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RESUMO

O mapa de danos € um dos documentos pertencentes ao processo de inspecdo predial, cuja
funcdo é registrar graficamente as manifestagdes patoldgicas de uma edificagdo. No entanto,
como ferramenta sistematizada para os estudos do Estado de Conservacdo da Arquitetura
Moderna, ainda ha pouca publicacdo cientifica disponivel. Além disso, nota-se uma caréncia
de referéncias tedricas para a representacdo grafica padronizada das manifestacGes
patoldgicas associada a sua respectiva gravidade. A falta de sistematizacdo dos procedimentos
para representacdo grafica no mapa de danos pode contribuir para a insuficiéncia de
informacBes ou o comprometimento de registro grafico do mesmo, tanto nos processos de
inventario quanto durante as fases de manutencédo ou reabilitacdo da edificacdo. Essas lacunas
podem dificultar a comunicacdo entre os profissionais envolvidos nos trabalhos, levando a
perda de informacg6es sobre o Estado de Conservacao desses edificios. Considerando a vasta
guantidade de variaveis a serem analisadas, adotou-se 0 concreto armado aparente como
recorte tematico, visto ser um sistema caracteristico da Arquitetura Moderna. O objetivo geral
deste trabalho foi, portanto, propor um método de representacao gréafica de mapas de danos de
fachadas modernistas em concreto armado aparente, fundamentado pela Cartografia,
Patologia das Construcdes e pelo Estado de Conservacao de Edificios. O método foi aplicado
no Edificio Vilanova Artigas (FAU-USP). O resultado gréfico obtido mostrou que os padrées
adotados facilitaram a leitura e a identificacdo das tipologias de manifestacdes patolégicas,
inclusive com suas respectivas gravidades, garantindo um registro documental que facilite a
gestdo da manutencdo e o acompanhamento da evolucdo do envelhecimento do edificio, ao

longo do tempo.

Palavras-chave: Fachada, Concreto Aparente, Estado de Conservacdo, Mapa de Danos,

Representacdo Gréafica, Manifestacdo Patoldgica.



ABSTRACT

The damage map is one of the documents belonging to the inventory process, whose function
is to record graphically the pathological manifestations of a building. However, as a
systematized tool for the studies of the Modern Architecture’s Conservation State, there is
still a lack of scientific researches. Besides, there is a lack of theoretical references for the
standardized graphical representation of the pathological manifestations and their respective
severities. The non-systematization of the procedures for graphical representation in the
damage map can contribute to the insufficient information and the commitment of the
graphical registry, both in the inventory processes and during the phases of maintenance or
rehabilitation of the building. These gaps may hinder communication between the
professionals involved in the work, leading to the loss of information about the Conservation
State of these buildings. Considering the vast amount of variables, a system characteristic of
the modern architecture has been chosen to be used as thematic approach of the present
research. Thus, the present work adopted the exposed reinforced concrete. Therefore, the
general objective of this work was to propose a method of graphical representation of damage
maps of modernist facades in exposed reinforced concrete, based on the Cartography, on the
Buildings Pathology and on the Buildings” Conservation State. The proposed methodological
was applied on the building Vilanova Artigas (FAU-USP’s headquarters building). The
obtained graphic result showed that the adopted patterns facilitated the reading and
identification of typologies of pathological manifestations, including their respective gravity,
guaranteeing a documentary record that facilitates the management of the maintenance and

the monitoring of the evolution of the aging of the building.

Keywords: Facade, Exposed Concrete, Conservation State, Damage Map, Graphical

Representation, Pathological Manifestation.
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1 INTRODUCAO
11 CONTEXTUALIZAC;AO DO TEMA

A tematica desta dissertacdo encontra-se inserida nos estudos sobre o estado de
conservacao e manutencao de edificios, especialmente relacionados com o registro grafico das
manifestacdes patoldgicas observadas nas edificacGes e registradas no Mapa de Danos.

Existem diferentes perfis de vida util estimada para cada tipo de edificio, conforme o seu
uso. No entanto, vérias edificacdes extrapolam este periodo estimado, mantendo-se em uso
por varios séculos. Sdo as acbes de manutencdo que vao garantir os requisitos minimos
aceitaveis para o funcionamento dessas edificacdes (GASPAR, 2009).

Souza e Ripper (2009) alertam que uma manutencdo inadequada ou, em alguns casos, até
a auséncia de manutencdo podem ser fatores responsaveis pelo surgimento e/ou
desenvolvimento de manifestaces patoldgicas, podendo levar a degradagdo® do edificio.

Os estudos sobre o estado de conservacdo envolvem diferentes processos e técnicas de
investigacdo, mapeamento e diagndstico, necessarios para as acGes de manutencdo e
reabilitacdo. O mapa de danos, por sua vez, € utilizado como uma ferramenta que registra
alguns resultados encontrados durante essas fases de investigacéo, levantamento e producao
dos dados (TINOCO, 2009); é a representacdo grafica resultante do levantamento das
manifestacdes patologicas (TIRELLO; CORREA, 2012).

1.2 ENQUADRAMENTO DA PESQUISA

O mapa de danos € um documento grafico que sintetiza dados, por meio da representacédo
gréfica, sobre as manifestagdes patoldgicas identificadas em uma edificacéo.

Archela (1999) afirma que a imagem, por meio de representacdo gréafica, pertence a um
sistema de sinais criado pelos homens para armazenar, compreender e comunicar as suas
observacdes. Para Joly (1990) a Cartografia € uma ciéncia que se submete as leis fisiologicas
da percepcdo das imagens devido ao fato de ela ser de linguagem exclusivamente visual.
Dessa forma, nesta pesquisa, buscam-se os fundamentos da Cartografia para tratar os dados
que se deseja representar no mapa de danos, de forma a otimizar a comunicacdo das
informac0es representadas no documento.

Duarte (1991) apud Rodrigues e Souza (2008) afirma que a tradugédo de dados descritivos
referentes a um fendmeno para a linguagem gréafica faz com que se tenha que optar pelos tipos

de signos mais adequados e a sua melhor forma de apresenta-los no documento, devendo-se

! Degradacéo é a reducdo de desempenho devido & atuacdo de um ou vérios agentes de degradacgdo (sol, chuva,
usuarios da edificacdo, entre outros). Desempenho é o comportamento em uso de uma edificagdo e de seus sistemas
(ABNT NBR 15575-1:2013).



considerar também, o nivel de conhecimento a ser atingido pelo leitor. Ou seja, para cada
fendmeno que se deseja registrar, vdo existir certas representacfes graficas que sdo mais
adequadas que outras.

Considerando o mapa de danos um documento utilizado por técnicos da &rea e que
registra informacGes sobre as manifestacGes patoldgicas e a conservacdo da materialidade do
edificio em estudo, outros dois principios fundamentais foram estudados: a Patologia das
Construcdes e o Estado de Conservacao de Edificios.

A Patologia das Construcbes é definida como o estudo sisteméatico de defeitos
construtivos, bem como de suas causas, consequéncias e tratamento (CIB W086, 2013). Por
sua vez, 0 mapa de danos se enquadra como um documento de registro grafico que condensa
as informac0es e diagndsticos obtidos no mapeamento dos danos com todas as manifestacdes
de degradacdo da edificacdo, ou seja, fornece ao leitor informacgdes sobre o Estado de
Conservacdo da edificacdo (TINOCO, 2009).

De acordo com o exposto, a base conceitual delimita o desenvolvimento deste trabalho,
apoiando-se nos estudos sobre o Estado de Conservacdo de Edificios, a Patologia das
Construgdes e a Cartografia. Observa-se na ilustragdo da Figura 1.1, o campo conceitual da

presente pesquisa.

CARTOGRAFIA PATOLOGIA

DAS
CONSTRUGOES

PESQUISA
DE

| DISSERTAZAO |

ESTADO DE
CONSERVAGAO DE
EDIFiCIOS

Figura 1.1 — Campo conceitual da dissertacdo. Fonte: AUTORA, 2018.

Fazem parte do recorte tematico desta pesquisa: edificios com fachadas em concreto
armado aparente. Além de dar fei¢do ao edificio, a fachada é considerada como um dos mais
importantes subsistemas da edificagdo. Isso se deve a sua configuracdo, extensdo de area e
pelo fato de filtrarem os agentes externos, desempenhando o papel de protecdo do ambiente
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interno (LIMA et al., 2014). Compreende-se que 0 concreto armado aparente € um
componente importante a ser estudado por ter sido bastante empregado na Arquitetura
Moderna, principalmente nas estruturas e elementos da fachada, além de exigir cuidados
quanto a conservacdo e reabilitacdo de suas estruturas. (MACDONALD, 1996; PRUDON,
2008; MOREIRA, 2011; SEGAWA, 2014; BRUAND, 2016).

1.3 PROBLEMATIZACAO E QUESTAO DE PESQUISA

A Arquitetura Moderna foi o marco projetual caracteristico do século XX e que continua
até hoje influenciando arquitetos. Segundo Prudon (2008), a0 mesmo tempo que a Arquitetura
Moderna se torna cada vez mais parte integrante da historia da arquitetura, seus edificios
sofrem desde ameaca de perda da materialidade até obsolescéncia funcional; sem contar
aqueles que, devido ao abandono e falta de apreco, acabam sendo demolidos.

O mapa de danos é um dos documentos pertencentes ao processo de inventario, cuja
funcdo é registrar graficamente as manifestacdes patoldgicas de uma edificacdo. No entanto,
como ferramenta sistematizada para os estudos do Estado de Conservacdo da Arquitetura
Moderna, ainda h& pouca producdo e publicagdo cientifica. Além disso, nota-se uma caréncia
de referéncias teoricas para a representacdo grafica padronizada das manifestacOes
patoldgicas e suas respectivas gravidades.

Tirello e Correa (2012) declaram que, mesmo 0rgdos destinados & preservacao
patrimonial brasileira, como é o caso do IPHAN (Instituto do Patriménio Historico e Artistico
Nacional), ndo trazem recomendacOes especificas de como proceder na documentacdo dos
danos e nas alteracdes dos bens arquitetdnicos. Ainda completam que esses 6rgdos trazem
apenas algumas portarias com alguns principios para projetos de restauro que podem ser
adotados em casos especificos. Tinoco (2009) também reconhece que ha falhas no mapa de
danos. Ele afirma existir incontaveis modelos de Mapas de Danos que variam de acordo com
a criatividade e método criados pelo proprio profissional.

Tirello e Correa (2012) afirmam que na escassa literatura sobre o assunto, sdo percebidas
falhas no conteldo das informacBes a respeito tanto da pratica metodoldégica quanto dos
conhecimentos conceito-operacionais para a confeccdo do Mapa de Danos. Os autores ainda
argumentam que: "Os esclarecimentos e recomendacdes para registro das manifestacdes
patologicas impressionam pela exiguidade e falta de clareza” (TIRELLO; CORREA, 2012, p.
8).



Durante o desenvolvimento da pesquisa, constatou-se a escassez de trabalhos sobre
mapas de danos de edificios pertencentes a Arquitetura Moderna Brasileira, resultantes de
trabalhos cientificos publicados. Houve, portanto, dificuldade na busca por informagdes sobre
0 assunto e, consequentemente, pouco material disponivel para ser usado na pesquisa.

Para melhor compreender as afirmativas anteriores, observam-se as Figuras 1.2 e 1.3.

FACHADA
PRINCIPAL

/— -\'l "/-F - / -h.\\' |'/-._"-.\'| "/-_--\‘. f'/—_--\". ‘/-__-\\ ‘f‘_‘\ ,/- -\-\ 'f-_-\\. r'/—. --\\\ ."/. -H-H\‘. /-—_\‘\ '/- -\‘.
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Figura 1.2 - Mapa de Danos proposto por Cordoba (2012) para o Palécio Itamaraty.
Fonte: CORDOBA, 2012.
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B Fissura
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Figura 1.3 - Mapa de Danos proposto por Costa (2014) para o Palé&cio Itamaraty.
Fonte: COSTA, 2014.

Nota-se que cada mapa de danos, a partir de escolhas pessoais, representou graficamente
as manifestagcdes patolégicas observadas na época: a mesma manifestacdo patologica, como
por exemplo eflorescéncia, é representada de maneiras diferentes em cada um dos registros.
Constatou-se também que na Figura 1.2, a fachada é apresentada por meio de um desenho

gréfico, ja na Figura 1.3 a fachada é apresentada por meio de um registro fotografico.



Na visualizacdo geral de ambos os documentos graficos das Figuras 1.2 e 1.3, mesmo que
as manifestagdes patologicas sejam registradas, ndo sdo fornecidas informacgdes sobre a
gravidade das mesmas, comprometendo assim o registro grafico do estado geral de
conservacgao da fachada em estudo.

De acordo com Costa (2014), o avango tecnolégico desempenha um papel importante no
que diz respeito aos métodos de mapeamento dos danos, oferecendo varias opcgdes de
investigar uma mesma manifestacdo patoldgica. Entretanto, para que essas tecnologias
digitais inovadoras sejam utilizadas, necessita-se dominar a técnica. Como forma de
exemplificar a aplicacdo dessas tecnologias, a Figura 1.4 representa uma imagem gerada a

partir do escaneamento a laser.

Figura 1.4 - Modelo gerado a partir do escaneamento laser das fachadas da FAU-USP, realizado pela
equipe técnica da Universidade de Ferrara. Fonte: EQUIPE CONSERVA FAU, 2017.

Nota-se na Figura 1.4 que, por mais precisa que seja a captacdo da nuvem de pontos,
realizada por um equipamento de tecnologia avancada, ainda assim, o resultado obtido por ele
exigira um tratamento e interpretacdo dos dados das varreduras. Apenas ap0s todos esses
tratamentos e analises, as manifestacfes patologicas podem ser representadas, uma a uma, em
um mapa de danos.

A partir do exposto e das problematicas fundamentais ressaltadas no presente item,
sintetizou-se a questdo de pesquisa: “Como formatar uma proposta para representacao grafica
de mapas de danos para fachadas modernistas em concreto armado aparente, a partir da
criacdo de padrdes de representacdo gréfica associados a gravidade das manifestacGes

patolégicas? ”



1.4 JUSTIFICATIVA

A representacdo grafica, a partir de varidveis visuais, comunica ao leitor algumas
informacdes sobre os dados ali representados. No entanto, informac6es sobre o tamanho real,
orientacdo geografica e codificacdo dos simbolos, por exemplo, sé conseguem ser registrados
graficamente por meio de mapas, a partir de instrumentos como escala (métrica), rosa dos
ventos e legenda (padronizacdo). Assim sendo, para que o estado de conservacdo de um
edificio consiga ser comunicado graficamente, com informacGes sobre as manifestacGes
patoldgicas (tipologia, localizacdo na fachada, regido de abrangéncia, orientacdo da fachada
em que se encontra, entre outras), formatam-se mapas de danos. Entretanto, ainda existem
algumas informacfes sobre as manifestacdes patoldgicas que ndo sdo contempladas nos
métodos existentes para mapas de danos, como é o caso da gravidade. Por isso, o presente
trabalho buscou a otimizacdo desses registros ao fornecer graficamente essas informacdes,
contribuindo para o monitoramento do envelhecimento do edificio ao longo do tempo.

Sabe-se que os softwares atuais fornecem, em suas bibliotecas digitais, informacGes sobre
0s objetos que vao além do desenho grafico. Mesmo assim, esses programas devem
necessariamente ser alimentados. Dessa forma, ao mesmo tempo que o presente método
proposto fornece suporte para o aprimoramento do registro grafico digital para plataformas
BIM?, ele também proporciona embasamentos para aqueles que desejam o registro grafico,
mas que nao tém acesso a essas tecnologias.

A partir dessas consideracOes, o presente trabalho pode contribuir como uma ferramenta
que auxilie os técnicos a documentarem o envelhecimento do edificio ao longo do tempo,
caracterizado pela sua degradacdo e acompanharem o historico do estado de conservacao
desses edificios. Sendo este edificio de valor cultural, o registro grafico também serve como
suporte para as agbes de reabilitacdo, monitorando a autenticidade® e integridade* das
fachadas em concreto armado aparente.

2 Building Information Model (BIM) é a construcdo de um modelo virtual preciso de uma edificacdo, contendo dados
relevantes e necessarios para dar suporte a construcdo e incorporando fungdes necessarias para o ciclo de vida de uma
edificacdo (EASTMAN, 2014).

3 Autenticidade é medida e expressa a partir de uma variedade de atributos, incluindo: forma e intengéo de projeto (design intent),
materiais e substancias, uso e funcdo, uso dos sistemas técnicos tradicionais e de gestdo, localizagdo e configuracdo, idioma e outros
aspectos do patrimdnio intangivel, presenca de indicadores de carater e senso de lugar, entre outros fatores internos e externos
(UNESCO, 2005).

4 Integridade é todo o conjunto integro e intacto do patrimdnio natural e/ou cultural e de seus atributos, incluindo todos os
elementos que expressam seu valor universal excepcional e que garanta a completa representagdo das caracteristicas e
processos que transmitem o significado da propriedade (UNESCO, 2005).



1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é propor um método para representacao grafica de mapas

de danos para edificagdes com fachadas em concreto armado aparente sem qualquer tipo de

revestimento na superficie.

1.5.2 Objetivos especificos

Tipificar e caracterizar uma amostra composta por exemplares de mapas de danos
publicados;

Formatar a matriz de dados graficos, fundamentada nos conceitos cartograficos,
para 0 mapa de danos a ser proposto;

Formatar um modelo de mapa de danos de fachadas de edificacdes modernistas
em concreto armado aparente;

Sistematizar as manifestacdes patolégicas recorrentes em fachadas de edificacBes
em concreto armado aparente;

Estabelecer padrbes de representacdo grafica de cada uma das manifestacoes
patoldgicas recorrentes no concreto armado aparente em fachadas;

Criar reguas de gravidade associadas a cores;

Experimentar o modelo proposto em um mapa de danos de um edificio de

arquitetura moderna brasileira.

1.6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA DISSERTACAO

Para a proposta do presente trabalho, a abordagem da pesquisa se limitou a estudar e

desenvolver as representagdes graficas das manifestacdes patoldgicas recorrentes em fachadas

de edificagcbes em concreto armado aparente. Em suma, a presente pesquisa sera conduzida

mediante os seguintes procedimentos:

Identificar e estudar os referenciais tedricos, conceituais e normativos, a partir de
revisdes bibliograficas;

Selecionar e analisar uma amostra de mapas de danos (disponibilizados em
publicacbes) para a sua tipificacao;

Elaborar um conjunto de diretrizes norteadoras da proposta para 0 método de
representacdo grafica de mapa de danos, a partir dos estudos realizados;

Conceber um modelo para representacdo gréfica de mapa de danos;



¢ Realizar um teste-piloto com o modelo proposto em um mapa de danos existente
da fachada principal do Palécio Itamaraty (Brasilia-DF);

e Conduzir uma avaliacdo externa sobre 0 método proposto, a partir da pesquisa de
opinido de um corpo técnico (consulta ao corpo técnico);

e Consolidar a proposta do método, a partir dos resultados do teste piloto e da
consulta ao corpo técnico;

e Aplicar o método consolidado no mapa de danos de uma das fachadas do edificio
patrimonial modernista em concreto armado aparente Vilanova Artigas (edificio-
sede da FAU-USP em Séo Paulo/SP), resultante de recente intervencao;

e Discutir os resultados da aplicacdo do método proposto;

e Elaborar as conclusdes finais.

Dessa forma, o desenvolvimento desta pesquisa de dissertacdo foi formatado em quatro

fases, as quais foram distribuidas em 7 capitulos, conforme pode ser observado na Figura 1.5.

- ) )
| | |
REVISAO | PROPOSTA DO ' CONSOLIDAGAO | RESULTADOSE
BIBLIOGRAFICA METODO DA PROPOSTA DISCUSSOES
ESTUDOS : (
CONCEITO -TEORICOS DECISOES TESTE PILOTO ‘ CONCLUSAO
E NORMATIVOS GRAFICAS |
PREVIAS

ARQUITETURA
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CONSERVACAO - CORPO TECNICO

DO CONCRETO MANIPULAGOES

APARENTE

MANIFESTACOES
PATOLOGICAS
NOS SISTEMAS
DE FACHADA

REPRESENTAGAO
GRAFICA

ESTADO DA ARTE
DO MAPA DE
DANOS

GRAFICAS
APLICACAO DO
MODELO METODO
PREVIO DO CONSOLIDADO
MAPA DE
DANOS

Figura 1.5 — Estrutura metodoldgica da pesquisa de dissertacdo. Fonte: AUTORA, 2018.



1.7 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O presente trabalho foi estruturado em oito capitulos conforme a estrutura-resumo da
Figura 1.6 a sequir.

A Introducdo apresenta a contextualizacédo e o delineamento da pesquisa. Os fundamentos
tedricos sobre a conservacdo de edificios de arquitetura moderna em concreto aparente sdo
estudados no capitulo 2, bem como os estudos da Patologia das Construcdes a respeito das
manifestacdes patoldgicas mais recorrentes nos sistemas de fachada em concreto armado
aparente. No capitulo 3 s&o estudados alguns conhecimentos tedricos-metodolégicos sobre a
representacdo grafica, sob a Otica da Cartografia e é feita a revisdo de alguns referenciais
normativos sobre a representacdo grafica de manifestacGes patologicas. O capitulo 4 traz o
estado da arte do mapa de danos ao apresentar e analisar uma amostra de mapas de danos. O
capitulo 5 apresenta 0 método proposto para representacdo grafica de mapas de danos e as
etapas de consolidagdo do método. O capitulo 6 apresenta e analisa os principais produtos
resultantes da etapa de consolidacdo do método: o teste piloto, a consulta ao corpo técnico e a
aplicacdo do método no exemplar de mapa de danos de uma das fachadas do edificio
Vilanova Artigas. O capitulo 7, por sua vez, traz todas as conclusdes a respeito da pesquisa de

dissertacdo desenvolvida e consolidada.
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2 FUNDAMENTOS PARA O ESTUDO DO ESTADO DE
CONSERVACAO DAS FACHADAS EM CONCRETO ARMADO
APARENTE

O presente capitulo aborda os principais fundamentos acerca do Estado de Conservacao
de edificios pertencentes ao recorte tematico, apresentado no Capitulo 1. A revisao
bibliografica contempla alguns aspectos sobre o uso do concreto armado aparente na
Arquitetura Moderna e, em seguida, alguns conhecimentos da Patologia das Construcdes de
grande relevancia para o presente estudo, como termos e defini¢cdes, manifestacdes

patoldgicas mais recorrentes nessas edificacdes, inspecao predial e mapeamento de danos.

2.1 A ARQUITETURA MODERNA E A CONSERVACAO DO CONCRETO
APARENTE

No Brasil, Reidy, Artigas e Niemeyer estdo entre 0s pioneiros no uso do concreto
aparente. O material respondia bem as suas concepc@es e passou a ser uma técnica construtiva
recorrente entre os arquitetos de mesma corrente arquitetonica (SEGAWA, 2014). Importante
ressaltar que os edificios cujas fachadas sdo em concreto armado aparente possuem certas
especificidades se comparados com edificios em concreto armado convencional, tanto no
projeto quanto na execugao.

Ao mesmo tempo que 0 incentivo econdmico e a agilidade na producdo foram
propulsores para 0 emprego do componente em larga escala, também foram importantes
fatores para o surgimento precoce de falhas, ao ponto de se afirmar que a manutencdo e
reabilitacdo tornam-se mais onerosos que 0s gastos com a construcdo de novos edificios
(GLASS; BUENFELD, 1996).

Prudon (2008) relata que o interesse de enquadrar os edificios modernistas como
simbolos patrimoniais comecou na Europa entre as décadas de 50 e 60, principalmente a
partir do momento que algumas obras icdnicas comecaram a passar por processos de
degradacdo que punham em risco suas estruturas. Aos poucos, foi surgindo a necessidade de
identificar, categorizar e proteger as estruturas das principais obras do periodo.

De acordo com Macdonald (1996), por muito tempo acreditou-se na durabilidade eterna
do concreto, dispensando inclusive operagdes de manutencdo. Entretanto o concreto, como
qualquer outro componente construtivo, sofre reducdo de desempenho devido a acdo de
agentes de degradacdo de natureza fisica, quimica, mecénica, entre outros (GLASS;

BUENFELD, 1996). Algumas dessas interacdes podem causar, consequentemente, o
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desenvolvimento de manifestacdes patoldgicas, reduzindo ainda mais o seu desempenho
(LICHTENSTEIN, 1986). A falta de uma cultura de manutencdo, de um histérico de
desempenho e a propria deterioracdo do concreto nesses edificios sdo considerados como um
dos principais desafios enfrentados pela conservagdo da Arquitetura Moderna
(MACDONALD, 1996; GLASS; BUENFELD, 1996).

De acordo com Glass e Buenfeld (1996), existem varios processos que levam ao sucesso
de uma reabilitacdo. Entre eles, citam-se: o rigor na identificacdo da causa do problema, a
avaliacdo da causa e extensdo do dano, a identificacdo das opcOes de reabilitacdo e seus
requisitos funcionais, o planejamento (incluindo especificacdo e instalacdo da opcéo
escolhida) e o acompanhamento do desempenho. O esquema da Figura 2.1 mostra as

possiveis técnicas que podem ser utilizadas para identificacdo da degradacéo.

