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RESUMO

Ao longo dos anos, tem sido cada vez mais comum encontrar constru¢cées com
problemas decorrentes de agentes de degradacdo, que acabam comprometendo
significativamente seu desempenho. Embora as inspecdes prediais preventivas sejam
uma importante medida para a conservacéao das edificacdes, ainda ndo ha uma cultura
consolidada de manutencao e inspecdo no Brasil. Este trabalho objetivou realizar a
identificacdo e a quantificacdo das manifestacdes patoldégicas de fachadas da
edificacdo da Diretoria de Tecnologia da informacdo e Comunicagédo (DTIC),
localizada no campus da UNIPAMPA, em Alegrete/RS, antes e ap0s seis meses a sua
revitalizacdo. Também foi realizado um comparativo dos danos externos da fachada
critica com os seus danos internos. A metodologia aplicada envolveu visitas a
edificacdo, coleta de dados por meio de imagens obtidas por Veiculos Aéreos Nao
Tripulados (VANTS) e Fichas de Identificacdo de Danos. Com base nas analises dos
mapas de danos, constatou-se que as fachadas mais afetadas, em termos de
anomalias, foram situadas na direcdo leste, seguida pela fachada voltada para o sul.
Em contrapartida, a fachada voltada para o oeste exibiu um nivel inferior de
degradacéo, e, por fim, a fachada voltada para o norte foi a menos impactada. Na
segunda vistoria da edificacéo, realizada seis meses apoés a revitalizacdo, observou-
se o retorno de algumas anomalias nas fachadas, como bolores e mofos. Na fachada
critica foi constatado que certas manifestacdes patolégicas internas estavam
relacionadas com as anomalias externas. Comparando os mapas de danos antes e
apos a revitalizacdo das fachadas, foi observado que a intervencao realizada na
edificacao (pintura) néo foi eficiente, uma vez que apenas ocultou temporariamente
as anomalias, sem efetivamente corrigi-las. Com relacdo ao uso de Veiculos Aéreos
N&o Tripulados (VANTS), conclui-se que estes equipamentos sdo uma ferramenta
importante para 0 mapeamento de manifestagcbes patologicas, pois além de
possibilitar um diagnostico eficaz, o uso de VANTSs oferece seguranca ao operador,

eliminando a necessidade do trabalho em altura.

Palavras-Chave: inspecdo de fachadas, manifestacdes patologicas, VANT (Veiculo

Aéreo Nao Tripulado), anomalias.



ABSTRACT

Over the years, it has been increasingly common to find buildings with problems
arising from degradation agents, which end up significantly compromising their
performance. Although preventive building inspections are an important measure for
the conservation of buildings, there is still no consolidated culture of maintenance and
inspection in Brazil. This work aimed to carry out the identification and quantification of
the pathological manifestations of the facades of the building of the Directorate of
Information and Communication Technology (DTIC), located on the UNIPAMPA
campus, in Alegrete/RS, before and after six months of its revitalization. Comparison
of the external damage of the critical facade with its internal damage was also carried
out. The applied methodology involved visits to the building, data collection through
images obtained by Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) and Damage Identification
Sheets. Based on the analysis of the damage maps, it found out that the facade most
affected in terms of anomalies was the one facing east, followed by the facade facing
south. In contrast, the west-facing facade exhibited a lower level of degradation, and
finally, the north-facing facade was the least impacted. The second inspection of the
building, carried out six months after the revitalization, showed the return of some
anomalies on the facades, such as mold and mildew. In the critical facade, it found out
that certain internal pathological manifestations were related to external anomalies.
Comparing the damage maps before and after the revitalization of the facades it
showed that the intervention carried out in the building (painting) was not efficient,
since it only temporarily hid the anomalies, without effectively correcting them.
Regarding the use of Unmanned Aerial Vehicles (UAVS), it concluded that these
equipment are an important tool for mapping pathological manifestations. Because in
addition to enabling an effective diagnosis, the use of UAVs offers operator safety, as

it eliminates the need to work at height.

Keywords: inspection of facades, pathological manifestations, UAV (Unmanned

Aerial Vehicle), anomalies.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Com o passar dos anos, tem-se observado um aumento significativo de
edificacdes com problemas relacionados a agentes de degradacado, que contribuem
para o baixo desempenho estético, estanqueidade, conforto e economia. As
inspec¢odes prediais quando realizadas preventivamente, contribuem para conservagéao
das edificacbes, mas ainda ndo existe uma cultura de inspecdo e manutencao
consolidada no Brasil, mesmo com o aumento do nimero de pesquisas, elaboracdes
de normativas para desempenho e qualidade das edificacbes (CARASEK, 2002;
ANTUNES, 2010).

A presenca de manifestacfes patologicas em fachadas é considerada um dos
elementos de maior peso estético, ocasionando um desconforto sob o ponto de vista
do usuario. Além do mais, as manifestacdes patoldgicas externas e em ambientes
internos, séo responsaveis por elevados custos de reparos. Nesse contexto, tornam-
se necessarias a inspecdo, identificacdo e quantificacdo das manifestacdes
patoldgicas, para evitar manutencdes onerosas futuramente.

As manifestacBes patologicas geralmente encontradas nas edificacfes sao:
fissuras e trincas; descolamento; manchas decorrentes de umidade, podendo originar
fungos e bolores (BARROS e SABBATINI, 2001).

Atualmente com 0 avanc¢o na construcao civil e a busca por produzir mais em
menos tempo, faz com que ocorram falhas nas fases de projeto e execucéo.
Entretanto, o avanco da tecnologia tem gerado novas praticas, materiais e
equipamentos no ambiente da construcao civil, como por exemplo, a utilizacdo de
Veiculos Aéreos nao Tripulados (VANTS). Diante da dificuldade de acesso fisico as
partes altas das edificacdes, alto risco e reducdo do tempo, a utilizacdo de VANTs
para inspecdes colabora diretamente na agilidade do processo (SOUZA, 2018).

Diante do exposto, torna-se evidente a necessidade de valorizar os
levantamentos das manifestacfes patoldgicas, pois permitem identificar com clareza
as reais condicOes dos danos e gravidade no qual a edificacdo se encontra. Logo, os
levantamentos possibilitam o conhecimento necessario, caso Seja necessaria uma
intervencdo, visando manutenc¢des dos danos verificados, justificando, assim, a
proposta deste trabalho. Posto isto, este trabalho tem como objetivo realizar um
levantamento das manifestacfes patologicas externas e internas da edificacdo de

Diretoria de Tecnologia da informacdo e Comunicacdo (DTIC), localizada na
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Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), Campus Alegrete. Também ser
realizado uma andlise sobre revitalizacdo das fachadas (pintura) com intuito de
verificar se as manifestacdes patoldgicas irdo se manifestar novamente em um curto

periodo de tempo.

1.1 Objetivo geral

O objetivo geral do presente trabalho consiste na identificacdo e quantificacao
das manifestacdes patologicas da edificacdo DTIC, localizada na Universidade
Federal do Pampa, Campus Alegrete.

1.2 Objetivos especificos

» Analisar o estado de conservacao das fachadas da edificacédo apés a revitalizagéo
e correlacionar com o mapa de danos original.

= Correlacionar as principais manifestacdes patoldgicas presentes na fachada com
maior incidéncia de danos com as manifestacdes patolégicas no interior da
edificagéo.

= Avaliar a contribuicdo do VANT no mapeamento de fachadas em edificacdes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo aborda os principais fundamentos acerca do mapeamento
das manifestacfes patologicas em edificios, de forma a embasar o trabalho aqui

realizado.

2.1 ORIGEM DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Edificacdes mesmo que sejam bem construidas, podem apresentar alteracdes
na sua estrutura, seja por erros de projeto, execugdo, materiais ou mao-de-obra. No
entanto, de maneira geral, a existéncia de um problema néo é sempre causada por
um unico fator, mas, devido a diversas causas simultaneas durante a execuc¢ao de
umas das etapas da construcdo. Alguns defeitos sdo somente estéticos, enquanto
outros apresentam um sério risco para a seguranca de pessoas e de bens (SOUZA e
RIPPER, 1998; ANTUNES, 2010; MANSUR, NASCIMENTO e MANSUR, 2012).

Patologia pode ser entendida como a parte da Engenharia que estuda os
sintomas, 0s mecanismos, as causas e as origens dos defeitos das
construgdes civis, ou seja, é o estudo das partes que compdem o diagndstico
do problema (HELENE, 1992, p. 19).

Atualmente, sdo diversas as formas de abordagem e tratamento das
manifestacbes patoldgicas incidentes sobre os edificios. Tais manifestacbes
patologicas, podem ser classificadas como: congénitas; construtivas; adquiridas;
acidentais (SOUZA e RIPPER, 1998).

Para Souza e Ripper (1998), as manifestacfes patologicas congénitas sao
falhas na concepcao da estrutura que ocorrem durante o estudo preliminar, execucéo
do anteprojeto ou durante a elaboragéo do projeto de execugédo. Outro fator importante
a considerar, sdo as dificuldades técnicas e a despesa para solucionar um problema
oriundo de falhas congénitas que sao diretamente proporcionais a idade da falha, isto
€, quanto mais tarde detectado o problema, mais complexa e onerosa a falha se torna.
Helene (1992) explica que as manifestacbes patologicas oriundas das fases de
planejamento e projeto possuem um elevado percentual com relacdo as suas origens.
Tais falhas sdo geralmente mais graves que as falhas de qualidade dos materiais e

de ma execucao.
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As manifesta¢cfes patoldgicas construtivas geradas na etapa de execucdo da
estrutura sdo basicamente propicias ao processo de producdo. Nesta fase, é
indispensavel o bom andamento da construcéo, que €é obtida através da programacao
de atividades, alocacdo de mao-de-obra, definicdo do canteiro de obra e previsédo de
compra dos materiais (SOUZA e RIPPER, 1998). Para Pina (2013), no setor da
construcdo civil a ma execucgédo do projeto, assim como os erros de interpretacéo de
projetos, o uso de produtos néo certificados, a qualidade de materiais abaixo dos
niveis minimos e a falta de capacitacdo da mao de obra (falta de prumo, de esquadro,
desnivelamento de pisos), ocasionam manifestacdes patoldégicas no decorrer da
construcdo e outras que se manifestam apds o término da mesma.

Muitas manifestacdes patoldgicas surgem durante a vida util da edificacédo
(adquiridas) e, normalmente, sdo decorrentes do meio em que se inserem, da falta de
manutencdo e até mesmo de um programa de manutencdo. Além disso, falta de
alocacao de verbas para a manutencdo pode tornar-se um fator responséavel pelas
manifestacdes patoldgicas oriundas durante a fase de uso da edificacdo (SOUZA e
RIPPER, 1998; DAL MOLIN, 1988).

Para Pedro et al. (2002) e Roscoe (2008), as manifestacdes patoldgicas
acidentais resultam de uma solicitagdo incomum, como ventos de intensidade superior
ao normal, incéndio e até mesmo colisdo em pilares. De acordo com Marcelli (2007),
algumas estruturas apresentam trincas sem razdo aparente, como por exemplo, uma
arvore que foi plantada proxima do local e, com o passar do tempo, suas raizes
afetaram o comportamento da fundagé&o devido crescimento das mesmas.

Segundo Freitas, Franca e Franca (2013), o termo “Patologia” € uma ciéncia
Gnica e possui aplicacdo em diversas areas do conhecimento, mas muitas vezes, &
usada de forma errbnea, quando o uso € realizado no plural, referindo-se a diversas
manifestacbes patoldgicas. Em termos apropriados, a patologia € uma ciéncia
formada por um conjunto de teorias que tem objetivo de explicar o mecanismo e a
causa da ocorréncia de determinada manifestacdo patoldgica, logo, ndo se vé a
patologia e sim se estuda patologia. O termo manifestagédo patologica é a expressao
resultante de um mecanismo de degradacao, ou seja, 0s sintomas que a edificacao
apresenta.

Portanto, é valido mencionar que ha um grande equivoco no emprego da

palavra patologia, tanto entre leigos, como no meio técnico da construgao civil, onde



21

€ comum ouvir a palavra patologia sendo empregada para definir o que na verdade
deve ser chamado de manifestacdo patologica.

2.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS NO SISTEMA DE REVESTIMENTO

De acordo com Silva (2014), as principais causas para as manifestacoes
patolégicas de revestimento séo: inexisténcia de projeto; falta de conhecimento das
caracteristicas dos materiais; erros de execucdo; nao observancia das Normas
Técnicas; falhas de manutencéo.

Cabe mencionar que Kiss (2003) afirma que as manifestacdes patoldgicas, em
fachadas externas provém da falta de competéncia técnica nas obras na hora de
executar o revestimento. O autor ainda relaciona como 0s principais problemas os
erros de execucdo de camadas (pouco ou muito espessas), falta de uniformidade das
argamassas, falta de limpeza do substrato e, por fim, erro no trago do concreto.

A sequir, serdo descritas algumas manifestacdes patoldgicas presentes em

revestimentos externos e internos de edificacdes.

2.2.1 Fissuras

Conforme a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e Norma
Brasileira NBR 9575 (ABNT, 2003), fissuras e trincas séo classificadas através de
suas dimens@es: fissuras sendo anomalias com abertura de até 0,5 mm e trincas como
sendo abertura superior a 0,5 mm e inferior a 1 mm.

Com a revisdo da NBR 9575 (ABNT, 2010) a norma alterou o conceito de
fissuras e, na definicdo de trinca, refere-se diretamente ao item de fissura. Dessa
forma, acabou-se qualquer definicdo sobre diferentes nomenclaturas para aberturas.
Entretanto, a NBR 13755 (ABNT, 2017) define trincas como fissuras iguais ou maiores
gue 0,6 mm, criando um impasse entre as normas brasileiras. Todavia, estabelecendo
trinca como uma expressao coloquial (popular ou informal) utilizada para se referir a
fissuras que sejam maiores do que 0,59 mm.

Para Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de Engenharia de Minas
Gerais (IBAPE-MG) segundo a Norma Cautelar 003/2014, as aberturas no elemento

séo indicios que seus materiais foram condicionados a esforgos superiores as suas
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capacidades de resisténcia. Ademais, definiu-se 5 nomenclaturas de anomalias de
acordo com suas aberturas, onde é possivel observar na Tabela 1.

Tabela 1 — Espessura da abertura correspondente a anomalia

Anomalia Abertura (mm)
Fissura até 0,50
Trinca acima de 0,50 até 1,00
Rachadura acima de 1,00 até 5,00
Fenda acima de 5,00 até 10,00
Brecha acima de 10,00

Fonte: IBAPE-MG 003

Thomaz (1989) alerta para trés aspectos importantes que se deve considerar a
respeito de aberturas (Figura 1) em edificios, como o comprometimento do
desempenho (estanqueidade a &agua e isolacdo acustica), constrangimento

psicoldgico e aviso de um possivel estado perigoso para a vida util da estrutura.

Figura 1 — Fissuras, trincas e rachaduras em revestimento argamassado

Fissuras - Trincas . Rachaduras = <& =

Fonte: Neves (220)

De acordo com Antunes (2010) e Duarte (1988), o surgimento das fissuras e
trincas merecem uma atencdo especial, pois entre as formas de manifestacdes
patologicas, sdo geralmente as que mais chamam a atencdo do usuério sob o ponto
de vista da satisfagdo das necessidades psicoldgicas, pela sensacgéo de inseguranca,
degradacdo do aspecto visual, ou seja, atraindo pensamentos negativos para 0s
usuarios e desvalorizacado do imével.

De acordo com Castro (1994), a presenca de fissuras em constru¢cdes néo
necessariamente sao indicios de problemas relacionados a resisténcia da estrutura e,

nao deve ser, em geral, motivo de alarme. Entretanto, € importante mencionar que a
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fissuracdo das estruturas viabiliza a entrada de agentes agressivos para o interior do
material. Dessa forma, um problema simples pode se tornar uma manifestacao
patolégica mais danosa e onerosa para interver sua propagacao.

Os revestimentos de fachadas, por serem expostos a intempéries, estao
propicios para a penetracdo de agentes agressivos externos. Thomaz (1989) salienta
que as mudancas higroscopicas geram fissuras nos materiais porosos, o aumento do
teor de umidade provoca a expansdo dos materiais, ja a diminuicdo desse teor,
provoca a contracdo dos mesmos. Vale ressaltar que essas mudangas provocam
variacbes dimensionais, gerando novas manifestacdes patolégicas, como a
eflorescéncia, manchas de umidade, descolamento, bolor ou mofo, entre outras.

