolégica: com massa acrilica e refazer a pintura

Se sua imagem ndo for semeinante a0 resuitado desta busca, sugenimos realizar nova busca através do “Buscar Diagndstico” no canto direto superior desta pagina

Figura 77 — Exemplo de resultado da busca no banco de dados para descolamento de pintura.

Possiveis causas da manifestaco patoldgica:  Absorco da agua existente no solo pelas fundagdes por absorgdo e capilaridade. Umidade constante. Area com pouca exposigdo solar.

Medidas de reparo para \plicagdo de ifiexivel com tri Fazer i com composta por aditivos hidrofugantes e fungicidas.

Se sua imagem ndo for semeMante a0 resulaco desta busca. sugermos realizar nova busca através do "Buscar Diagndstico” no canto direto superior desta pagina

Figura 78 — Exemplo de resultado da busca no banco de dados para umidade com presenca de

microrganismos na viga de fundacao.
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Comparando o banco de dados desenvolvido com o banco de dados de
fichas de catalogacéo existentes com acesso via internet, como PATORREB e NUS,
a diferenciacdo do banco desenvolvido neste trabalho é que ele possibilita que o
usuario o qual esté realizando a busca possa inserir a sua imagem para comparagao
direta (lado a lado) com as imagens existentes no banco de dados para possivel
diagnéstico. Enquanto as fichas de catalogacdo apresentam todas as etapas para a
realizacdo do diagnadstico.

No proximo capitulo estdo apresentadas as conclusdes e consideracdes
finais sobre os resultados encontrados neste trabalho.



5. Conclusodes

Com os resultados da enquete sobre visibilidade das manifestacdes
patolégicas em imagens fotograficas, pode-se expor 0 seguinte:

¢ O dano de descolamento de revestimento argamassado e/ou camada de
tinta ndo foi influenciado pelos horérios do dia e pelas estacdes do ano, pois este
dano deixa aparente o substrato, que geralmente, tem coloracdo diferente da
pintura. Com isso, torna-se de facil visualizacdo, independente das condicdes
externas do dia;

e O problema patologico de fissura teve influéncia do horario do dia, sendo
considerado de mais facil visualizacdo quando ndo ha projecdo direta dos raios
solares na fachada. Isto pode ocorrer pois quando o sol ilumina diretamente a
superficie, gera uma refletdncia maior na imagem fotogréfica, dificultando a
visualizacao do referido dano;

e Na manifestacdo patolégica de umidade com presenca de microrganismos
houve uma predominancia nos resultados tanto na variavel do horario do dia quanto
da estacdo do ano. O horario das 12:00 horas foi considerado o de mais facil
visualizacdo em imagens fotogréaficas do referido dano, como ja mencionado. Isto
pode ter ocorrido devido a este horario o sol estar perpendicular a Terra,
ocasionando uma iluminacdo mais uniforme e sem incidéncia direta do sol nas
fachadas. A estacdo da primavera foi considerada a que possibilitou mais
visibilidade da umidade com microrganismo nas fotografias. Isto pode ter ocorrido
devido aos fatores favoraveis de desenvolvimento de microrganismos (fungos),
umidade relativa (UR) superior a 65% associada a uma temperatura em torno de
20°C.

A criacdo do banco de dados de manifestacbes patoldgicas em edificacbes
para a cidade de Pelotas/RS possibilitou a organizacdo e informatizacdo dos dados
obtidos neste estudo trabalho e de demais estudos a serem realizados utilizando a
metodologia de pesquisa proposta. Possibilitando a insercdo de dados via internet

de qualquer local.
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A busca de dados aberta via web possibilitou que qualquer usuario que
estejam interessados em obter informacfes sobre causas e solucbes de
manifestacdes patoldgicas em edificacdes na cidade de Pelotas/RS tenha acesso a
aos dados contidos no banco de dados.

A definicdo dos pardmetros da captura da imagem fotografica, horario do dia
e época do ano, viabilizard que o banco de dados de manifestacdes patolégicas em
edificacdes da cidade de Pelotas/RS seja utilizado também por pessoas que ndo sao
especialistas na area. A partir das imagens, o usuario poder4 comparar o dano
existente nas fotografias com o dano ao qual o mesmo procura informacgdes, sendo
este conhecimento passado de forma rapida e de facil compreenséao, auxiliando na
resolucao do problema a partir de informacdes geradas por especialistas na area.

Assim, este trabalho tem uma abrangéncia de atender, ndo somente a
comunidade que trabalha e estuda a &area de manifestacdes patoldégicas em
edificacbes, mas também o publico em geral ao qual esta interessado em obter

informacdes sobre o referido assunto.

5.1Sugestdes para trabalhos futuros

Por fim, em relacdo a estudos futuros, pode-se sugerir:

e Analisar outras tipologias de manifestacdes patoldgicas em fachadas, sobre
a influéncia do horario do dia e estacdo do ano;

e Realizar o estudo em outros revestimentos de fachada, como o ceramico,
gue juntamente com o revestimento argamassado, € um dos mais utilizados no
Brasil;

e Observar a influéncia do horario do dia e da época do ano em fachadas
voltadas para demais posicfes solares, além da sudeste e noroeste;

e ApoOs alimentacdo do banco de dados, utilizar os dados inseridos para
estudos de causas mais provaveis de manifestacdes patoldgicas em edificacdes na
cidade de Pelota/RS;

e Fazer um estudo com os usuéarios do banco de dados, verificando as
facilidades e dificuldades encontradas por eles na utilizacdo da ferramenta

computacional e propor melhorias para a mesma;
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e Desenvolver um programa computacional (aplicativo) de comparacao direta
de imagens de manifestacdes patologicas para a cidade de Pelotas/RS, sem a

necessidade de insercdo de informacoes.
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