INSPECAO VISUAL

FISSURAS MANCHAS DE CORROSAO
FISSURAS + FISSURAS l
DESTACAMENTO + .
/ MANCHAS DE CORROSAO ANALISE COM
SOLUGOES DE SULFETO
EXAMINAR O ACO T
I l AUSENCIA DE PRESENCA
SEM CORROSEO it l
CORROSAQ .
/ SEM AGAO
. CORROSAO DE REFORGO
AVALIAGAO
DA \

ESTRUTURA -
[INVESTIGA(}AO APROFUNDADA DO MEIO }

CONTEUDO PROFUNDIDADEDA  CONTEUDO MEDIDAS  COBRIMENTO RESISTIVIDADE PERMEAlB\UDADE
CLORIDRICO  CARBONATACAO CIMENTICIO  POTENCIAIS DO ACO AMBIENTAL

TENSAO

Figura 2.1 - Técnicas usadas para identificar as causas da degradacéo.
Fonte: GLASS, 1996.

A vida util corresponde ao periodo de tempo em que o edificio e suas partes mantem o
desempenho necessério, contanto que as condi¢fes de uso, exposi¢do e manutengdo sejam
atendidas (THOMAZ; DEL MAR, 2013). Um indice de degradacdo pode servir como
parametro para prever a vida util de servico da edificacdo e para o planejamento de
manutencdo da estrutura, baseado na necessidade e custo da reabilitacdo atuais (GLASS;
BUENFELD, 1996; GASPAR; BRITO, 2003).

Para Glass e Buenfeld (1996), o monitoramento das regifes que j& sofreram intervencdes

vem se tornando cada vez mais importante por conta da longa vida util de servico das

12



edificacOes e os altos custos com a manutencao dessas estruturas. Esse monitoramento pode
resultar na identificacdo precoce de potenciais problemas, possibilitando o planejamento de
uma manutencdo preventiva, além de fornecer dados para previsao de vida atil dos sistemas
de reabilitacdo, possibilitando uma melhora nas escolhas futuras. Atualmente uma comissao
foi formada aqui no Brasil para o desenvolvimento de uma norma brasileira sobre

reabilitacdo, baseada na norma internacional EN 1504-1:2005.

2.1.1 Sobre termos e definicOes

Durante o desenvolvimento da presente pesquisa, alguns termos da area da conservacao e
manutencdo de edificios foram importantes para a assimilacdo da teoria. O Quadro 2.1, por

sua vez, traz alguns desses termos e suas respectivas definicoes.

Quadro 2.1 — Termos e defini¢bes de alguns termos da area de conservacao e manutencao de edificios.

TERMO DEFINICAO FONTE
o Conjunto de procedimentos que visam sanar problemas e proteger o edificio. Faz
Reabilitacdo parte da reabilitacdo, as a¢Ges de intervenco, tais como: reparo, recuperagao, EN 1504-1:2005
reforgo e protecéo
Procedimento que visa restabelecer a estética e as caracteristicas geométricas,
Reparo além das condicdes de durabilidade, de uma estrutura que nao perdeu capacidade | EN 1504-1:2005
portante
Recuperacio | Procedimento que visa recuperar a capacidade portante original de elementos ou .
berag da estrutura por completo EN 1504-1:2005
Reforco Procedimento que visa incrementar a capacidade portante de um elemento ou da .
estrutura por completo EN 1504-1:2005
Protecio Procedimento que visa controlar o ingresso de agentes deletérios para o interior EN 1504-1:2005
do concreto )
Alteracdo nas condi¢des da edificagcdo existente com ou sem mudanca de fungéo, ABNT NBR
Reforma visando recuperar, melhorar ou ampliar suas condices de habitabilidade, uso e 16280:2014
seguranca, e que ndo seja manutencdo :
3 Conjunto de atividades a serem realizadas para conservar ou recuperar a ABNT NBR
Manuten¢ao | capacidade funcional da edificacio e seus sistemas constituintes a fim de atender 15575-1:2013
as necessidades e seguranca de seus usuarios '
B Qualquer tipo de acao pratica de reabilitagcdo e/ou conservacao e restauro,
Intervencao obedecendo a critérios gerais como o conceito de valor e autenticidade, RAM'é’(\]lngAN
preservacdo da constru¢do como um todo e multidisciplinariedade da abordagem
Conservagio | Operagdes que mantém a construcao tal como ela é r]ojt_e, ainda que intervengdes ICOMOS (2003)
limitadas sejam aceitas para melhorar os niveis de seguranga
Condicéo indicativa de perda de desempenho de elementos e componentes
Estado de construtivos e/ou equipamentos de um edificio devido a anomalias, apontando o Adaptado de
conservagao ndo cumprimento satisfatorio de suas respectivas fungdes e comprometendo a STRAUB (2009)
seguranca de seus USUArios
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2.2 INSPECAO PREDIAL

Inspecdo predial é a anélise, atraves de metodologia técnica, das condi¢Bes de uso e de
manuteng&o preventiva e corretiva da edificacdo (ABNT NBR 15575-1:2013). De acordo com
Helene (2007), esta atividade técnica é constituida pela coleta de dados sobre os elementos
(de projeto e construcdo), exame minucioso da construcdo, elaboracdo de relatorios, bem
como as recomendacdes que podem indicar novas vistorias ou até mesmo obras de
manutencdo, reforgo, recuperacdo ou reabilitagdo da estrutura. O fluxograma da Figura 2.2
traz informagGes mais detalhadas sobre as etapas de uma inspecéo.

‘ INSPECAO PRELIMINAR ‘

' '
EXAME VISUAL ‘ ANTECEDENTES ‘ ANALISES
ENSAIOS GERAIS

’ ’ e
‘ PRE DIAGNOSTICO }—» rgenciade

| intervengdo
| Mais informagdes? NAO .i\vallalnge!o
S AR i | Diagnostico
SIM ‘ Prognostlcc')v ;
| Recomendacao :
| INSPECAODETALHADA |
‘ Plano de trabalho ‘
| l
Anadlises Selecdo de zonas de Fichas
Ensaios inspegdo Planos
Medicdes

Execugdo de plano
de trabalhona
estrutura

©SIM " NAO | Urgénciade |

porosidade, «—— Maisinformagdes? — . & ~
i : B, A i i intervencdo |

etc. A — i

Figura 2.2 — Fluxograma das etapas de uma inspecao preliminar e detalhada.
Fonte: adaptada de HELENE, 2007.

A Inspecédo Predial é a fonte de informagbes para a manutencdo, apresentada através de
laudo com o levantamento de anomalias, sua classificacdo quanto ao risco e urgéncia de cada
uma dela, gerando uma lista de prioridades com orientacGes técnicas e informando o estado
de conservacao da edificacdo (IBAPE/SP, 2011). Souza e Ripper (2009) afirmam que, ap0s

feita a inspecdo e identificada alguma situagdo anémala ou danos mais criticos, devera haver
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uma analise mais minuciosa, como por exemplo, a realizacdo de um mapeamento dos danos
existentes.

Na etapa da inspecéo preliminar devem ser coletadas informacdes sobre a estrutura como
idade, natureza e procedéncia dos materiais constituintes, tempo de aparecimento dos
problemas, reabilitacOes anteriores, caracterizacdo da agressividade do ambiente em que se
encontra a edificacdo em andlise, além de um exame visual geral da estrutura (com
documentacdo que registre as regides com corrosdo, fissuras, desprendimento de concreto,
entre outras manifestacGes patoldgicas). Com base nessas informacGes, ressalta-se que a
presente pesquisa se insere na etapa de inspecdo preliminar, alcancando o estagio do pré-
diagnostico.

O resultado da inspecao predial é um documento, denominado laudo técnico, que traz
todos os detalhes das condicdes fisicas da edificacdo e contém todo o procedimento para a
realizacdo do trabalho. Nele devem estar descritas informacdes técnicas sobre o objeto
inspecionado, data das vistorias e do laudo, critério e metodologia da inspecédo,
recomendacdes técnicas, relatorio fotografico, recomendacdes para a nova inspecao, registro
fotografico, assinatura do responsavel técnico, entre outras informacgdes relevantes
(IBAPE/SP, 2011). Esses levantamentos podem ser representados por meio de documentos,
como é o caso do mapa de danos e das fichas de identificacdo de danos.

2.3 MAPEAMENTO DOS DANOS

O mapeamento é o procedimento técnico de levantamento das manifestacGes patologicas,
seja por meio de métodos tecnoldgicos ou classicos. Por sua vez, 0 mapa de danos € o
documento que registra graficamente as observagdes deste levantamento (BARTHEL; LINS;
PESTANA, 2009).

Um exemplo de método de levantamento é o denominado de classico. Segundo Gaspar
(2009), este levantamento extrai informagdes metricas a partir de instrumentos manuseados a
mdo, tais como: fita métrica e ponteiros de laser. Entre outras desvantagens, este método
possui uma relativa demora na execugdo completa do trabalho, exige uma quantidade maior
de pessoas envolvidas e € passivel de erros no momento da medicao.

A fim de garantir uma maior confiabilidade dos dados obtidos no mapeamento,
atualmente existem alguns recursos tecnoldgicos, de ampla utilizacdo, que contribuem para

melhores resultados, entre eles cita-se a fotogrametria, o scanner digital e a termografia.
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A fotogrametria é um método de extracdo de informagbes confiaveis por meio de
processos de registro, interpretacdo e mensuragdo a partir de imagens (ANDRADE, 2003).
Temba (2000) afirma que a fotogrametria pode ser dividida em duas grandes areas: métrica e
interpretativa. A primeira consiste na obtencéo de medidas através do posicionamento relativo
dos pontos obtidos nos registros fotograficos. Ja a interpretativa, objetiva o reconhecimento e
identificacdo de objetos e fendmenos e seus significados por meio da interpretacdo minuciosa
dos registros fotograficos.

Segundo Singare et al. (2010), um scanner 3D € um equipamento digital que consegue
capturar a forma e a aparéncia de objetos e ambientes, formando-os em ambiente virtual. Na
pratica, este dispositivo capta de forma estimada os pontos (nuvem de pontos) em
coordenadas 3D que formam a tridimensionalidade do objeto escaneado (BERNARDINI E
RUSHMEIER, 2002). Apos a captura dos pontos, € feito o pds-processamento dos dados
brutos. Inicialmente, o registro das varreduras individuais € realizado por um software da
prépria marca do equipamento e, em seguida, essas varreduras sdo unidas em uma Unica
nuvem de pontos por softwares auxiliares, como por exemplo o ReCap Pro da Autodesk
(DEZEN-KEMPTER, 2015).

A termografia é outro exemplo de técnica de mapeamento de danos que, a partir da
analise de imagens térmicas obtidas atraves da coleta e medicdo da intensidade de radiacao
infravermelha emitida pela superficie de objetos, possibilita identificar anomalias internas ao
material, possibilitando o monitoramento e quantificacdo de varios fenémenos de degradagéo
(BAUER; PAVON, 2015).

2.4 FICHA DE IDENTIFICACAO DE DANOS

Devido a grande quantidade de informacGes coletadas no momento do levantamento e
investigacdo dos danos, é necessaria a producdo de uma base de dados para a elaboracdo do
mapa de danos. Essa base é constituida pelas Fichas de Identificacdo de Danos — FIDs. Essas
fichas sdo registros primarios da base de dados que compBem o sistema de inspecdo e
manutencdo de uma edificacdo e que podem ser utilizados para a producdo do mapa de danos
(TINOCO, 2009).

Tinoco (2009) ainda sugere que essas fichas sejam produzidas em folhas soltas para
facilitar possiveis verificacfes e andlises posteriores, tal como a producdo de relatérios,

pesquisas ou do préprio mapa de danos. Essas fichas devem conter:

e |dentificacdo do componente ou elemento construtivo;
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e Numeracéo de classificacao;

e Data da vistoria;

e Profissional responsavel pela coleta das informacdes;

e Denominacéo e/ou caracterizagcdo do dano;

e Manifestacdo ou sintoma: sua causa, natureza, origem e agentes;
e Condutas;

o llustragdes (foto ou desenho);

Espaco livre para possiveis observacdes.

Para Tirello e Correa (2012), essas fichas podem trazer detalhes (em forma de texto)
sobre a situacdo registrada no mapa, como forma de esclarecer e especificar individualmente
cada um dos registros, permitindo uma leitura técnica menos genérica. Observa-se na Figura
2.3, um modelo de ficha de identificacdo de danos.

Lo ccsmiena  pioyp DE CLASSIFICAGAD DE DANOS comommeummazrmos  FICHA 18/27

alteracdo aumento

Graduacao do dano em bise g
de matéria de matéra

fungao da mudanca do
estado do substrato:

EXEMPLO UNI

=

Figura 2.3 -Ficha de Identificagdo de Danos elaborada por Rodolpho Henrique Correa.
Fonte: TIRELLO, CORREA, 2012.

De acordo com a Figura 2.3, as fichas de identificacdo de danos possuem:

e A atribuicdo de um cédigo para cada manifestacdo patoldgica, com seu nome em

portugués e italiano e o tipo de substrato envolvido;
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e Uma régua separada por tonalidades, indicando o estado de alteracdo do
substrato;

e O registro fotografico extraido da norma UNI 11182:2006 para exemplificar e
facilitar a identificacdo do dano e a sua representacdo grafica (extraida da
NORMAL 1/88);

e Um guia rapido com comandos realizados no software AutoCAD como forma
de auxiliar a correta representacdo da manifestacdo patologica, de acordo com as
sugestdes dos autores;

e A imagem da manifestacdo patoldgica e sua definicdo de acordo com a norma
UNI 11182:2006, com indicacGes das principais causas e dos principais

mecanismos de degradacao.

2.5 MANIFESTACOES PATOLOGICAS NOS SISTEMAS DE FACHADA

O presente item aborda os estudos sobre as manifestacfes patoldgicas mais recorrentes
nos sistemas de fachada em concreto armado aparente, facilitando a identificacéo,
categorizacdo dessas manifestacbes patoldgicas e suas respectivas gravidades, e
consecutivamente, a formatacdo da matriz de dados graficos e das réguas de gravidade no
método proposto na presente pesquisa.

Segundo Helene (1992), as manifestacGes patolégicas de maior incidéncia nas estruturas
de concreto s&o as fissuras, as eflorescéncias, as flechas excessivas, as manchas no concreto
aparente, a corrosdao de armaduras e 0s ninhos de concretagem. Souza e Ripper (2009)
destacam também a perda de aderéncia (ou de sec¢do) e os ataques biologicos (vegetagdo,
micro-organismos, entre outros) como importantes processos de degradacdo em estruturas de
concreto.

No concreto estdo presentes alguns vazios ou poros que se originaram devido ao ar
incorporado durante a mistura, ao excesso de agua de mistura, entre outras causas. Esses
vazios podem estar interligados, tornando o concreto normalmente permeavel aos gases e
liquidos. Este efeito pode, inclusive, contribuir para a degradacéo das estruturas (OLIVEIRA,
1995; NEPOMUCENO, 2005). Lima (2005) reforca que a interacdo fisica e quimica entre o
ambiente e a estrutura também é significativa no que diz respeito a vida util da edificacéo,
mesmo que o concreto seja bem especificado e executado. Além dos fatores mencionados
anteriormente, a utilizacdo indevida da edificacdo (sobrecargas exageradas, alteracfes

estruturais, entre outros) e as agdes mecanicas também degradam as estruturas.
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2.5.1 Sobre termos e definicGes

Segundo Del Mar (2007), existe certa dificuldade em delimitar o exato significado de
alguns vocabulos existentes nas normas, como € o caso dos termos: dano, falha, anomalia,
vicio, defeito, patologia e manifestacdo patolégica. O Quadro 2.2 traz um resumo sobre esses

termos e suas respectivas definicoes.

Quadro 2.2 - Alguns termos e suas respectivas defini¢des relacionados a Patologia das Construces.

TERMO DEFINICAO FONTE

Irregularidade, anormalidade e excegdo a regra que ocasionam a
perda de desempenho da edificacdo ou suas partes, oriundas da fase )
Anomalia de projeto, execugdo ou final de vida Gtil, além de fatores externos, | Projeto de Norma ABNT/CB-02
podendo, portanto, ser classificadas como anomalia endégena, 02:140.02 - 001 dez. 2018

anomalia funcional ou anomalia exégena.

Irregularidade, anormalidade ou desgaste natural que implica no
término da capacidade da edificacdo ou de suas partes de cumprir
Falha suas funcdes como requerido, ou seja, atingimento de um
desempenho néo aceitavel (inferior ao desempenho minimo

requerido).

Projeto de Norma ABNT/CB-02
02:140.02 - 001 dez. 2018

Anomalias que afetam o desempenho de produtos ou servigos, ou 0s

tornam inadequados aos fins a que se destinam, causando transtornos

Vicio ou prejuizos materiais ou financeiros a outrem. Podem decorrer de

deficiéncias de projeto, ou da execucdo, ou ainda da informagéo
defeituosa sobre sua utilizacdo ou manutencéo.

Projeto de Norma ABNT/CB-02
02:140.02 - 001 dez. 2018

Anomalias que podem causar danos efetivos ou representar ameaca

potencial de afetar a salde ou a seguranga do dono ou consumidor,

Defeito decorrentes de falhas do projeto ou execucdo de um produto ou

servigo, ou ainda, de informacdo incorreta ou inadequada de sua
utilizagdo ou manutengdo.

Projeto de Norma ABNT/CB-02
02:140.02 - 001 dez. 2018

Manifestacdo

P E a expresséo resultante de um mecanismo de degradacéo. MEDEIROS et al. (2011)
Patoldgica
Ofensa ou diminuicdo do patriménio moral ou material de alguém,
Dano resultante de delito extracontratual ou decorrente da instituicdo de ABNT NBR 13752:1996
serviddo. No Cdadigo de Defesa do Consumidor (Lei n° 8.078) sdo as BRASIL (1990)

consequéncias dos vicios e defeitos do produto ou servigo.

E uma ciéncia formada por um conjunto de teorias que serve para
Patologia explicar o mecanismo e a causa da ocorréncia de determinada MEDEIROS et al. (2011)
manifestacdo patologica.

2.5.2 Ataque bioldgico

Gaspar (2009) afirma que uma mancha formada a partir de colonizacdo biolégica pode
ser originada pelo desenvolvimento de bolores, musgos, algas, vegetacdo parasitaria ou
originada por dejetos de animais. Souza e Ripper (2009) completam que a manifestacdo
patologica de origem bioldgica pode ocorrer devido ao acimulo de umidade, propiciando o

desenvolvimento e proliferacdo de pequenas algas (nas aberturas das fissuras ou quando o
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concreto € muito poroso), o surgimento de vegetacdes nas aberturas das fissuras ou em
regibes de destacamento de substrato. Observa-se na Figura 2.4, um exemplo desta tipologia

de manifestacdo patologica.

Figura 2.4 - Registro fotogréafico de um tipo de ataque bioldgico, realizado na fachada do edificio da
Biblioteca Central da Universidade de Brasilia, em Brasilia/DF. Fonte: AUTORA, 2018.

Plaisant, Almeida e Haddad (2015) afirmam que num primeiro estagio, a vegetacdo em
desenvolvimento € apenas um problema estético. No entanto, conforme o passar do tempo,
esta planta comegara a crescer. Na busca por nutrientes, suas raizes entram cada vez mais para
dentro do substrato, provocando certos danos. O peso destas vegetacbes também contribui
para o surgimento de danos.

O bolor ou emboloramento é toda e qualquer alteracdo macroscopica na superficie de
diferentes materiais, consequente da colonizacdo de microrganismos do grupo dos fungos.
Devido a auséncia de clorofila, os fungos ndo sintetizam seu préprio alimento e acabam se
alimentando de material organico. Em edificios, decomp&em diferentes tipos de componentes
ou elementos construtivos ou de material organico depositados sobre eles (ALUCCI;
FLAUZINO; MILANO, 1988).

Biichli (2003) informa que as algas, por ndo terem raizes, acabam se fixando nas
depressdes da superficie, favorecida pela sua rugosidade. Posteriormente, a 4gua da chuva
acaba dispersando as algas ao longo da fachada seguindo um padrdo vertical. Bicudo e
Menezes (2010) consideram as algas seres fotossintéticos, ou seja, que a partir de energia
solar e nutrientes inorganicos produzem substéncias organicas (alimento). Dessa forma,

considera-se a mancha, provocada pelo desenvolvimento de algas, uma manifestacao
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patoldgica que compromete mais a estética do edificio. Gaspar (2009) cita musgos e liquenes
dentro do mesmo conjunto bioldgico que as algas e outras plantas superiores.

A sujidade provocada por dejeto de animais (principalmente aves) é um caso particular
da degradagdo de origem bioldgica. Geralmente este tipo de manifestacdo patoldgica afeta
principalmente a estética da fachada, mas devido aos &cidos presentes nos dejetos, os danos
podem ser mais graves (GASPAR, 2009).

2.5.3 Fissuras

As fissuras sdo oriundas das tensGes geradas pela atuacdo de sobrecargas ou das
movimentacGes entre 0s materiais, componentes ou da obra em sua totalidade e se enquadram
como um dos problemas patologicos que merecem uma importancia particular, pois seu
surgimento pode ser indicativo de algum risco & seguranga, comprometendo a durabilidade
e/ou estanqueidade da obra e ainda podendo provocar um efeito psicoldgico negativo no
usuério da edificacdo. Considera-se como causa de fissuras, em ordem de importancia: a
deformabilidade das estruturas, movimentacdes térmicas, recalques diferenciados das
fundacges e as movimentag6es higroscopicas (THOMAZ, 1989). A Figura 2.5 ilustra este tipo
de manifestacédo patologica.

Figura 2.5 - Registro fotografico de uma fissura, realizado em uma das fachadas do Anexo do Palacio
Itamaraty, em Brasilia/DF. Fonte: AUTORA, 2018.

Gaspar (2009) afirma que a classificacdo da fissuracdo costuma ser feita de acordo com a
dimenséo de sua abertura. As aberturas no concreto podem ser consideradas um caminho de
penetracdo de agentes agressivos as armaduras (ANDRADE, 1992). A norma de projeto de
estruturas de concreto também traz sua propria categorizacdo sobre fissuras conforme a

medida de abertura, de acordo com o quadro da Figura 2.6.
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Considera-se uma fissura nociva quando sua abertura ultrapassa 0,2 mm, estando
presente em ambientes industriais quimicamente agressivos ou que apresentem respingos de
maré (CAA 1V). Para ambientes com clima seco que sejam industriais menos agressivos ou
urbanos (CAAIII e CAAII, respectivamente), limita-se a abertura em 0,3 mm, a partir deste
valor, uma fissura ja é considerada relevante. Para ambientes rurais (CAA 1), consideram
fissuras relevantes a partir de 0,4 mm, conforme a Figura 2.6 (ABNT NBR 6118:2014). Os
componentes estruturais ndo devem apresentar fissuras que ultrapassem a abertura de 0,6 mm
em qualquer que seja a situacdo (ABNT NBR 15575-2:2013).

Tibo dé oticrsto Classe de agressividade Exigéncias Combinacao de
P ambiental (CAA) e tipo relativas acoes em servico
estrutural 2 3 £ =
de protensao a fissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAA IV Nao ha -
CAA | ELS-W wg < 0,4 mm
Concreto armado CAA Il e CAAIII ELS-W wg <0,3mm | Combinacgao frequente
CAA IV ELS-W wg <0,2 mm

Concreto
protendido nivel 1
(protensao parcial)

Pré-tracao com CAA |
ou
Pos-tracao com CAA | e i

ELS-W wg < 0,2 mm

Combinacgao frequente

Verificar as duas condi¢oes abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA Il
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinacao frequente
(protensao Pos-tracao com CAA Il Combinacs
limitada) eIV ELS-D 2 ombinacao quase
permanente
Concreto Verificar as duas condicdes abaixo
protendido r1|vel 3 Pré-tracao com CAA IlI ELS-F Combinagéo rara
(protensao elV
completa) ELS-Da Combinacao frequente

NOTAS

1 As definicoes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.

a A critério do projetista, 0 ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura 3.1).

2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-IIl e IV, exige-se que as cordoalhas nao aderentes
tenham protecao especial na regiao de suas ancoragens.

3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinacao frequente
das acoes, em todas as classes de agressividade ambiental.

Figura 2.6 — Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuragdo e a protecdo da armadura, em
funcéo da classe de agressividade ambiental. Fonte: ABNT NBR 6118:2014.

e Fissuras causadas por movimentagdes térmicas e higroscopicas

Thomaz (1989) afirma que a variagdo dimensional (contracéo e dilatacdo) dos elementos
e componentes do edificio se deve, entre outras causas, a sua exposi¢cdo, as variacbes de

temperatura e/ou umidade e sua intensidade depende das propriedades fisicas do material. A
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existéncia de vinculos e obstaculos evitando a livre movimentagdo desses elementos e
componentes podem gerar tensées que provocam o surgimento de fissuras, como pode ser

observado na Figura 2.7.

Figura 2.7 — Manifestacéo tipica de fissuras de retracéo hidraulica ou de movimentag&o térmica em
vigas. Fonte: HELENE, 1992.