Durante o estado fresco da argamassa, ocorre a transicdo do estado plastico
para o de endurecido. Bauer (1998) afirma que se ocorrer muito rapidamente a perda
de &gua por evaporacao ou succ¢do dos tijolos, podem surgir pontos de penetracao
(fissuras), dando origem para outras manifestacdes patologicas. Bauer (1998) ainda
salienta que no inicio da vida util, durante o estado de endurecimento, a argamassa
com traco rico em cimento e fatores internos ao tipo de revestimento empregado,
como granulometria do agregado, pode apresentar fissuras oriundas das variagbes
dimensionais (geralmente retracdes), pelo fato da argamassa ainda nao apresentar
uma resisténcia significativa.

A classificacdo das fissuras é de suma importancia para definir um método de
recuperacdo das manifestacfes patoldgicas. Conforme vao surgindo as fissuras, 0s
desenhos que se formam no elemento podem ser classificados quanto a forma
(fissuras mapeadas ou geométricas) (DUARTE, 1988; ABNT, 2013).

2.2.1.1. Fissuras mapeadas

As fissuras mapeadas ndo possuem um padrdo comum, se apresentam em
forma de mapa. De acordo com a NBR 13749 (ABNT, 2013), esses fenbmenos podem
formar-se pelo traco inadequado, excesso de finos de aglomerantes, excesso de finos
no agregado ou excesso de desempenamento, ocasionado por uma mao de obra
desqualificada, causando retracdo na argamassa de revestimento.

Segundo Joisel (1975), as fissuras apresentam distribuicdo uniforme, com linha
em mapa que se cruzam formando angulos proximos de 90°, como é demonstrada na

Figura 2.
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Figura 2 — Fissuras mapeadas

Fonte: Sahede (2005)

Antunes (2010) explica que determinadas condi¢bes climaticas podem
influenciar na formacédo de fissuras mapeadas. Os dias muito quentes e secos,
contribuem para a desidratacdo precoce da argamassa, dessa forma, gerando
fissuras frequentemente superficiais.

Para Cincotto (1998) e Thomaz (1989), as fissuras que possuem forma variada
e distribuem-se por toda a superficie sdo chamadas de fissuras mapeadas (Figura 3).
Tais fendmenos sao atribuidos as movimentagdes higrotérmicas entre revestimento e

estrutura, associadas a retracao de secagem da argamassa.

Figura 3 — Detalhes de fissuras mapeadas
: ‘

I . ~ | . )
Fonte: LEM — UnB apud Antunes (2010)

2.2.1.2. Fissuras geométricas

As fissuras geométricas, também conhecidas como isoladas, podem atingir
tanto os elementos de alvenaria quanto as juntas de assentamento. Conforme a NBR
13749:2013, as causas mais encontradas sao oriundas da retracdo da argamassa de

assentamento, interfaces de bases constituidas de materiais diferentes e locais onde
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deviam ter sido previstas as juntas de dilatacdo, no qual, ndo sdo atendidas devido a
impericia do uso da norma ou imprudéncia do ndo uso da mesma.

As fissuras horizontais nas argamassas de revestimento, conforme exposto por
Cincotto (1998) e Thomaz (1989), sdo decorrentes da expansao da argamassa de
assentamento por hidratacdo retardada do hidréxido de magnésio da cal, por ataque
de sulfatos ou devido a presenca de argilominerais expansivos no agregado. Essa
expansdo da argamassa de assentamento ocorre predominantemente no sentido
vertical, fazendo com que as fissuras no revestimento se manifestem no sentido
horizontal, acompanhando as juntas de assentamento da alvenaria, conforme a Figura
4a.

Stubbs e Putterill (1972) mencionam algumas ocorréncias de casos de fissuras
horizontais provenientes da expansao de tijolos ceramicos (Figura 4b), quando o

painel € solicitado & compressao na direcao horizontal.

Figura 4 — Fissuras horizontais no revestimento: a) Provocados pela expansao da
argamassa,; b) Provenientes da expansao dos tijolos

!
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Fonte: Thomaz (1989, p. 120) Fonte: Thomaz (1989, p. 37)

Thomaz (1989) salienta que fissuras horizontais podem aparecer na base de
paredes, devido a falta de impermeabilizacdo dos alicerces ou ma execucdo da
mesma e, quase sempre, essas fissuras sdo acompanhadas por eflorescéncia ou
criptoflorescéncia. Diante disso, 0s componentes de alvenaria que estdo em contato
com o solo, absorvem umidade, logo, a regido inferior da parede apresenta uma
movimentacgdo diferente da regido superior, que esta sujeita a insolacéo direta e a
perda de agua por evaporacgao, conforme a Figura 5a.

Segundo Johnson (1972), o recalque plastico da argamassa de assentamento
podera provocar o aparecimento de fissuras, devido ao abatimento da alvenaria recém
construida, conforme representado na Figura 5b. Caso o encunhamento tenha sido
executado precocemente (recomenda-se realizar o encunhamento 7 dias apos a

finalizacdo da execucao da alvearia), essa manifestacéo patologica podera ocorrer na
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ligacdo do encunhamento da parede com o componente estrutural superior (viga ou

laje).

Figura 5 — Fissuras horizontais: a) Provocadas por efeito da umidade do solo; b) Pelo
encunhamento precoce da alvenaria

S () (b)

Fonte: Adaptado de Thomaz (1989, p. 42) Fonte: Adaptado de Thomaz (1989, p. 42)

As fissuras verticais, segundo Thomaz (1989), surgem no encontro entre
paredes onde foram assentados com juntas a prumo, podendo ocorrer o fissuramento
vertical da alvenaria no canto do predio, devido a expanséao dos tijolos por absorcéo
de umidade (Figura 6). As fissuras também podem acompanhar as juntas verticais de

assentamento.

Figura 6 — Fissuras verticais devida expanséao dos tijolos

gl

P

Fonte: Thomaz (1989, p. 38)

Fissuras verticais também podem estar associadas ao enfraquecimento do
revestimento pela presenca de instalacdes hidraulicas ou instalacdes elétricas e em
encontros da alvenaria com pilares ou mesmo no corpo da alvenaria, quando é muito

extenso, como pode ser visto na Figura 7 (THOMAZ, 1989).

Figura 7 — Fissuras verticais: a) Entre alvenaria e pilar; b) Corpo da alvenaria

§i (@) (b)

Fonte: Thomaz (1989, p. 27)
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2.2.2 Descolamento

Quando ha uma deficiéncia na aderéncia e continuidade das ligac6es entre as
camadas que constituem o sistema de revestimento, ocorre a manifestacao patologica
gue Antunes (2010) define como descolamento. O sistema de revestimento se torna
instavel estruturalmente, devido o inicio da ruptura na interface entre as camadas e
com a formacé&o de bolsdes que se propagam. O mesmo ocorre ao longo da vida util
e nao esta relacionado diretamente a queda imediata do revestimento ou de placas
ceramicas (ANTUNES, 2010).

Segundo a autora supracitada, este problema se manifesta em areas que se
observa o afastamento fisico da camada de revestimento que apresentam som cavo

sob percussao (Figura 8).

Figura 8 — Descolamento de placas ceramicas
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Fonte: Adaptad de LEM — UnB apud Antunes (2010)

Para Barros et al. (1997) a perda de aderéncia do sistema de revestimento
provém de tensdes que ultrapassam a capacidade de aderéncia das ligacbes, em que
ocorrem falhas ou rupturas na interface das camadas que constituem o revestimento.

Os deslocamentos de argamassas podem atuar de forma combinada ou
isoladamente. Thomaz e Chimelo (1993) destacam que o traco inadequado,
agregados com alto teor de finos, a aplicacdo da argamassa sobre base contaminada
ou sobre superficies muito lisas (sem chapisco), sdo as causas mais comuns dos
descolamentos.

O efeito da temperatura pode ocasionar o descolamento do revestimento
ceramico (Figura 9). Fiorito (1994) alega que, quando aquecido, a placa ceramica
dilata, gerando esforcos ao material, resultando em um afastamento dos

revestimentos. Em virtude desse esfor¢o, podem surgir tensdes de cisalhamento entre
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a argamassa colante e o tardoz (face da placa ceramica em contato com a

argamassa).

Figura 9 — Efeito da temperatura no descolamento de revestimentos ceramicos
B pecge cerficas

camada de emboge
| base (a
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Fonte: Antunes (2010)

Para Bauer (1998), os descolamentos em revestimentos argamassados se déo
pela separacédo de uma ou mais camadas, apresentando extenséo de forma variada.
Essa manifestacdo patoldégica manifesta-se com empolamento, em placas ou com

pulveruléncia.

2.2.2.1 Descolamento com empolamento

O descolamento com empolamento, segundo Cincotto (1998), ocorre quando a
superficie do reboco se descola do emboco, formando bolhas no revestimento, que
aumentam progressivamente, podendo ocorrer a queda do revestimento. O autor
supracitado, complementa que 0s possiveis problemas se originam por infiltracdes
constantes de umidade e a existéncia de cal parcialmente hidratada, que ao extinguir-
se apoés a aplicacdo, aumenta seu volume e expande-se, podendo originar perdas
consideraveis no ambiente ao decorrer da vida util e gerando descolamento com

empolamento, como demonstrado na Figura 10.
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Figura 10 — Descolamento com empolamento

2.2.2.2 Descolamento em placas

O descolamento em placas (Figura 11a) ocorre quando ha perda de aderéncia
entre as camadas de argamassa no substrato, fazendo com que ocorra a perda
total ou parcial da placa de revestimento. Tanto Bauer (1998) como Cincotto (1998),
apontam as principais causas deste descolamento: elementos construtivos (tijolos)
sem porosidade; excesso consideravel de cimento; inexisténcia de chapisco ou
chapisco inadequado (preparado com areia fina); camada de argamassa muito
espessa; preparacdo inadequada da base de concreto (presenca de residuos e/ou
pd); molhagem insuficiente na base, comprometendo a hidratacéo do cimento.

A utilizacdo do chapisco € imprescindivel, pois melhora as condi¢cdes de
aderéncia da argamassa de revestimento. Para Miranda (1994), a eliminagdo da
camada de chapisco acaba colaborando diretamente para o descolamento de placas

do revestimento, como mostrado na Figura 11b.

Figura 11 — Descolamento em placas: a) Perda parcial do revestimento ceramico; b)
Revestimento argamassado por falta de chapisco

(@) ' =

Fonte: LEM — UnB apud Antunes (2010) F(;nte: Adaptado de Cincotto 1988, p. 550)
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2.2.2.3 Descolamento com pulveruléncia

Conhecido como argamassa friavel, o descolamento com pulveruléncia
consiste na caracteristica de apresentar desagregacao (perda de continuidade da
argamassa) e esfarelamento da camada quando é pressionada (BAUER, 1998).

Os possiveis problemas para a ocorréncia da argamassa fridvel segundo
Bauer (1998), Cincotto (1988) e Magalhdes (2002) sao: pintura antecipada da
argamassa, quando o tempo de cura nao é respeitado (inferior a 30 dias); camadas
de reboco com espessuras excessivas; agregado com torrdes de argila;
argamassas muito pobres (baixo teor de aglomerante); granulometria da areia com
excesso de elementos finos; aplicacdo de cal ndo hidratada na argamassa de
acabamento. Conforme a Figura 12, é possivel visualizar um exemplo de

descolamento da argamassa pela perda de coesao, tornando-se pulverulenta.

Figura 12 — Descolamento da argamassa

Fonte: Ferreira (2010)

2.2.3 Eflorescéncia

As eflorescéncias sdo depoésitos de sais precipitados na superficie ou em
camadas superficiais dos revestimentos, podendo ter carater pulverulento ou ter forma
de crostas duras e insolaveis. Bauer (1998) relata que o aparecimento desse
fendbmeno geralmente ocorre em fachadas quando ficam umedecidas por um longo
periodo, resultando a migracdo de sais sollveis presentes na argamassa ou
componentes de alvenaria (tijolos), que sdo carregados até a superficie, onde ficam
depositados ap0s a evaporacédo, formando os depdositos salinos nas superficies, como

pode ser visto na Figura 13a.



31

De acordo com Carasek (2007), a ocorréncia do fendmeno pode ser dividida
em eflorescéncia e criptoflorescéncia, dependendo do local de cristalizacdo dos sais.
Quando ha uma rede de capilares bem formada na argamassa no estado endurecido,
agua suficiente e uma evaporacao adequada, 0s sais irdo se cristalizar na superficie
do revestimento, sendo denominado como eflorescéncia. Porém, quando essas
condi¢Bes ndo sdo atendidas, os sais cristalizam a uma certa distancia da superficie,
exercendo uma pressdo e produzindo a desagregacdo da argamassa, fendbmeno

denominado de criptoflorescéncia (Figura 13b).

Fonte: Blok Eflorescéncia (n.d.) Fonte: Mundo da tinta (n.d.)

Uemoto (1985) e Barros et al. (1997), salientam que existem alguns fatores
externos, como a porosidade dos componentes (tijolos, blocos, argamassas,
concreto), que permitem a percolacdo da solucdo, como também, a elevacdo da
temperatura aumentando a velocidade de evaporagdo da umidade absorvida pelo
elemento da alvenaria, que pode tanto permanecer nos poros capilares, como migrar
para a superficie, tais fatores contribuem o desenvolvimento das eflorescéncias e
criptoflorescéncia. Segundo Barros et al. (1997) as eflorescéncias geralmente
resultam apenas em danos estéticos, a manifestacdo dessa patologia é efeito da
umidade, que consiste em um problema mais grave e frequente em edificacdes.

De acordo com Uemoto (1988), para que ocorra a eflorescéncia ou
criptoflorescéncia, existem trés fatores igualmente importantes, que sao essenciais e
devem existir concomitantemente: presenca de sais sollveis presentes nos materiais
ou componentes; presenca de agua; pressao hidrostética, para propiciar a migragao
da solucéo.
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2.2.4 Bolor e Mofo

Para Shirakawa et al. (1995), o termo bolor (fase inicial do mofo), é entendido
como a colonizacéo de diversas populacdes de fungos filamentosos sobre varios tipos
de substratos, destacando-se as argamassas inorganicas. A proliferacdo de fungos
em revestimentos internos ou de fachadas, geram o aparecimento de manchas
escuras com tonalidade preta, marrom e verde, alterando a estética de tetos e
paredes. Manchas claras, amareladas ou esbranquicadas, podem manifestar-se em
menor frequéncia.

Ainda, segundo os autores supracitados, o desenvolvimento de fungos em
revestimentos internos ou externos, acarretam a desvalorizacdo comercial do imovel,
devido as formacdes de manchas indesejaveis nas paredes e tetos (Figura 14). Além
da questéo estética, um fator agravante e que deve ser considerado, sdo os problemas
respiratérios que moradores do imoével poderdo desenvolver devido a presenca de

bolor.

Fonte: Franca, Franca e Freitas (2016)

Outro ensinamento de Shirakawa et al. (1995), alega que os fungos se
proliferam e sdo criados a partir da absorcéo da 4gua. Em resumo, mesmo que um
dado material utilizado contenha todos os nutrientes necessarios para o crescimento
de fungos, ndo havera condi¢cdes necessarias para a formacdo da manifestacéo

patolégica, até que exista umidade suficiente para a germinacéo dos esporos?.

1 - Esporos séo células responsaveis pela reproducao dos fungos. Podem ocorrer de duas maneiras:
Através de esporos sexuados, quando ocorre unido de duas células reprodutivas vindas de individuos
diferentes e, também, ocorrer através de esporos assexuados, quando se formam por mitose e
posteriormente divisdo celular. Por serem estruturas leves, podem permanecer no ar por longos
periodos de tempo (MAGALHAES, n.d.).
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De acordo com Cincotto (1988), regides da edificagcdo com baixa incidéncia do
sol, sdo fatores condicionantes para o surgimento de bolor no revestimento, devido a
constante acdo da umidade sobre a vedacao, podendo acarretar danos e trazendo a
desagregacao da mesma com o tempo.

Ambientes com umidade relativa do ar em torno de 80%, temperaturas entre
25°C a 30°C e ambientes mal ventilados e/ou mal iluminados, sdo condi¢cdes que
favorecem o0 desenvolvimento de microrganismos que geram o0 bolor em
revestimentos de vedacdes (THOMAZ, 1989; CINCOTTO, 1995; UEMOTO, 2002).

2.3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS DE PINTURAS

As manifestacdes patoldgicas relacionadas a pintura estdo diretamente ligadas
a estética e deixam um aspecto desagradavel. Para Ribas (2006), os problemas com
tintas sdo provocados durante a aplicacdo e podem ter diversas causas, porém, a
acdo do homem esta entre a maior delas.