Segundo Helene (1992), fatores tais como cura e/ou protecdo térmica ineficientes e o
excesso de calor de hidratacdo e/ou de agua de amassamento podem contribuir para o
surgimento deste tipo de fissuras em lajes, como observado na Figura 2.8. No caso do
componente construtivo parede, a movimentacdo térmica da laje de cobertura e concreto de
resisténcia inadequada contribuem para o surgimento de fissuras, como ilustrado na Figura
2.9.
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Figura 2.8 - Manifestacdo tipica de fissura causada pela retracdo hidraulica ou de movimentagao
térmica em lajes. Fonte: HELENE, 1992.
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Figura 2.9 - Configuracg&o tipica de fissura provocada pela retragdo hidraulica e contragéo térmica.
Fonte: HELENE, 1992.

A intensidade dessas tensdes se deve ao grau da movimentacdo térmica (para os casos de

variacdes de temperatura) e/ou da movimentacdo higroscopica (para os casos de variacdes de
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umidade), ao teor de restricdo de movimento determinado pelo vinculo e a deformabilidade
do material (THOMAZ, 1989).

e Fissuras causadas pela atuacdo de sobrecargas em componentes de concreto armado

Segundo Thomaz (1989), a atuacdo de sobrecargas, sejam elas previstas ou ndo em
projeto, pode provocar o surgimento de fissuras. Exceto 0s casos em que esses carregamentos
causam instabilidade ou rompimento da estrutura, nos demais momentos, provocam
redistribuicdo de tensdes por todo o componente fissurado e muitas vezes, nos componentes
vizinhos. Observam-se algumas ilustracbes de configuracdes tipicas dessas fissuras nos
Quadros 2.3 e 2.4.

Quadro 2.3 - Principais configuracGes de fissuras causadas pela atuacéo de sobrecargas em vigas de
concreto armado. Fonte: HELENE, 1992.

TIPO DE FISSURA MANIFESTACAO TIPICA

Fissuras de flex&o | \Llj 21\ \l{j ’ [U_ALL\—LWJ

Fissuras de cisalhamento

Fissuras de flexdo na parte superior

Fissuras de flexdo e escorregamento da UA_U_
armadura

Esmagamento do concreto

Fissuras de torcdo

Fissura provocada pela compresséo
localizada ou flambagem de armaduras
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Quadro 2.4 - Principais configurac@es de fissuras causadas pela atuacdo de sobrecargas em lajes de
concreto armado. Fonte: HELENE, 1992.

TIPO MANIFESTACAO TIPICA
55\1‘&7/ ; z
Fissuras de flexdo e - - -
x’/_/ ) \:; ﬁh-——L—LLI_’_J__‘
Planta Elevacao

Fissuras de flexdo em balanco

Puncéo

e Fissuras causadas por recalques diferenciados das fundacdes

Thomaz (1989) orienta que o aparecimento de fissuras pode ocorrer devido ao
surgimento de tensdes causadas por diferentes deformacgbes do solo, afetando o plano das
fundacdes de um edificio. Observa-se na Figura 2.10 a ilustracdo da manifestacéo tipica deste

tipo de fissura em paredes.
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Figura 2.10 - Fissura em estruturas de concreto armado devido a recalque diferencial.
Fonte: HELENE, 1992.

e Fissuras causadas por assentamento plastico e movimentagdo de férmas

Segundo Carmona Filho e Carmona (2013), este tipo de fissuragdo surge devido a erros
no momento do escoramento das estruturas, retirada das escoras em ordem incorreta,
adensamento do concreto decorrente de excessiva exsudacdo no estado plastico do concreto

entre outras. A Figura 2.11 esquematiza o surgimento deste tipo de fissura.
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F1SSURAS

MOVIMENTO DO
CONCRETO FRESCO

Figura 2.11 - Exemplo de fissura de assentamento plastico ou movimentacao de férmas.
Fonte: CARMONA FILHO, CARMONA, 2013.

e  Fissuras causadas por fenbmenos quimicos deletérios

Carmona Filho e Carmona (2013) afirmam que este tipo de fissura é provocado por
esforcos devido a expansdo do concreto endurecido, provocada pelo excesso na massa, pela
penetracdo de sulfatos ou pela utilizacdo de agregados reativos com os alcalis do cimento.

2.5.4 Manchas

Considera-se uma manifestacdo patoldgica do tipo mancha quando visualmente € notada
uma alteracdo cromatica ou de brilho em zonas circunscritas do revestimento e que contrasta
com as regides vizinhas (HENRIQUES et al., 2004; FLORES-COLEN, 2009). As manchas
comprometem a qualidade visual da superficie da fachada. Inicialmente comecam a aparecer
sujidade ou escorrimentos, posteriormente as areas comegam a escurecer, podendo ter sinais
de umidade e inclusive com colonizagdo bioldgica (GASPAR, 2009). Observa-se na Figura

2.12, um exemplo da manifestagdo patologica do tipo mancha.

Figura 2.12 - Registro fotografico de manifestacfes patoldgicas da tipologia mancha, realizado na
fachada do edificio da Biblioteca Central da Universidade de Brasilia, em Brasilia/DF.
Fonte: AUTORA, 2018.
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As manchas podem ser resultantes de um ou mais defeitos construtivos ou originada a
partir de outras manifestacGes patologicas, como por exemplo, eflorescéncia e colonizacéo
biolégica. Como principais causas de manchas estdo: sujidade (acumulacdo ou deposicdo de
sujeira), umidade (umidade de obra, terreno, condensagdes, precipitacdo, vazamentos entre
outras causas fortuitas), diferencas de tonalidade, colonizacéo bioldgica (geralmente devido
ao acumulo e permanéncia de umidade) e vandalismo (ou causas fortuitas). A tipologia de
mancha pode ser dividida em quatro diferentes niveis de degradacédo, conforme o Quadro 2.5
(MAGALHAES, 2002; GASPAR, 2009).

Quadro 2.5 - Niveis de degradacdo de manchas. Fonte: adaptado de GASPAR; BRITO, 2003.

NIVEIS DE DEGRADACAO CARACTERIZACAO
Nivel 1 Sujidade superficial
Nivel 2 Diferencas de cor e textura, mancha bioldgica, pichacéo, pontos de umidade
Nivel 3 Manchas de umidade localizadas

Nivel 4 Manchas indicadoras de infiltracfes generalizadas com deterioragdo da
ive

superficie

e Mancha de Sujidade

De acordo com Carrio (2000), sujidade é todo e qualquer acumulo e permanéncia de
particulas encrustadas nas fachadas dos edificios, tanto externamente (na superficie) quanto
internamente (no interior dos poros dos componentes da fachada), causando o seu
escurecimento. Uma particula poluente, seja organica ou inorganica, é considerado tudo
aquilo que esta em suspensdo no ar ao redor dos edificios e que é capaz de se depositar na
superficie dos mesmos, seja devido a gravidade ou por carreamento.

Essas particulas também podem ter origem natural (corpusculos organicos vindos de
processos vitais dos vegetais, polen de flores, areia fina, entre outros) ou artificial (residuos
eliminados a partir de atividades urbanas e industriais como o mondxido de carbono (CO),
dioxido de enxofre (SOz2), entre outros). Um exemplo bastante recorrente é a crosta negra, a
qual é definida como um escurecimento de superficies devido ao acumulo de poluentes
atmosfeéricos e fuligem (dioxido de enxofre principalmente) que, em contato com a agua e o
oxigénio, resultam no &cido sulfurico. Além do escurecimento, este composito deteriora 0s
materiais mineraldgicos presentes na superficie de fachadas (CARRIO, 2000).

Varios fatores importantes influenciam no processo de sujidade de uma fachada: ventos,

agua (da chuva e de condensacdo) e algumas caracteristicas da fachada como textura
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superficial, cor e geometria. Dessa forma, o escurecimento das fachadas € um processo
estritamente fisico e pode ser subdividido em dois tipos: sujidade por depdsito e sujidade por
lavado diferencial (CARRIO, 2000).

Carrio (2000) afirma que a sujidade por depoésito consiste no acimulo de particulas
poluentes na superficie da fachada e no interior de seus poros superficiais. Sabendo-se que a
interacdo agua da chuva e fachada pode ter comportamentos heterogéneos devido a outros
fatores (variacdo na velocidade de escoamento de agua, relevos salientes, alterac6es de plano,
diferentes graus de saturacdo dos poros, entre outros), podendo resultar em &reas com efeitos
de lavagem mais intensos e outras regides com um certo acimulo de sujidade causando um
efeito heterogéneo do lavado. A estas manchas da-se o nome de sujidade por lavado

diferencial.

e Mancha provocada por Eflorescéncia

Uemoto (1988) define eflorescéncia como a formacéo de depdsito salino na superficie
como resultado da exposicao as intempéries. Em alguns casos, a manifestacdo patolégica é de
carater apenas estético, no entanto, existem algumas situacdes em que 0s sais gerados e
depositados na superficie podem ser agressivos e provocar grave degradacdo. Husni et. al.
(2003) completa que o deposito desses sais que cristalizam na superficie do concreto é gerado
por meio da lixiviacdo para a superficie de &gua percolada no interior do concreto.

Ferreira (2013) afirma que o fendmeno de carbonatacdo do concreto € o processo de
reacdo fisico-quimico entre o gas carbénico (CO2) e os elementos que compdem o concreto,
resultando principalmente no carbonato de célcio (CaCQOz). A carbonatacdo avanca de fora
para dentro e quando atinge a profundidade das armaduras pode despassivar a camada
protetora, contribuindo para o inicio da corrosdo. Para se determinar a profundidade de uma
area carbonatada, devem ser feitos alguns testes: através de indicadores de pH a base de
fenolftaleina ou timolftaleina, difracdo de raio-X, termogravimetria, analise térmica
diferencial e microscopia eletronica de varredura (SILVA, 2007).

Devem coexistir trés fatores para que haja de fato a eflorescéncia: um certo teor de sais
solUveis presentes nos elementos e componentes construtivos, umidade e migracdo da solugéo
para a superficie por pressdo hidrostatica. Existem trés principais tipos de eflorescéncia: tipo 1
(p6 branco pulverulento e soluvel em &gua), tipo 2 (deposito branco com escorrimento, pouco
solavel em agua, que na presenca de acido apresenta aspecto de efervescéncia) e o tipo 3

(deposito branco, soltvel em agua e com efeito de expansdo) (UEMOTO, 1988).
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e Mancha por umidade
Considera-se mancha por umidade toda e qualquer regido (também em forma de goteiras
ou laminas) com umidade, mais ou menos permanente e ndo prevista em projeto, presente no
interior ou superficie de algum componente ou elemento construtivo (CARRIO, 2000).
Segundo Perez (1988), a frequéncia de surgimento deste tipo de problematica num
edificio estd associada a idade da construcdo, clima e materiais e/ou técnicas construtivas
utilizados. Existe uma classificacdo genérica que tipifica os estudos sobre problemas com

umidade em edificios. Citam-se a seguir:

a) Umidade de obra: tem origem durante a época de obra e perdura por um tempo apds o
seu término até desaparecer completamente;

b) Umidade de absorcdo e capilaridade: a agua presente no solo é absorvida pela
fundacdo migrando para fachadas e pisos;

c) Umidade de infiltragdo: a &gua da chuva é absorvida através dos elementos e
componentes construtivos da envoltéria do edificio;

d) Umidade de condensacgdo: proveniente de agua que se condensa (vapor de agua) no
interior ou na superficie dos elementos construtivos;

e) Umidade acidental: &gua vinda a partir de vazamentos do sistema de distribuicdo e/ou
coleta do edificio.

2.5.5 Perda de secéo

Na presente pesquisa, considera-se como perda de secdo toda e qualquer perda visivel de
massa do concreto aparente, conforme pode ser observado na Figura 2.13 a seguir. A perda de
secdo pode ocorrer entre dois concretos de idades diferentes (na interface de encontro entre as
duas concretagens) ou entre as barras de ago das armaduras e o concreto. No caso da perda de
secdo entre dois concretos de idades diferentes, as possiveis causas deste fenbmeno podem
ser: a superficie de encontro esta suja; houve um espaco de tempo grande entre as duas
concretagens; ndo houve o devido preparo da junta de concretagem quando do surgimento de
fissuras. Outros exemplos de causa para a perda de secdo entre as barras de a¢o das armaduras
e 0 concreto sdo: a expansdo do aco devido a sua corrosdao, 0 assentamento plastico do
concreto, a dilatacdo ou retracdo excessiva das armaduras (principalmente devido a incéndios)
e a aplicacdo de preparados inibidores de corrosdo nas barras de aco (SOUZA; RIPPER,
2009).
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Figura 2.13 - Registro fotogréafico da manifestacdo patoldgica perda de se¢&o, realizado na fachada do
edificio da Biblioteca Central da Universidade de Brasilia, em Brasilia/DF. Fonte: AUTORA, 2018.

Gaspar (2009) cita como subcategoria da perda de sec¢do, o destacamento. O autor ainda
subdivide esta subcategoria em alguns itens, entre eles, cita-se o descolamento (identificado
pelo som cavo), o desprendimento (separacdo definitiva do substrato) e a lacuna (perda de
material). A desagregacdo do concreto causa a perda da resisténcia entre os agregados e da
capacidade aglomerante da pasta (CASTRO et al., 2009).

A metodologia GDE/UnB, desenvolvida por Castro et al. (2009), aponta como subitem
da categoria desagregacdo, o estofamento do concreto, e 0 considera como de baixa
intensidade. Em seguida, 0 mesmo método aponta como subitem da categoria desplacamento,
as escamacdes do concreto, e categoriza este subitem como de baixa gravidade também. A
metodologia considera de importante gravidade quando sdo observadas desagregacdo por
perda acentuada de secdo e esfarelamento do concreto e, para desplacamento, quando ha
lascamento de grandes proporgdes com exposicdo de armadura e lascamento acentuado com
perda relevante de secdo (CASTRO et al., 2009).

2.5.6 Corrosdo da armadura

A corrosdo é o processo de deterioracdo dos materiais pela acdo quimica ou
eletroguimica do meio, estando ou ndo associado a esforcos mecanicos. Este fendmeno pode
reduzir a resisténcia mecanica e valor estético dos materiais atingidos (ANDRADE, 1992). A

Figura 2.14 ilustra este tipo de manifestagdo patologica.
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Figura 2.14 - Registro fotografico de uma mancha de corros&o, realizado em uma das fachadas do
Anexo do Palacio Itamaraty, em Brasilia/DF. Fonte: AUTORA, 2018.

Andrade (1992) cita dois papéis fundamentais desempenhados pelo concreto que
permitem a durabilidade das armaduras, evitando a corrosdo: a barreira de protecéo fisica feita
pelo cobrimento de concreto e a alta alcalinidade do concreto formando uma camada passiva
sobre 0 aco e 0 mantendo inalterado por algum tempo. No entanto, apesar de o concreto
proporcionar algumas protecGes ao aco, 0 mesmo componente pode também provocar a
corrosdo das armaduras.

O concreto é um componente poroso que permite a entrada de agentes agressivos. Sua
massa pode também trazer consigo algumas substéncias nocivas ao a¢o. Andrade (1992)
também cita que 0 ambiente em que se encontra o edificio também pode ser um importante
fator agressivo.

A corrosdo de armaduras costuma apresentar sintomas visiveis de manchas de
Oxidos/hidréxidos na superficie de concreto, podendo haver destacamentos ou fissuras
paralelas as armaduras. Para um diagnostico mais efetivo da corrosdo de armaduras,
necessita-se que haja um exame visual, que em casos mais complexos, pode ser necessario a
realizacdo de ensaios em amostras (ANDRADE, 1992). O Quadro 2.6 apresenta os niveis de

danos em funcédo da sua aparéncia, que auxiliam no diagndstico.
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Quadro 2.6 - Niveis de corrosdo em fungdo da aparéncia.
Fonte: ANDRADE, 1992; baseado no Boletim 162 do CEB.

INDICACOES NIVEIS DE DANOS
VISUAIS A B C D E
Manchas de Manchas de Manchas de Manchas de Manchas de
Troca de cor
COrrosdo corrosao COrrosao corrosao corrosao
Vérias
) 3 Alguma longitudinais ) ] ]
Fissuragdo o Generalizada Generalizada Generalizada
longitudinal Algumas em
estribos

Em zonas onde o Em zonas onde o

Destacamento ) ago ndo estd em aco ndo esta em
) Pouco Generalizado
do cobrimento contato com o contato com o
concreto concreto
Perdas de se¢do Estribos
. ~5% ~10% ~25% ]
do aco ) seccionados
Flechas Possiveis Visiveis

) Perda de segdo = (AAs)/As = to/ag sendo to a espessura dos produtos da corroso, g o diametro nominal das
barras e a=1 para 6xidos/hidroxidos puros e a=2 para produtos de corrosdo com material dimentante.

2.6 DEGRADACAO E GRAVIDADE ENTRE AS TIPOLOGIAS DE
MANIFESTACAO PATOLOGICA

Retomando o conceito de degradacdo, feito no inicio do Capitulo 1, sabe-se que a mesma
indica a reducdo de desempenho dos edificios ou de suas partes devido a atuacdo dos agentes
de degradacdo (BS 1SO 15686-2:2012). Ja os mecanismos de degradacao explicam como um
elemento de construcao se comporta (mudanca de uma propriedade ou caracteristica critica), a
partir de sua exposicao a esses mesmaos agentes.

Del Mar (2007) recomenda analisar os fatores de origem das falhas para apurar as
responsabilidades. Resumidamente, ele aponta as seguintes tipologias: anomalias geradas por
fatores endogenos (ou internos) que sdo aqueles relacionados a propria construcao, incluindo
0S projetos, servicos e materiais, anomalias geradas por fatores exdgenos (ou externos) a
prépria edificacdo, sendo produzidos por terceiros, anomalias causadas por fatores naturais,
assim entendidos aqueles derivados da natureza, como abalos sismicos, inundacdes,
vendavais e outros e anomalias causadas por fatores funcionais, que sdo aqueles decorrentes

da falta ou inadequada conservacdo e manutencao da construcao.

32



Dentre as principais causas de degradacdo das estruturas de concreto, Souza e Ripper
(2009) apontam as ac0es fisicas (variacdo térmica, insolacdo e a umidade), quimicas (aguas
agressivas e puras, acidos e sais), inadequacdo ao ambiente e acGes bioldgicas. Percebe-se que
grande parte desses agentes agressivos sdo externos as estruturas, dessa forma, elas se
deteriorardo mais rapidamente a medida que ficarem mais vulneraveis ao ataque desses
agentes agressivos. Como citado anteriormente, existem varios tipos de natureza e classe dos

agentes de degradacédo, o Quadro 2.7 mostra, portanto, estas classificacoes.

Quadro 2.7 — Natureza e classe dos agentes de degradacéo.
Fonte: 1SO 15686-2:2012, adaptado de I1SO 6241, 1984.

NATUREZA CLASSE

Gravidade; Cargas e deformagdes impostas ou restringidas;

Agentes mecénicos S € Ueto )es 1M ¢
Energia cinética; Vibragdes e ruidos

Agentes

Eletromagnéticos Radiacdo; Eletricidade; Magnetismo

Agentes térmicos Niveis extremos ou alteragdes bruscas de temperatura

Agua e solventes; agentes oxidantes; agentes redutores;
Acidos; Bases; Sais; Agentes quimicamente neutros
(poeira, gordura, silica)

Agentes quimicos

Vegetais (plantas, raizes); Microbianos (bactérias, fungos e

Agentes biologicos N ) .
bolor); Animal (insetos, aves, roedores, cupim); Algas

Shohet et al. (1999) apresentaram quatro niveis de gravidade para alguns danos. O
método adotado aborda a caracterizacdo da manifestagcdo patoldgica e seu respectivo nivel de
degradacéo. Esta classificagdo pode ser melhor observada no Quadro 2.8.

Quadro 2.8 - Niveis de degradacéo conforme o fendmeno visual da manifestagdo patoldgica.
Fonte: adaptado de GASPAR; BRITO, 2003; SHOHET et al., 1999.

NIVEIS DE x
DEGRADACAO CARACTERIZACAO
Nivel 1 " .
(bom) Sujidade superficial
Diferencas de cor e textura
Nivel 2 Pequenas fissuracdes

Fungos e liquenes (bolor)
Pichagdo
Pontos de umidade
Fissuragdo localizada

(degradacdo ligeira)

Nivel 3
(degradagdo moderada)

Fissuracéo profunda em cantos, v80s ou esquinas
Infiltragdes ou manchas de umidade localizadas
Inicio de eflorescéncias
Deterioracdo da superficie

Nivel 4
(degradacdo
generalizada)

Manchas indicadoras de infiltragces generalizadas, com
deterioragdo da superficie
Perda de adesédo entre camadas
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De acordo com a norma de inspecdo predial IBAPE/SP (2011), para a elaboracdo de
laudos, considera-se como critério a analise do risco oferecido aos usuarios, a0 meio e ao
patrimoénio, conforme as condicdes técnicas (uso, operacdo e manutencdo do edificio) e de

exposicdo ambiental. O grau de risco dos danos pode entdo ser classificado em:

e Critico: capaz de provocar danos contra a salde e seguranga dos usuarios e/ou
do meio. Pode causar também perda excessiva de desempenho, provocando
possiveis paralisacdes, aumento de custo e desvalorizacdo acentuada;

e Regular: pode provocar perda de funcionalidade (com possibilidade de
recuperagédo) sem afetar diretamente a operacéo dos sistemas;

e Minimo: é capaz de causar pequenos prejuizos (baixo comprometimento do

valor imobiliario) a estética ou atividade planejada.

2.7 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

A partir das teorias abordadas no presente capitulo, ressalta-se as categorias de
manifestacdo patoldgica que sdo contempladas no presente método: ataque bioldgico
(incidéncia pontual de ataque bioldgico; vegetacdo daninha com caule e raizes frageis e
mancha provocada por algas; bolor e ataque provocado por dejetos de animais), fissura (0-0,2
mm; 0,2-0,4 mm; 0,4-0,6 mm; maiores que 0,6 mm), manchas (sujidade por lavado
diferencial; sujidade por depoésito; acBes humanas fortuitas; eflorescéncia; umidade
localizada; umidade generalizada), perda de secdo (lascamento ou esfoliagdo pontual do
concreto; desagregacdo do concreto; destacamento de concreto com exposi¢do da armadura;
destacamento, esfoliacdo, desagregacdo ou esmagamento de concreto com perda significante
de massa do elemento estrutural) e corrosdo de armadura (pontos de corrosao sem fissuras no
concreto; manchas de corrosédo com fissuras no concreto; manchas de corrosdo com fissuras e
perda de secdo do concreto; perda de secdo do aco e/ou barra de ago seccionada). Por meio
desta categorizacdo, é possivel estabelecer as devidas associa¢fes entre as categorias de
manifestacdes patoldgicas e suas respectivas gravidades (melhores detalhadas no capitulo 5).
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3 REPRESENTACAO GRAFICA

O presente capitulo aborda os principais estudos acerca da representacdo grafica em
mapas. A abordagem parte desde os principios teoricos da Cartografia, a sua aplicacdo na
comunicacdo cartografica e a representacdo grafica como método cientifico. Apos a etapa de
revisdo cartografica, a abordagem parte para a aplicacdo da Cartografia dentro da temaética do
presente trabalho, a partir da reviséo de alguns referenciais normativos sobre representacéo

grafica de manifestacdes patoldgicas.

3.1 O MAPA E O PROCESSO DE COMUNICACAO CARTOGRAFICA

Para Duarte (1991), um mapa deve ser constituido por um conjunto harmonioso de
simbolos, letras e cores de tal forma que consiga facilmente transmitir a mensagem. Portanto,
ao ser elaborado, ele deve ter a capacidade de se comunicar com o leitor. Esse processo de
comunicacdo pode ser melhor explicado pelo esquema da Figura 3.1 a seguir. O processo
representado pela Figura 3.1 consiste em etapas que unem tanto a confec¢do do mapa, feita
pelo cartografo, quanto a leitura desse documento pelo usuério. (KOLACNY, 1977,
SALICHTCHEV, 1979; MARTINELLI, 1991).

R1 R2
Parte mapeével da realidade Parte reconhecidada realidade

Observagao da realidade Formacao de ideias
/ \Jbre arealidade

Infarmac&o extraida
Informac&o obtida pelo leitor

pelo cartdgrafo trabalhandocomo
mapa

Processamento da informacdo
refletindo o nivel de conhecimentoe
experiéncia do cartdgrafo

MAPA

Figura 3.1 - Processo de comunicacgdo cartografica.
Fonte: MARTINELLI (1991); RODRIGUES e SOUZA (2008).

De acordo com Martinelli (1991), o uso do mapa estimula a operagdo mental do usuario,
ativando sua memoria e a reflexdo, ou seja, vai além da percepcdo imediata dos estimulos. O

autor de um mapa, enquanto suporte de informacao, deve além de registrar os dados, trata-los
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(por meio de percentagem, classificacdo, tipologias, tratamento por computador, matriz de
correlagéo, entre outros), para posteriormente comunica-los. O mapa é também, portanto, uma
representacdo grafica que pode ser, a0 mesmo tempo, um instrumento de pesquisa e de
comunicacdo (ARCHELA, 1999).

Bertin (1967) argumenta que a representacdo grafica € um tipo de linguagem ilustrativa
de carater bidimensional e atemporal capaz de transmitir informacdes e observacdes por meio
de um instante minimo de percepcao visual, devendo estar isenta de ambiguidades. Martinelli
(1991) ainda afirma que o plano bidimensional pode ser utilizado de vérias formas conforme a
natureza das correspondéncias que se deseja estabelecer. Carvalho e Moura (2008) completam
que logo conhecida a natureza dos dados, € possivel classifica-los e, em seguida, adotar o
tratamento grafico ideal para aquele tipo de informacao.

Segundo Duarte (1991), a cartografia teméatica assume a funcdo de representar algo
especifico ou especial, contrastando com aquelas representacdes de uso geral. Dessa forma, 0s
mapas tematicos sdo destinados a um publico especifico ou especial. Martinelli (1991)
completa que o mapa tematico representa certo nimero de conjuntos espaciais resultantes do
tipo de fendmenos que sdo considerados objeto de estudo desses determinados grupos
cientificos.

A partir do exposto, conclui-se que o mapa de danos € pertencente ao conjunto de mapas
tematicos e, assim como qualquer outro tipo de documentagdo cartografica, estabelece um
processo de comunicacdo com o leitor. No entanto, para que seja possivel transmitir a
informacdo de forma exclusivamente visual, as manifestacdes patologicas representadas no
mapa de danos também devem ser perceptiveis ao olho humano. O Quadro 3.1 traz a
diferenca entre a deterioracdo ndo-visivel da visivel. Apesar de ser destinada aos estudos de
materiais pétreos, pode servir como parametro para outros tipos de elementos e componentes
construtivos.

Ao analisar o Quadro 3.1, percebe-se que as deterioragdes visiveis sdo aquelas que
possuem dimensGes minimas em milimetros (mm). Dessa forma, considera-se que o mapa de
danos representa todas as deterioragdes com escala minima em milimetros, desde que possam

ser enxergadas a olho nu.
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Quadro 3.1 - Quadro de escalas de deterioracdo em pedras.
Fonte: feito por VILES et al. (1997), modificado por FITZNER (2016) e traduzido pela AUTORA (2018).

ESCALA PARAMETROS CIENCIAS
Deterioragdes Nano escala Mudangas de pro_pr~|edades das Geoc[er_mlas,,mgnua,s qOS
R pedras —composicéo, textura, materiais, quimica, fisica,
ndo-visiveis <mm . RPN A
porosidade, resisténcia etc. microbiologia
Microescala Perda de cor, massa,
mm a cm micromorfologia
L Meso escala Fendmeno de deterioracdo — .
Deterioragdes . Engenharia estrutural e
visiveis cmam weathering forms arquitetura
Macro escala - -
fachadas intei Estabilidade estrutural, aparéncia
(fachadas inteiras estética
Ou monumentos)

3.2 TEORIA CARTOGRAFICA

De acordo com Carvalho e Moura (2008), na Cartografia existem alguns estudos sobre
tratamento grafico da informacdo, entre eles cita-se a Semiologia Grafica (Neografica).
Portanto, este item pretende expor as principais contribui¢Ges acerca dessa teoria.

Bertin (1967) afirma que a apresentacdo de um dado é baseada na Semiologia Gréfica,
cuja representacdo é feita por meio de variaveis visuais ou elementos gréficos, respeitando
sempre a bidimensionalidade e a atemporalidade. Esta teoria promove relagcdes de
semelhanca, de ordem e de proporcionalidade entre o conjunto de dados a partir de
propriedades do plano, definindo um sistema de sinais. Qualquer associacao entre 0s objetos a
serem exibidos podem ser expressos por meio de seis variaveis visuais, quatro propriedades
no que se refere aos niveis de organizacdo dos dados e trés modos de implantacéo, observados
na Figura 3.2 a seguir.

A identificacdo de algumas -caracteristicas nas representacdes pode destacar as
denominadas variaveis visuais. Sdo, portanto, todas as formas encontradas para se representar,
por meio de imagens, os dados de uma representacdo grafica, podendo ser: as duas dimensdes
do plano (x,y), de tamanho, de valor, granulagéo, cor, orientacdo e forma. Essas propriedades
gréficas podem ser trabalhadas por meio de pontos, linhas ou areas (zonas), 0s quais sao
conhecidos por modos de implantacdo (forma como serdo estabelecidos os dados na
representacdo gréfica: pontual, linear ou zonal). A associa¢do entre os fendmenos e seus
objetos pode ser expressa por meio de relagfes quantitativas, quando os dados sdo de natureza

numérica e sao estabelecidas relagdes de proporcdo entre eles, de ordem, quando os dados
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apresentam hierarquia, seletivas, quando os dados apresentam diferenca entre si e associativa,

quando os dados apresentam semelhanca entre si (BERTIN, 1967).

Variaveis Nivel de Modo de Implantagao (MI)

Organizagéo (NO) Pontual Linear Zonal

Tamanho QlO =
— — —

Valor O] =
000 e

cinza claro cinza escuro  preto

Granulagdo (0]

*
n

Sl
\ L
U“M QRN . . |

Orientagdo | = / I —

SIELSEIIIIEITI).

Cor #| = ‘ . . s sessss ssssss | Os clementos podem

azul verde vermelho | assumir vérias cores:

Ve 4 rerde
azul verde vermelho ermelho, azul, verde,

amarelo, etc.

Forma # = ' . . esscessecese o

pits

reoe

LIRS 2 222 2 b 4

sendo as representagdes Q (quantitativa) O (ordenada) # (seletiva) = (associativa)

D preferencialmente

Figura 3.2 - Quadro-Resumo da Semiologia Grafica de Bertin.
Fonte: CASTRO, 2004; adaptado de BERTIN, 1967.

Segundo Diniz e Smole (2010) apud Gongalves (2015), a ideia de localizar pontos em um
plano é antiga na matematica. Entretanto, o sistema utilizado atualmente e conhecido por
plano cartesiano, originou-se por volta do século XVIII, como fruto dos trabalhos do
matematico e filésofo René Descartes. De acordo com Rocha (2004), a determinacdo de um
ponto (coordenada geogréfica) da carta ou mapa, se baseia no plano cartesiano da matematica

que situa pontos formados a partir de pares ordenados (X, y). Segundo Pinto (2011), o grafico
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é uma ferramenta de representacdo, que dentro do plano cartesiano, é capaz de trazer
informacdes numeéricas sobre os dados em analise. No caso do volume, a curva de nivel
topografica € um bom exemplo. Ela é composta por uma linha imagindaria do terreno cujos
pontos que a formam encontram-se numa mesma altitude, acima ou abaixo de uma
determinada superficie escolhida para ser a referéncia. Isto proporciona ao leitor do mapa,
uma ideia aproximada de altitude de todo e qualquer ponto ali representado graficamente
(IBGE, 2008).

Conforme a ciéncia avangava, muitas foram as tentativas de se encontrar uma
conceituacao para a cor. Guimardes (2000) cita que Aristételes (c. 384-322 a.C.) afirmava que
a cor era uma propriedade dos corpos, passando por Newton (1704), que associou a cor com a
luz até algumas contribuicdes de pensadores como Goethe (Doutrina das Cores de 1810).

Goethe (2011) afirma que o cinza é o equilibrio entre o claro e o escuro e que a no¢do
perceptiva do grau de escuriddo ou claridade proporcionado por determinado tom de cinza,
pode variar de acordo com o fundo onde a imagem se encontra, podendo ser considerado um
indicativo de profundidade (SALLES, 2000; BACH JUNIOR, 2015).

Para Aumont (1993) apud Guimaraes (2000), a cor era definida por trés caracteristicas:
matiz (comprimento de onda), saturacdo (pureza da cor) e luminosidade (teor de brilho).
Atualmente, os softwares de desenho grafico passaram a utilizar os seguintes termos: tom
(mesmo que matiz), saturacdo e brilho. De acordo com Gaspar (2009), o modelo conhecido
por padrdo RGB, sigla que significa: red, green e blue (traducdo: vermelho, verde e azul),
considera que todas as cores estdo dispostas em um espaco tridimensional. Dentro desse
espaco, 0s eixos correspondem as cores vermelho, verde e azul, estando graduados de 0 a 255.
Dessa forma, cada cor corresponde a uma coordenada RGB (x,y,z) especifica, variando de 0 a
255 (GASPAR, 2009).

A cor possui poder de expressdo e traz consigo um significado, podendo ser vista como
um meio de comunicacdo. Um objeto com cor passa a se tornar um signo. Dessa forma, a cor
pode ser vista como um elemento da linguagem visual, podendo assumir, inclusive, uma
codificacdo cultural, como por exemplo, a sinalizacdo de transito. O vermelho transmite a
ideia negativa de perigo e proibigdo, contrapondo a mensagem do verde que transmite a ideia
de permissdo e seguranca. Dessa forma, pode-se concluir que o0 signo que passa uma
informacao negativa tende a ser mais forte (GUIMARAES, 2000).

No ambito cultural, muitas outras propostas de sinalizacdo foram implantadas utilizando-

se da comunicacdo e efeito visual provocado por certas cores. Um exemplo disso foi o codigo
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de cores criado por John Cooper para as forgas armadas. Kerfman (2013) afirma que esse
codigo indicava, por meio de determinadas cores, para que nivel de alerta os oficiais deveriam
estar preparados mentalmente. Cooper (1985) estabeleceu os seguintes critérios: a condicao
amarela (estado de alerta minimo), a condicéo laranja (estado de alerta intermediario) e a
condicdo vermelha (estado de alerta maximo).

Em relacdo a variavel forma, Bertin (1967) a aponta em casos de dados associativos,
onde todas as relacBes indicadas com o mesmo simbolo, similar ao assunto em questdo,
indicam a mesma coisa. Rodrigues e Souza (2008) complementam que esta variavel
representa ocorréncias qualitativas, podendo ter formatos geométricos ou pictéricos.

Segundo Bertin (1967), a variavel orientacédo ¢ indicada para dados seletivos, e em alguns
casos para 0s associativos, e pode ser uma substituicdo da variavel cor. No entanto, a
representacdo se limita a no maximo quatro dados distintos, visto que sdo possiveis as
posicdes de orientacdo horizontal, vertical e inclinada para a direita e esquerda.

Para dados seletivos que também sejam ordenados, ou seja, usados para ocorréncias
diferenciadas, Bertin (1967) recomenda a variavel granulacédo ou textura. Segundo Carvalho e

Moura (2008), o que d& nogdo de comparagdo é a espessura da hachura.

3.3 A CARTOGRAFIA COMO METODO CIENTIFICO

Segundo Archela (1999), pesquisas de diversas areas buscam compreender e analisar
imagens que remetem a ideias concretas ou abstratas. Nesse sentido, a autora acrescenta que
muitas dessas pesquisas consideram as imagens como uma forma de estabelecer uma
comunicacdo entre os homens. Uma imagem pode ser qualquer documento que se utiliza das
duas dimensdes do plano, mostrando-se visualmente a um momento qualquer, seja em um
texto como ilustragdo ou como um instrumento para orientar o discurso cientifico
(ARCHELA, 1999).

Bertin (1967) considera que a imagem grafica como objeto de analise é a forma visual
consideravelmente reconhecida instantaneamente por meio da percepcdo. E sua utilizacdo
pode variar conforme o contexto historico, cultural, geogréfico e a sua inser¢do em um meio
especifico (com espaco, regras e leis enunciadas). Archela (1999) ainda ressalta que uma das
formas de se estudar as imagens é analisar seus elementos e as relagcdes entre suas partes, na
tentativa de compreendé-la pelo processo de decodificacao.

Considerando a imagem do tipo figurativa e simbdlica (onde signo antecede a palavra), a
imagem grafica € monossémica, pois recusa antecipadamente o significado que ja esta ligado
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a um conjunto de signos entendidos por determinado grupo (BERTIN, 1967). Dessa forma,
Archela (1999) conclui que a interpretacdo ja esta definida e determinada. Sob este olhar, a
imagem é tdo exata e objetiva quanto a matematica, pois ja se deduz a partir das defini¢bes
iniciais. Uma representacdo grafica efetiva e visualmente organizada permite a memorizagao
de um grande volume de informacdes, no entanto, o0 controle dos elementos “estéticos”, ou
seja, reduzir a polissemia da imagem é um trabalho exaustivo (ARCHELA, 1999).

A atual renovacdo de dados estatisticos exige a formatacdo de imagens cartogréaficas
dindmicas e atualizadas (que véao além do nivel elementar da informacéao), conseguindo dessa
forma, corresponder as expectativas do leitor que procura pelas informagdes. E necessario,
portanto, a busca pela utilidade do mapa. E possivel considerar os estudos cartograficos como
uma metodologia de pesquisa porque permite a analise de um problema por meio de questdes
pertinentes, tais como: que tipo de relacbes existem entre as coisas e que tipo de coisas 0s
signos simplificam (ARCHELA, 1999).

3.4 ELABORAGAO DE REPRESENTACOES GRAFICAS

Archela (1999) orienta que, para a construcdo de um mapa, deve-se inicialmente colocar
no papel todos os elementos graficos de uma mesma componente e suas possiveis posi¢oes ou
coordenadas. Devem ser feitos questionamentos do tipo: onde (diz respeito a sua posi¢édo), o
gue, em que ordem e quanto (sdo utilizadas varidveis visuais de acordo com cada tipo de
informagdo que se queira transmitir, dando a ideia de diversidade/similaridade, ordem ou
proporcionalidade). O Quadro 3.2 descreve algumas etapas para a elaboracdo de uma
representacdo grafica. Vale ressaltar que o tema da representacdo € o ponto de partida.

Quadro 3.2 - Etapas para a elaboracdo de uma representacdo gréafica.
Fonte: BERTIN (1986); ARCHELA (1999).

ETAPAS DE DECISAO INTERVENCAO GRAFICA
Definir o problema Anélise matricial do problema
Construir o quadro de dados (definicdo de questdes)

Adotar uma linguagem de tratamento
Tratar os dados, categorizando os dados
exaustivos

Tratamento gréfico da informagéo
(descobrir as respostas)

Interpretar para decidir e comunicar os dados| Representagdo grafica de comunicacéo
simplificados (comunicar as respostas esperadas)

Toda representacdo grafica comeca por uma tabela de dados ou matriz. Dessa forma, a

representacdo cartografica é o tratamento e transcricdo dessa matriz. A matriz é formada pela
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associacao entre componentes graficos, os quais sdo 0s conceitos varidveis pertencentes a
grupos de natureza distintas, que quando agrupados, estabelecem uma comunicagdo com o
leitor de forma a transmitir as informacdes pretendidas. Nessa matriz estdo alocados os dados
gréaficos (todos os elementos relacionados com os componentes graficos), por meio de grupos
de objetos e de atributos (relagdes Z). Entende-se por atributo gréafico, todo dado que, por
natureza, é capaz de atribuir caracteristicas a outros dados. E por objeto grafico, todo dado
passivel de caracterizacdo e que, por esse motivo, possui propriedades particulares que o
diferencia dos demais (BERTIN, 1967; ARCHELA, 1999).

Em relacdo ao tratamento grafico dessas informacdes, esta etapa corresponde a forma de
intervencdo grafica. Nesse momento, séo escolhidas as representaces graficas por meio da
simplificacdo e analise da matriz. Essa simplificacdo dos dados tem como intuito a descoberta
das relacBes entre os dados. A representacdo grafica, portanto, pode ser vista como a
simplificagdo da informacgao complexa que facilite a memorizagao e o tratamento dos dados, e
deve ser formatada de tal forma que seja possivel a leitura tanto do detalhe quanto do
conjunto e o contrario (ARCHELA, 1999).

Tanto o pesquisador que elabora 0 mapa quanto o leitor possuem a mesma nogao
perceptiva diante da matriz. Dessa forma, ao ser elaborada a representacdo gréfica, deve-se
analisar as questdes (implicitas e explicitas) que podem ser feitas pelo usuario. Estes
guestionamentos (de quantidade limitada) sdo de mesma natureza e estdo relacionados com a
tabela de dados. A representacdo gréafica ndo se limita a imagem. Ela deve ser vista como um
instrumento de memorizagéo, capaz de estabelecer classificacOes e categorizagdes. Por esse
motivo, a representacdo grafica deve ser formatada por véarias vezes, até que se consiga

revelar todas as possiveis relacdes de seu conteido (ARCHELA, 1999).

3.5 REPRESENTACAO GRAFICA DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM
TEXTOS NORMATIVOS
Por mais que a teoria cartografica forneca os embasamentos necessarios para a
formatacdo do método proposto na presente pesquisa, a analise de textos normativos,
encontrados na literatura sobre o assunto, pode facilitar o entendimento dessa teoria na
pratica, especialmente no que diz respeito a representacdo grafica das manifestacOes

patoldgicas.
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O documento técnico italiano NORMAL 1/88° traz padrdes de representagdo grafica com
descricdo, terminologia e definicdes de alteragcdes identificadas em materiais de pedras
naturais e artificiais. Apesar desta norma ter sido substituida pela UNI 11182:2006°, este
documento é uma importante fonte de informacgdes sobre como as manifestacfes patolégicas
podem ser representadas. A seguir, 0 Quadro 3.3 traz alguns exemplos dessas representacdes
encontradas na antiga NORMAL 1/88.

Enquanto a NORMAL 1/88 recomendava o registro fotografico, a descricdo,
denominacdo da manifestacdo patoldgica e a sua simbologia grafica, a UNI 11182:2006 néo
contempla a representacdo grafica por meio de simbolos, ou seja, estabelece a fotografia
como a Unica forma de registro visual. Ao ser analisada a norma italiana UNI 11182:20086,
verifica-se que sdo trazidas definicbes e descricdes minuciosas para cada alteracdo e/ou
degradacdo e em seguida, um registro fotografico ilustrando o fenbmeno de maneira a
esclarecé-lo e representa-lo, como demonstrado na Figura 3.3.

Ao observar o registro fotografico da Figura 3.3 e a simbologia adotada pela NORMAL
1/88, exemplificada na Figura 3.6, percebe-se certa compatibilidade visual entre todas as
representacfes, com clara semelhanca visual entre o que € apresentado na fotografia e a sua
representacdo simbdlica grafica. Nota-se, portanto, uma preocupa¢do em representar o
fendmeno pelo efeito visual que ele provoca.

Gallois (2009) produziu para o IPHAN uma normativa para representacdo de danos de
materiais lapideos baseado na metodologia da ICCROM-UNESCO (Stone Conservation
Course, Venezia, 2009), conforme a normativa italiana UNI 11182:2006, j& mencionada.
Utilizando o mesmo exemplo dos documentos normativos anteriores, ao observar a Figura
3.4, percebe-se certa semelhanca grafica com a simbologia da Figura 3.6, adotada na
NORMAL 1/88, e mesmo sendo um documento baseado na normativa UNI 11182:2006 mais
atualizada, ainda assim, a autora optou pela representacdo grafica da manifestacdo patoldgica

por meio de simbologia grafica ao inves de trazer um registro fotografico da mesma.

SEsta norma, escrita originalmente em italiano, apresentava as diferentes formas de alteracdo e/ou degradacéo, visiveis a olho
nu, em materiais pétreos naturais e artificiais, bem como a definicdo e sua respectiva representacao grafica (foi substituida
pela UNI 11182 desde abril de 2006) (AUTORA, 2018).

6Esta norma, escrita originalmente em italiano, apresenta as diferentes formas de alteracdo e/ou degradacdo, visiveis a
olho nu, em materiais pétreos naturais e artificiais, bem como a escolha e definicdo de seus termos mais recorrentes (
em vigor desde abril de 2006) (AUTORA, 2018).
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Quadro 3.3 - Algumas representacgdes graficas para danos em pedras. Fonte: NORMAL 1/88.

MANIFESTACAO REPRESENTACAO MANIFESTACAO REPRESENTACAO

PATOLOGICA GRAFICA PATOLOGICA GRAFICA
Alteracéo cromatica Pétina bioldgica
Presenca de
Eflorescéncia | |.ieieieel ¢ i %
........... vegetacao

Fissura Mancha

3.2 alveolizzazione: Presenza di cavita di forma e dimensioni variabili, dette alveoli, spesso
interconnesse e con distribuzione non uniforme.

figura 4 Materiale ceramico

Figura 3.3 - Registro fotografico e descricdo do dano. Fonte: UNI 11182:2006.

111.3. Pitting - Alveolizagao

Furos na superficie - pequenos furos de perdas de material (SC 09 Stone Conservation Course, 2009).

Degradac&o que se manifesta como um conjunto de pequenas cavidades de tamanhos e dimensdes diversas.
(HAAS, 2003, p.47)

Figura 3.4 - Simbologia grafica e descricéo do dano.
Fonte: ICCROM-UNESCO/ SUPERINTENDENCIA DO IPHAN/RJ; GALLOIS (2009).
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Alveolizzazione.
@ dimensioni varia

Figura 3.5 - Registro fotografico, Figura 3.6 - Simbologia
simbologia gréafica e descricdo da grafica da manifestacdo
manifestacdo patoldgica. patoldgica em questdo.
Fonte: NORMAL 1/88. Fonte: NORMAL 1/88.

3.6 COMPONENTES E IDENTIFICACAO EXTERNA

Archela (1999) destaca que a representacdo grafica utiliza apenas da relacdo entre os
signos ao transcrever a informacdo. A leitura do signo abrange a leitura da identificacao
externa e interna das representacOes graficas. Fazem parte dessa leitura: titulo, escala,
orientacdo e legenda, os quais devem contribuir de alguma forma para a compreensdo
imediata do mapa, evitando ambiguidades. As relacdes entre os objetos e seus fenémenos é
mais importante que o préprio esclarecimento entre o simbolo utilizado e seu significado
(BERTIN, 1967). A legenda € um bom exemplo de codificacdo, a qual indica os signos que
fazem parte da imagem e a relagcdo entre os diferentes significantes (cores, formas, entre
outros) e suas respectivas interpretacées (OLIVEIRA, 2004).

Outro elemento fundamental em um mapa € a escala. Oliveira (2004) afirma que
dependendo da reducdo que a real medida sofreu para conseguir ser reproduzida em um mapa,
a escala pode ser classificada em grande, média e pequena. Uma escala grande, por exemplo,
indica que as medidas reais sofreram pouca reducdo, e é possivel representar os elementos
com maior riqueza de detalhes. A presenca de escala é imprescindivel, pois € a referéncia para

as medidas a serem realizadas e para uma melhor nocdo do quanto a real dimensdo foi
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reduzida. Portanto, a escala € um elemento que interfere diretamente no processo de
comunicacdo, pois a escolha do seu tipo vai determinar o que podera ser representado no
mapa (OLIVEIRA, 2004).

3.7 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

O presente capitulo apresentou algumas abordagens da teoria-base da Cartografia que
podem ser adotadas para qualquer tipo de representacdo grafica, independentemente de sua
area do conhecimento. As referéncias abordadas no presente capitulo serviram como uma das
diretrizes para a formatacdo do método. Dessa forma, buscou-se o embasamento tedrico
cartografico que proporcionasse o rigor cientifico necessario para a formatacdo do método de
representacdo grafica para mapa de danos.

Muito embora a tecnologia tenha contribuido para o avango na qualidade e detalhamento
graficos e na captura de imagens fotogréaficas de alta resolucdo, o conhecimento e a habilidade
em cartografar mapas devem estar em concordancia com essas contribui¢cdes fundamentais,
sustentando assim, a eficacia na comunicacdo. Portanto, as teorias cartograficas serviram de
alicerce para as escolhas das representacOes gréaficas das manifestacfes patolégicas.

A revisdo de alguns textos normativos facilitou o intercAmbio de informagdes entre o
campo teorico da Cartografia e o campo pratico de representar graficamente as manifestacfes
patologicas. A partir da analise e comparacdo entre esses textos, foi possivel também
identificar certa semelhanca entre as representacfes gréaficas adotadas nos textos normativos
apresentados anteriormente, facilitando assim, a escolha dos padrdes de representacdo grafica

no presente método.
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4 MAPA DE DANOS: APRESENTACAO E ANALISE DE UMA
AMOSTRA DOCUMENTAL

Como embasamento para o presente trabalho, foi feita uma pesquisa documental acerca
de tipologias de mapas de danos. De acordo com Costa (2010), a tipologia de mapas de danos
é a linguagem gréafica utilizada para representar o dano encontrado, abrangendo varias formas
de representacéo, tais como simbolos, linhas, manchas de cores ou texturas, indices de letras
ou numeros, fotografias, mapas com fichas técnicas, podendo conter mais de uma linguagem
grafica em um mesmo registro.

Posto isto, foram selecionados sete exemplares de mapas de danos, resultados de
trabalhos cientificos publicados, para compor uma amostra. Como critérios de escolha e
composicdo da mesma, levou-se em consideracdo os exemplares encontrados que mais
fossem representativos e que trouxessem anélises peculiares e de relevancia para o presente
estudo. Para cada documento apresentado’, foi feita uma analise conforme sua tipologia e
forma de apresentacdo grafica, em especial, 0 método de representacdo grafica adotado,
permitindo a identificacdo dos elementos graficos essenciais. A analise da amostra permitiu
tirar conclusdes para compor uma das diretrizes para a elaboracdo do método proposto neste

trabalho. Logo apds as andlises individuais, é feito um estudo geral sobre a amostra.