A International Organization for Standardization (ISO) 4628:2016, define alguns
dos mecanismos responsaveis pelo surgimento de problemas relacionados a pelicula
na camada final de revestimento, sendo elas: preparacdo do substrato omissa ou
deficiente, a superficie deve estar seca e livre de particulas, erros na formulacéo do
produto ou na mistura dos componentes (homogeneizacdo das tintas), método de
aplicacao inadequado ou mal executado e acdes ambientais.

Para Lambourne (1999), as peliculas de pinturas estdo sujeitas a diversas
forcas mecénicas de deformacdao (impacto de particulas) e mudancas de temperatura,
gue podem ocasionar fissuras na pelicula de tinta. Diante disso, Lambourne (1999) da

énfase da importancia das propriedades mecanicas das tintas.

2.3.1 Descascamento

O descascamento de pinturas pode se manifestar através da perda de
aderéncia da pelicula, pelas pulveruléncias ou descolamentos e escamacao da
pelicula. A aplicagcdo de tinta em substrato muito poroso ou em revestimentos com
eflorescéncias, sdo exemplos de preparo inadequado do substrato ou até mesmo a
auséncia de preparagdo, que podem ser atribuidas ao descascamento das pinturas
(CINCOTTO, 1983).
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Cincotto (1998), ainda afirma que aplicagdo do uso de tinta com baixa
resisténcia a alcalis (Tintas a 6leo ou epdxi) em superficies com umidade, tende-se a

descolar-se do substrato (Figura 15).

Figura 15 — Descascamento de pintura

Fonte: Silva (2016)

Para Milito (2009) e Giordani (2016), o descascamento € frequentemente
causado em superficies que contém excesso de pd e em regides que contenham
partes soltas ou quando for aplicada em uma superficie com umidade. Ja para Neto
(2007), os problemas relacionados a peliculas de tinta podem ocorrer quando a
mesma for aplicada sobre gesso ou em superficies que a argamassa nao foi curada

corretamente.

2.3.2 Vesiculas

As vesiculas (bolhas) surgem geralmente no reboco e sdo causadas por varios
fatores, como a presenca de pedras de cal ndo hidratadas, matérias organicas
contidas nos agregados e torrdes de argila presente na argamassa. As vesiculas
provenientes pela cal hidratada, surgem em pequenos pontos na camada de
revestimento, que vao inchando gradativamente e acabam destacando a pintura
deixando o reboco aparente (BAUER, 1994).

Do ponto de vista de Cincotto (1989), as vesiculas (Figura 16) sao pontos
estourados no revestimento e se manifestam por meio do empolamento da pintura.
Podem ter a coloracdo branca devido a hidratagdo retardada de 6xidos de calcio e
magnésio das argamassas com cal, preta devido a presenca de matéria organica ou

vermelha, devido impurezas na areia.
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Para Bauer (1994) as vesiculas ocorrem no prazo de trés meses apos a
aplicacdo do revestimento e podem apresentar em seu interior um ponto branco.
Bauer (1994) ainda destaca que em muitas obras, a negligéncia de um local
inapropriado para estocagem favorece a contaminacgao da areia, por pontas de arame
recozido e intempéries, contribuindo para a formacdo de vesiculas. Além disso, a
argamassa pode manifestar um aumento de volume quando Umido e por secagem
volta a dimensao inicial, devido a presenca de torrbes de argila dispersos na

argamassa.

Figura 16 — Destacamento de pintura oriunda de vesiculas em revestimento
argamassado

Fonte: Ferreira (2010)

2.3.3 Enrugamento da pintura e Crateras

Segundo Ellus (2015), o enrugamento (Figura 17) ocorre quando a camada de
esmalte € muito espessa devido a uma aplicagdo exagerada da tinta, seja em uma ou
mais demaos. Podem também ocorrer quando a temperatura no momento da

aplicacdo da pelicula é feita sob sol intenso.

Figura 17 — Exemplicagdo de enrugamentos em pinturas

— ~-

Fonte: Futura tintas (2019)
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As crateras, para Ellus (2015) e Anjo (2022), ocorrem devido a presenca de
Oleo, graxa ou &gua na superficie a ser pintada. A utilizagdo de equipamentos
contaminados ou materiais ndo recomendados, como gasolina e querosene para a

diluicdo da tinta, favorecem a origem das crateras.

2.3.4 Sujidade

As sujidades afetam a estética do edificio e sdo caracterizadas pelo
recobrimento do revestimento por po, fuligem e particulas contaminantes e tém como
principal responsavel a poluicdo atmosférica, que pode ser classificada em poluentes
naturais ou biologicos (polen de flores, areia fina, entre outros) e residuos
provenientes das industrias (monoxido de carbono, didéxido de enxofre, entre outros)
(BAUER, 1994).

Para Carrio (1997) e Resende (2004), sujidade é qualquer acumulo e
permanéncia de particulas poluentes que se impregnam nas fachadas dos edificios,
causando seu escurecimento. Os autores, também mencionam varios fatores
importantes que influenciam no processo de sujidade, como 0s ventos (principal meio
de dispersédo de poluentes na atmosfera), agua da chuva, condensacdo e algumas
caracteristicas da fachada, como rugosidade e porosidade dos revestimentos.

Os elementos das fachadas podem ajudar na deposicdo de poluentes
atmosféricos, tornando-os visiveis por serem transportados pela chuva, fazendo com
que o transporte de particulas de sujeira impregne pela superficie, quando ha
interrupgéo do fluxo (FREITAS, 2012).

2.4 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ESQUADRIAS

As duas principais manifestacfes patologicas em esquadrias séo a falha de
vedacdo e as fissuras na envoltéria de aberturas, sendo que a falha de vedagéo
(Figura 18) ocorre normalmente na regido de entorno das aberturas (esquadrias),
especificamente no encontro do corpo da esquadria com a alvenaria, de modo geral,
levam a perda de estanqueidade. A falha de vedacéo pode ser vinculada a queda de
rejunte, falta de manutencgéo ou aplicagéo de forma inadequada. Tais fatores permitem

que a agua percole pela abertura, originando outras manifestacfes patologicas,
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decorrente de infiltragcdes. Outro fator responséavel pelas infiltragbes em esquadrias, é
0 processo de corrosao de esquadrias metalicas (ANTUNES, 2010).

Figura 18 — Detalhe de falha de vedacéo

mj

i :
Fonte: Adaptado de LEM — UnB apud Antunes (2010)

As fissuras na envoltéria sdo decorrentes da acentuada concentracdo de
tensdes. Para Bauer (1994), a ndo utilizacao de vergas e contravergas ou a utilizagao
de forma incorreta, contribui diretamente para o surgimento de fissuras nos
revestimentos em torno das esquadrias (Figura 19).

Figura 19 — Representacgéo de fissuras na envoltdria de aberturas
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Fonte: Sahade (2005)

2.5 INSPECAO PREDIAL COM VANT

De acordo com IBAPE (2012), a inspecéao predial é a investigacao isolada ou
combinada dos requisitos técnicos de uso e manutencao da estrutura. As inspecdes
prediais, até pouco tempo, eram efetuadas por um profissional qualificado e apto, em
edificios e condominios, com intuito de avaliar a estrutura in loco analisando
tecnicamente as condi¢bes de conservacéo, seguranca e também a estabilidade da
construcéo, utilizando recursos como cameras fotograficas e planilhamento. Porém,

atualmente com o surgimento de novas tecnologias, hovos equipamentos estao sendo
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utilizados, dentre todos esses desenvolvimentos estdo os VANTS, no qual tem como
principal objetivo a otimizagdo do tempo, conforto, eliminacdo da necessidade de
equipamentos de elevacdo, operadores especializados e aumento da seguranca
durante o processo de inspecdo (SOUZA, 2018).

A Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC), considera como VANT toda
aeronave construida para voar sem a necessidade de um piloto a bordo. Ainda
conforme ANAC, para realizar a pilotagem das Aeronaves Remotamente Pilotadas
(RPASs), o condutor devera ter uma idade minima de 18 anos.

A agéncia nacional de telecomunicacées (ANATEL) e o Departamento de
Controle do Espaco Aéreo (DECEA), sdo outros dois 6rgdos que possuem leis que
regulamentam o uso de VANTS.

O voo de um VANT néo deve influenciar na trajetéria de outra aeronave, sendo
ela tripulada ou ndo (DECEA, 2018, p.30). Caso alguma irregularidade ou infragéo for
constatada ao Cdédigo Brasileiro de Aeronautica (CBA), o condutor podera sofrer
penalidades, como adverténcia e a suspensao de sua operacao.

Em 2017 houve aprovacédo do regulamento de uso de aeronaves remotamente
pilotadas pelo 6rgdo ANAC. Dentre as normas, esta a exigéncia de habilitacdo para
operar equipamentos acima de 25 kg.

Segundo a ICA 100-40 o volume compreendido nos 30 m do entorno de uma
edificacao e, que esteja no minimo 5 km de aerédromos cadastrados, o0 uso é de total
responsabilidade do proprietario ou locatario da estrutura, 0os quais deverdo autorizar
0 uso do espaco. Dessa forma, o volume ao redor da edificagcdo ndo é considerado
espaco aéreo, essa regra especifica € denominada como principio da sombra (Figura
20).

Figura 20 — llustracdo do principio da sombra
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Fonte: ICA 100-40, 2017
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Para realizar um voo sem imprevistos deve-se ter um estudo prévio. Diante
disso, Barbosa et. al. (2017) elaborou um quadro (Quadro 1) com a finalidade de
apresentar as etapas de um plano de voo com o0s parametros considerados no

planejamento.

Quadro 1 — Etapas de um plano de voo

Etapas do plano de voo Itens Variaveis

Cumprimento das exigéncias Proximidades com aeroportos,
definidas pela regulamentacdo |limite de altitude, proximidade
(ANAC, 2017) de ndo anuentes, entre outros.

Avaliacdo da localizacao
da area de estudo

Linhas de energia, postes,
Interferéncias fisicas arvores, fluxo de pedestres e
veiculos, e etc.

Avaliacdo das condicbes | Exposicdo a luminosidade e Posicionamento do sol, ventos
climaticas condic@es climaticas adversas | fortes, chuvas

Definicdo dos planos de captura | Limites das &reas de interesse

Avaliagéo da tipologia do | Modo de voo Automatico ou manual
elemento Modo de captura de imagem Automética ou manual
Tipo de produto fotogramétrico | Modelos 3D e/ou ortomosaicos
Definicio dos pontos de | Localizacdo dos pontos Interferéncias fisicas
pouso e decolagem Quantidade dos pontos Autonomia da bateria
Sobreposi¢cado das imagens Lateral ou longitudinal
Definicao de pardmetros Angulagdo da camera Fixa ou padrdo de alteracéo
para captura Distancia do VANT ao elemento | Altitude - elemento horizontal
estudado Proximidade - elemento vertical
Velocidade de voo Duracéo do voo

Fonte: Barbosa et. al, (2017)

Segundo Agostinho (2012), o planejamento de voo depende do objeto em
estudo, tipo e modelo da aeronave, sensores e cameras embarcadas e, por fim, as
restricbes de voo.

O uso do VANT se destaca em varias areas do setor da engenharia civil, dentre
elas: Area de infraestrutura urbana; Infraestrutura de pavimentos; Inspecdo de
estruturas com intuito de avaliagdo dos danos (PASSUELLO, 2021). Diante de locais
perigosos que exigem equipamentos de seguranca especializados, os VANTs podem

ser aplicados para o monitoramento do canteiro de obras para conhecimento completo
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do local. Outra finalidade dos VANTSs na construgao civil, € coletar remotamente dados
de umidade, quando acoplado uma camera termografica (WASAKI, 2022).

2.6 MAPA DE DANOS

De acordo com Tinoco (2009), o mapa de danos € um documento gréfico-
fotografico que resume as informacdes de conservacao geral de um prédio, oriundas
das alteracdes estruturais e funcionais nos materiais, nos componentes, nas técnicas
e sistemas construtivos ao longo da sua vida util. Em adicéo, Tirello e Correa (2012)
e Costa (2010), conceituam o mapa de danos (Figura 21) como um registro fotografico
Minucioso e rigoroso da estrutura, com a identificacao das manisfestacdes patolégicas
presentes, abrangendo varias formas de representacao (simbolos, manchas de cores
ou texturas, indice de letras ou numeros, entre outros), sendo o retrato mais fiél do
estado de conservagdo em que se encontra a edificagéo.

Na visdo de Barthel, Lins e Pestana (2009), o mapa de danos tem como objetivo
ter um rigor de identificacdo dos danos, para facilitar futuras acbes preventivas
(manutencdo do estado de conservacdo) e de intervencbes, trazendo maior
durabilidade e significancia na vida util da edificacdo. Por melhor que seja o mapa de
danos, em um determinado tempo, sera necessario refazer o trabalho, visto que o
diagnéstico certamente mudard em virtude do desenvolvimento das manifestacdes
patoldgicas.

E necessario que fique claro a diferenca entre “Mapa de Danos” e
“‘Mapeamento de Danos”, para compreender o conceito abordado no presente
trabalho. Tinoco (2009), define mapa de danos como um documento ou conjunto de
documentos graficos e fotograficos que demonstram as realidades de uma edificacéao
em um determinado tempo de sua vida util, ja o mapeamento de danos, refere-se aos
processos de investigacdes, levantamentos e producao dos dados para a realizagcao

do mapa de danos.
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Figura 21 — Mapa de danos da fachada
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[ Desplacamento (DP) [ Fissuras, trincas e rachaduras (F1) Sais - Eforescéneia & criptofiorescénea (EF)
B Descolamento (OC) [Z] Pintura - bolhas e descascamento (PI) [[] Vesiculas (VE)
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[[] Manchamento por suiidade (MS) - [ Biodeterioragao - animais (BA)
[ Manchamento por umidade (MU) [ ] Biodeterioragdo - fungos (BF)
Fonte: Adaptado de Bernardi (2021)

Deve-se considerar trés (3) etapas basicas de estudo para investigar o estado
de conservacdo de uma edificacdo, sdo elas: Levantamento das informacdes
(vistorias no local, levantamento de dados historicos, ensaios e estudos em
laboratério, com intuito de obter informacdes complementares); Analise dos danos
(hipbteses das origens e causas que estejam promovendo a degradagéo da estrutura);
Definicdo da conduta (propostas para solucionar os problemas) (TINOCO, 2009).

Para auxiliar na realizacdo do mapa de danos, recomenda-se a elaboracéo de
Fichas de Identificacdo de Danos (FIDs), demonstrada nas Figuras 22 e 23. As FIDs
sdo documentos primarios da base de dados (impressos ou em meio digital), que
contém registros, anotacdes graficas e fotograficas sobre o estado atual que a
edificacao se encontra. Tais documentos, séo 0s principais materiais para a producao
do mapa de danos, no qual deve-se fazer o uso de um vocabulario objetivo e claro,
portanto, é necessario ter atengdo para transmitir corretamente o estado de

conservacgao do edificio a ser inspecionado (TINOCO, 2009).
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Figura 22 — Ficha modelo de identificacdo de manifestacdes patoldgicas externas
FICHA DE QUANTIFICACAO

Edificio:
Prumada: Orientacdo da fachada:
Localizagdo Manifestacdes Patologicas
Andar Regido e Fissuracdo | Eflorescéncia

ceramico ceramico rejunte
Nivel do solo
Paredes continuas
Aberturas
Sacadas
1° Cantose
extremidades
Juntas
Transicdo entre
pavimentos

Fonte: Antunes (2010)

Figura 23 — Ficha modelo de identificacdo de manifestacdes patoldgicas internas
FICHA DE QUANTIFICACAO DE DANOS

Bloco: Apartamento:
Pavimento: Data da Visita:
Dependéncia Desc. Trincas /| Mofo / Eflorescéncia Bolhas Descascamento

Ceramico | Fissuras Bolor

Simbologia A ® [ > O ®
Dormitorio 1

Dormitorio 2

Cozinha

Banheiro

Estar/Jantar
Area de
Servigo

Ponderacoes

Fonte: Neto (2017)

2.7 QUANTIFICACAO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Para realizar a quantificacdo das manifestacbes patoldgicas, Silva (2014)
recomenda a utilizagdo do método do gradeamento. No estudo realizado por Silva
(2014) foram conduzidos testes na elaboragdo de mapas de danos em malhas de
diferentes dimensoes (1,60 x 1,60 m, 1,00 x 1,00 m e 0,70 x 0,70 m) a fim de avaliar
os resultados obtidos. O autor constatou a necessidade de um refinamento adicional
na resolucdo das malhas para o mapeamento de danos, até chegar a dimenséo
utilizada de 0,50 m x 0,50 m. Segundo Silva (2014), cada unidade de malha é
considerada como uma representacdo de dano, e para converter essas unidades de

danos em metros quadrados, € necessario multiplicar pelo valor correspondente a
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area de uma unidade de malha. Essa contagem de danos convertida em area sera
posteriormente empregada no célculo do Fator de Danos (FD). Portanto, o método se
baseia na sobreposicdo de uma malha (Figura 24) com unidades de 0,50 m x 0,50 m
sobre o0 mapa de danos de cada fachada da edificacdo. Cada unidade da malha
corresponde a 0,25 m?2 da area. Posteriormente, aplica-se o indice denominado Fator
de Danos (FD) — Equagéo 1.