4.1 MAPA DE DANOS 01 (M01)

Fitzner (2016) produziu um mapa de danos para 0 monumento timulo de pedra natural de
numeragdo 778, localizado na cidade de Petra, na Jordania. Com o intuito de registrar e
avaliar os tipos de rocha identificados no monumento e acompanhar os seus fenébmenos de
deterioracdo, Fitzner (2016) produziu, dentre outros registros, o mapa de danos ilustrado na
Figura 4.1 a sequir.

Esta tipologia de representacdo é resultado de uma composicdo grafica que se utiliza do
efeito visual causado pelas manchas de cores na textura solida, representadas no desenho
grafico da estrutura. Dessa forma, automaticamente as regifes que possuem a mesma
coloracdo podem ser associadas a mesma categoria de gravidade. Apds a leitura e
interpretacdo da legenda, percebe-se que assim como as categorias de danos estdo ordenadas

conforme uma escala de gravidade, as cores também podem transmitir essa ideia. O branco

7 Para cada um dos exemplares de mapas de danos, existe um QR Code que direciona o acesso ao arquivo original,
facilitando assim, a nitidez na visualizacdo de cada documento grafico em questdo. Passos para acesso ao arquivo:
leitura do QR Code por meio de aplicativo, pedir para abrir no navegador, clicar na imagem ou em ver pdf para abrir o
arquivo em modo visdo ampliada (possibilitando a utilizagdo da ferramenta zoom).
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indica auséncia de dano e as cores mais intensas indicam a presenca de dano em diferentes
graus. A escolha das cores sugere uma ordem crescente de severidade: as cores dos danos
registrados vdo tomando coloragGes mais fortes e vivas conforme vao se tornando mais

graves.

Damage category 0
no visible damages

Damage category |
very slight g

Damage category |l
slight damages

Damage category Il -
moderate damages

Damage category IV
severe damages

Damage category V -
very severe damages

Stucco

0 10m [&] view gallery

Figura 4.1 - Mapa de danos do tamulo de numeragdo 778 (Petra, Jordania).
Fonte: FITZNER, 2016.

Apesar do presente documento trazer informagOes sobre a gravidade das anomalias
registradas, ndo é informada a tipologia ou categoria das mesmas, tornando o registro mais
genérico. Nota-se também que o registro de danos possui cores fortes e contrastantes. No
entanto, o branco, cor utilizada para registrar as regides ndo afetadas por danos, possui pouco
destaque na visualizagdo do mapa como um todo, mostrando que as areas afetadas causam um
efeito de destaque visual. Neste caso, a representacdo vai ao encontro da intencdo de destacar
os fendmenos de deterioragao.

O registro grafico da area de estuque (regibes reabilitadas) é o Unico padrdo que mais se
diferencia dos demais: o registro grafico é feito por meio de uma textura que possui linhas
paralelas na diagonal. O fato dessas regifes serem representadas por meio de uma textura

diferente pode transmitir a ideia de que estes registros pertencem a um fendémeno de outra
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natureza. No presente caso, os danos ou fendmenos de deterioracdo sdo pertencentes a uma
natureza e as regides reabilitadas sdo de outra origem. Outra observagdo é que a cor neutra
utilizada nas areas reabilitadas ndo favorece o destaque visual, demonstrando que sédo

registros de menor relevancia.

4.2 MAPA DE DANOS 02 (M02)

A Figura 4.2 a seguir traz um documento similar a um mapa de danos que tinha como
objetivo o registro do estado de conservacdo de uma das fachadas do edificio sede da
Biblioteca Nacional no Rio de Janeiro, realizado em 2014 pelo Ndcleo de Arquitetura da

Instituicdo.

RELATORIO FOTOGRAFICO

novembro/ 2014

Projeto das Fachadas do Edificio Sede da Biblioteca Nacional
Rio de Janeiro - RJ

Etapa: Mapeamento de danos dasfachadas— Setor 1
Descrigo:

336: Detalhe do lacrimal da comija. Rede de
microfissuras. Perda parcial de revestimento.
Exposigdo de fe idadas. A gd
com giz verde indica trecho em processo de
desprendimento.

(misula). A marcagdo com giz verde indica a
fragilidade da area ao redor dalacuna, que
encontra-se em processo de desprendimento.

Localizagdo dasfotos:

fachadaSE

336
337
339

plantadesituacio View gallery

Figura 4.2 - Relatério fotogréfico do estado de conservacao para projeto da fachada SE do edificio
sede da Biblioteca Nacional.
Fonte: https://www.bn.gov.br/acontece/noticias/2015/01/fbn-finaliza-etapa-mapeamento-danos-fachada , 2018.
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Neste tipo de representacdo, 0s autores optaram por registros fotogréaficos das
manifestacdes patologicas e a indicacdo de sua localizacdo na fachada por meio de indices
numéricos representados no desenho grafico da edificacdo. Mas percebe-se que a imagem
fotogréafica ndo tem uma comunicacdo imediata dos fendbmenos observados, haja vista a
presenca de um texto descrevendo detalhadamente cada registro.

As imagens fotograficas expostas no documento sdo bastante especificas e pontuais,
dificultando uma visdo ampla e geral sobre a fachada e seu estado geral de conservacgéo. Este
impasse acaba gerando certas duvidas quanto & intencdo do registro: se as manifestacdes
patoldgicas registradas sdo as Unicas que existem na fachada, se a intencdo dos autores era de
registrar apenas pontos especificos e/ou estratégicos ou se 0s registros trazidos no documento

foram apenas alguns exemplos de um levantamento fotografico mais detalhado.

4.3 MAPA DE DANOS 03 (M03)

Foi realizado um estudo sobre o estado de conservacio da ponte medieval de Azere, em
Arcos de Valdevez (GUEDES et al., 2002). O documento de registro, resultado deste estudo,
pode ser observado na Figura 4.3.

O MO03 utilizou-se do recurso grafico da fotografia para o registro geral da estrutura e de
algumas manifestacbes patologicas. O documento descreve brevemente o estado de
conservacdo geral da edificagdo e apenas algumas manifestagbes patolégicas foram
registradas, de forma pontual. Neste documento, Guedes et al. (2002) trazem a localizacdo do
dano observado, sua informagdo técnica, causas, prevencdo e, quando possivel, algumas
sugestdes de reparacdo. Este tipo de apresentacdo documental se aproxima do formato de uma
ficha técnica trazendo somente algumas informacdes gréficas.

Os autores trouxeram apenas algumas imagens parciais para retratar as manifestagoes
patoldgicas localizadas na imagem principal (vista do montante). O foco deste tipo de
documento € a descricdo detalhada dos fenémenos patoldgicos presentes, visto que o registro
fotografico serve apenas como exemplo do que se esta sendo estudado e descrito. Apesar de
existir uma descri¢do geral sobre o estado de conservagdo da estrutura, a pouca nogéo visual
dificulta a comunicacdo imediata, mostrando que a intencéo é o fenémeno e ndo o resultado
temporal da manifestacdo. Inclusive, vale destacar que o dado temporal é um importante
indicador do indice de progressdo do fenbmeno e da sua velocidade, podendo evitar com que

a estrutura possa chegar a ruina.
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MAPA DE DANOS TIPO: D1

TIPO DE DANO: Ruina
Localizaciio dos danos: Elementos

Descrigiio:
A ponte encontra-se em risco de ruina, resultado do desmoronamento a montante do

contraforte central sobre o seu lado direito que arrastou consigo parte do arranque do
arco norte (E4) e parte do tabuleiro da ponte (E6) sobre o contraforte.

Causas:

Sabe-se que, em Setembro de 1999, uma enxurrada violenta provocou a destruigdo
parcial do contraforte e, consequentemente, de parte das aduelas dos arcos e do tabu-
leiro. Este tipo de construgdo baseia-se num aparelho de granito talhado (opus qua-
dratum) que, além da sua fungdo estrutural (no arco, essencialmente) materializa tam-
bém uma cofragem perdida cheia de um agl ado (opus ¢ icium) constituido
por pedra miuda e argamassa. Poder-se-a considerar que este interior tem a dupla
fungdo de enchimento e de elemento estrutural, transmitindo as cargas do pavimento
para os arcos e contrafortes. A infiltrag3o das aguas ao longo do tempo devera ter
provocado a lavagem daquele aglomerado, aumentando o indice de vazios com a con-
sequente redugdo das suas caracteristicas resistentes.

A falta de argamassa nas juntas do silhar de granito foi também responsavel pelo
arrastamento deste primeiro elemento na enxurrada que ao desmoronar-se deixou a
estrutura, ja de si debil, a mercé das aguas.

Fig. 6 — Ruina par(};l 2 montante do
contraforte.

Prevenciio:

Neste tipo de construgdes € importante manter o bom funcionamento estrutural do
“enchimento”™. Evitar as infiltragdes de agua executando drenagens eficazes, fazer
injeccdes para consolidagdo do interior estrutural (enchimento) com argamassa com-
pativel com o material existente e fazer refechamento de juntas do silhar de granito, &
um procedimento recomendavel para manter estas estruturas em bom estado.

—_—— 0.

Fig. 7 — Pormenor do contraforte.

Reparacio:

Fig. 8 — Arco nmorte parcialmente
destruido.

Figura 4.3 - Documento de registro do estado de conservagdo da ponte medieval de Azere em Arcos
de Valdevez.

Fonte: GUEDES et al., 2002.
4.4 MAPA DE DANOS 04 (M04)

O mapa de danos representado na Figura 4.4 foi produzido pela equipe do Observatorio
de Arquitetura e Urbanismos da UFMS e Arruda (2016), para a Fachada da Rua 14 de julho

do Edificio José Abrdo (Hotel Americano) na cidade de Campo Grande - MS/Brasil.
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Repintura sobre gradil original Alteracio do revestimento de argamassa original com aplicacfio de camadas pictoricas
[ | Fissura superficial {revestimento) Descaracterizagdo de elemento decorativo

L] Desprendimento de Reboco (por pulvuroléncia da argamassa) @  Objetos Espurios (pinos de metal e suportes)

Placas de Publicidade E—— Entaipamento (fechamento parcial de vaos)

0/7/"/] Fechamento parcial de vdos FHHEE Crostra negra com fungos

=—— Abertura de vio sobre argamassa original (ar condicionado) % Vegetagdo invasiva

EE‘I"EE Lixiviagdo da argamassa m]]:m]]m Obstrugdo com cimento

Lixiviagdo da camada pictorica I substituigéo da esquadria original

Ver PDF

Figura 4.4 - Mapa de danos da fachada da Rua 14 de julho do Edificio José Abrédo (Hotel Americano,

na cidade de Campo Grande - MS), no Brasil.
Fonte: Equipe do Observatorio de Arquitetura e Urbanismos da UFMS, 2016; Arruda, 2016.
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Nesta representacdo grafica, os autores optaram pela utilizacdo dos recursos graficos de
simbolos pontuais, linhas, manchas de textura e cor, representados no desenho grafico da
edificacdo. Nota-se que a composicdo grafica final deste mapa € esmerada e bem
diversificada, tanto em relacéo a tonalidade das cores utilizadas quanto em relacdo as escolhas
das variaveis visuais. Percebe-se certo tratamento gréfico final de modo a contribuir com um
efeito positivo na percepc¢éo visual.

As escolhas da simbologia de representacdo fazem com que o leitor consiga delimitar a
area afetada por cada manifestacdo patoldgica registrada, no entanto, algumas cores utilizadas
na representacéo se confundem com o fundo branco e néo conseguem destaque. E possivel ter
uma nogdo geral sobre o estado de conservagdo da edificacdo como um todo, no entanto, o

documento nao traz informacdes quanto a gravidade das manifestacdes patoldgicas.

4.5 MAPA DE DANOS 05 (M05)

Tirello e Correa (2012), em seu estudo sobre o sistema normativo para mapa de danos de
edificios histdéricos aplicado a Lidgerwood Manufacturing Company de Campinas,
produziram o mapa de danos apresentado na Figura 4.5.

Como documento auxiliar ao mapa de danos, Tirello e Correa (2012) elaboraram uma
maneira de classificar as manifestacdes patoldgicas usando como apoio o diagndstico feito in
loco. Para isso, segundo os autores, foram elaboradas fichas de identificacdo de danos
contendo registros fotogréaficos feitos para cada manifestacdo patoldgica, conforme ja
apresentado no item 2.4 (Figura 2.3).

No MO05, os autores adotaram como forma de registro grafico: simbolos pontuais, linhas e
texturas solidas, com linhas e simbolos pontuais, representadas no desenho grafico da
edificacdo. Nota-se que além da representacdo gréafica, € atribuido uma codificagcdo para cada
manifestacdo patoldgica. Essa indicacdo alfanumérica é devidamente identificada em um
documento auxiliar chamado ficha de identificag&o de danos (ver Figura 2.3).

Outro fato importante é a presenca da legenda como forma de esclarecimento sobre o tipo
de manifestacdo patoldgica identificada no desenho da fachada. No entanto, as manifestacoes
patoldgicas registradas apresentam-se de forma mais genérica, a exemplo: ndo sdo detalhadas
as categorias de mancha ou de colonizacdo biologica observadas na edificagdo. Estéo
presentes alguns componentes comuns em projetos arquitetbnicos como o carimbo
informativo contendo dados basicos para aquele estudo, tais como: localizacdo geografica,
nome da edificacdo, data e componentes da edificagéo.
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Figura 4.5 - Mapa de danos elaborado por Rodolpho Henrique Correa (2011).
Fonte: TIRELLO, CORREA, 2012.

No mapa de danos M05, hd uma diferenciacdo das manifestacfes por meio de hachuras e
cores que contrastam umas com as outras. No entanto, as representac@es graficas escolhidas
para algumas possuem um maior realce visual se comparadas com as outras, ja que algumas
delas oferecem maiores riscos a seguranca de seus usudrios. Dessa forma, o recurso
cartogréafico de destaque visual pode ser utilizado como aliado para se transmitir essa
informacdo técnica. No caso do MO05, as manifestacGes patoldgicas e suas representacdes
gréficas na escala de cor estdo em desarmonia com a sua gravidade, como é o caso das
representacOes graficas escolhidas para a manifestagdo patoldgica erosdo e mancha. Se forem
comparadas suas representacfes graficas, percebe-se que a mancha ganha maior realce na

textura sélida de cor roxa do que a erosao na hachura em laranja.
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4.6 MAPA DE DANOS 06 (M06)

O mapa de danos produzido e modificado por Teles et al. (2016) para a Igreja dos Santos
Cosme e Damido em Pernambuco (Brasil) pode ser observado na Figura 4.8. Para o M06 foi
utilizado como registro grafico: linhas, texturas formadas por simbolos, linhas e cores sélidas
ou com efeito gradiente, representadas no desenho grafico da edificacdo. Como
documentacdo complementar, foi realizado um levantamento fotografico pontual de algumas
manifestacdes patoldgicas. Algumas fotografias feitas por Teles (2016) podem ser observadas

na Figura 4.6 e na Figura 4.7.

Figura 4.6 - Registro fotografico, Figura 4.7 - Registro fotografico,
feito por Teles (2016), de provaveis feito por Teles (2016), de danos
eflorescéncias provenientes da alta causados por velas acesas.
porosidade da pedra calcaria. Fonte: TELES et al., 2016.

Fonte: TELES et al., 2016.

Alguns aspectos sdo similares aos mencionados anteriormente no mapa de danos M05: na
presente producdo, apresentada e modificada por Teles (2016), percebe-se que a edificacdo
também foi representada por meio de um software de desenho assistido por computador e a
identificacdo das manifestacfes patoldgicas foi feita por meio do efeito de contraste entre
hachuras, manchas ou linhas (pertencentes a camadas de cores e texturas). Analogo ao MO5,
no MO06, a identificacdo das manifestacGes patoldgicas € por escolha do autor. Prova disto, é a
adocdo de diferentes formas de representacao grafica para 0 mesmo registro, como é o caso da
presenca de vegetacdo na edificacdo. No mapa de danos MO05 € adotada uma hachura com um
desenho que remete a ideia de um trevo, j& no M06, a forma escolhida para representar a
vegetacdo foi o preenchimento por meio de manchas com uma camada de textura na cor verde
florescente. No M06 também estdo presentes alguns componentes comumente pertencentes
aos projetos de arquitetura e engenharia convencionais: carimbo informativo e legenda, por

exemplo.
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Figura 4.8 - Mapa de danos elaborado e modificado por Teles et al. (2016).
Fonte: TELES et al., 2016.

4.7 MAPA DE DANOS 07 (M07)

Observando-se a Figura 4.9, é possivel analisar o0 mapa de danos para a edificacdo
Sobrado do Imperador, localizado em Pernambuco - Brasil.

Nesta producdo, o autor utilizou-se dos recursos graficos e texturas, formadas por
simbolos pontuais, linhas e textura sélida, e do efeito visual da cor. O MQO7 também traz o
registro fotografico geral da edificacdo e de algumas manifestacdes patoldgicas pontuais. As
codificagdes presentes no registro fotografico sdéo melhor detalhadas na tabela localizada na
lateral direita. Esses codigos se referem aos elementos e componentes construtivos que
apresentaram alguma manifestacéo patoldgica, a sua deterioracédo e a indicagdo de intervencao
para cada registro. Critérios autorais também estdo presentes na representacdo grafica das
manifestacdes patoldgicas, como € o caso do ataque biolégico identificado na edificacdo do

MO7 (representada por meio de manchas brancas) que, coincidentemente, possui a mesma
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representacdo de placa ceramica (azulejo) destacada, causando certa confuséo a respeito da
distincdo entre uma manifestacdo patoldgica e a outra.
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Figura 4.9 - Mapa de danos elaborado por Tinoco (2009). Fonte: TINOCO, 2009.

4.8 ANALISE TIPOLOGICA DA AMOSTRA: CONSIDERACOES PARCIAIS

Ao analisar a amostra com sete exemplares foram identificadas quatro principais

tipologias:

e Tipologia 01: as manifestacGes patologicas sdo registradas dentro de um desenho
gréafico da fachada da edificacdo e sdo representadas por meio de simbolos pontuais,
linhas e manchas com texturas;

e Tipologia 02: as manifestacfes patoldgicas sdo registradas por meio de fotografias
gerais e ou pontuais da fachada e seus elementos;
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e Tipologia 03: as manifestagbes patologicas sdo informadas por meio de textos
descritivos em fichas técnicas de inspecédo predial,
e Tipologia 04: as manifestaces patoldgicas sdo registradas por meio de duas ou mais

tipologias de representacéo.

A anélise dos mapas de danos da amostra selecionada contribuiu para o entendimento dos
métodos graficos de representacdo, especialmente para designar os elementos béasicos que
devem estar presentes nos registros das inspec¢des prediais. De modo geral, os mapas de danos
da amostra apresentaram boa capacidade de comunicagdo dos levantamentos realizados. Em
alguns casos, os fendmenos foram representados por meio de simbologia grafica, em outros
casos, por meio do registro fotografico ou texto descritivo.

Constata-se que, por mais que o registro fotografico consiga transmitir o fenémeno de
forma fidedigna, estes registros sdo passiveis de vérias interpretacdes e diagnosticos,
conforme o nivel de conhecimento e experiéncia do leitor. Quando o fenémeno € representado
graficamente por meio de padrbes de representacdo grafica e legenda, a leitura torna-se unica
e isenta de ambiguidades, excluindo a possibilidade de duvidas na leitura do registro. Outro
detalhe que torna o registro menos esclarecido é a denominacdo, de forma mais genérica,
utilizada para os registros das manifestacGes patologicas (mancha, fissura, colonizacéo
bioldgica, entre outros), ou seja, existem alguns documentos que trazem apenas a tipologia de
manifestacdo patologica, sem a especificacdo da sua categoria. Em relacdo a escolha da
representacdo por meio de simbologias, constatou-se que as formas gréficas podem ser
semelhantes a manifestacdo patoldgica visualmente observada. No entanto, nem sempre isto é
possivel, visto que alguns tipos de deterioracdo ndo possuem semelhanga com um simbolo
que possa traduzir o fendbmeno em processo evolutivo. Em outros casos, as manifestaces
patologicas ndo sdo facilmente visualizaveis. Nestas situacdes, a fotografia ou a descrigdo
textual do fendmeno sdo consideradas eficientes registros complementares ao mapa de danos.

Outro fato observado, em alguns exemplares da amostra, foi a auséncia de registros de
antigas intervengdes. Exceto em situacGes em que a edificacdo nunca tenha passado por a¢oes
de intervencdo, ressalta-se a importancia desse registro no mapa de danos. Caso tenha sido
feita anteriormente alguma intervencdo ineficiente, € possivel detectar novamente a
manifestacdo patoldgica na mesma area, alertando toda a equipe de intervencdo para uma

solucdo mais adequada, com base nas informacdes sobre as reabilitaces anteriores.
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Além das informagdes convencionais presentes em carimbos informativos de projetos
arquitetonicos, alguns dados cadastrais podem facilitar tanto o arquivamento do documento e
sua futura localizacdo quanto podem contribuir para algumas analises sobre o estado de
conservacdo da edificacdo. Segundo Zanoni (2015), as fachadas estdo expostas as acOes
externas de origem climatica e, dependendo da sua orientacdo, sofrem influéncias de
diferentes intensidades. Por isso, destaca-se a importancia de informacdes sobre a orientacao
da fachada e as condicdes de exposicdo, ampliando dessa forma, os dados e referéncias sobre

os fenbmenos.

4.9 CONCLUSOES DO CAPITULO

A partir das analises da amostra apresentada no presente capitulo, chegou-se as seguintes

conclusdes:

Sempre que possivel, a representacdo gréfica das manifestacfes patoldgicas deve
se assemelhar ao fendmeno observado. Devem ser escolhidas cores e hachuras
que ndo causem confusdo ou poluicéo visual;

e O desenho arquitetonico das fachadas deve ser limpo e conter apenas informac6es
relevantes quanto a localizacdo exata das manifestacbes patoldgicas e
intervencgdes registradas. O mapa de danos deve permitir a mensuragdo dos
registros;

e O levantamento fotogréfico das manifestacdes patologicas deve ser utilizado
como fonte complementar das informacdes fornecidas pelo mapa de danos.
Recomenda-se que, em situacdes de levantamento fotogréafico, deve ser feito um
registro geral da edificacdo, de forma a mostrar o seu estado de conservacgdo, além
dos registros pontuais de cada manifestacdo patologica;

e O recurso textual deve ser utilizado o minimo possivel no mapa de danos.
Recomendacdes e orientacdes técnicas devem ser organizadas em um documento
separado, por exemplo, Ficha de Danos e Relatorio Técnico para Diagnostico. A
Ficha de ldentificacdo dos Danos (FID) devera sempre acompanhar o mapa de
danos;

e O mapa de danos deve trazer as representacfes graficas sobre as manifestacdes

patoldgicas e sobre as regides reabilitadas;
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e O carimbo informativo deve conter, entre outras informacGes, a localizacdo do
edificio, escala do desenho, orientacdo da fachada representada, data do

levantamento e legenda detalhada.

Nas analises da amostra selecionada, constatou-se a falta de uma padronizacdo ou
referencial normativo que determine o formato do mapa de danos ou de seus padrdes de
representacdo grafica. Acredita-se que a sistematizacdo de critérios para as representacdes
graficas das manifestacbes patoldgicas e a propria apresentacdo visual do documento podem
melhorar o nivel de armazenamento e comunicacdo das informacdes.

Na amostra de mapas de danos, apresentada e analisada anteriormente, constatou-se a
auséncia de material publicado sobre mapas de danos de edificios pertencentes a Arquitetura
Moderna Brasileira e a falta de um formato padronizado que determine a elaboracdo do mapa
de danos ou de seus padrdes de representacao gréafica.

A sistematizacdo dos critérios para a representacdo grafica das manifestacfes patologicas
e a propria apresentacdo visual do documento visam melhorar o nivel de comunicagdo das
informacdes. Portanto, a analise tipologica e as conclusdes resultantes deste estudo serviram
como uma das diretrizes para a formatacdo do método de representacdo grafica para fachadas

modernistas em concreto armado aparente, o qual foi detalhado no préximo capitulo.
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5 PROPOSTA DE METODO PARA REPRESENTACAO GRAFICA DE
MAPAS DE DANOS DE FACHADAS MODERNISTAS EM
CONCRETO ARMADO APARENTE

A partir de uma sequéncia de procedimentos, 0 método proposto no presente trabalho®
estabelece algumas etapas principais para a elaboracdo dos padrdes de representacdo grafica
das manifestacGes patoldgicas recorrentes em fachadas de concreto armado aparente.

Inicialmente, 0 método define todos os dados a serem representados e estabelece suas
respectivas correlagcOes. Estas associagOes trazem como resultado final, a composicdo de uma
matriz. Na sequéncia, a matriz é analisada e os padrdes de representacdo grafica sdo
finalmente determinados. Ap6s a concep¢do do modelo de representacdo grafica, o método
deve passar por uma fase de consolidacdo. Dessa forma, a proposta € dividida da seguinte

maneira;:

e Etapa 01: Decisdes graficas prévias;

e Etapa 02: Manipulagdes graficas;

e Etapa 03: Levantamento de dados e registro grafico digital;
e Etapa 04: Modelo prévio do mapa de danos;

e Etapa 05: Consolidacdo do método.