O FD avalia a extenséo dos danos em funcao da area total da fachada e consiste
em um parametro inicial de analise, podendo ser utilizado como diagndstico simples

da porcentagem de area total degradada.
FD = 22504100 1)

FD: Fator de Dano total da fachada (%);
Ad: Area danificada de determinada anomalia (n), calculada na fase de mapeamento
(m2);

At: Area total da fachada (m2).

Figura 24 — Sobreposicao de malha para quantificacdo de manifestagoes patologicas

Topo e HHH

6° Andar e

5° Andar

4° Andar

3° Andar

2° Andar |

1° Andar

Fonte: Adaptado de Silva (2014, p. 188)

Para Silva (2014), o Fator de Danos pode ser calculado tanto em termos de

area danificada de uma determinada manifestacdo patologica, quanto em termos da
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area total danificada, englobando todos os tipos de danos. O autor ressalta que uma
area danificada total pode ser, teoricamente, maior que a area da amostra da fachada,
considerando que em uma mesma unidade de malha pode existir mais de um tipo de

manifestacéo patologica e que cada unidade de malha é quantificada separadamente.
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3 METODOLOGIA

As etapas que foram seguidas para o desenvolvimento desta pesquisa, estao
demonstradas na Figura 25. O Programa experimental foi dividido em quatro (4)
etapas: na etapa 1 foi feita a visita a edificacdo; na etapa 2 seré efetuada a coleta de
dados; na etapa 3 foi realizado o tratamento dos dados; e na etapa 4 serdo analisados

os resultados da pesquisa.

Figura 25 — Fluxograma geral
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Fonte: Elaboracao prépria (2022)

No organograma da Figura 26 estdo dispostos de forma mais detalhada os
procedimentos para o desenvolvimento das atividades do estudo da edificacao
selecionada. As atividades estao divididas em quatro (4) etapas: Fachadas; ambiente

interno; correlacdo: Fachadas x Ambiente Interno; e Analise apos revitalizacao.



Fachadas

Figura 26 — Organograma das atividades
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Correlagao:
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Fonte: Elaboracéo prépria (2022)
3.1 EDIFICACAO DO DTIC

O edificio analisado é patriménio federal da UNIPAMPA Campus Alegrete
(Figura 27a), chamado de DTIC. Nesta edificacdo, a equipe do DTIC tem por objetivo
planejar e administrar condicdes para o funcionamento de todas as atividades ligadas
a tecnologia da informacdo e comunicacdo, de acordo com as diretrizes da
UNIPAMPA, dando suporte ao desenvolvimento do ensino, pesquisa, extensado e
servicos a comunidade académica (DTIC, n.d.).

A edificagdo é composta por dois (2) pavimentos (Figura 27b): pavimento
térreo, destinado a sala de servidores, casa de maquinas, sala de equipe, sala de
reunibes, sala de treinamento, almoxarifado, sala técnica e banheiros; pavimento
superior, destinado a sala de reunibes, direcdo, copa, coordenadoria de
desenvolvimento, sala de equipes e banheiros. Os materiais referentes a edificacao
(plantas baixas, croqui, etc.) foram disponibilizados pelo setor de obras da

UNIPAMPA.
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Figura 27 — Edificagcdo de estudo: a) Localizacdo da edificagdo no Campus da

Fonte: Elaboragéo propria (2022)

Finalizada no ano de 2015, a edificacdo possui uma area total de 1346 m2 em
estrutura de concreto armado e fechamento em alvenarias de vedacdo em blocos
ceramicos. Suas fachadas sao revestidas com revestimento argamassado e
acabamentos com pintura (tinta acrilica), as paredes internas possuem acabamento
em tinta epoxi (circulacéo e salas) e tinta acrilica fosca (tetos).

O edificio passou por uma revitalizacdo de fachadas, realizada no ano de 2022,
sendo executada a pintura das fachadas. Cabe salientar, que ndo houve nenhum
reparo dos defeitos existentes. Acrescenta-se, também, que ndo houve limpeza das

fachadas, o que é imprescindivel para o sucesso da intervencao.

3.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados iniciou ap0s a escolha da edificacdo e da permisséo para a
execucao da pesquisa pelos responsaveis. Inicialmente, foi realizado o levantamento
das documentacdes referentes ao DTIC (plantas da edificacéo, croquis das fachadas,
As Built, etc.). Segundo Lopes (2000), na fase de coleta de dados recomenda-se a
obtencdo sobre as origens da edificacdo, o objetivo para qual a edificacdo foi
concebida e caracteristicas de execucdo. Além disso, acrescenta-se a necessidade
de juntar tais informacdes com as contidas em projetos arquitetdbnico, cadernos de
encargos e diarios de obras.

Findada a etapa de levantamento de dados sobre a edificacédo, foi iniciada a

elaboracdo das fichas de identificagdo das manifestacdes patologicas. As fichas
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serviram de aporte para a inspecéao visual da edificacdo e foram desenvolvidas com
base na literatura da &rea. Do Anexo A ao Anexo | estdo dispostas as FIDs utilizadas
nesta pesquisa.

ApoOs esta etapa, foi realizada a identificacdo dos danos das fachadas. A
inspecdo visual da area externa consistiu de duas etapas distintas, antes da
intervencado da pintura das fachadas e apos seis (6) meses do reparo. O objetivo das
duas inspecdes foi 0 de verificar se as manifestacdes patoldgicas iriam se manifestar
novamente em um curto periodo de tempo, uma vez que néo estavam sendo tratadas
as causas das mesmas durante a revitalizagédo da edificagao (pintura).

Para as vistorias da area externa, além das fichas de identificacdo, foi utilizado
um smartphone e um VANT, que executou os registros fotograficos das fachadas e
permitiu 0 acesso as areas mais dificeis. Para a vistoria da area interna, foram
utilizadas as planilhas de identificacdo dos danos e um smartphone com camera de
boa resolucdo para os registros fotograficos. As vistorias permitirdo correlacionar os
danos internos com os danos externos da edificacéo.

No dia 17/11/2022, antes da revitalizacdo do prédio, foi realizada a primeira
inspecao visual e registros fotograficos por VANT, como demonstrado nas Figuras 28
e 29. Sob 0 mesmo ponto de vista, também foi realizado os registros fotograficos com
auxilio do smartphone, conforme a Figura 30, com intuito de registrar as anomalias

presentes no edificio.

Figura 28 — Fachada Norte: a) Detalhe do voo; b) Captura de imagem com VANT
() | ! '

Fonte: Elaboracao propria (2022)
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Figura 29 — Registro fotografico com VANT: a) Fachada Oeste; b) Fachada Sul

Fonte: Elaboracéo propria (2022)

Figura 30 — Registro fotografico com smartphone: a) Fachada Norte; b) Fachada Leste
j (b)

Fonte: Elaboracgéo propria (2022)

3.2.1 Levantamento fotografico

O levantamento fotogréfico teve por objetivo dar suporte e esclarecimento para
possiveis davidas durante a analise e interpretacdo dos mapeamentos das
manifestacdes patoldgicas. Como ferramentas para obtengédo de dados em campo, foi
utilizado um VANT DJI Mavic 2 Enterprise Advanced (Figura 31a) para o registro
fotografico externo e uma camera do smartphone Samsung Galaxy Note 20 (Figura
31b), para o primeiro registro fotografico antes da revitalizacdo da estrutura.
Posteriormente, foi novamente realizado o mapeamento das manifestacfes
patologicas das fachadas e para os ambientes internos foi utilizado apenas a camera
do smartphone.

De acordo com os fabricantes, o equipamento VANT (Figura 31a) possui as
seguintes caracteristicas: peso 905 g (sem acessorios) - Camera com gimbal triaxial

estabilidade com imagens visuais e termograficas de 40 MP para fotos e capacidade
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de produzir videos em 4K — Tempo de voo aproximado de 32 minutos por bateria —
Alcance de transmissédo de 10 km e exibe videos capturados pela aeronave em um
dispositivo mével em até 720p. O smartphone (Figura 30b) apresenta como
caracteristicas: camera traseira com imagens de 12.0 MP (Wide OIS) + 64.0 MP
(Teleobjetiva) + 12.0 MP (Ultra Wide) e capacidade de produzir videos em 8K UHD.

Figura 31 — Equipamentos utilizados: a) VANT DJI Mavic 2 Enterprise Advanced; b)
Samsung Galaxy Note 20

Fonte: DJI (2022) Fonte: Samsung (2020)

A elaboracao das Fichas de Identificacdo de Danos (FIDs) para as fachadas
seguiu a metodologia proposta por Antunes (2010), como apresentado na Figura 22.
Cabe salientar que para cada fachada foi elaborada uma ficha especifica, com intuito
de melhorar o seu mapeamento.

Para a identificacdo das manifestacfes patolégicas internas, foram elaboradas
FIDs baseadas na metodologia proposta por Neto (2017), conforme exposto na Figura
23.

3.3 TRATAMENTO DE DADOS DAS AREAS EXTERNAS

ApOs a concretizacdo da coleta de dados, foi iniciado o estudo da area externa
da edificagcdo. A partir do levantamento fotografico, das fichas e de plantas disponiveis
foram elaborados os mapas de danos. A marcacdo dos danos observados nas
vistorias antes e apos intervencéo (pintura) foi executada com o auxilio do programa
AutoCad.

Para a quantificacdo das manifestacfes patoldgicas presentes na area externa

da edificacéo (antes e apds o reparo) foi utilizado o método de gradeamento (Figura
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24) com unidades de malhas de 0,50 m x 0,50 m, conforme recomendado por Silva
(2014).

Nesta pesquisa, apés o0 gradeamento das fachadas, foi realizada a
quantificacdo das areas degradadas pela Equacdo 1. Para cada fachada, foram
contabilizadas as unidades de malha correspondentes a cada manifestacéo
patolégica mapeada. O numero de unidades de malha abrangido por uma
determinada anomalia, multiplicado pela area de cada unidade de malha (0,25 m?)
forneceu as areas degradadas. Conforme ja informado, o processo de gradeamento
e quantificacao dos danos por fachada foi realizado duas vezes (antes da intervencéo
e apos seis (6) meses da revitalizacdo da edificacéo).

Os mapas de danos e as malhas foram geradas através do software AutoCad
e posteriormente calculou-se o FD de cada manifestacdo patoldgica através da
Equacédo 1, no qual foi contabilizada a area de cada anomalia separadamente pela
area total da amostra da fachada.

Visando melhorar a visualizacéo e identificacdo das manifestacdes patoldgicas,
criou-se uma legenda padronizada com simbolos e cores, que foi utilizada nos mapas
de danos para representar as diversas manifestacdes patoldgicas de fachadas (Figura
32) presentes na edificagao.

Figura 32 — Legenda para manifestacdes patoldgicas de fachadas

Representagéo Manifestagdo Patoldgica |Representagédo Manifestagéo Patologica
- Sujidades Fissuras
Enrugamento da Pintura e crateras Eflorescéncia
Vesiculas Descolamento
Descascamento da Pintura Falha de vedacao
Bolor e Mofo s Fissuras na envoltoria de aberturas

Fonte: Adaptado de Normal 1/88 (1990)



52

3.4 TRATAMENTO DE DADOS DAS AREAS INTERNAS

As manifestacbes patologicas da area interna da edificacdo ndo foram
quantificadas, apenas mapeadas. Posteriormente, para fechamento do trabalho, foi
realizado um comparativo das manifestacdes patolégicas das éareas internas e
externas. Por questbes burocraticas e de acessibilidade a edificacdo, optou-se por
realizar o mapeamento das paredes que compdem a fachada sul da edificacdo, dessa
forma, ndo impedindo o trabalho dos servidores do DTIC. Além do exposto, em relacédo
as demais fachadas vistoriadas, a fachada sul foi a que apresentou internamente uma
maior degradacéo, tornando relevante a sua escolha.

Para o estudo foi possivel mapear as anomalias internas nas plantas baixas do
projeto arquitetébnico. E apresentada na Figura 33 a legenda adotada para as
anomalias, bem como a legenda adotada para identificar a sua posi¢céo na regido da
parede (baixa, média, alta e esquadrias).

Figura 33 — Legenda para manifestacdes patologicas internas

Representacéo Manifestacéo Patolagica Representacéo Manifestacéo Patologica

Sujidades Fissuras

L |
Enrugamento da Pintura Eflorescéncia
e Crateras

% Vesiculas Descolamento

:_ Descascamento da Pintura | Falha de vedagao
Bolor & Mofo Fissuras na envoltoria
de aberturas
Representagio Regido da Parede Representagio Regido da parede

Regido Alta da Parede Regido Média da Parede

@ Regido Baixa da Parede @ Esquadrias

Manifestagio patoldgica abrangente

Fonte: Adaptado de Normal 1/88 (1990)
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Apo6s o0 mapeamento dos danos das fachadas externas da edificagdo do DTIC
foi escolhida a fachada sul para que fosse realizada a correlacdo dos danos externos
(Figura 35) com os danos internos (Figura 34). A escolha desta fachada se justifica
em funcdo da mesma apresentar internamente uma maior degradacédo em relacéo as
demais fachadas vistoriadas.

Para otimizacdo do trabalho, optou-se por realizar trés (3) cortes nas plantas
baixas (Figura 34). A vistoria interna ficou limitada as paredes que comp&em a fachada
sul. As analises e resultados obtidos sdo apresentados por meio de mapas de danos

e tabelas.

Figura 34 — Planta Baixa da edificagdo do DTIC — com indicacdo dos cortes da
Fachada sul: a) Alvenarias do térreo que comp&em a fachada sul e b) alvenarias do
primeiro pavimento
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Fonte: Adaptado de PROPLAN (2013)

Na Figura 35 estdo dispostos os trechos que correspondem aos cortes
realizados na planta baixa (Figura 34)
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Figura 35 — Fachada sul em funcédo dos cortes na planta baixa

Fachada Corte B

Fachada Corte A Fachada Corte B Fachada Corte C

Fonte: Adaptado de PROPLAN (2013)

E importante destacar que a alvenaria presente no Corte A (Figura 36) é
composta por uma laje com pé direito duplo. Por essa razdo, a analise foi realizada
de forma conjunta para o térreo e o primeiro pavimento, considerando apenas trés
regides distintas - baixa, média e alta - para ambas as plantas baixas (Figura 34a e
Figura 34b). Para a parede do Corte A (Figura 34) foi padronizado que as anomalias
mapeadas até 2 m de altura corresponderiam a regido baixa da parede, as anomalias
mapeadas entre 2 m a 5 m de altura, corresponderiam a regido média da parede e as
anomalias situadas na alvenaria em uma altura superior a 5 m, corresponderiam a
regido alta. Para os Cortes B e C (areas com dois pavimentos) foi adotada outra
padronizacao, onde a regido baixa da parede corresponderia as anomalias mapeadas
até 1 m de altura, regido média da parede corresponderia as anomalias identificadas
entre 1 m a 2 m de altura e por fim, a regido alta da parede corresponderia as

anomalias mapeadas entre 2 m e o teto da edificacao.

Figura 36 — Regido baixa, média e alta da alvenaria do corte A
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Fonte: Adaptado de PROPLAN (2013)
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Com o intuito de apresentar as manifestacfes patoldgicas encontradas na
edificacdo do DTIC de forma clara e objetiva, optou-se por fazer a apresentacdo de
cada fachada individualmente.

Nos itens 4.1 ao 4.4 sédo apresentadas as analises das manifestacdes patoldgicas
nas fachadas antes e apos a revitalizacdo. No item 4.5 € mostrada a comparacao das
manifestacdes patoldgicas entre as fachadas. Por fim, no item 4.6 é apresentada, para
a fachada sul, a correlacdo das anomalias dos ambientes externos com 0s ambientes

internos.
4.1 FACHADA OESTE

A Figura 37 representa a fachada oeste, que corresponde ao acesso principal

da edificacéo e é caracterizada por receber maior incidéncia solar no periodo da tarde.