5.1 ETAPA 01: DECISOES GRAFICAS PREVIAS
Esta etapa consiste na escolha e definicdo dos dados que serdo representados no mapa de
danos e como essas informacOes estdo correlacionadas. O Quadro 5.1 apresenta essas

decisdes.

Quadro 5.1 - Decisdes graficas prévias.
Fonte: AUTORA, 2018; adaptado de BERTIN, 1986 apud ARCHELA, 1999.

DECISOES GRAFICAS PREVIAS

Decisdo 01: Definicéo do tema Mapa de danos
Decisdo 02: Matriz de informacdes gréficas Detalhada no Quadro 5.5 (item 5.1.2)
Deciséo 03: Plataforma para tratamento AutoCAD

8 O presente método néo discute a autenticidade ou integridade, bem como néo registra o envelhecimento do edificio (patina
do tempo), pois 0 mesmo ndo compromete o seu desempenho. Também ndo é contemplado o registro de
alteragBes/intervencdes em outros elementos e componentes construtivos da fachada, como: abertura ou fechamento de
janelas e portas, pintura de caixilhos, entre outros, pois ndo pertencem ao recorte tematico adotado na presente pesquisa.
Também ndo foram contempladas as anomalias congénitas (que sdo inerentes ao edificio), a exemplo citam-se: junta de
forma, ninho de concretagem, abertura de forma e mancha de concretagem.
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5.1.1 Decisdo 01

Define-se como tema central o registro grafico, por meio de um documento conhecido
por mapa de danos, de informacdes relacionadas ao estado de conservacgéo de edificagdes com
fachadas em concreto armado aparente. O Quadro 5.2 traz essas informagdes. A tipologia
gréfica escolhida é a do tipo 04 (as manifestacdes patoldgicas sdo registradas por meio de
duas ou mais tipologias de representacdo), pois é a unica que traz todas as representacdes
gréaficas necessarias para o completo cadastramento e registro das manifestacdes patoldgicas
identificadas e analisadas.

Quadro 5.2 — Escolhas gréaficas. Fonte: AUTORA, 2018.

CONTEUDO DO DESENHO TIPOLOGIA DA DOCUMENTACAO
GRAFICO REPRESENTACAO GRAFICA COMPLEMENTAR

Superficie da fachada contendo
0s principais elementos e
componentes construtivos que
compBem a edificacdo

Utilizag&o do recurso visual da cor

As manifestacOes patologicas Utilizacdo de recursos visuais de Registro fotografico e contetido
observadas no concreto armado simbolos pontuais, linhas, manchas de textual descritivo na Ficha de
aparente da edificagdo texturas e cores. Identificacdo de Danos

As regides reabilitadas feitas
nas fachadas em concreto
aparente com algum
componente para reparo

Utilizag8o de recursos visuais de
simbolos pontuais, linhas, manchas de
texturas e cores.

O estagio de gravidade das

_manifestacdes patolégicas Utilizagao do recurso visual da cor -
diagnosticadas e representadas

graficamente

As informacdes presentes no desenho grafico do mapa de danos sdo categorizadas em
componentes graficos. O Quadro 5.3 detalha todos os parametros cartograficos adotados para
esses componentes: seus dados graficos (relacionados com os componentes graficos), seu
modo de implantagdo (forma como serdo estabelecidos os dados na representacéo grafica), a
definicio de sua entidade® (toda informagio elementar da matriz de informacdes graficas,
podendo ser categorizada como objeto e/ou atributo grafico) e as respectivas variaveis visuais
utilizadas (adaptado de BERTIN, 1967).

% Termo denominado pela autora (2018).
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Quadro 5.3 - Pardmetros cartograficos do mapa de danos proposto.
Fonte: AUTORA, 2018; adaptado de BERTIN, 1986 apud ARCHELA, 1999.

COMPONENTE ENTIDADE DADO MODO DE VARIAVEIS
GRAFICO GRAFICO IMPLANTACAO VISUAIS
Ataque biolégico Ponto/area Forma
Fissura Linha Forma
Manife§ tagBes Atributo e Mancha Area Forma
Patoldgicas Objeto
Perda de se¢o Area Forma
Corrosao Ponto/éarea/linha Forma
de armadura
Estagio 1 - Cor
Estagio 2 - Cor
Gravidade Atributo
Estagio 3 - Cor
Estagio 4 - Cor
Concreto aparente Area Cor
Fachada Cortina
Elementos e _ (caixilhos Area Cor
componentes Objeto metallco_s e
construtivos panos de vidro)
Componente para Area Cor
reparo
i . Reabilitacdo nas
Regides Atnb_uto € fachadas de Ponto/linha/area Forma
reabilitadas Objeto
concreto aparente
Pontual: uma coordenada
cartesiana (x,y)
Linear: duas coordenadas
d cartesianas (Xx,y),
Dados Atributo - Ponto/linha/area determinando um
mensuraveis segmento de reta
Area: véarias coordenadas
cartesianas (Xx,y),
determinando a regido de
abrangéncia

5.1.2 Decisdo 02

Para que seja possivel atribuir gravidade ao componente grafico manifestaces
patoldgicas, foram listadas e codificadas as suas principais categorias. O Quadro 5.4 traz essa

subdivisao.
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Com base nas decisbes e escolhas feitas até entdo, sintetiza-se a ideia geral da
representacio grafica proposta, por meio da formatagdo de uma matriz'® para as informagoes
gréficas ja definidas. Essa matriz ou quadro de informacgdes graficas pode ser melhor

observada no Quadro 5.5.

Quadro 5.4 - Categorias de manifestagfes patoldgicas e seus respectivos codigos.
Fonte: AUTORA, 2017.

DADO GRAFICO CATEGORIAS CcODIGO
Incidéncia pontual de ataque bioldgico Bl
Ataque biol6gico Vegetacdo daninha com caule e raizes frageis e mancha provocada por algas B2
(B) Bolor B3
Ataque provocado por dejetos de animais B4
Para aberturas menores que 0,2 mm F1
Fissuras Para aberturas iguais ou maiores que 0,2 mm e menores que 0,4 mm F2
(F) Para aberturas iguais ou maiores que 0,4 mm e menores que 0,6 mm F3
Para aberturas iguais ou maiores que 0,6 mm F4
Sujidade por lavado diferencial M1
Sujidade por depo6sito M2
Manchas Acbes humanas fortuitas™ M3
(M) Eflorescéncia M4
Umidade localizada M5
Umidade generalizada M6
Lascamento ou esfoliagdo pontual do concreto PS1
. Desagregacéo do concreto PS2
Perda de se¢do .
(PS) Destacamento de concreto com exposicdo da armadura PS3
Destacamento, esfo_liag_ﬁ_o, desagregacdo ou esmagamento de concreto com PS4
perda significante de massa do elemento estrutural
Pontos de corrosdo sem fissuras CAl
Corrosio de armadura Manchas de corrosdo com fissuras CA2
(CA) Manchas de corrosdo com fissuras e perda de se¢do do ago CA3
Barra de ago seccionada CA4

190 cddigo R, presente na matriz, € uma abreviagdo do termo regides reabilitadas.
11 Considera-se agdes humanas fortuitas todo tipo de dano, apresentado em forma de mancha, provocado pelo usuério
do edificio como mancha de limpeza com produto quimico, mancha de lavagem superficial, pichacéo, entre outros.
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Quadro 5.5 — Matriz de informac6es graficas para o mapa de danos. Fonte: AUTORA, 2018.

ATRIBUTOS

Gravidade

Reabilitacéo

Estéagio 01

Estagi

002 | Estagio 03 | Estagio 04

Regibes reabilitadas no
concreto aparente

Bl

F1

M1

PS1

XX | XX

B2

F2

M2

M3

PS2

XX | X[ X]|X

B3

F3

M4

M5

PS3

XX | X[ X|X

B4

F4

OBJETOS/ATRIBUTOS

M6

PS4

XX | XX

Concreto Aparente

CA1l

CA2

CA3

CA4

Armadura

Componente

para reparo

Elementos e componentes construtivos

OBJETO

Dados mensuraveis

ATRIBUTO

5.1.3 Decisao 03

Escolhe-se a plataforma digital como forma de tratamento das informacdes a serem

representadas. O software de desenho assistido por computador escolhido foi o AutoCAD,

devido a facilidade de manuseio, interface amigavel e sua ampla utilizacdo para o

desenvolvimento de projetos arquitetonicos.
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5.2 ETAPA 02: MANIPULACOES GRAFICAS

Nesta fase, as informaces graficas passam por analises e posterior intervencdo gréafica.
De modo a facilitar este processo, foram estabelecidas algumas tarefas principais, como pode-
se observar no Quadro 5.6.

Quadro 5.6 - Manipulages graficas.
Fonte: AUTORA, 2018; adaptado de BERTIN, 1986 apud ARCHELA, 1999.

MANIPULACOES GRAFICAS

Tarefa 01 Analise da matriz (Quadro 5.5)

Tarefa 02 Tratamento gréafico dos dados: Escolha das representacdes gréaficas

5.2.1 Tarefa 01; Anélise da matriz

A anélise da matriz (Quadro 5.5) contempla todas as relagdes formadas entre os objetos e
seus atributos e sobre a natureza do problema exposto pela representacdo grafica. A exemplo,
cita-se a andlise do dado manifestacdo patologica: sdo estabelecidas relagdes entre a tipologia
de cada manifestacdo patoldgica, o tipo de componente construtivo afetado e a sua respectiva
gravidade. Em relacdo a natureza do problema exposto, surgem questionamentos sobre a
forma como essas relagbes podem ser implantadas visualmente: como representar
graficamente informac@es técnicas sobre o estado de conservacdo de um edificio, que tipo de
linguagem gréfica pode ser utilizada para que os leitores tipicos do documento consigam
compreender as informaces representadas e qual a ordem de importancia entre os dados a

serem representados.

5.2.2 Tarefa 02: Tratamento grafico dos dados
Nesta etapa sdo feitas as devidas composicdes entre 0s objetos e seus atributos e sdo
finalmente decididas as representa¢des graficas que entram na composicao do produto grafico

final.

5.2.2.1 Composicéo entre os componentes graficos

Decidiu-se pela composicdo entre os componentes graficos gravidade e manifestacGes
patoldgicas, de forma a indicar por meio de cores, o estado de gravidade das mesmas,
conforme ja apresentado na etapa 01. De acordo com os parametros escolhidos para medir o

nivel de gravidade, apresentados no Quadro 5.5, define-se o critério utilizado para as
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correspondéncias (manifestacdo patoldgica - gravidade) e a sua cor (variavel visual do

componente grafico gravidade) correspondente:

o Estagio 01 (baixa gravidade): corresponde ao mais baixo nivel de gravidade,
indicando regides que possuem manifestaces patoldgicas em estagio inicial.
Decidiu-se pela cor verde: padrdo RGB, de coordenadas (128, 255, 128);

o Estagio 02 (moderada gravidade): corresponde a um nivel médio de gravidade,
indicando regiGes que ja apresentam algum tipo de manifestacdo patoldgica
significativa e em evolucéo para um nivel superior. Decidiu-se pela cor amarelo:
padrédo RGB, de coordenadas (255, 255, 0);

o Estagio 03 (alta gravidade): corresponde a um nivel alto de gravidade, indicando
regides que ja apresentam manifestacdes patologicas em estado critico. Decidiu-se
pela cor laranja: padrdo RGB, de coordenadas (255, 140, 0);

o Estagio 04 (gravidade avancada): corresponde a um nivel muito alto de gravidade,
indicando regibes que possuem manifestacfes patoldgicas em estagio avangado.

Decidiu-se pela cor vermelho: padrdo RGB, de coordenadas (254, 0, 0).

O Quadro 5.5 (matriz de dados gréaficos) ja apresenta em qual nivel de gravidade cada
categoria de manifestacdo patologica esta enquadrada. Entretanto, de modo a facilitar o
entendimento e utilizacdo dessas correspondéncias, foram formatadas algumas réguas

graduadas de gravidade.

» Régua graduada de gravidade para ataque bioldgico

A manifestacdo patoldgica causada pelo ataque bioldgico nas edificacdes foi dividida em

estagios de gravidade, conforme pode ser observado na Figura 5.1.

INCIDENCIA PONTUAL VEGETACAO DANINHA
DE ATAQUE BIOLOGICO COM CAULE E RAIZES FRAGEIS E MANCHA
(B1) PROVOCADA POR ALGAS
L (82)
’—f

1 2 3
J GRAVIDADE

BOLOR ATAQUE PROVOCADO POR
(B3) DEJETOS DE ANIMAIS
(B4)

Figura 5.1 - Régua graduada de gravidade para ataque bioldgico. Fonte: AUTORA, 2018.

Explicam-se os diferentes estagios de progressdo de ataque bioldgico como:
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e Estéagio 1, codificado por B1, é destinado para todas aquelas manifestacdes de origem
bioldgica em estagio inicial. Entende-se que todo e qualquer indicio de ataque
bioldgico pode ser enquadrado neste estagio, ja que dificilmente consegue-se
caracterizar a espéecie que esta provocando a manifestacdo patologica;

e Estagio 2, indicado por B2, entende-se que o surgimento de pequenos ramos de
vegetacdo pode causar inicialmente um dano de carater estético. Com o tempo, eles
podem contribuir para o surgimento de microfissuras, provocando consequentemente,
a entrada pontual de umidade para dentro do substrato. As manchas devido a algas
provocam um efeito estético bastante negativo, por esse motivo ela também se
enquadra no estagio 2;

e Estagio 3, indicado por B3, ja sdo enquadradas as manchas de bolor. Essa espécie
pode promover a deterioracdo de componentes do edificio;

e Estagio 4, codificado por B4. Considera-se dentro deste estagio, a presenca de ataque
provocado por dejetos de animais (pombos, morcegos, entre outros), pois em sua
composicdo, estdo presentes substancias &cidas que podem promover danos a
materialidade.

» Reégua graduada de gravidade para fissuras

A régua graduada apresentada na Figura 5.2 indica cada estigio de gravidade para
fissura. A dimensdo de sua abertura serd o parametro de classificacdo de gravidade, melhor

representado por quatro estagios diferentes.

F1 F2 F3 F4
t t I !
0 0,2 0,4 0,6 (mm)

Figura 5.2 - Régua graduada de gravidade para fissuras.
Fonte: AUTORA, 2018; baseada em GASPAR, 2009; NBR 6118:2014 e NBR 15575-2:2013.

De acordo com a Figura 5.2, as cores ficam cada vez mais fortes, a medida que a
dimensdo de abertura da fissura aumenta. Dessa forma, nomeia-se de estagio 1, todas as
fissuras menores que 0,2 mm. As pertencentes ao estagio 2, sdo todas aquelas de dimenséo de
abertura iguais ou maiores que 0,2 mm e menores que 0,4 mm. Todas as fissuras de
dimensdes iguais ou maiores que 0,4 mm e menores que 0,6 mm pertencem ao estagio 3. No

estagio 4 estdo todas aquelas fissuras iguais ou maiores que 0,6 mm.
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» Régua graduada de gravidade para manchas

No caso das manchas, o parametro de analise de gravidade é atribuido a sua origem ou

causa. Dessa forma, obedecera a seguinte régua graduada da Figura 5.3.

SUJIDADE POR

LAVADO DIFERENCIAL SUI;I;%ZE:(;)R EFLORESCENCIA UMIDADE GENERALIZADA

(M1) (M2) (M4) (M6)
1—\ ! !
1 2 3
lJ H GRAVIDADE
AC@ES HUMANAS FORTUITAS UMIDADE LOCALIZADA
(M3) (M5)

Figura 5.3 - Régua graduada de gravidade para manchas.
Fonte: AUTORA, 2018; adaptado de GASPAR, 2009.

As diferentes tipologias de mancha resultam em diferentes graus de gravidade. Portanto,

dependendo da origem ou causa da mancha, ela sera representada por cores diferentes,

conforme o estagio de gravidade determinado pela régua graduada. Explica-se a seguir cada

estagio:

Estagio 01: considera-se como primeiro estagio de gravidade toda e qualquer mancha
de sujidade provocada pelo efeito do lavado diferencial;

Estagio 02: como segundo estagio de gravidade sdo enquadradas todo tipo de mancha
provocada pelo depoésito de particulas poluentes e acBes humanas, manifestadas em
forma de manchas, que depreciem a materialidade (pichagdes, manchas de lavagem
que provocaram dano a materialidade, manchas provocadas por produtos quimicos,
entre outros);

Estagio 03: como terceiro estagio de gravidade destacam-se a presenca de pontos de
infiltragdo ou manchas de umidade localizadas e a identificacdo visual de regides com
eflorescéncia;

Estagio 04: considera-se pertencente ao quarto e mais grave estagio, toda e qualquer
mancha indicadora de infiltracbes generalizadas com identificacdo visual de

deterioracao da superficie.

» Reégua graduada de gravidade para perda de secao

Criou-se como pardmetro de classificacdo de gravidade para a manifestacdo patoldgica

perda de secdo, a seguinte régua graduada da Figura 5.4.
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LASCAMENTO OU DESAGREGACAODO DESTACAMENTO DE CONCRETO

ESFOLIACAO PONTUAL CONCRETO COM EXPOSICAO DA ARMADURA
DO CONCRETO (PS2) (PS3)
(PS1) t
*—|
1 2 3

GRAVIDADE

DESTACAMENTO, ESFOLIAGAO, DESAGREGAGAO OU
ESMAGAMENTO DE CONCRETO COM PERDA SIGNIFICANTE
DE MASSA DO ELEMENTO ESTRUTURAL
(Ps4)

Figura 5.4 - Régua graduada de gravidade para perda de secéo.
Fonte: AUTORA, 2018; baseada em GDE/UnB, 2009.
A cada etapa de avanco desse tipo de manifestagdo patoldgica, havera uma maior
exposicdo dos componentes e elementos construtivos aos agentes de degradacgéo. Portanto,

guanto mais avancada for a manifestacdo patologica, maior serd o seu nivel de gravidade.

» Reégua graduada de gravidade para corrosdo de armadura
No caso da corrosdo de armadura, o parametro de analise de gravidade obedece a

seguinte régua graduada da Figura 5.5.

PONTOS DE MANCHAS DE

CORROSAO CORROSAO PERDA DE SECAO DO ACO E/OU
SEM FISSURAS  COM FISSURAS BARRA DE AGO SECCIONADA
NO CONCRETO  NO CONCRETO (CA4)

(CA1) (CA2)
'_f
1 2 3
| GRAVIDADE
MANCHAS DE CORROSAO
COM FISSURAS E PERDA DE SECAO
DO CONCRETO
(CcA3)

Figura 5.5 - Régua graduada de gravidade para corrosao de armadura.
Fonte: AUTORA, 2018; baseado em ANDRADE, 1992.

Como pode ser observado, estabeleceu-se alguns estagios de avango da manifestacdo
patoldgica, desde seu inicio ate o seu estdgio mais avancado. Como primeiro estagio,
observam-se pontos de corrosao no concreto aparente. Em seguida, como estagio 2, podem
ser observadas manchas maiores de corroséo e fissuras no concreto aparente. Ja no terceiro
estadgio de gravidade, sdo observadas manchas de corrosdo, fissuras e até mesmo perda de
secdo no concreto aparente. Ja como estagio avancado de gravidade, consegue-se observar a

barra de aco, interior ao concreto aparente, que inclusive pode estar até seccionada.
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A partir de tais classificacBes, atentou-se para os critérios de seguranca do componente

estrutural armadura: conforme o processo de corrosdo alcanca estagios mais desenvolvidos e

mais distantes dos fatores de seguranca, mais grave a manifestacdo patologica se apresentara.

5.2.2.2 Escolha das representacdes graficas

Para que se decida a mais adequada representacdo grafica correspondente a cada

componente grafico, devem ser tomadas algumas decisGes embasadas nas analises e pesquisas

apresentadas nos capitulos anteriores. Inicialmente, decidiu-se pelo tipo de elemento com que

os objetos gréaficos serdo representados. Essas escolhas podem ser melhor observadas no

Quadro 5.7.

Quadro 5.7 - Escolha dos elementos graficos correspondentes a cada dado grafico.

Fonte: AUTORA, 2018.

DADO GRAFICO

ELEMENTO GRAFICO

Ataque bioldgico

Simbolo pontual (para a categoria B1 e parte da B2)

Textura formada por simbolos pontuais (parte da B2 - B4)

Fissuras

Simbolo linear (F1-F4)

Manchas

Textura formada por simbolos pontuais (M1-M6)

Perda de secdo

Textura formada a partir da repeticdo geométrica, em
poligonos concéntricos de tamanhos variados,
contornando a area da manifestagdo patoldgica

Corrosédo de armadura

Simbolo pontual (apenas para a categoria CA1)

Textura formada por simbolos pontuais (CA2 — CA3)

Simbolo linear formado por simbolos pontuais (CA4)

Regides reabilitadas

Simbolo pontual

Simbolo linear

Textura formada por simbolo pontual

Concreto aparente

Textura formada por cor sélida

Fachada cortina

Textura formada por cores sélidas

Como forma de registro grafico dos componentes e elementos construtivos presentes na

fachada, para cada um (concreto aparente, cortina de vidro e caixilhos metalicos) devem ser

escolhidas diferentes texturas sélidas de tonalidades na cor cinza. Os Quadros 5.8 e 5.9

trazem, por sua vez, os padrdes de representacdo grafica escolhidos para as tipologias de
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manifestacdo patoldgica recorrentes no concreto armado aparente e para as regides

reabilitadas.

Quadro 5.8 - Padrbes de representacdo grafica de manifestacdes patoldgicas mais recorrentes no
concreto armado aparente. Fonte: AUTORA, 2018 com algumas adapta¢des de NORMAL 1/88.

DADO GRAFICO

ELEMENTO GRAFICO

PADRAO DE REPRESENTACAO

GRAFICA
Ataque biolégico Simbolo pontual/ Textura formada por simbolos pontuais sk
(B1-B2/B2-B4) P P P
Fissura p .
Simbolo linear
(F1-F4)
Bo0 200808050000
C 000 0 0,0
Mancha por sujidade ] . 525258335555590
Textura formada por simbolos pontuais £520580852590959
(Ml_MZ) 0262025958080
£ 0503252525950
O 00 02050°0
boc050305030503
OO OO0
Ac0es humanas iooooog
fortuitas Textura formada por simbolos pontuais Ilooooo
(M3) Iooooo
L1 1 1 1 1
Mancha d |:{1|:|1|:|
ancha de . . -
P Textura formada por simbolos pontuais L
eflorescéncia P P PR
(M4) AT
F+ + + + +
+ 4+ + + 4 +
XXX
. . FEEEEEX
Mancha por umidade Simbolo pontual/ ‘ TEEREEE
(M5-M6) Textura formada por simbolos pontuais : : : : : : : 1
4
b & & & & & & 4

Perda de se¢do
(PS1-PS4)

Textura formada a partir da repeticdo geométrica, em
poligonos concéntricos de tamanhos variados,
contornando a area da manifestagdo patolégica

Corroséo de armadura
(CA1/CA2-CA3I/CA4)

Simbolo pontual/
Textura formada por simbolos pontuais/
Simbolo linear

+
+
+
+
+
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Quadro 5.9 - Padrdes de representacdo grafica para regides reabilitadas no concreto armado aparente.

Fonte: AUTORA, 2018.

DADO GRAFICO

ELEMENTO GRAFICO

PADRAO DE REPRESENTACAO GRAFICA

Regido reabilitada

(R)

Simbolo pontual/
Simbolo linear/
Textura formada por simbolos
pontuais

L

[

= =]
1]
1]

afiatiarial

Por sua vez, o Quadro 5.10 orienta as configuracdes no desenho (escala ou dimenséo)

mais adequadas para cada padrdo de representacdo grafica, conforme o destaque visual que

cada tipologia de manifestacdo patoldgica deve provocar no resultado gréfico final.

Quadro 5.10 — Configuracgdes de escala no desenho grafico do mapa de danos. Fonte: AUTORA, 2018.

DADO CONFIGURACOES NO
GRAFICO CATEERINIAS DESENHO
Incidéncia pontual de ataque biolégico (B1) Simbolo com escala reduzida®?
Ataque Vegetacdo daninha com caule e raizes frageis (B2) Simbolo com escala reduzida
bioldgico Mancha provocada por algas (B2) Hachura com escala grande®?
(B) Bolor (B3) Hachura com escala médial*
Ataque provocado por dejetos de animais (B4) Hachura com escala média
Para aberturas menores que 0,2 mm (F1) Trago fino
Para aberturas iguais ou maiores que 0,2 mm e menores que 0,4 -
. Trago médio
Fissuras mm (F2)
() Para aberturas iguais ou maiores que 0,4 mm e menores que 0,6 Traco grosso
mm (F3)
Para aberturas iguais ou maiores que 0,6 mm (F4) Trago grosso
Sujidade por lavado diferencial (M1) Hachura com escala grande
Sujidade por depo6sito (M2) Hachura com escala grande
Manchas Acoes humanas fortuitas (M3) Hachura com escala grande
(M) Eflorescéncia (M4) Hachura com escala média
Umidade localizada (M5) Hachura com escala pequena!®
Umidade generalizada (M6) Hachura com escala pequena
Lascamento ou esfoliagdo pontual do concreto (PS1) Hachura com escala pequena
Desagregacéo do concreto (PS2) Hachura com escala pequena
Pi;igge Destacamento de concreto com exposicéo da armadura (PS3) Hachura com escala pequena
(PS) Destacamento, esfoliacdo, desagregacdo ou esmagamento de
concreto com perda significante de massa do elemento estrutural Hachura com escala pequena
(PS4)
y Pontos de corrosdo sem fissuras (CA1) Desenho com escala pequena
Corroséo de Manchas de corrosdo com fissuras (CA2) Hachura com escala pequena
armcagura Manchas de corrosdo com fissuras e perda de secdo do aco (CA3) Hachura com escala pequena
(CA) Barra de aco seccionada (CA4) Hachura com escala pequena

12 Atenta-se para 0

fato de que o simbolo deve ser visto claramente no desenho.

13 Adota-se um valor de escala que permita ver o simbolo utilizado na hachura de maneira mais nitida.

14 Adota-se um valor de escala que néo seja tao nitida a visualizagdo do simbolo da hachura quanto é na escala grande, mas

que a hachura néo fique tdo densa ao ponto de se transformar numa mancha solida.
15 Adota-se um valor de escala que torne a hachura praticamente uma mancha sélida (densa) ao ponto de néo ser visualizado
o simbolo utilizado no padrédo de representacéo grafica.
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5.3 ETAPA 03: LEVANTAMENTO DE DADOS E REGISTRO GRAFICO DIGITAL

Na etapa preliminar de inspecdo predial deve ser feita uma vistoria no edificio para a
coleta de dados em campo, inclusive a realizacdo de um registro fotogramétrico®®, com
imagens de alta resolucéo da fachada a ser mapeada.

Apos a definicdo da escala, importa-se o registro fotografico da fachada no software
AutoCAD. Da-se, portanto, inicio a leitura visual, no modo visdo ampliada (por meio da
ferramenta zoom), de cada manifestacdo patoldgica ou regido reabilitada para a sua correta
categorizacdo, seguindo sempre a ordem utilizada convencionalmente para leitura de
documentos (de cima para baixo e da esquerda para a direita). Em seguida, é feito o desenho
de contorno da manifestacdo patoldgica visualizada, utilizando o registro fotografico como
uma espécie de “molde”. Posteriormente, deve ser feita a aplicagéo de seu respectivo padréo
de representacdo grafica e da cor correspondente ao seu estagio de gravidade, conforme a
Figura 5.7.

Figura 5.6 — Imagem ilustrando o desenho grafico para o registro de uma manifestacéo patoldgica.
Fonte: AUTORA, 2018.

Cada manifestacdo patoldgica tera dois codigos: um cddigo numérico e outro codigo
alfanumérico. O cddigo numérico deve ser registrado no mapa de danos (proximo ao desenho
gréfico da manifestacdo patoldgica) e refere-se a ordem de leitura e registro grafico da
manifestacdo patologica de forma genérica (independentemente de sua tipologia ou
categoria), a exemplo: a quinta manifestacdo patologica, levara o codigo de nimero 5, j& a
vigesima terd como codigo o nimero 20.

Ja o cddigo alfanumérico deve ser composto pelo codigo atribuido a cada categoria de
manifestacdo patoldgica, conforme o Quadro 5.4, e tera um outro ndmero (em separado)

indicando a sua ordem de leitura e registro dentro da mesma categoria de manifestacédo

16 Obtido através da técnica de mapeamento da fotogrametria, citada no capitulo 2 (item 2.3). Esta técnica possibilita a
extracdo de dados mensurdveis, informacdes estas contempladas no presente método.
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patoldgica, por exemplo: a primeira manifestacdo patoldgica da categoria incidéncia pontual
de ataque biologico levara o cddigo (B1-1), a segunda manifestacdo patoldgica da categoria
acOes humanas fortuitas terd o codigo (M3-2), a quinta manifestacdo patoldgica da categoria
incidéncia pontual de ataque bioldgico levara o codigo (B1-5).

Um quadro, denominado quadro associativo entre codigos, deve ser formatado na mesma
folha que o mapa de danos, de modo a esclarecer a associacdo entre o c6digo numérico e o
codigo alfanumérico referentes a mesma manifestacdo patoldgica cadastrada, conforme a

Figura 5.8.

CODIGO NUMERICO | CODIGO ALFANUMERICO
25 M1-7

.t

Figura 5.7 - Codificacdo da manifestacdo patoldgica no mapa de danos e quadro associativo entre o
codigo numérico e alfanumérico da mesma. Fonte: AUTORA, 2018.

Diferente das manifestagcdes patoldgicas, as regibes reabilitadas devem ter apenas um
codigo. O mesmo deve ser composto pela letra inicial do termo reabilitagéo (R) e um numero
correspondente a sua ordem de registro. Este codigo deve ser registrado no mapa de danos,

proximo ao desenho gréafico de cada regido reabilitada.

5.3.1 Ficha de identificacdo de danos

Formatou-se um modelo de ficha-auxilio para o cadastramento de cada manifestacao
patoldgica, de maneira especifica e personalizada.

Conforme forem sendo analisadas, diagnosticadas e representadas no mapa de danos,
cada manifestagédo patologica terd, portanto, um cadastro mais detalhado em um outro arquivo
documental, denominado de ficha de identificacdo de danos, detalhada no Quadro 5.11.

Cada fachada resultara em um mapa de danos, dessa forma devera ser identificado por
uma codificacdo também, por exemplo, 0 Mapa de Danos (MD) da Fachada Principal (P) tera
como cddigo o termo MD_P. Este codigo deve ser registrado na aba codigo do mapa de
danos. Na aba ao lado, deve-se indicar o codigo alfanumérico referente a manifestacdo

patolégica (cadigo este ja detalhado anteriormente no item 5.3).
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A aba sobre causas provaveis devera ser preenchida com informag6es sobre o que pode
ter levado o surgimento e desenvolvimento da manifestacdo patoldgica, ja a aba de natureza,
devera informar sobre a natureza dos agentes de degradagdo, conforme o item 2.6, Quadro
2.7. A aba sobre mecanismos de degradacéo devera explicar sobre a forma como um elemento
de construcao reage sobre a aplicacdo de uma acgdo, ou seja, como ocorre 0 aparecimento do
sintoma detectado (manifestacdo patologica). Em possiveis danos, preenche-se com
informacdes sobre os sintomas detectados na presente analise.

Na aba dados mensurdveis, serdo registradas as medidas da manifestacdo patologica
(apenas em vista ou projecdo no plano), baseadas nas medidas do levantamento em campo, no
registro fotogrametrico e no calculo de medida no desenho gréfico, conforme indicacGes da

Figura 5.9.

inatra = 182.7248

RN = - (igite an comgado

Figura 5.8 — Imagem ilustrativa exemplificando as informagdes mensuraveis a serem extraidas do
software. Fonte: AUTORA, 2018.

Imagina-se que o ponto inferior esquerdo da edificacdo esta localizado no marco zero de
um plano cartesiano. Dessa forma, cada ponto localizado na fachada terd suas proprias
coordenadas (x,y). Registra-se o primeiro ponto inferior esquerdo em que se encontra a

manifestacdo patoldgica, conforme o exemplo ilustrativo da Figura 5.10.

Figura 5.9 - Imagem ilustrativa para o registro dos dados mensuraveis. Fonte: AUTORA, 2018.
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Quadro 5.11 - Ficha de identificacdo de danos. Fonte: AUTORA, 2018.

FICHA DE IDENTIFICAGAO DE DANOSY’

CODIGO DO MAPA DE DANOS

CODIGO ALFANUMERICO DA MANIFESTAGCAO PATOLOGICA

ORIENTAGCAO DA FACHADA

TIPOLOGIA DA MANIFESTAGCAO PATOLOGICA

ELEMENTO E/OU COMPONENTE CONSTRUTIVO AFETADO

GRAVIDADE DA MANIFESTACAO PATOLOGICA

DESCRICAO DO SISTEMA CONSTRUTIVO (materiais, componentes e elementos):

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRICAO DA MANIFESTACAO PATOLOGICA

ORIGEM:

Endogena Natural
Exo6gena Funcional

NATUREZA:
Mecanica
Quimica Térmica
Eletromagnética Bioldgica

CAUSAS PROVAVEIS:

MECANISMOS DE DEGRADAGAO:

POSSIVEIS DANOS:

DADOS MENSURAVEIS

Profissional Responséavel:

Endere¢o da obra: Data:
Horério:

17 Esta aba devera ser colorida conforme a cor do estagio de gravidade da manifestacéo patoldgica que esta sendo

detalhada na ficha.
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5.4 ETAPA 04: MODELO PREVIO DO MAPA DE DANOS

Considera-se como layout de apresentacdo grafica, os elementos informativos como
titulos, legendas, dados cadastrais e informacdes gerais, conforme a Figura 5.11. Ressalta-se
que na legenda sobre os padrGes de representacdo grafica deve ser informado o respectivo
codigo de cada tipologia de manifestacdo patoldgica (B1, M4, entre outros). No local onde
estdo inseridas as legendas, também devem ser locadas todas as réguas graduadas utilizadas
na representacdo. No carimbo informativo deve ser informado, dentre outros dados cadastrais,

0 cédigo do mapa de danos (explicado anteriormente no item 5.3.1).

_» Nome da fachada

Mapa de Danos ~_| FACHADA PRINCIPAL
7. 53 seus aseene mmrqere o ops s oo
s “ n.‘f'i' - Fj -J‘ [ Y Mmw =
- " g%ﬁﬁ ﬁ ﬁﬁ - » Orientacdo da fachada
[ iiiifiiii i .

11— Legendas

Quadro associativo
entre codigos

| | Localizacdo geografica

A
Carimbo informativo

Figura 5.10 - Layout de apresentacdo do documento. Fonte: AUTORA, 2018.

55 ETAPA 05: CONSOLIDACAO DO METODO

O método proposto foi aplicado inicialmente em um exemplar de mapa de danos da
fachada principal do Paléacio Itamaraty, por meio de um teste piloto. Apds esta etapa, obteve-
se como produto grafico, um exemplar de mapa de danos baseado no método, sendo possivel
a realizacdo da consulta ao corpo técnico (fase 02).

Com o intuito de explicar o método para o corpo técnico avaliador, um tutorial para
elaboragdo de mapas de danos foi formatado e enviado juntamente com o resultado grafico do
teste piloto. Apds a analise do arquivo documental enviado, os avaliadores responderam a um
guestionario.

A partir dos resultados obtidos na avaliacdo, alguns ajustes foram feitos na proposta
inicial e finalmente o0 método pdde ser aplicado no exemplar de mapa de danos da fachada
sudeste do Edificio Vilanova Artigas. O Quadro 5.12 apresenta as principais fases que

permitiram o aperfeicoamento e consolidacdo do método.
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Quadro 5.12 — Fases da consolidacdo da proposta. Fonte: AUTORA,2018.

FASES DA CONSOLIDAGAO DA PROPOSTA

Fase 01 Teste piloto aplicado em um exemplar de mapa de danos: Palécio Itamaraty

Fase 02 Consulta ao corpo técnico: avaliacdo do método proposto por meio de tutorial e questionario
Fase 03 Ajustes no método proposto

Fase 04 | Aplicacdo do método consolidado em um exemplar de mapa de danos: Edificio Vilanova Artigas

5.5.1 Fase 01: Teste piloto aplicado em um exemplar de mapa de danos

O método proposto foi aplicado em um mapa de danos da fachada principal do Palacio
Itamaraty, sede do Ministério das Rela¢cbes Exteriores do Brasil, situado em Brasilia/DF. O
mapa de danos utilizado para o teste piloto foi baseado no trabalho desenvolvido por Costa
(2014). Os resultados sdo apresentados no capitulo 6.

5.5.2 Fase 02: Consulta ao corpo técnico

Nesta fase, 0 método proposto foi avaliado por um grupo de especialistas (corpo técnico),
bem como a capacidade de leitura visual e eficacia da comunicacdo grafica do modelo
proposto para mapa de danos (teste piloto). Inicialmente, montou-se um arquivo documental

que foi enviado via e-mail para os avaliadores. Este arquivo foi composto pelo:

e Tutorial (vide Apéndice B);

e Questionario digital atraves da plataforma Survey Monkey (vide Apéndice C).

Antes da realizacdo da consulta ao corpo técnico, foi realizado o pré-teste (vide Apéndice
A) em uma pequena amostra composta por trés avaliadores, todos professores universitarios
da area. Objetivou-se nesta etapa, verificar a qualidade, compreensdo e didatica tanto do
tutorial quanto do questionadrio formatado. A partir da aprovacdo do instrumento pelos
avaliadores participantes do pré-teste, a consulta ao corpo técnico foi finalmente enviada.

Para compor o corpo técnico foram escolhidos: professores, profissionais arquitetos,
engenheiros e técnicos que possuem trabalhos reconhecidos na area de conservacdo de
edificios, em um grupo de 35 avaliadores, dentre os quais foram obtidas 10 respostas (28,6%
do total de avaliadores convidados). Considerou-se 10 respondentes uma quantidade
suficiente para validar a consulta, visto que a consulta ao corpo técnico especializado se

enguadra como uma pesquisa qualitativa.
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5.5.3 Fase 03: Ajustes no método proposto

A partir das respostas dos avaliadores foram feitos alguns ajustes no método. Esclarece-

se, portanto, que o método apresentado neste capitulo ja levou isso em consideracao.

5.5.4 Fase 04: Aplicagdo do método consolidado em um exemplar de mapa de danos
Escolheu-se como exemplar de mapa de danos para aplicacdo do método proposto na
presente pesquisa, 0 mapa de danos da fachada sudeste do edificio de arquitetura moderna em
concreto armado aparente Vilanova Artigas (edificio-sede da FAU-USP em S&o Paulo/SP).
Este edificio passou recentemente pelo processo de mapeamento e producdo de mapa de

danos. Todo o procedimento foi detalhado no préximo capitulo.
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6 APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados da pesquisa e suas respectivas discussoes.
Especificamente, apresenta e discute o teste piloto, a consulta ao corpo técnico e a aplicacéo

do método no Edificio da FAU/USP de arquitetura moderna com fachadas em concreto
armado aparente.

6.1 TESTEPILOTO

O resultado grafico do teste piloto pode ser observado na Figura 6.1. A Figura 6.2 mostra,
em detalhe, a representacdo grafica das manifestacdes patoldgicas que, por meio de seus

simbolos e cores padronizados, identifica a tipologia e a gravidade de cada manifestacéo
patoldgica.

E#\ = EL
DETALHE /
El\

Figura 6.1 -Visualizacdo geral sobre o estado de conservagdo da fachada do Palacio Itamaraty.
Fonte: AUTORA, 2018; modificado de COSTA, 2014.

2o [F2e [
\ /
I“l f
q \ /

/

/
V8 -5

LEGENDA

MANIFESTAGOES PATOLOGICAS GRAVIDADE DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS| [ ELEMENTOS E COMPONENTES CONSTRUTIVOS

. a . -
Mancha por sujidade £E0o0d Estagio 01 (baixo) Concreto Aparente
Eflorescéncia PR Estagio 02 (moderado)

Caixilhos metalicos
Fissura Estagio 03 (alto)

Estagio 04 (avancado)

Panos de vidro

Figura 6.2 — Detalhe A do estado de conservacdo da fachada do Palécio Itamaraty.
Fonte: AUTORA, 2018.
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O resultado grafico do teste piloto, apresentado na Figura 6.1, indicou que existe
harmonia visual entre os padrdes de representacdo grafica escolhidos para representar 0s
diferentes estagios de gravidade. De maneira geral, o verde, por mais que tenha sido
predominante na visualizagdo geral da fachada, ndo competiu visualmente com os tons que
representam manifestacdes patolégicas mais graves. Constatou-se também que as
codificagdes ndo causaram poluicdo visual no mapa de danos ja que havia uma quantidade
reduzida de registros. Percebeu-se também que as configuracbes de escala comprometeram a

visualizagdo dos padrdes de representacdo grafica aplicados no desenho.

6.2 CONSULTA AO CORPO TECNICO

A partir das respostas dadas pelos especialistas consultados, discutiu-se a possibilidade de
adaptacdo de alguns aspectos do método proposto. A seguir, sdo apresentadas algumas
discussOes pertinentes:

e Uma das sugest@es foi separar a eflorescéncia da régua de manchas, visto que sdo
manifestacdes patologicas de mecanismos distintos. No entanto, o item 2.5.4 do
capitulo 2, afirma que mancha é todo tipo de alteracdo cromatica ou de brilho em
zonas pontuais do revestimento e que se diferencia das regifes vizinhas. As
manchas podem também ser resultado de um ou mais defeitos construtivos ou
originada a partir de outras manifestacdes patologicas, como é o caso da
eflorescéncia e ou da colonizacdo biologica. Dessa forma, considera-se a
eflorescéncia pertencente ao grupo de manchas;

e Foi questionada a auséncia da analise de risco estrutural no método. Ressalta-se,
no entanto, que a proposta para elaboracdo de mapas de danos, contemplada na
presente pesquisa, se insere na fase de inspecdo predial preliminar até a etapa do
pré-diagndstico. Portanto, a analise sob a oOtica estrutural viria apenas em etapas
posteriores ao registro grafico. Excluindo o fato de que algumas manifestacfes
patologicas como deslocamento e deformacdo podem ser evidenciadas por meio

de fissuras e/ou destacamento, os quais ja sdo contemplados atualmente;

A partir das sugestdes, alguns ajustes e/ou adaptaces foram realizados no método, entre

eles, citam-se:

82



e A decisdo pela substituicdo da categoria “vegetacdo” por “ataque bioldgico”,
sendo possivel contemplar novos agentes de degradagdo como dejetos de
animais, algas e fungos;

e A insercdo da aba sobre a “natureza” da manifestacdo patoldgica na Ficha de
Identificacdo de Danos.

Foram obtidas 10 avaliacBes sobre o método, dentre as quais: 2 responderam que O
método é muito satisfatdrio, 6 responderam que o método é satisfatério, 2 responderam que o
método é regular, nenhum respondeu que o método é insatisfatério ou muito insatisfatorio.

Como o grupo de avaliadores, formado apenas por especialistas renomados, trouxeram
discussOes relevantes e pertinentes a pesquisa e pelo fato da consulta ao corpo técnico se
tratar de uma pesquisa qualitativa, onde ndo houve uma preocupacdo com levantamentos
quantitativos, mas sim com o aprofundamento e melhor compreensdo de cada uma das
opinides dos participantes, conclui-se que, a partir dos resultados obtidos durante a avaliagéo

e apresentados anteriormente, 0 método é valido e pode ser aplicado.

6.3 APLICACAO DO METODO PROPOSTO

O edificio selecionado para a aplicacdo do metodo para mapas de danos foi o edificio
Vilanova Artigas, sede da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de S&o
Paulo, localizada em S&o Paulo capital. A escolha do objeto de estudo foi pautada na
disponibilidade de material que possibilitasse a continuidade da pesquisa, no apoio da equipe
que coordenou o trabalho realizado no edificio ao ceder toda a documentacao necessaria € no
fato de ter sido um trabalho recentemente concluido.

Inicialmente foi realizado um estudo histérico sobre o edificio: data da obra, principais
elementos e componentes construtivos, intervencbes e estudos sobre o seu estado de
conservacao. Em 2015, dentre esses estudos e acdes de intervencdo, deu-se inicio ao Plano de
Gestdo da Conservacdo do edificio Vilanova Artigas, feito pelo grupo de trabalho mais
conhecido por Conserva FAU. Dentro deste projeto, foi prevista a realizagdo de um
mapeamento de danos das fachadas, o qual foi realizado pela equipe técnica do Departamento
de Arquitetura da Universidade de Ferrara, na Italia.

Para a realizacdo da presente etapa prevista neste trabalho, foram analisados materiais

publicados e/ou cedidos pelo grupo de trabalho Conserva FAU, entre eles, 0 mapa de danos

18 A equipe foi formada por professores da FAU-USP, profissionais bolsistas da pesquisa, estudantes de iniciagio
cientifica e outros profissionais colaboradores. Para mais detalhes: https://conservafau.wordpress.com/
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sugerido pela equipe técnica da Universidade de Ferrara. Este documento foi cedido pela
equipe Conserva FAU e foi de suma importancia para a concretizacdo desta fase.

A partir da analise do mapa de danos cedido pelo grupo Conserva FAU e da interpretacdo
das informagdes trazidas pelo mesmo, foi produzido um mapa de danos conforme o0s

parametros estabelecidos pelo método proposto e consolidado neste trabalho de dissertacao.

6.3.1 Breve historico sobre as intervengdes

Segundo Oliveira, Prestes e Yurgel (2007), o edificio foi projetado pelos arquitetos Jodo
Batista Vilanova Artigas e Carlos Cascaldi e construido (entre 1961 e 1969) para ser a sede da
Faculdade de Arquitetura da Universidade de Séo Paulo, na Cidade Universitaria, em S&o
Paulo.

Externamente, a edificacdo € como um grande paralelepipedo em concreto apoiado em
pilares em forma de trapézios duplos (FRACALOSSI, 2011). Todos os ambientes do edificio
estdo sob uma cobertura formada pelo cruzamento de vigas de concreto armado e claraboias
translucidas. A superficie da fachada em concreto armado aparente possui diferentes texturas
formadas pela impressao das formas, como por exemplo, as marcas formadas pelas tdbuas
dispostas horizontalmente nas empenas das fachadas (CAMPIOTTO; GONCALVEZ, 2017).

Segundo Campiotto e Gongalves (2017), o edificio vinha sofrendo grandes processos de
degradacdo devido a falta de manutencdo. De modo a evitar maiores danos a sua
materialidade, em novembro de 2015, deu-se inicio ao desenvolvimento de um Plano de
Gestdo da Conservacdo. A proposta foi aprovada pelo Programa Keeping it Modern da Getty
Foundation (Los Angeles, EUA), viabilizando o projeto.

Montou-se, portanto, uma equipe que gerenciaria todo o trabalho do Plano de Gestdo da
Conservacdo do edificio. De modo a se obter maior proximidade entre a equipe de trabalho e
a comunidade FAU-USP, criou-se, como identidade visual, o termo Conserva FAU.

De acordo com a Equipe Conserva FAU (2017), a fachada sofreu algumas intervengdes
(reparos no concreto danificado e a realizacdo de recuperacdo estrutural em dois de seus
pilares: uma no ano de 1981 e outra entre 1999 e 2000) e na fachada como um todo entre
2012 e 2015. Além dessas intervencdes, algumas inspecdes visuais foram registradas: uma em
2004 e outra em 2010.

Sobre a inspecdo visual das fachadas realizada em 2004, a equipe Conserva FAU cita que
na inspecdo realizada por Simdes (2004) foram observadas as manifestacdes patolégicas

presentes, dentre as quais, citam-se: manchas de eflorescéncia, corrosdo de armadura e
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manchas bioldgicas. A Figura 6.4a traz um registro fotografico realizado na época. Algumas
caracteristicas na edificacdo foram identificadas como provaveis precursoras para 0
surgimento das manifestacdes patoldgicas, como a auséncia de protecdo na superficie de
concreto e na cobertura e fachada, porosidade do concreto, condi¢des climéticas de calor e
umidade, entre outros.

A Equipe Conserva FAU cita que em 2010 alguns especialistas avaliaram a edificacéo e
apontaram como principais manifestaces patologicas: destacamento de concreto, mancha de
eflorescéncia, mancha por ataque quimico na superficie de concreto e corrosdo de armadura.
A partir dos resultados obtidos pela inspecédo, foi possivel o planejamento de uma futura
intervencdo. Entre 2012 e 2015 foram realizadas algumas limpezas especificas na superficie
da fachada em concreto armado aparente, remocéo de areas com perda de concreto, testes na
argamassa para reparo, tratamento na superficie, entre outros. A Figura 6.4b traz o registro

fotogréfico de um dos procedimentos realizados na época.

:‘:'\ “‘ < A, 3 > ¥ B e o O _— “g
N aE——
) ‘ ; EE G g e §

Figura 6.3 — a) Levantamento fotografico da fachada Sudeste realizado por Simdes. Fonte: SIMOES,
2004; CONSERVA FAU, 2017; b) Registro fotogréafico do trabalho de remogéo do concreto com
perda de massa. Fonte: OLIVEIRA, 2014; EQUIPE CONSERVA FAU, 2017.

O mapeamento do estado de conservacdo do edificio Vilanova Artigas, foi feito pelo
método de escaneamento a laser 3D. Segundo Campiotto (2016), este levantamento, previsto
no escopo do projeto de elaboracdo do Plano de Conservacdo, foi realizado pela equipe
técnica do Departamento de Arquitetura da Universidade de Ferrara, conforme a Figura 6.6a.

Campiotto (2016) afirma que este método de mapeamento foi uma importante ferramenta

de quantificacdo e localizacdo tanto das areas afetadas por manifestacdes patoldgicas quanto
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das que sofreram intervencdes. Sendo, portanto, uma forma de registro que permitird
comparacdo com estudos futuros favorecendo o acompanhamento do historico de conservacao
do edificio. A Figura 6.6b ilustra uma vista do documento gerado a partir do levantamento

realizado.

Figura 6.4 -a) técnico da Universidade de Ferrara, Guido Galvani, realizando o escaneamento; b)
nuvem de pontos gerada a partir do levantamento realizado pela equipe técnica da Universidade de
Ferrara. Fonte: EQUIPE CONSERVA FAU, 2016.