Figura 37 — Fachada oeste antes da revitalizagéo

I

Fonte: Elaboragéo prépria (2022)

Na fachada de analise foram identificados sete (7) tipos diferentes de
manifestagdes patologicas: fissuras; descolamentos; eflorescéncias; bolores e mofos;
descascamento da pintura; vesiculas; e sujidades. Na Figura 38 sdo apresentadas
algumas das manifestacGes patoldgicas observadas a partir dos registros obtidos

durante a inspecéo.
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Figura 38 — ManifestacGes patoldgicas da fachada oeste: a) Fissuras verticais e
mapeadas; b) Fissuras horizontais; c) Descascamento e d) eflorescéncias

Fonte: Elaboragédo propria (2022)

O mapeamento de danos foi realizado por VANT com o auxilio das FIDs (Anexo
A). Neste processo foram identificadas as manifestacbes patoldgicas e suas
localizagBes. Posteriormente, elaborou-se o mapa de danos da fachada de estudo

(Anexo J e na Figura 39).

Figura 39 — Mapa de danos da fachada oeste antes da revitalizacao
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Fonte: Adaptado de PROPLAN (2013)
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Para melhor precisao na quantificagdo dos danos da fachada oeste (Anexo K)
foi posicionada sobre o mapa de danos uma malha (Figura 40), composta por um mil
setecentos e dezessete (1717) unidades com 0,25 m2 de area. A malha sobreposta a
fachada, totalizou 429,25 m2 de area. Esta sobreposi¢ao permitiu a quantificacao das

anomalias, conforme a metodologia descrita no item 2.7.

Figura 40 — Mapa de danos da fachada oeste com sobreposi¢édo da malha antes da
revitalizacao

{71 Bolor e Mofo & Eflorescéncia

[ Descascamento da Pintura [ Enrugamento da Pintura e crateras
[] Descolamento 1 Falha de vedacao

P8 Fissuras Vesiculas

[ Fissuras na envoltdria de aberturas

[ Sujidades

Fonte: Adaptado de PROPLAN (2013)

A partir da quantificacdo de cada manifestacdo patolégica foi elaborada uma
tabela (Tabela 2) para apresentacdo dos resultados. Vale salientar que cada
manifestacdo patolégica foi analisada “separadamente” em relacdo a area total da
fachada. Em funcédo do exposto, existe a possibilidade de uma mesma unidade de
malha ter a presenca de mais de uma manifestacdo patolégica. Diante disso, o
somatoério das manifestacdes patologicas presentes na fachada, pode ser,

teoricamente, maior que a area total da fachada.
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Tabela 2 — Manifestacfes patologicas da fachada oeste antes da revitalizacéo

Fachada: Oeste Area da Fachada: 429,25 m?
. - L . Unidades . -
Manifestacéo Patoldgica d Percentual | Area danificada (m?)
e malha

Fissuras 683 40% 170,75
Descascamentos 369 21% 92,25
Vesiculas 46 3% 11,50
Eflorescéncias 27 2% 6,75
Sujidades 26 2% 6,50
Descolamentos 17 1% 4,25
Bolores e Mofos 14 1% 3,50
Fissuras nas envoltérias de
aberturas 0 0% 0,00
Enrugamentos e Crateras 0 0% 0,00
Falhas de vedacdes 0 0% 0,00
Total de danos 7 70% 295,50 m2

Fonte: Elaboracéo propria (2023)

Na Tabela 2 é exposto que a anomalia fissuras esta presente em boa parte da
fachada, apresentando 40% de incidéncia com relacdo a area total vistoriada. A
manifestacdo patoldgica de descascamento é a segunda com maior incidéncia, sendo
representada por 21% em relacdo a area total de fachada. Ja a ocorréncia de
descolamentos, eflorescéncias, bolores e mofos, vesiculas e sujidades foi pouco
frequente, correspondendo a 9% da é&rea total da fachada oeste. As anomalias
fissuras nas envoltérias de aberturas, enrugamentos, crateras e falhas de vedacdes
nao foram identificadas na fachada oeste.

Segundo o levantamento realizado e apresentado na Tabela 2, a fachada oeste
apresentou 70% da sua area (295,50 m?2) comprometida por manifestacdes

patologicas.

4.1.1 Levantamento das anomalias da fachada oeste apdés a revitalizacao

A andlise do estado de conservacao da fachada oeste ap0s a sua revitalizacao
(Figura 41) foi realizada apds seis (6) meses e objetivou correlacionar as anomalias
identificadas antes da intervencdo com as anomalias presentes na fachada apés a
sua revitalizacao.

Nesta segunda etapa, o levantamento das manifestacdes patoldgicas seguiu

0s mesmos procedimentos aplicados na fachada antes da sua intervencao, ou seja,
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levantamento de imagens com VANT, planilhamento, elaboragédo do mapa de danos.
Posteriormente foi realizada a correlagdo das anomalias.

Figura 41 — Aspecto da fachada oeste ap0s 6 meses a revitalizacéo

Foe: Elaborgéo prépria (2023)

Apos revitalizacdo (Figura 41) foram identificados seis (6) tipos diferentes de

manifestacfes patoldgicas: fissuras; sujidades; descolamentos; eflorescéncias;

descascamentos da pintura; e vesiculas. A Figura 42 apresenta algumas anomalias
encontradas na fachada.

Figura 42 — Manifestacdes patologicas da fachada oeste apés 6 meses da
revitalizagado, onde: a) Fissuras e descolamento e b) fissuras mapeadas

@

Fonte: Elaboracao propria (2023)

Apss o monitoramento por VANT foi elaborado o mapeamento das anomalias
através das FIDs (Anexo B) e, posteriormente, elaborou-se o mapa de danos, como
pode ser visualizado no Anexo L. Na Figura 43 é apresentado o mapa de danos da
fachada oeste ap0s a revitalizacdo com a malha sobreposta para a quantificacdo das

anomalias.
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Figura 43 — Mapa de danos da fachada oeste com sobreposicdo da malha apos
revitalizacao
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Fonte: Adaptado de PROPLAN (2013)

A malha criada para quantificacdo das manifestacdes patolégicas (Figura 43),
foi sobreposta no mapa de danos (Anexo M). Com a sobreposi¢céo da malha sobre a
fachada oeste, foi realizada a quantificacdo das anomalias, conforme a metodologia
descrita no item 2.7.

A partir da quantificacdo de cada manifestacdo patologica separadamente, foi
elaborada a Tabela 3.

Tabela 3 — Manifesta¢cfes patoldgicas da fachada oeste apds revitalizacao

Fachada: Oeste Area da Fachada: 429,25 m?
Manifestacéo Patoldgica gg'g]aa?ﬁj Percentual Area o(lrarl]rgl)ﬂcada

Fissuras 592 34% 148,00
Sujidades 17 1% 4,25
Descolamentos 13 1% 3,25
Descascamentos 4 0% 1,00
Vesiculas 4 0% 1,00
Eflorescéncias 4 0% 1,00
Bolores e Mofos 0 0% 0,00
Fissuras nas envoltérias de 0 0% 0.00
aberturas
Enrugamentos e Crateras 0 0% 0,00
Falhas de vedacdes 0 0% 0,00
Total de danos 6 36% 158,50 m?

Fonte: Elaboracgéo propria (2023)

Os dados apresentados na Tabela 3 mostram que a manifestacao patologica

de fissuras continuou presente mesmo apdés a revitalizagdo da fachada,
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representando 34% de incidéncia com relacdo a sua area total de fachada. As
manifestacbes patoldgicas de sujidades e descolamentos foram as segundas com
maior incidéncia, representando 1% da area total da fachada. As anomalias de
descascamentos, vesiculas, eflorescéncias, foram identificadas na fachada oeste,
porém com pouca representatividade, sendo desconsideradas. As anomalias de
bolores e mofos, fissuras nas envoltérias de aberturas, enrugamentos, crateras e
falhas nas vedacdes nao foram identificadas apos a revitalizacao.

Segundo os dados obtidos na Tabela 3, a fachada oeste possui 158,50 m2

(36%) da sua area comprometida por manifestacdes patoldgicas.
4.2 FACHADA SUL

A fachada sul (Figura 44), entre todas as fachadas da edificacédo, € a que menos

recebe incidéncia de insolacao diaria.

Figura 44 — Fachada sul antes da revitalizacéo

Fdnfé: Elaboragéo propria (2022)

Na fachada de andlise foram identificados nove (9) tipos diferentes de
manifestacbes patologicas: fissuras; sujidades; descolamentos; eflorescéncias;
bolores e mofos; descascamentos da pintura; enrugamentos; fissuras nas envoltorias
de aberturas e; vesiculas. Na Figura 45 sdo apresentadas algumas anomalias

encontradas na fachada.
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Figura 45 — Manifestacdes patologicas da fachada sul, onde: a) fissuras mapeadas;
b) descascamentos; c) bolores, mofos e d) descolamentos

Fonte: Elaboragéo propria (2022)

A Figura 45a indica a presenca de fissuras mapeadas. E possivel observar na
Figura 45b o registro fotografico da anomalia de descascamento e, na Figura 45c, a
presenca de bolores e mofos. Por fim, na Figura 45d, é possivel visualizar a
manifestacéo patolégica de descolamento em placas. Em geral, esta anomalia ocorre
guando h& perda de aderéncia entre a camada de argamassa no substrato.

Apoés o levantamento das informacfes através das imagens do VANT e das
FIDs (Anexo C), foi criado o0 mapa de danos para a fachada sul, conforme o Anexo N

e Figura 46.



Figura 46 — Mapa de danos da fachada sul antes da rewtahzagao
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Fonte: Adaptado de PROPLAN (2013)

Seguindo a metodologia realizada na fachada oeste, determinou-se a

guantificacdo das manifestacdes patoldgicas. Para o calculo do FD, foi sobreposta

uma malha no mapa de danos da fachada sul. Esta malha apresentou um mil e

quarenta e nove (1049) unidades, totalizando uma é&rea total da fachada de 262,25

m2. Observam-se na Figura 47 as unidades da malha para quantificagcdo dos danos

sobreposta ao mapa de danos da fachada sul (Anexo O).

Figura 47 — Mapa de danos da fachada sul com sobreposicdo da malha antes da

revitalizacao
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Fonte: Adaptado de PROPLAN (2013)

Apbés a quantificacdo das manifestacdes patologicas separadamente foi

elaborada uma tabela para fins de comparacéo, como visualizado na Tabela 4.



Tabela 4 — Manifestacfes patoloc

icas da fachada sul antes da revitalizacéo
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Fachada: Sul Area da Fachada: 262,25 m?
Manifestacdo Patoldgica Unidades de Percentual Area danificada
malha (m2)
Fissuras 423 40% 105,75
Sujidades 162 15% 40,50
Descascamentos 117 11% 29,25
Bolores e Mofos 52 5% 13,00
Eflorescéncias 28 3% 7,00
Enrugamentos e Crateras 9 1% 2,25
Descolamentos 9 1% 2,25
Fissuras nas envoltérias de 3 0% 0,75
aberturas
Vesiculas 3 0% 0,75
Falhas de vedacdes 0 0% 0,00
Total de danos 9 76% 201,50 m2

Fonte: Elaboracéo propria (2023)

A Tabela 4 expde os dados obtidos para a fachada sul, a qual possui um
somatorio de 201,5 m2 (76%) da area comprometida por manifestacdes patoldgicas.
Com base na Tabela 4, observa-se que as fissuras foram as mais recorrentes em
relacdo as demais manifestacBes patoldgicas, correspondendo a 40% de incidéncia
com relacdo a area total da fachada. A manifestacao patoldgica de sujidade foi a
segunda anomalia com maior incidéncia, representando 15% da area total de fachada
e, ha sequéncia, os descascamentos, com um percentual de 11%. As demais
anomalias totalizaram 10% da é&rea total. As anomalias de fissuras nas envoltérias de
aberturas e as vesiculas foram identificadas na fachada sul, porém com pouca
representatividade, sendo desconsideradas. A anomalia de falhas de vedacfes nao

foi identificada na fachada sul.

4.2.1 Levantamento das anomalias da fachada sul apés a revitalizacao

Nesta segunda etapa, o levantamento das manifesta¢des patolégicas seguiu
0s mesmos procedimentos aplicados na fachada antes da sua intervencéo, ou seja,
levantamento de imagens com VANT, planilhamento e elaboracéo do mapa de danos.

Posteriormente, foi realizada a correlagéo das anomalias.
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Na fachada de andlise (Figura 48), em seis (6) meses apés a sua revitalizacao,
foram identificados cinco tipos diferentes de manifestacdes patoldgicas: fissuras;

descolamentos; bolores e mofos; descascamentos da pintura; e sujidades.

Figura 48 — Fachada sul apo6s da revitalizacéo

Fonte: Elaboragéo propria (2023)

O levantamento das anomalias apés a revitalizacdo da fachada sul confirmou
a presenca de fissuras nos revestimentos e descolamentos, conforme a Figura 49a, e

bolores e mofo (Figura 49b).

Figura 49 — Manifestagfes patolégicas da fachada sul apds revitalizagéo, onde: a)
fissuras e descolamentos e b) bolores, mofos e fissuras

Fonte: Elaboracéo proépria (2023)

Realizou-se novamente o mapeamento da fachada através das imagens do
VANT e do auxilio das FIDs (Anexo D). ApGs este processo, foi elaborado um novo
mapa de danos (Anexo P) e, posteriormente, sobre ele, foi disposta a malha para
quantificacdo das anomalias (Figura 50 e Anexo Q).

Seguindo a metodologia adotada para as demais fachadas, determinou-se a
quantificacdo das manifestacfes patologicas. Na Figura 50 é possivel visualizar as
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unidades da malha sobreposta ao mapa de danos da fachada sul para a quantificacao

das anomalias.

Figura 50 — Mapa de danos da fachada sul com sobreposi¢cao da malha apos

revitalizacao
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A Tabela 5 apresenta a quantificacdo de cada manifestacéo patoldgica apds

seis (6) meses da revitalizagéo da fachada sul.

Tabela 5 — Manifestacfes patologicas da fachada sul apés revitalizacdo

Fachada: Sul Area da Fachada: 262,25 m?2

Manifestacéo Patolbgica (Lj)nldades Percentual Area danificada
e malha (m2)

Fissuras 340 32% 85,00
Bolores e Mofos 18 2% 4,50
Sujidades 13 1% 3,25
Descolamentos 9 1% 2,25
Descascamentos 2 0% 0,50
Eflorescéncias 0 0% 0,00
Enrugamentos e Crateras 0 0% 0,00
Fissuras nas envoltérias de 0 0% 0.00
aberturas
Vesiculas 0 0% 0,00
Falhas de vedacoes 0 0% 0,00
Total de Danos 5 36% 95,5 m2

Fonte: Elaboracéo propria (2023)

Observam-se na Tabela 5 os dados obtidos para a fachada oeste apds a

revitalizacdo, a qual possui um somatoério de 95,5 m2 (36%) da sua area comprometida
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por manifestacBes patoldgicas. Entre as anomalias identificadas, é possivel verificar
(Tabela 5) que as fissuras continuaram mais recorrentes em relacdo as demais
manifestacdes patologicas, correspondendo a 32% de incidéncia com relagcédo a area
total de fachada. A manifestacéo patologica bolores e mofos apresentaram a segunda
maior incidéncia, representando 2% em relacdo a area total de fachada. Na
sequéncia, estdo as anomalias sujidades e descolamentos, com 1%. A anomalia de
descascamentos foi identificada na fachada sul, porém de forma pouco representativa
(inferior a 0,2% da area total) e por este motivo ndo foi computada. As anomalias de
eflorescéncias, enrugamentos, crateras, fissuras nas envoltorias de aberturas,

vesiculas e falhas nas vedacgfes ndo foram identificadas na fachada sul.
4.3 FACHADA LESTE

A fachada leste (Figura 51) é caracterizada por receber incidéncia solar apenas
pela parte da manhd. Fachadas com orientacdo solar leste sdo uma estratégia
inteligente adotada por projetistas para garantir o conforto térmico dos ambientes. Ao
evitar o superaquecimento dos espacos mais frequentados durante a tarde, € possivel
proporcionar um ambiente agradavel e acolhedor aos usuarios. Essa é uma solucéo
profissional e eficiente para garantir o bem-estar dos ocupantes (FROTA e SHIFFER,
2001; BERTOLOTTI e NONATTO, 2023).

Figura 51 — Fachada leste antes da revitalizacéo

Fonte: Elaboragédo propria (2022)

Na fachada de analise foram identificados oito (8) tipos diferentes de
manifestacbes patologicas: fissuras; descolamentos; eflorescéncias; bolores e mofos;
descascamentos da pintura; vesiculas; sujidades; e falhas de vedac¢fes. Por meio da

analise da Figura 52, é possivel identificar algumas anomalias detectadas.
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Figura 52 — Manifestacdes patoldgicas da fachada leste, onde: a) Fissuras mapeadas
e horizontais; b) Fissuras verticais; ¢) Sujidades e d) descascamento

Fonte: Elaboracéo propria (2022)

O processo de mapeamento dos danos desta fachada seguiu 0os mesmos
procedimentos ja relatados anteriormente para as fachadas oeste e sul (itens 4.1 e
4.2). No Anexo R encontra-se disponivel o mapa de danos da fachada leste e na
Figura 53 e Anexo S é apresentado o mapa de danos com as unidades de malha
sobrepostas nesta fachada. A fachada leste contém um mil setecentos e cinquenta e
guatro (1754) unidades na malha sobreposta no mapa de danos, totalizando uma area
total da fachada de 438,50 m2.
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Figura 53 — Mapa de danos da fachada leste com sobreposicédo de malhas antes da
revitalizacao
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Fonte: Adaptado de PROPLAN (2013)

Apo6s o processo de identificacdo e mapeamento dos danos foi realizada a
quantificacdo das anomalias com o auxilio da rede de malha. As manifestacdes
patolégicas foram analisadas separadamente, tendo a possibilidade de haver mais de
uma manifestacdo patoldégica na mesma unidade de malha, onde tal possibilidade
pode ser comprovada através do somatorio das areas com manifestacdes patoldgicas
para a fachada leste, que resultou em 462,25 m? (106%). Constam na Tabela 6 os

resultados encontrados.

Tabela 6 — Manifestacbes patologicas da fachada leste antes da revitalizacdo

Fachada: Leste Area da Fachada: 438,50 m?2

. - L Unidades Area
Manifestacéo Patolbgica de malha Percentual danificada (m?)
Fissuras 1485 85% 371,25
Descascamentos 178 10% 44,50
Sujidades 114 6% 28,50
Eflorescéncias 27 2% 6,75
Bolores e Mofos 25 1% 6,25
Descolamentos 9 1% 2,25
Falhas de vedacdes 9 1% 2,25
Vesiculas 2 0% 0,50
Enrugamentos e Crateras 0 0% 0,00
Fissuras nas envoltérias de
aberturas 0 0% 0,00
Total de Danos 8 106% 462,25 m2

Fonte: Elaboracao prépria (2023)
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Através da Tabela 6, é possivel verificar que a manifestacdo patolégica de
fissuras é representada em 85% de incidéncia com relagdo a sua éarea total de
fachada, sendo ela a mais abrangente dentre as demais. A manifestacao patologica
de descascamentos € a segunda com maior incidéncia, sendo representada por 10%
em relacdo a area total de fachada, seguida pela anomalia sujidades, com 6% de
representacéo e eflorescéncia, com 2%. As manifestacfes patoldgicas descolamento,
bolor e mofo e falha de vedacgéo pontuaram 1%. As anomalias enrugamentos, crateras

e fissuras nas envoltérias de aberturas nao foram identificadas.
4.3.1 Levantamento das anomalias da fachada leste apds a revitalizacao

Na fachada de analise (Figura 54) foram identificados cinco (5) tipos diferentes
de manifestacdes patoldgicas: fissuras; descolamentos; bolores e mofos;
descascamentos da pintura; e sujidades. Algumas destas manifestacfes patologicas

sao apresentadas na Figura 52.

Figura 54 — Fachada leste apos revitalizagédo

Fonte: Elaboracgéo propria (2023)

A seguir, sdo apresentadas algumas manifestacdes patoldgicas observadas a
partir dos registros fotograficos obtidos durante a inspecdo apds a revitalizacao:
fissuras mapeadas, descolamento (Figura 55a), bolores, mofos e sujidades (Figura
55b).
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Figura 55 — Manifestacfes patologicas da fachada leste, onde: a) fissuras
mapeadas, descolamentos e b) bolores, mofos e sujidades

Fonte: Elaboracéo propria (2023)

Apos o0 levantamento das informacfes sobre a fachada, realizou-se o
mapeamento de danos por meio das FIDs (Anexo F), no qual identificaram-se as
manifestacdes patoldgicas e suas localizacbes, permitindo a elaboragdo do mapa de
danos (Anexo T).

Apos a elaboracdo do mapa de danos foi elaborada a rede de malhas sobre a
fachada (Figura 56 e Anexo U).

Figura 56 — Mapa de danos da fachada leste com sobreposicédo de malhas apos
revitalizacao
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Posteriormente, com base na quantificacdo das anomalias, foi elaborada uma
tabela (Tabela 7) para fins de comparacao e para melhor disposicdo dos dados. A
Tabela 7 expde os dados obtidos para a fachada leste apos a revitalizagéo, a qual
possui um somatério de 201,75 m2 (46%) da sua area comprometida por

manifestacdes patologicas.
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Tabela 7 — Manifestacfes patologicas da fachada leste apoés revitalizacao

Fachada: Leste Area da Fachada: 438,50 m?2
Manifestacéo Patoldgica gg'%‘ﬁﬁ; Percentual danifif:\;%a}ol (m?)

Fissuras 773 44% 193,25
Sujidades 18 1% 4,50
Bolores e Mofos 11 1% 2,75
Descascamentos 3 0% 0,75
Descolamentos 2 0% 0,50
Eflorescéncias 0 0% 0,00
Falhas de vedacdes 0 0% 0,00
Vesiculas 0 0% 0,00
Enrugamentos e Crateras 0 0% 0,00
Fissuras nas envoltérias de
aberturas 0 0% 0,00
Total de Danos 5 46% 201,75 m2

Fonte: Elaboragéo propria (2023)

Para a fachada leste a manifestacdo patologica de fissuras representou 44% de
incidéncia com relacdo a area total da fachada, sendo a mais abrangente dentre as
demais. A manifestacdo patolégica de sujidades, bolores e mofos ficaram com a
segunda maior incidéncia, sendo representadas, cada uma, por 1% em relacao a area
total de fachada. As anomalias de descascamentos e descolamentos foram
identificadas na fachada sul, mas ndo obtiveram numeros significativos, portanto,
foram desconsideradas. As anomalias de eflorescéncias, falhas de vedacoes,
enrugamentos, crateras e fissuras nas envoltérias de aberturas ndo foram

identificadas.

4.4 FACHADA NORTE

A Figura 57 representa a fachada norte que recebe grande incidéncia solar
durante o dia.

Na fachada de andlise foram identificados seis (6) tipos diferentes de

manifestagdes patoldgicas: fissuras; descolamentos; eflorescéncias; descascamentos

da pintura; vesiculas e sujidades.
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Figura 57 — Fachada norte antes da revitalizacio

Fonte: Elaboracao prépria (2022)

Através da Figura 58, € possivel visualizar algumas anomalias encontradas a

partir dos registros obtidos durante a inspecao.

Figura 58 — Manifestacdes patoldgicas da fachada norte, onde: a) fissuras horizontais
e eflorescéncias; b) vesiculas; c) fissuras mapeadas com eflorescéncias e d)
descascamentos

Fonte: Elaboracao propria (2022)

O processo de mapeamento dos danos desta fachada seguiu os mesmos
procedimentos ja relatados anteriormente para as fachadas oeste, sul e leste (item 4.1
ao 4.3). No anexo V encontra-se disponivel o mapa de danos da fachada norte antes

da revitalizacéo (Figura 59).
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Figura 59 — Mapa de danos da fachada antes da revitalizacéo
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Na Figura 60 e Anexo W é apresentado o mapa de danos com as unidades de
malha sobrepostas nesta fachada. Para realizacao do FD a fachada norte contém um

mil e vinte cinco (1025) unidades na malha sobreposta no mapa de danos, totalizando
uma area de fachada de 256,25 mz2.

Figura 60 — Mapa de danos da fachada norte com sobreposicdo de malhas antes da
revitalizacao
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Fonte: Adaptado de PROPLAN (2013)

Apés a quantificacdo de cada manifestacdo patoldégica separadamente, foi
elaborada uma tabela (Tabela 8) para fins de comparacéao.



Tabela 8 — Manifestacfes patologicas da fachada norte antes da revitalizacéo
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Fachada: Norte

Area da Fachada: 256,25 m2

Manifestacéo Patoldgica Unidades Percentual Area danificada
de malha (m2)
Fissuras 320 31% 80,00
Descascamentos 126 12% 31,50
Eflorescéncias 48 5% 12,00
Vesiculas 17 2% 4.30
Descolamentos 9 1% 2,30
Sujidades 8 1% 2,00
Bolores e Mofos 0 0% 0,00
Fissuras nas envoltdrias de 0 0% 0.00
aberturas
Enrugamentos e Crateras 0 0% 0,00
Falhas de vedacdes 0 0% 0,00
Total de danos 6 52% 132,00 m2

Fonte: Elaboracéo propria (2023)

A Tabela 8 expbe os dados obtidos para a fachada norte, a qual possui um

somatorio de 132 m2 (52%) da sua area comprometida por manifestacdes patologicas.

Com base na Tabela 8, observa-se que ha predominancia da anomalia de fissuracéo,

representando 31% de incidéncia com relacao a area total de fachada. A manifestacéo

patologica de descascamento foi a segunda com maior incidéncia, representando 12%

da éarea total de fachada. As eflorescéncias, vesiculas, descolamentos e sujidades

ainda que de forma discreta, estdo presentes na estrutura. As anomalias bolores e

mofos, fissuras nas envoltérias de aberturas, enrugamentos, crateras e falhas de

vedacgdes ndo foram identificadas.

4.4.1 Levantamento das anomalias da fachada norte apds a revitalizacao

Na fachada de andlise (Figura 61) foram identificados trés (3) tipos diferentes

de manifestacdes patologicas: fissuras; eflorescéncias e sujidades.
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Figura 61 — Fachada norte apds revitalizacao

Fonte: Elaboracao prépria (2023)

A seguir, sdo apresentadas algumas manifestacdes patolégicas observadas a
partir dos registros fotograficos obtidos durante a inspecdo apds a revitalizacao:

fissuras horizontais (Figura 62a) e sujidades (Figura 62b)

Figura 62 — Manifestacdes patoldgicas da fachada norte, onde: a) fissuras horizontais
e b) sujidades

@

Fonte: Elaboracéo prépria (2023)

Realizou-se novamente o0 mapeamento da fachada através das imagens do
VANT e do auxilio das FIDs (Anexo H). ApoOs este processo, foi elaborado um novo
mapa de danos conforme 0 Anexo X e, posteriormente, sobre ele, foi disposta a malha
para a quantificacdo das anomalias (Figura 63 e Anexo Y).

Seguindo a metodologia realizada nas demais fachadas, determinou-se a
quantificacdo das manifestagfes patologicas. Na Figura 63 é possivel visualizar as
unidades de malha sobreposta ao mapa de danos da fachada norte para a

guantificacdo das anomalias.
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Figura 63 — Mapa de danos da fachada norte com sobreposicédo de malhas apos

revitalizacao
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E apresentada na Tabela 9 a quantificacido de cada manifestacdo patolégica

apos seis (6) meses da revitalizagcao da fachada norte.

Tabela 9 — Manifesta¢cbes patoldgicas da fachada norte apdés revitalizacdo

Fachada: Norte

Area da Fachada: 256,25 m?

Manifestacéo Patoldgica Unidades Percentual Area danificada
de malha (m?)
Fissuras 254 25% 63,50
Sujidades 6 1% 1,50
Eflorescéncias 2 0% 0,50
Descascamentos 0 0% 0%
Vesiculas 0 0% 0%
Descolamentos 0 0% 0%
Bolores e Mofos 0 0% 0,00
Fissuras nas envoltérias de 0 0% 0.00
aberturas
Enrugamentos e Crateras 0 0% 0,00
Falhas de vedacdes 0 0% 0,00
Total de Danos 3 26% 65,50m?2

Fonte: Elaboracéo propria (2023)

A Tabela 9 expbe os dados obtidos para a fachada norte apos a revitalizacéo,

a qual possui um somatério de 65,50 m? (26%) da sua area comprometida por

manifestacbes patologicas. Entre as anomalias identificadas, é possivel verificar

(Tabela 9) que as fissuras continuaram mais recorrentes em relagcdo as demais

manifestacbes patoldgicas, correspondendo 25% de incidéncia com relacdo a sua
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area total de fachada. A manifestacéo patologica de sujidade foi a segunda com maior
incidéncia, representando 1% em relacé@o a area total de fachada. As eflorescéncias
foram identificadas na fachada norte, porém de forma pouco representativa (inferior a
1% da area total) e por este motivo ndo foi computada. As anomalias,
descascamentos, vesiculas, descolamentos, bolores e mofos, fissuras nas envoltorias
de aberturas, enrugamentos, crateras e falhas de vedagbes nao foram identificadas

na fachada norte.

4.5 COMPARATIVO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DAS FACHADAS

Em funcéo da sua orientacéo solar, as fachadas recebem diferente influéncia de
radiacdo solar e chuva dirigida ao longo do ano. Este tépico pretende relacionar as
principais anomalias identificadas nas fachadas com a sua orientac¢ao solar. Segundo
Nascimento (2017) a orientacéo norte € a que recebe maior incidéncia de raios solares
e chuvas dirigidas, seguida das fachadas leste, oeste e sul.

Para melhor analise das informacdes coletadas foram criadas tabelas (Tabela
10 e 11) e elaborados gréaficos (Gréaficos 1 e 2) para demonstrar a representatividade
de cada grupo de manifestacdes patoldgicas por fachada, permitindo uma melhor
analise e comparacédo dos dados. No Gréafico 1 € apresentada a analise antes da

revitalizacdo das fachadas e no Grafico 2, apds revitalizacao.
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Tabela 10 — Levantamento dos percentuais de anomalias por tipo fachada antes da

revitalizacao

Fachadas Norte Oeste Sul Leste
Manifestagoes A=256,25 m? | A=429,25 m? | A=262,25 m? | A=438,50 m?
Fissuras 31% 40% 40% 85%
Descascamentos 12% 21% 11% 10%
Sujidades 1% 2% 15% 6%
Eflorescéncias 5% 2% 3% 2%
Bolores e Mofos 0% 1% 5% 1%
Vesiculas 2% 3% 0% 0%
Descolamentos 1% 1% 1% 1%
Enrugamentos e 0% 0% 1% 0%
Crateras

Falhas de vedacdes 0% 0% 0% 1%
Fissuras /aberturas 0% 0% 0% 0%
N° de anomalias 5 y y y
computadas

Area de fachada com 5004 20% 26% 106%

anomalias

Fonte: Elaboracgéo propria

Gréfico 1 — Quantificacdo das manifestacfes patoldgicas em relacédo a area total das
fachadas antes da revitalizacao

110%
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

Anoamlias identificadas

30%
20%
10%

0%
Norte

Oeste

Sul

Fachadas

Fonte: Elaboracgao propria (2023)

Descolamentos

m Vesiculas

m Bolor e Mofo

m Eflorescéncias

Sujidades

® Falha de vedacéo
® Enrugamentos e Crateras

m Descascamentos

Leste

Fissuras



80

As informagbes da Tabela 10 mostram que as fachadas oeste, sul e leste
apresentaram o mesmo numero de anomalias identificadas (sete), enquanto que para
a fachada norte, esse numero foi de seis. As fachadas leste, sul e oeste apresentaram
areas de fachada ocupadas por anomalias superiores a 60%, enquanto que a fachada
norte apresentou o menor indice, de 52%.

O Gréfico 1 indica que, entre as manifestacdes patoldgicas identificadas, as que
apresentaram maior incidéncia em todas as fachadas foram as fissuras de
revestimento, seguido pelo descascamentos e sujidades, respectivamente.

A fachada leste apresentou maior predominancia de anomalias que as demais.
Ja as manifestacdes patoldgicas de descascamentos e vesiculas se sobressairam na
fachada oeste em relacdo as fachadas restantes. A manifestacdo patolégica de
eflorescéncia teve uma pequena predominancia na fachada norte em relacdo as
outras fachadas. A fachada sul apresentou uma maior predominancia quanto as
anomalias de bolores e mofos, sujidades, enrugamentos e crateras, como o esperado.
Ja o descolamento apresentou a mesma incidéncia de percentagem (1%) nas quatro
(4) fachadas de analise. Por fim, as fissuras nas envoltdrias de aberturas ndo foram
identificadas nas fachadas de analise.

Na literatura, autores (BRANDELLI, 2019 e SILVA et al., 2016) concordam que
as fachadas com exposicdo prolongada ao sol podem trazer consequéncias
indesejaveis para as fachadas de edificios. Em especial, as areas mais expostas aos
raios solares podem sofrer com o aparecimento de fissuras, causadas pela
movimentacdo térmica decorrente das mudancas de temperatura. Neste estudo,
embora a fachada norte tenha uma grande incidéncia solar, a mesma dispde da menor
porcentagem de fissuracdo em relacdo as demais. Este resultado pode indicar a
presenca de outros fatores que influenciam nas manifestaces patologicas, além da
incidéncia solar. Segundo os autores Cincotto (1998) e Silva et al (2016), nas fachadas
com baixa incidéncia solar, os problemas de sujidades, bolores e mofos tendem ser
mais frequentes. Essa constatacao foi reforcada por meio dos resultados obtidos
nesta pesquisa.

Na Tabela 11 e Grafico 2 sdo apresentados 0s percentuais representativos de
cada grupo de manifestacdes patologicas, de acordo com a orientacdo solar de cada

fachada apds seis (6) meses a revitalizacdo do prédio do DTIC.
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Tabela 11 — Levantamento dos percentuais de anomalias por tipo fachada apos

revitalizacao

Fachadas Norte Oeste Sul Leste
Manifestagoes A=256,25 m? | A= 429,25 m? | A=262,25 m? | A=438,50 m?
Fissuras 25% 34% 32% 44%
Sujidades 1% 1% 1% 1%
Bolores e Mofos 0% 0% 2% 1%
Descolamentos 0% 1% 1% 0%
Eflorescéncias 0% 0% 0% 0%
Descascamentos 0% 0% 0% 0%
Vesiculas 0% 0% 0% 0%
Enrugamentos e 0% 0% 0% 0%
Crateras

Falhas de vedacdes 0% 0% 0% 0%
Fissuras /aberturas 0% 0% 0% 0%
N° de anomalias 5 3 4 3
computadas

Area dg fachada com 26% 36% 36% 46%
anomalias

Fonte: Elaboracgéo propria

Grafico 2 — Quantificacdo das manifestacfes patoldégicas em relacdo as fachadas
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Apés seis (6) meses da revitalizagdo da edificacdo do DTIC foi possivel observar
manifestacbes patolégicas em todas as fachadas (Grafico 2). Entre as anomalias
observadas com mais frequéncia esta a fissuracdo no revestimento argamassado. A
fachada leste apresentou a maior area de fachada com problemas, mesmo apos a
sua revitalizagdo. As anomalias de sujidade tiveram a mesma percentagem nas quatro
fachadas de analise, j& as anomalias de bolores e mofos apresentaram uma pequena
predominéancia na fachada sul em relacéo a fachada leste. Nas fachadas norte e oeste
esta anomalia néo foi identificada.

A manifestagéo patoldgica de descolamento dispds da mesma percentagem na
fachada norte e fachada oeste. Para a fachada sul e leste ndo foi registrada a
incidéncia desta anomalia. Portanto, pode-se deduzir que a aplicacdo da camada de
pelicula de tinta, promoveu uma diminuicdo importante de manifestacdes patolégicas
nas fachadas. Entretanto, algumas anomalias, como as fissura¢des, mantiveram uma
alta incidéncia. Tal fato, comprova a necessidade de realizar uma revitalizacao
adequada, estudando as suas necessidades de restauracdo, como por exemplo o uso
de reforcos flexiveis (telas de aco) e ndo apenas pintura externa da edificacao.

Em fachadas com pouca incidéncia solar, como a fachada sul, em menos de seis
(6) meses apOs a revitalizacdo da edificacdo houve surgimento da manifestacédo
patologica de bolor e mofo. Acrescenta-se que a fachada leste também apresentou a
anomalia de bolor e mofo apés a revitalizacdo. No entanto, pode-se concluir que o
motivo ndo tem ligacdo com a incidéncia solar, mas em decorréncia do dreno do ar
condicionado localizado acima da manifestacdo patoldgica (Figura 64) ndo ter uma

instalacéo pluvial adequada.

Figura 64 — Anomalia de bolor e mofo na fachada leste em decorréncia de auséncia
de dreno para o ar condicionado

@

Fonte: Elaboraé répria (023 '
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4.6 CORRELACAO DAS ANOMALIAS EXTERNAS E INTERNAS DA FACHADA
SUL

Na Figura 65 € visivel o aspecto abrangente do bolor e do mofo em toda
alvenaria do Corte A na regido alta da parede, e um detalhe de uma vesicula.

Figura 65 — Manifestacdes patologicas internas da alvenaria que compdem o Corte A,
onde: a) vesiculas, bolores e mofos e b) detalhes das vesiculas

Fonte: Elaboragédo propria (2023)

Na Figura 66a € possivel observar a parede com pé-direito duplo que compde
o Corte A da fachada sul. Na Figura 66b é apresentado um detalhamento superior
desta parede, onde sdo visiveis as anomalias de bolores e mofos na regido onde
houve remocédo de uma esquadria (a qual foi realocada a 50 cm para oeste da posicao
original). Nesta mesma imagem é possivel observar uma anomalia de fissuracéo no
contorno da abertura que foi realocada (circulo em destaque na Figura 66b). Essa
manifestacdo patolégica em conjunto com a ma impermeabilizagcdo da parede,

contribuem para a entrada de umidade/infiltragbes nesta parede.

Figura 66 — Manifestacdes patoldgicas internas, onde: a) alvenaria que compdem o
Corte A e b) detalhe das anomalias na regido da abertura de esquadria

Fonte: Elaboragéo propria (2023)



84

Na Figura 67a é possivel visualizar o descascamento da pintura da parede que
compde o Corte B do pavimento térreo, além disso, é visivel os indicios de infiltracao
da regido do teto, que por consequéncia ocasionou bolor e mofo. A Figura 67b indica
a parede do banheiro para as pessoas com necessidades especiais (PNE). Nesta
parede, as anomalias de bolor e mofo se apresentaram de forma generalizada por

toda a alvenaria.

Figura 67 — ManifestacGes patolégicas internas da alvenaria que compdem o Corte B,
onde: a) vesiculas, bolores e mofos e b) detalhes das vesiculas

Fonte: Elaboragéo prépria (2023)

As alvenarias do primeiro pavimento do Corte C ndo apresentaram evidéncias
de manifestaces patoldgicas.

ApGs a vistoria do local foi realizado o mapeamento de danos das alvenarias
internas através das FIDs (Anexo 1), no qual foram identificadas as manifestacfes
patologicas e suas localizagbes na alvenaria (regido baixa, meédia e/ou alta).
Posteriormente, elaboraram-se 0s mapas de danos internos em confronto com o mapa
de danos da fachada sul, como pode ser visualizado no Anexo R e Figuras 68 e 69.

Na Figura 68 esta disposto o mapa de danos da fachada sul (Anexo R) com as
paredes internas correspondentes ao pavimento térreo da edificacdo do DTIC. Na
fachada de analise a manifestacéo patolégica de fissuracdo se manifestou com maior
intensidade na area externa, enquanto que internamente o descascamento, bolor e

mofo foram mais notaveis nas alvenarias que a compdem a fachada sul.
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Figura 68 — Mapa de danos da fachada sul em paralelo com as alvenarias do térreo
que compdem a fachada de anélise
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Fonte: Adaptado de PROPLAN (2013)

No Corte A do pavimento térreo (Figura 68) foram distinguidas manifestacdes
patolégicas até a altura de 5 m (regido baixa e média da parede). Na regido baixa da
parede, observa-se o descascamento da pintura e a presenca de vesiculas, enquanto
na regido media, fissuras localizadas. Também foram identificadas manifestagdbes
patolégicas abrangentes em todo dominio da regido média, sendo elas: vesiculas,
descascamentos da pintura, bolores e mofos.

No Corte B (Figura 68), na regido alta da parede do térreo, foram observadas
as anomalias de descascamento da pintura, como também vesiculas abrangentes. A
parede do banheiro PNE apresentou incidéncia de bolor e mofo abrangentes na regiao

média e alta da parede. Acredita-se que as anomalias internas do Corte B podem ser
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oriundas de fissuras externas e infiltragdes da regido do teto. Por fim, no Corte C as
alvenarias do térreo ndo apresentaram evidéncias de manifestacdes patoldgicas.
E possivel observar na Figura 69 o mapa de danos da fachada sul (Anexo R)

com as paredes internas correspondentes ao primeiro pavimento da edificacdo do

DTIC.

Figura 69 — Mapa de danos da fachada sul em paralelo com as alvenarias do primeiro
pavimento que compdem a fachada de analise
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Na regido alta da parede (manifestacdes patoldgicas de 5 m até 7 m de altura)
do corte A (Figura 69) foi identificada a presenca de manifestacdes patoldgicas
abrangentes em todo dominio, sendo elas: vesiculas, descascamentos da pintura,
bolores e mofos. Além disso, foram observadas anomalias na regiao das esquadrias,
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como falhas de vedacdes e sujidades. Ao examinar as anomalias da fachada sul em
conjunto com as manifestagdes patoldgicas internas do Corte A, é possivel notar
indicativos que as manifestagcbes patoldgicas internas podem ser oriundas do
descolamento da argamassa de revestimento da base, bem como de fissuras
disseminadas na regido externa. Também foi constatado que as infiltragdes internas
sdao, em parte, decorrentes do fechamento inadequado da abertura que seria uma
esquadria. Além disso, foi constatado que as anomalias nas aberturas e abaixo delas
podem ser provenientes de falha e/ou deterioracédo da vedacao.

No Corte B (Figura 69) observa-se a presenca de fissuras na regido alta da
parede, como também bolores e mofos na regido alta da parede. Ja o cobmodo do
banheiro PNE apresentou a incidéncia de bolores e mofos abrangentes na regiao
meédia e alta da parede, tais anomalias podem ser oriundas das fissuras externas,
como pode ser visualizado no Anexo R e Figura 69.

Por fim, as alvenarias do primeiro pavimento do Corte C ndo apresentaram

evidéncias de manifestacfes patoldgicas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

Neste topico sera realizado um encerramento do estudo de pesquisa realizado,
no qual serdo apresentadas as principais conclusées obtidas. Além disso, sera
apresentado as recomendacdes para pesquisas futuras que possam expandir e

aprofundar o conhecimento na area.

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia utilizada neste trabalho permitiu realizar com éxito a
identificacdo e a quantificacdo das manifestacfes patolégicas da edificacdo DTIC,
localizada na Universidade Federal do Pampa, Campus Alegrete. Os dados
mostraram que a fachada leste exibiu uma maior quantidade de problemas em relacao
as demais fachadas da edificacdo. A fachada voltada para o sul foi a segunda fachada
mais afetada, com a presenca relevante de anomalias. A fachada oeste apresentou
um nivel inferior de degradacédo em relacado as fachadas leste e sul. Por fim, a fachada
norte revelou-se a menos impactada, apontando para um menor grau de anomalia em
relacdo as demais fachadas vistoriadas.

A partir das andlises dos mapas de danos e dos registros fotograficos foi
possivel identificar que as manifestacdes patolégicas mais frequentes foram as
fissuras e os descasamentos. Por outro lado, apesar de terem sido identificadas, as
anomalias de eflorescéncias, sujidades, vesiculas, descolamentos, bolores e mofos
apresentaram menor incidéncia.

O estado de conservacado das fachadas da edificacdo apds a revitalizacao,
mostrou que a pintura pode parecer uma solucao rapida e eficaz, mas infelizmente
nao foi capaz de deter o reaparecimento de algumas manifestacfes patologicas. Na
verdade, ela apenas as ocultou temporariamente. Esta pesquisa comprovou que
anomalias como bolores e mofos reapareceram em menos de seis meses apos a
aplicacdo da tinta. E importante considerar outras medidas para prevenir e tratar esses
problemas, garantindo a durabilidade e a beleza das fachadas a longo prazo.

Com relacéo a correlagao das anomalias dos ambientes externos e internos da
edificacdo de estudo, conclui-se que para a fachada sul houve correlagéo entre as

manifestacdes patoldgicas internas e externas. Principalmente nos locais onde foram
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observadas as falhas de vedacéo nas esquadrias (ocasionando anomalias no interior
da edificacdo), e nos locais que apresentaram descolamento da argamassa de
revestimento externa e fissuras generalizadas na regido externa. Diante disso,
acredita-se que algumas anomalias internas foram geradas e/ou intensificadas pelas
anomalias externas.

No que tange as conclusdes deste estudo, € imprescindivel destacar algumas
consideracdes de suma relevancia, dentre elas a importancia do VANT na inspecao
de fachadas. O uso do VANT para obtencao de imagens das fachadas do edificio se
mostrou altamente satisfatério, proporcionando uma identificacao clara e eficiente das
manifestacdes patoldgicas presentes. Além disso, a inspecéo foi realizada em menos
de uma hora, com imagens abrangendo toda a edificacdo. O voo foi conduzido por
apenas uma pessoa, sem a necessidade de uma equipe maior no local. O VANT
também permitiu aquisicdo de imagens altamente detalhadas e localizadas em areas
de dificil avesso, viabilizando a quantificacdo das anomalias presentes na edificacdo
em estudo. Destaca-se ainda a qualidade das imagens geradas, que atingiram um
alto padréo profissional. Em resumo, o uso do VANT cumpriu seu principal objetivo,
que é a economia de tempo e a andlise da edificacdo em alturas elevadas, sem a
necessidade de andaimes ou outros equipamentos que possam trazer riscos ao
profissional.

Por fim, é imprescindivel ressaltar a importancia da realizacdo de inspecdes
técnicas periodicas, a fim de detectar possiveis anomalias com antecedéncia. Dessa
forma, € possivel intervir prontamente e com baixo impacto financeiro, uma vez que
se tratam de patologias em estagios iniciais. E fundamental adotar essa pratica como
parte integrante do planejamento preventivo, garantindo a seguranca e a durabilidade

das estruturas.
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5.2 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Com o intuito de dar prosseguimento ao estudo realizado, sugerem-se 0s

seguintes itens de pesquisa:

- Uso da camera termografica do VANT para avaliacdo das manifestacdes patoldgicas
de fachadas.

- Avaliacédo e quantificacdo da chuva dirigida em fachadas. A chuva dirigida € uma das
principais fontes de umidade das fachadas das edificagdes, desencadeando
mecanismos de degradacéo.

- Utilizacdo de unidades de malha com dimensdes variadas para verificar o limite

minimo a ser utilizado para a quantificacdo de danos.
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ANEXO A — FID da fachada oeste antes da revitalizagao

FICHA DE IDENTIFICAGAQO
Edificagao: Diretoriade T ia da Inf ¢aoe C icagdo (DTIC) o
Data da vistoria: 17/11/2022
Enderego: Universidade Federal do Pampa Campus Alegrete/RS Fachada: Fachada Oeste
Observagoes: Mapeamento de danos realizada no turne da manha com \dad .8
céu aberto e 25 °C. ade {anos):
Orientagao: Oeste
Regiao de Analise
A B c D E F G
REGIAO DE ANALISE
Tipo de manisfetagbes
patalbgicas Nivel do solo Paredes continuas Transigéo entre pavimentos Cantos e extremidades
Trechos de analise: A B [+ D E F G A B c D E F G A B c D E F G A B [ D E F G
Fissuras X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
=]
E Descolamento X X X
H
§ Efiorescéncia X X X
Bolor & Fungos
Descascamento X X X X X X X X X X X X X X X X
w |Vesiculas X X X X
i Enrugamento e Crateras
Sujidades X X X
o
8  |Falha de vedagao
B
3
|§ Fissuras na envoltéria

Fonte: Adaptado de Antunes (2010) continua
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continuacéo

FICHA DE IDENTIFICAGAO

Endereco: Universidade Federal do Pampa Campus Alegrete/RS Fachada: Fachada Oeste

=

Observagdes: Mapeamento de danos realizada no turno da manha com A ﬁ E m@
céu aberto e 25 °C. Idade (anos):

Edificacao: Diretoria de Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (DTIC) Data da vistoria: B (D
() B
= ©

(E)

Orientagdo: Oesie

El [CEE]

Regido de Andlise

A B c D E F G

REGIAD DE ANALISE

Tipo de manisfetagbes

patolégicas
Topo Aberturas Marquises

Trechos de andlise: A B [ D E F G A B [ D E F G A B c D E F G

Fissuras X X X X X X

Descolamento X X

Eflorescéncia

Revestimento

Bolor e Fungos x

Descascamento X X X X X X

Vesiculas

PFintura

Enrugamento e Crateras

Sujidades X

Falha de vedagado

Fissuras na envoltoria

Esquadrias

Fonte: Adaptado de Antunes (2010) conclusao
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FICHA DE IDENTIFICAGAQ

Edifica¢do: Diretoria de Tecnologia da Informagao e Comunicagao (DTIC)

Data da vistoria: 30/05/2023

Enderego: Universidade Federal do Pampa Campus Alegrete/RS

Fachada: Fachada Oeste

Observagoes: Mapeamento de danos realizada no turno da manha com
céu aberto e 16 °C.

Idade (anos): 8

Orientagdo: Oeste

Regifo de Andlise

A|B|C‘D|E|F‘G

(B)

(D}

©

(E)

[ [CEE

(@)

Tipo de manisfetagoes

REGIAO DE ANALISE

patologicas Nivel do solo

Paredes continuas

Transigdo entre pavimentos

Canfos e extremidades

Trechos de andlise: A B Cc D E

F G A B c

c D E

c D E

Fissuras X X X X

Descolamento X

Eflorescéncia

Revestimento

Bolor e Fungos

Descascamenio X

Vesiculas

Pintura

Enrugamento e Crateras

Sujidades

Falha de vedagao

Esquadrias

Fissuras na envoltéria

Fonte: Adaptado de Antunes (2010)

continua
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continuagao

FICHA DE IDENTIFICAGAO

Edificagéo: Diretoria de Tecnologia da Informag&o e Comunicagio (DTIC) Data da vistoria: 30/05/2023 (& (D

Enderego: Universidade Federal do Pampa Campus Alegrete/RS Fachada: Fachada Oeste

Observagdes: Mapeamento de danes realizada no turno da manha com ,
céu aberto e 16 °C. Idade (anos): o

CEE
CEEn
H
H
]
CEE
ILEEN

(E)

gEs
il B

Regidio de Anélise L ]

Orientagdo: Oeste

1 [CEE

=

Bl ]

" (G)
]

=

REGIAO DE ANALISE

Tipo de manisfetagoes
patolégicas
Topo Aberturas Marquises

Trechos de analise: A B c D E F G A B c D E F G A B Cc D E F G

Fissuras X X X X X X X X

Descolamento

Eflorescéncia X

Revestimento

Bolor & Fungos

Descascamento

Veslculas

Pintura

Enrugamento e Crateras

Sujidades

Falha de vedagio

Esquadrias

Fissuras na envoltéria

Fonte: Adaptado de Antunes (2010) concluséo
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FICHA DE IDENTIFICACAO

Edificacao: Diretoria de Tecnologia da Informagéo e Comunicagéo (DTIC)

Data da vistoria: 17/11/2022

Endereco: Universidade Federal do Pampa Campus Alegrete/RS

Fachada: Fachada Sul

Observagdes: Mapeamento de danos realizada no turno da manha com céu
aberto e 25 °C.

Idade (anos): 8

Orientagdo: Sul

Regido de Analise

A B Cc D E

(€

(E)

REGIAO DE ANALISE

Tipo de manisfetagdes

patologicas Nivel do solo

Paredes continuas

Transigdo entre pavimentos

Cantos e extremidades

Trechos de andlise: A B Cc D E

B Cc D E

Fissuras X X X X X

Descolamento

Eflorescéncia

Revestimento

Bolor & Fungos X

Descascamento X X X

Vesiculas X

Pintura

Enrugamento e Crateras

Sujidades X X X

Falha de vedacéo

Esquadrias

Fissuras na envoltéria

Fonte: Adaptado de Antunes (2010)

continua

Continuacao
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FICHA DE IDENTIFICAGAO

Edificagéo: Diretoria de Tecnologia da Informagao e Comunicagéo (DTIC)

Data da vistoria: 17/11/2022

Enderego: Universidade Federal do Pampa Campus Alegrete/RS

Fachada: Fachada Sul

(a)

Observagoes:Mapeamento de danos realizada no turno da manha com céu
aberto e 25 °C.

Idade (anos): 8

Orientagdo: Sul

Regido de Analise

A B Cc

D E

(8)

©

(E)

REGIAO DE ANALISE

Tipo de manisfetagoes
patolégicas
Topo

Aberturas

Marquise

Trechos de analise: A B c D E

Fissuras X X X X X

Descolamento

Eflorescéncia

Revestimento

Bolor e Fungos

Descascamento x

Vesiculas

Pintura

Enrugamento e Crateras

Sujidades X

Falha de vedacsio

Fissuras na envoltéria

Esquadrias

Fonte: Adaptado de Antunes (2010)

Concluséao
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FICHA DE IDENTIFICAGAO

Edificagao: Diretoria de Tecnologia da Informagéo e Comunicacgéo (DTIC)

Data da vistoria: 30/05/2023

Enderego: Universidade Federal do Pampa Campus Alegrete/RS

Fachada: Fachada Sul

aberto e 16 °C.

Observagoes: Mapeamento de danos realizada no turno da manha com céu

Idade (anos): 8

Orientagao: Sul

Regiao de Analise

Cc

D E

(©

(E)

REGIAO DE ANALISE

Tipo de manisfetagdes
patologicas

Nivel do solo

Paredes continuas

Transigdo entre pavimentos

Cantos e extremidades

Trechos de andlise: A

B [ D E

Fissuras X

Descolamento X

Eflorescéncia

Revestimento

Bolor e Fungos

Descascamento

Vesiculas

Pintura

Enrugamento e Crateras

Sujidades

Falha de vedagao

Fissuras na envoltdria

Esquadrias

Fonte: Adaptado de Antunes (2010)

continua



104

Continuacéo

FICHA DE IDENTIFICAGAO

Edificagdo: Diretoria de Tecnologia da Informag&o e Comunicagao (DTIC)

Data da vistoria: 30/05/2023

Enderego: Universidade Federal do Pampa Campus Alegrete/RS

Fachada: Fachada Sul

(a)

aberto e 16 °C.

Observagoes: Mapeamento de danos realizada no turno da manha com céu

Idade (anos): 8

Orientagdo: Sul

Regido de Analise

A B Cc D E

(8)

()

(E)

REGIAO DE ANALISE

Tipo de manisfetacbes
patolégicas

Topo

Aberturas

Marquise

Trechos de analise: A B

Fissuras X

Descolamento

Eflorescéncia

Revestimento

Bolor e Fungos

Descascamento

Vesiculas

Pintura

Enrugamento e Crateras

Sujidades

Falha de vedagao

Fissuras na envoltdria

Esquadrias

Fonte: Adaptado de Antunes (2010)

Concluséao
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ANEXO E - FID da fachada leste antes revitalizacao

FICHA DE IDENTIFICAGAQO

Edificagdo: Diretoria de Tecnologia da Informagdo e Comunicago (DTIC) | Data da vistoria: 17/11/2022 7 () /tm Wi , B
[ I
Endereco: Universidade Federal do Pampa Campus Alegrete/RS Fachada: Fachada Leste (a) . I I l (G)
Observagdes: Mapeamento de danos realizada no turno da manh& com céu  14ade (anos): 8 H M E E M (M | |1 H H
aberto e 25 °C. ullim ulis u(w ulim u [
Orientacéo: Leste I = (c) I I I
L] L] (Ld L L] L] Ld
i i Ll L] L L3 L4 L] =
Regido de Analise o M [ lH 4 M
a[elclo]e]r]o nlsMala Ml
. R REGIAO DE ANALISE
Tipo de manisfetagdes
patolégicas Nivel do solo Paredes continuas Transicao entre pavimentos Cantos e extremidades
Trechos de analise: A B c D E F G A B Cc D E F G A B [ D E F G A B c D E F G
Fissuras X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X x X
el
$ |Descolamento
E
£
% Eflorescéncia
x
Bolor e Fungos X X
Descascamento X X X X
« |Vesiculas
3
E
= Enrugamento e Crateras
Sujidades X X X
w
& |Falha de vedagéo
=]
E
ug.; Fissuras na envoltéria

Fonte: Adaptado de Antunes (2010) continua
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continuagao

FICHA DE IDENTIFICAGAO

Edificagao: Diretoria de Tecnologia da Informagao e Comunicacdo (DTIC) Data da vistoria: 17/11/2022 2 "D) ,/(FJ )
f
Enderego: Universidade Federal do Pampa Campus Alegrete/RS Fachada: Fachada Leste | ] 1] (@)
Observagoes: Mapeamento de danos realizada no turno da manha com céu aberto Idade (anos): 8 : :: : f :: : :‘
e 25 °C. . L Hign m|gm L]
Orientagdo: Leste I— I I I
L] Ld L] L] L] L] L] L] L]
Regiéo de Analise © M K s HM HH HH
A‘B‘CDE‘F‘G i N I
Tipo de manisfetagbes REGIAQ DE ANALISE
patolégicas Topo Aberturas Marquises
Trechos de anélise: A B (o] D E F G A B [ D E F G A B c D E F G
Fissuras X X X X X X X X X
§=]
E Descolamento
E
S Eflorescéncia
14
Bolor e Fungos
Descascamento X X X
© Vesiculas
=
=
= Enrugamento e Crateras
Sujidades X
& |Falha de vedagao X X X X
s
E Fissuras na envoltoria

Fonte: Adaptado de Antunes (2010) concluséo



ANEXO F - FID da fachada leste ap0s revitalizacao
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FICHA DE IDENTIFICAGAO

Edificagdo: Diretoria de Tecnologia da Informagio e Comunicagdo (DTIC)

Data da vistoria: 30/05/2023

(D)

G

Enderego: Universidade Federal do Pampa Campus Alegrete/RS

Fachada: Fachada Leste

(A)

=« I
[

Observag¢des: Mapeamento de danos realizada no turno da manha com céu
aberto e 16 °C.

Idade (anos): 8

=

-
[]

Orientacdo: Leste

EE]

Regido de Anélise

als|lc|o|le|F|ea

2 (F)
.

£

L]
L]

()

HE BB B
HE BB B

(€

[ ]
B PRl LEE

(a)

EE]

i [ EE

B O
| TTEE

Tipo de manisfetagtes

REGIAO DE ANALISE

patologicas Nivel do solo

Paredes continuas

Transicdo entre pavimentos

Cantos e extremidades

Trechos de andlise: A B Cc D E F G

A B Cc D E

G A B c

D

E

F

c D E

Fissuras X X X X

X X X

X X X

X X

Descolamento

Eflorescéncia

Revestimento

Bolor e Fungos X X X

Descascamento X

Vesiculas X

Pintura

Enrugamento e Crateras

Sujidades X X

Falha de vedagédo

Fissuras na envoltéria

Esquadrias

Fonte: Adaptado de Antunes (2010)

continua
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continuagao

FICHA DE IDENTIFICACAO

Edificagdo: Diretoria de Tecnologia da Informagao e Comunicagao (DTIC)

Data da vistoria: 30/05/2023

L(E)

Enderego: Universidade Federal do Pampa Campus Alegrete/RS

Fachada: Fachada Leste

(a)

Observagoes: Mapeamento de danos realizada no turno da manha com céu aberto
e16°C.

Idade (anos): 8

Orientagdo: Leste

Regiao de Analise

A‘B‘CD

F‘G

[ |

L]

©

L]

(D) /F)
r L

BE HE HE
BE HE BB

L]
L]

| TEES I

]
L]

| TEET 1

| [

(G)

L EE]
| TEE]

Tipo de manisfetactes

REGIAO DE ANALISE

patolégicas Topo

Aberturas

Marquises

Trechos de andlise: A B [ D E F

G A B Cc D

D E F G

Fissuras X X X

Descolamento

Eflorescéncia

Revestimento

Bolor & Fungos

Descascamento

Vesiculas

Pintura

Enrugamento e Crateras

Sujidades

Falha de vedacao

Fissuras na envoltéria

Esquadrias

Fonte: Adaptado de Antunes (2010)

conclusao
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ANEXO G - FID da fachada norte antes da revitalizacao

FICHA DE IDENTIFICAGAO
Edificagao: Diretoria de Tecnologia da Informagao e Comunicagao (DTIC) Data da vistoria: 17/11/2022
Endereco: Universidade Federal do Pampa Campus Alegrete/RS Fachada: Fachada Norte
—— - = " (c)
Pgserva;oes. Mapeamento de danos realizada no turno da manha com céu aberto e 25 Idade (anos): 8 (D) (A) (8)
| —— / ® ®@ ®@ OO
Orientagdo: Norte = ] I S g
Regido de Analise B s TR | DRSNS
A | B | c l D
REGIAO DE ANALISE
Tipo de manisfetagoes
patologicas Nivel do solo Paredes continuas Trans!c;ao entre Cantos e extremidades Aberturas Marquise
pavimentos
Trechos de analise: B c B c B Cc B Cc B
Fissuras X X X X X X X X
g2
§ |Descolamento X
£
8
% |Eflorescéncia X X X X
o
Bolor e Fungos
Descascamento X X X X X X X
o Vesiculas X
=
£
& |Enrugamento e Crateras
Sujidades X
8 |Falha de vedagao
]
3
E Fissuras na envoltoria X X

Fonte: Adaptado de Antunes (2010)



ANEXO H - FID da fachada norte apds revitalizacéo

110

FICHA DE IDENTIFICAGAQ

Edificagéo: Diretoria de Tecnologia da Informago e Comunicagio (DTIC)

Data da vistoria: 30/05/2023

Endereco: Universidade Federal do Pampa Campus Alegrete/RS

Fachada: Fachada Norte

'Observagoes: Mapeamento de danos realizada no turno da manha com céu aberto e 16 °C

Idade (anos): 8

(D)

Orientagéo: Norte

Regido de Analise

REGIAO DE ANALISE

(8)

Tipe de manisfelagbes patologicas
Nivel do solo

Paredes continuas

Cantos e extremidades

Topo

Aberturas

Marguise

Trechos de anélise: A B c D

B c

Fissuras X X X

Descolamento

Revestimento

Eflorescéncia

Bolor & Funges

Descascamento

Vesiculas

Pintura

Enrugamento e Crateras

Sujidades

Falha de vedagdo

Esquadrias

Fissuras na envoltoria

Fonte: Adaptado de Antunes (2010)
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FICHA DE IDENTIFICAGAO

Edificagdo: Diretoria de Tecneologia da Informagao e Comunicagao (DTIC)

Data da vistoria: 23/05/2023

Idade (anos): 8

Fachada: Sul

Enderego: Universidade Federal do Pampa Campus Alegrete/RS

IV (O

LTI

[l

T
L

.
Observagdes: Mapeamento realizado no tumo da manha; temperatura de 19 °C e céu aberto | " Hﬂ u' " PLANTA GF COBERTURA
REGIAO DE ANALISE
Nivel do piso Paredes continuas Transigdo entre pavimentos Aberturas Cantos e extremidades Topo
Tipo de manisfetagdes patolégicas Térreo 1.° Pavimento Térreo 1.7 Pavimento Térreo 1.# Pavimento Térreo 1.7 Pavimento Térreo 1.° Pavimento Térreo 1.7 Pavimento
Corte de andlise | Corte de andlise | Corte de andlise | Corte de andlise | Corte de andlise | Corte de andlise | Corte de andlise | Corte de andlise | Corte de andlise | Corte de andlise | Corte de andlise | Corte de andlise
A B C A B Cc A B c A B c A B C A B Cc A B c A B c A B C A B c A B c A B c
]
E Fissuras X X X X X X
8
@ |Descolamento
©
o
©
# |Eflorescéncia
S Bol Mofi
z lor e Mofo X X X X X X
Descamento X X X X X X X X X
@ |Vesiculas X X X X X X X X X
=
£
O (Enrugamento e Crateras
Sujidades X X X X X
§ Falhas de vedagao
o
3
$  |Fissuras na evoltdria de aberturas
i

Fonte: Adaptado de Neto (2017)
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izagao

ANEXO J - Mapa de Danos da fachada oeste antes da revital

Legenda de Manifestagcao Patoldgica
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*Este documento faz parte da pesquisa de conclusdo de curso "MAPEAMENTO DE FACHADAS DA EDIFICACAO DO DTIC POR MEIO DE IMAGENS PANORAMICAS GERADAS POR VANT"
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izagcao

ANEXO K - Mapa de Danos da fachada oeste antes da revital
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Legenda de Manifestagdo Patolégica
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ANEXO M - Mapa de Danos da fachada oeste apds 6 meses da revital

Legenda de Manifestagéo Patolégica
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ANEXO N - Mapa de Danos da fachada sul antes da revitalizagao

Legenda de Manifestagéo Patoldgica
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ANEXO Z - Mapa de Danos do ambiente interno referente a fachada sul
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