A partir da leitura, interpretacdo e processamento dos dados levantados, a equipe da
Universidade de Ferrara gerou um documento no qual eles sugerem um mapa de danos. Este
documento faz parte do acervo de arquivos da Equipe Conserva FAU e foi cedido para
apreciacao e realizacdo de analises para a presente pesquisa. A Figura 6.8 traz a imagem geral
do mapa de danos enquanto que as Figuras 6.7, 6.9 e 6.10 trazem algumas imagens em
detalhe (detalhes A, B, C).

Figura 6.5 - Visualizacdo do detalhe A do registro gréafico. Fonte: EQUIPE CONSERVA FAU, 2016.
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Figura 6.6 -Visualizacdo geral do estado de conservacédo da fachada Sudeste do edificio Vilanova
Awrtigas, por meio do mapa de danos sugerido pela Universidade de Ferrara.
Fonte: EQUIPE CONSERVA FAU, 2016.
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Figura 6.7 - Visualizacdo do detalhe B do registro grafico. Fonte: EQUIPE CONSERVA FAU, 2016.
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Figura 6.8 -Visualizacdo do detalhe C do registro gréfico e a legenda contendo os padrfes de
representacdo grafica. Fonte: EQUIPE CONSERVA FAU, 2016.

6.3.2 Consideragdes sobre o0 mapa de danos sugerido pela Universidade de Ferrara

A partir de uma andlise visual, nota-se que foram utilizados padrdes de representacao
grafica autorais, confirmando a problematica inicial mencionada no presente trabalho.
Constatou-se também que as cores escolhidas foram de maneira aleatoria, provocando certo
destaque visual para registros menos graves. Prova disto foi o padrdo utilizado para as regides
reabilitadas (traducdo feita pela autora da presente pesquisa, do termo em italiano resarcitura
incongrua): no mapa de danos foi escolhido um padrdo de representacdo grafica na cor
vermelha. A partir de certa escala na visualizacdo, este padrdo toma a forma de uma mancha
bastante evidente, se destacando e competindo visualmente com os demais registros.

No presente registro, a escala também interfere na qualidade visual: enquanto que uma
escala menor dificulta a identificacdo dos padrdes de maneira mais nitida, ela possibilita a

19 Os termos foram adaptados pela autora, levando em consideracdo a traducéo literal do italiano para o portugués,
conhecimentos técnicos adquiridos no capitulo 2 e consultas documentais (registros fotogréficos e publicagdes).
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clara visualizacdo do limite de abrangéncia de cada registro. Quando a escala é ampliada, a
problematica na identificacdo dos padrdes é solucionada, porém a leitura torna-se menos
fluida e ndo é possivel obter uma visualiza¢do geral do estado de conservacéo.

O mapa de danos do presente documento utilizou-se da tecnologia de escaneamento,
possibilitando visualizar, com maior riqueza em detalhes, a materialidade em microescala,
como é o caso dos registros: alterazione legante matrice cementizia e alterazione inerte
matrice cementizia (respectivamente traduzidos para: lascamento e esfoliacdo pontual do

concreto e desagregacdo do concreto), tornando o registro mais preciso e minucioso.

6.3.3 Resultado gréfico da aplicacdo do método: apresentacao e discussao

A Figura 6.11 traz 0 mapa de danos como resultado final do método proposto e as
Figuras 6.9 e 6.10 trazem alguns detalhes sobre o registro. O resultado grafico pode ser
melhor contemplado no Apéndice D, em escala ampliada. O Quadro 6.1, por sua vez, ilustra o

preenchimento da ficha de identificacdo de danos.

Figura 6.10 -Visualizacdo em detalhe (detalhe B). Fonte: AUTORA, 2018.
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Figura 6.11 -Visualizagdo geral do estado de conservacéo da fachada sudeste do edificio Vilanova

Artigas, por meio do mapa de danos formatado pelo método proposto pela autora.
Fonte: AUTORA, 2018.



Quadro 6.1 — Exemplo de Ficha de identificagdo de danos preenchida. Fonte: AUTORA, 2018.

FICHA DE IDENTIFICAGCAO DE DANOS?

CODIGO DO MAPA DE DANOS CODIGO DA MANIFESTACAO PATOLOGICA
MD_FSE PS1-11

ORIENTACAO DA FACHADA IDENTIFICACAO DA MANIFESTACAO PATOLOGICA
Sudeste Lascamento ou esfoliacdo pontual do concreto

ELEMENTO E/OU COMPONENTE CONSTRUTIVO AFETADO
Fachada

GRAVIDADE DA MANIFESTACAOQ PATOLOGICA

LASCAMENTO OU DESAGREGACAODO  DESTACAMENTO DE CONCRETO

ESFOLIACAO PONTUAL CONCRETO COM EXPOSICAO DA ARMADURA
DO CONCRETO (PS2) (PS3)
(PS1) t
1_|
1 2

‘GRAVIDADE

DESTACAMENTO, ESFOLIAGAO, DESAGREGACAO OU
ESMAGAMENTO DE CONCRETO COM PERDA SIGNIFICANTE
DE MASSA DO ELEMENTO ESTRUTURAL
(PS4)

DESCRICAO DO SISTEMA CONSTRUTIVO (materiais, componentes e elementos):
Concreto armado aparente sem revestimento ou pintura da superficie

REGISTRO FOTOGRAFICO DESCRICAO DA MANIFESTACAO PATOLOGICA
ORIGEM:
Endogena Natural
X | Exé6gena Funcional
NATUREZA:
Mecanica
- Quimica Térmica
- Eletromagnética Bioldgica

CAUSAS PROVAVEIS: lavagem sob alta pressdo, provocando
uma danificagdo superficial no concreto aparente

MECANISMOS DE DEGRADAGCAO: a pressdo provocou
desagregacéo na superficie do concreto

POSSIVEIS DANOS:

Aumento da porosidade facilitando a penetragdo dos agentes
agressivos com perda da estanqueidade

DADOS MENSURAVEIS Profissional Responsavel: desconhecido
) Endereco da obra: Rua do Lago, 876, Data: jul/16
0,0533 m* (1.32:8.52) | Bytanta, Sao Paulo — SP, 05508-080 | Horario: desconhecido

20 Manifestagdo patolégica melhor detalhada na Figura 6.9 (cddigo numérico: 39 e cddigo alfanumérico: PS1-11).
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A partir da analise visual do resultado gréfico obtido, constatou-se que:

e O amarelo (cor atribuida ao estdgio 02 de gravidade — gravidade moderada)
ganhou destaque visual sobre o verde (cor atribuida ao estagio 01 de gravidade —
gravidade baixa) e as tonalidades em cinza (cor atribuida aos elementos e
componentes construtivos) conseguem ser visualizadas em segundo plano, além
de contribuir para o destaque visual do préprio amarelo;

e As regibes de abrangéncia de cada manifestacdo patoldgica estdo bem definidas e
as cores de alerta causam um efeito de destaque visual correspondente ao seu
estagio de gravidade. Enquanto que as regides reabilitadas sdo representadas por
uma tonalidade cinza que cumpre com a funcdo de informar a realizacdo de
intervencdes, sem ofuscar os registros que merecem melhor atencdo. Caso exista
alguma situacdo de recorréncia de manifestacdo patoldgica em regides ja
reabilitadas (ver detalhe B), a camada de hachura colorida da manifestagéo
patoldgica ira se sobrepor na visualizacdo, mesmo que haja duas representacfes
graficas na mesma regido. Ou seja, estes registros de sobreposicdo entre duas
representacOes graficas (regido reabilitada e de qualquer que seja a manifestagdo
patoldgica) possibilitam o monitoramento das regides reabilitadas;

e A sobreposicdo entre camadas de texturas e cores também permite o registro de
duas ou mais manifestacdes patoldgicas que podem, ocasionalmente, existir em
uma mesma regido. Ainda que ambas sejam coloridas, a visualizacdo ndo ficou
comprometida;

e As codificagbes numéricas ndo conflitaram visualmente com a composi¢do
grafica final e sdo visualizadas também em segundo plano;

e A auséncia de detalhes no documento consultado quanto a categoria de algumas
manifestacfes patologicas, como fissura e alteracdo cromatica, dificultou a
aplicacdo do método. Foi necessaria a busca por informacdes adicionais a partir

de fotos antigas e/ou histdrico de intervencgdes para o esclarecimento de davidas.

Em consequéncia das configuragdes de escala, alguns padrbes de representacdo grafica
ndo sdo facilmente identificados no desenho. No entanto, cada manifestacdo patoldgica recebe
seu proprio codigo alfanumérico, 0 mesmo indica a tipologia da manifestacdo patoldgica,

consequentemente sabe-se 0 padrao de representacdo grafica que foi utilizado. Comprovou-se,
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portanto, que a legenda e 0 quadro associativo sdo indispensaveis para a correta interpretacdo

do que esta sendo registrado.

A partir da leitura visual, percebeu-se também que nenhuma regido vem sofrendo de

manifestacdes patologicas de gravidade avangada (estadgio 04 - cor vermelho). A partir desta

informac&o, conclui-se que a necessidade de intervencao é relativamente baixa e que ndo ha a

necessidade de uma inspecao predial mais detalhada. No entanto, a fachada em estudo deve

ser monitorada frequentemente para que haja controle das atuais manifestacdes patoldgicas de

gravidades mais baixas, mas que podem agravar seu estado ao longo do tempo.

Apos a aplicacdo do método e a partir das analises realizadas, afirma-se que o resultado

gréfico final atendeu ao esperado e proposto no método:

As cores escolhidas para representar as manifestagdes patologicas conseguiram
provocar o efeito visual desejado, conforme o seu respectivo nivel de
gravidade/importancia;

Apesar dos impasses visuais provocados pelas configuracdes de escala, algumas
informagdes importantes ndo sofreram prejuizos visuais: a regido de abrangéncia
de cada manifestacdo patoldgica e a sua respectiva gravidade;

Constatou-se que a escala dos padrdes de representacdo grafica (hachuras)
influencia diretamente na leitura visual do mapa: uma escala muito pequena pode
promover destaque visual, ou seja, deve-se tomar cuidado para que uma
manifestacdo patolégica menos grave nao ofusque a visualizacdo de outra mais
grave. O item 5.2.2.2 apresenta maiores detalhes sobre este tipo de configuracao,
ou seja, a partir do valor proporcional de escala escolhido para cada padréo de
representacdo grafica, conseguiu-se também informar visualmente o nivel de
importancia de cada tipologia de manifestacdo patoldgica;

Inicialmente havia sido proposto no método a colocacdo de todos os codigos
alfanumeéricos préximos ao registro de cada manifestacdo patoldgica, entretanto,
durante a aplicacdo, constatou-se que esses codigos proximos ao registro podem
provocar poluicdo visual, sendo necessaria a substituicdo por ndmeros.
Principalmente, em casos onde ha grande quantidade de registros de manifestacdo
patolégica ou quando a edificacdo possui grandes dimensdes e ha necessidade de

se codificar o registro longe da sua regido de abrangéncia;
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O quadro associativo entre codigos e as réguas graduadas conseguem suprir todas
as informagfes que se comprometeram devido as configuracBes de escala e
poluicéo visual, dispensando a utilizagdo da ferramenta zoom que comprometia a
leitura do estado geral de conservacdo da fachada como um todo;

O fato dos codigos (das tipologias de manifestacdo patologica, alfanuméricos e
numéricos) e das réguas graduadas serem todos categorizados a partir de
atribuicbes sequenciais de base numérica, percebeu-se que isso facilita a insercao
e retirada de dados sem comprometer a utilizacdo do método. A exemplo, caso
decida-se futuramente pela adicdo de mais um estagio de gravidade nas réguas,
basta aumentar para cinco niveis de estdgios de gravidade ou caso deseja-se
adicionar outra categoria dentro da tipologia de manchas, basta aumentar uma
numeracdo na divisdo atual de M6 para M7, entre outras modificacdes. Isto
comprova a adaptabilidade do método;

Todas as informacdes graficas que séo visualizadas em segundo plano, devem
obrigatoriamente ser registradas em tonalidades de cor cinza.
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7 CONCLUSAO
7.1 CONSIDERAQC)ES INICIAIS

A proposta elaborada para representacdo grafica de mapas de danos, apresentada nesta
dissertacdo, atingiu os objetivos propostos. Baseado na Cartografia, na Patologia das
Construcdes e no estudo do Estado de Conservagdo de Edificios, foi possivel propor um
método constituido por padrbes de representacdo grafica para o concreto armado aparente

associados a gravidade das manifestacdes patologicas.

7.2 OBJETIVOS ALCANCADOS E CONTRIBUICOES

Por meio da analise de uma amostra composta por sete exemplares de mapas de danos
resultantes de trabalhos cientificos publicados, foi possivel realizar a caracterizacdo do
documento gréfico, de modo a identificar quatro principais tipologias: tipologia 01 (as
manifestacdes patoldgicas sdo registradas dentro de um desenho grafico da fachada da
edificacdo e sdo representadas por meio de simbolos pontuais, linhas e manchas com
texturas), tipologia 02 (as manifestacdes patoldgicas sdo registradas por meio de fotografias
gerais e ou pontuais da fachada e seus elementos), tipologia 03 (as manifestacdes patoldgicas
sdo informadas por meio de textos descritivos em fichas técnicas de inspegdo predial),
tipologia 04 (as manifestacGes patologicas sdo registradas por meio de duas ou mais
tipologias de representacéo). A partir desta categorizacdo, adotou-se a tipologia 04 como
modelo para 0 mapa de danos proposto, associando desenhos gréficos, registro fotografico e
texto técnico descritivo.

Os Estudos Cartograficos em complemento aos estudos sobre a Patologia das
Construcbes forneceram o0s pardmetros necessarios para a elaboracdo do método de
representacdo grafica do mapa de danos. A boa compreensdo da teoria abordada também
contribuiu para um melhor entendimento dos fendmenos a serem representados, criando
padrdes de representacdo grafica que mais se aproximavam do efeito visual e associando
esses padrdes com a gravidade das manifestacGes patologicas, a partir de réguas com cores de
alerta.

A experimentacdo do modelo proposto em um mapa de danos existente trouxe uma
contribuicdo pratica, testando a ferramenta teorica formatada, de modo a consolida-la.
Quando se visualiza o resultado gréafico final, instantaneamente consegue-se extrair
informacdes sobre o estado geral de conservacdo do edificio, em especial aquelas regides

mais graves e que merecem melhor atencgéo.
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Ressalta-se ainda que, ao longo do tempo, algumas manifestacGes patoldgicas podem
agravar seu estagio e/ou podem haver situacGes de recorréncia patoldgica nas regides
reabilitadas. Dessa forma, este mapa de danos também pode servir como um alerta para que
sejam feitas manutencGes mais frequentes. Mesmo que o mapa de danos tenha prazo de
validade e registre uma condicdo momentanea, o documento gréfico atualizado pode servir
como parametro para 0 acompanhamento da evolucédo do Estado de Conservacao, justificando
assim, a sua importancia para o controle histdérico do processo de degradacdo de um edificio,
retratando a condigdo passada como base para futuros registros.

Sabe-se que apesar da rapida evolucdo tecnoldgica das técnicas e equipamentos para 0s
estudos das manifestacGes patoldgicas em inspecdes prediais, ainda estdo presentes barreiras
de diversas naturezas: restricdo econdmica, dificuldade de acesso ao treinamento dos
equipamentos e a mao-de-obra especializada para a aplicacdo, entre outros.

Como contribuicgdo, esta pesquisa além de ser acessivel a todos os técnicos e profissionais
que lidam com a conservacao dos edificios, € um método que facilita a gestdo da manutencao
e 0 acompanhamento da evolugdo do envelhecimento do edificio. O controle historico do
estado de conservacao € de grande importancia para a gestdo da manutengéo e conservagdo de
qualquer edificio. Dessa forma, o presente método pode servir como uma ferramenta

documental e de analise para este tipo de monitoramento.

7.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A presente dissertacdo revelou lacunas que podem servir para futuras pesquisas, entre

elas, citam-se:

Adaptacdo do método proposto para representacdo grafica de mapas de danos de
fachadas de edificios de outros sistemas construtivos ou pertencentes a diferentes
periodos histdricos da Arquitetura;

e Inserc¢do das fachadas cortinas no método proposto;

e Associacdo do método proposto com métodos de andlise de risco estrutural,

e Desenvolvimento de softwares que, associados ao presente método de
representacdo grafica, geram quantitativos para orcamento e planejamento de

obras de reabilitacdo.
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APENDICE A

Apds a leitura do contetdo do tutorial, busca-se avaliar o método proposto, a partir de uma pesquisa

de opinido do corpo técnico (professores arquitetos e engenheiros).

1) Avalie:

(Escolha uma Unica opgdo. Em situagGes de nao satisfatorio, justifique)

Suficiente | N3o suficiente

Tipologias e categorias das manifestacdes patoldgicas (Quadro da
Figura 5, slide 4)

Padrdes de representacdo grafica (Quadro da Figura 7, slide 6)

Cores escolhidas para indicar a gravidade das manifestacGes
patoldgicas (Quadro da Figura 7, slide 6)

Ficha de Identificacdo de Danos (Figura 13, slide 12)

Texturas escolhidas para representar os componentes e elementos
construtivos e arquitetonicos (Figura 15, slide 15)

ESPAGO PARA AS JUSTIFICATIVAS DA QUESTAO N2 1

2) Avalie:

(Escolha uma Unica opgdo. Caso a alternativa escolhida seja nao satisfatério, justifique)

N3o satisfatério | Satisfatério | Muito satisfatorio

Método para elaboracdo de mapas
de danos proposto no tutorial

ESPACO PARA JUSTIFICATIVA DA QUESTAO N2 2
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EEE
EEL
LIFE)

TUTORIAL

ELABORAGAO DE MAPAS DE DANOS DE FACHADAS
MODERNISTAS EM CONCRETO ARMADO APARENTE

Grupo de Pesquisa:
Documentacéo, modelagem e conservacéo do Patriménio

Linha de pesquisa:

Pesquisa de Dissertagao X ( "
Tecnologia, Ambiente e Sustentabilidade

Geovanna Brasil de Carvalho

mestranda

Profa. Dra. Vanda Alice Garcia Zanoni

orientadora

O presente tutorial tem como objetivo ilustrar a proposta de um método de representagdo grafica de mapa de
danos para fachadas de edificacdes modernistas em concreto aparente, apresentando o passo-a-passo para o
registro das manifestacdes patolégicas e regides reabilitadas.

Sabe-se que o mapa de danos é um documento de inventério que, por meio do registro grafico, fornece
informagdes sintéticas sobre o estado de conservacdo de edificagdes patrimoniais. Entretanto, falta
padroniza¢do para a representacdo grafica dos danos em edificios modernistas que traduzam a intensidade e
gravidade ao longo do tempo.

As Figuras 1 e 2 mostram como a auséncia de um padrao resulta em diferentes formas de representagéo dos
mesmos danos.

MAPAS DE DANOS DA FACHADA PRINCIPAL DO PALACIO DO ITAMARATY

A

5 0 5 10 15 20 25 [ Elowscns ]

TIPO DE PATOLOGIA
Eflorescéncia

-

Manchas

Figura 1 - Mapa de Danos proposto por Costa (2014) para o Palacio Itamaraty. Figura 2 - Mapa de Danos proposto por Cérdoba (2012) para o Palacio Itamaraty.
Fonte: COSTA, 2014. Fonte: CORDOBA, 2012. 2

Etapa de elaboragdo do mapa de danos

Na etapa preliminar da Inspegdo Predial é feita uma vistoria no edificio para a coleta de dados em campo, inclusive com
registros fotograficos de alta resolucdo das fachadas a serem mapeadas. Vérias outras informacées devem ser coletadas para o
preenchimento da Ficha de Identificagdo de Danos (ver slide 12).

1) Importagdo do registro fotografico, com escala
ja definida, da fachada no software AutoCAD.

2) Leitura visual, no modo visdo ampliada (por meio
da ferramenta zoom), de cada manifestacdo
patoldgica ou regido reabilitada para a sua correta
identificagdo.

Figura 3 — Registro fotografico importado para o software
AutoCAD. Fonte: AUTORA, 2018.

Figura 4 — Manifestacdo patologica vista em detalhe para sua
correta categorizagdo. Fonte: AUTORA, 2018.
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CATEGORIA copIco
Micro vegetagies daninhss
WegetagBes daninhas com coule e rafzes frégeis

TIPOLOGIA

Vegetaplio
W)

Vegetagbes daninhas com raizes firmes e superficiais

Vegetacdes daninhas com raizes profundas.

Para aberturas meneres que 0,2 mm

Para aberturas igusis ou maiores que 0,2 mm e menores que 0,4 mm

Fissura
") Para aberturas igusis ou msiores que D4 mm e menores que 0,6 mm

Para aberturas iguais ou maiores que 0,6 mm

Sujidade Incalizada

Alteragio camd
Biolésica - Boler
Pantos de umidade

suiidacle generalizada

Pichagio

Inicio de eflorescéncia

Umidade localizada

Eflerescéncia avangada

Uniidade generalizada

Lascamento ou esfaliacia pontual do concreto
Desagregagio do concreto

Perda de segia

(Ps) Destacamenta de concreto com exposicdo de armedura

Destacamento, esfollaglio ou desagregagdo de corcreto com perda
significante de massa do elementc estrutural
Pontos de corosda sem fissuras
Corrostio de Manchas de corraséo com fissuras

armadura
as do erda de segho do ago

(cal

Barra de ago seccionada

Figura 5 — Manifesta¢des patolégicas recorrentes no concreto armado aparente e
suas respectivas categorias. Fonte: AUTORA, 2018.

3) Identificagdo, categorizagdo e desenho de contorno da manifestagado patolégica visualizada para aplicagdo do
padrdo de representagdo gréafica.

A manifestacdo patoldgica em destaque foi identificada como mancha por sujidade localizada.

Figura 6 — Contorno da regido de abrangéncia da mancha. Fonte: AUTORA, 2018.

Faz-se o contorno linear
» da regido de abrangéncia a partir de
ferramenta de desenho grafico

Para manifestagdes patologicas
que se manifestam
linearmente ou por area

A aplicacdo dos padrées de representacao grafica deve ser feita conforme o quadro da Figura 7

BISHEE[AR0) PADRAD DE REPRESENTACAD GRAFICA REGUA GRADUADA

PATOLOGICA

Vegelagio
Nota-se que as
Fissura categorias das
- manifestagbes
attersclo Bioldgies  Pichscts patoldgicas foram
ar tic tipo bolk H T e
ot ‘:EZ.“:%’ o e distribuidas em
Sl + diferentes niveis de
A gravidade (1-2-3-4)

R
B i

Umidade Eflorzscéncia

Wedcto DR eACA DA ABREOR

Perda de segio

= Figura 7 =
e Quadro dos padroes de

ot representagio grafica e seus

(mrmé‘o .de + - romotes ,EE"“’;’;j“,, respectivos niveis de gravidade.
b Fonte: AUTORA, 2018.
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Caso seja identificada uma regido reabilitada, adotar os seguintes padrdes de representagdo grafica da Figura 8

DADO GRAFICO ELEMENTO GRAFICO PADRAQ DE REPRESENTAGCAO GRAFICA

Simbolo pontual/
Simbolo linear/
Textura formada por
simboles pontuais

Regido reabilitada

Figura 8 — PadrGes de representac8o grafica para reabilitacdo no concreto armado aparente. Fonte: AUTORA, 2018.

4) Aplicagao da textura indicada pelos quadros das Figuras 7 e 8

W00

Figura 9 - Textura aplicada na 50 patoldgica a ser repr da. Fonte: AUTORA, 2018.

Régua de gravidade

econs oms GRS

[ —"
oG CUGALL

[—
Estagio 01 (baixa gravidade): corresponde ao mais baixo nivel de T seteci. M
gravidade, indicando as manifestagdes patoldgicas que estdo em
estagio inicial. Decidiu-se pela cor verde: padrdo RGB, de coordenadas

(128,255,128);

Estégio 02 (moderada gravidade): corresponde a um nivel médio de [ Ko o
gravidade, indicando manifestagdes patologicas significativas e em NG
evolugado para um nivel superior. Decidiu-se pela cor amarelo: padrao

RGB, de coordenadas (255,255,0);

Estdgio 03 (alta gravidade): corresponde a um nivel alto de gravidade, TR
indicando manifestagGes patologicas em estado critico. Decidiu-se pela P
cor laranja: padrao RGB, de coordenadas (255,140,0);

suanon to
COMPISURAS € PERO DE SECAD
0oac

Corrorio de srvadura

Estagio 04 (gravidade avangada): corresponde a um nivel muito alto de

gravidade, indicando manifestagGes patolégicas em estagio avangado.

Decidiu-se pela cor vermelho: padrio RGB, de coordenadas (254,0,0). Figura 10 - Régua de gravidade de cada tipologia de manifestag3o patolégica.
Fonte: AUTORA, 2018.
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5) Aplicagdo da cor escolhida para indicar a gravidade da mancha por sujidade

Autocesk Ao AD 2015 - VERSAO DO ESTUOANTE  Dserno avey

Régua graduada de gravidade
rowtosor
ArAGOGOMANGA  UMIOADE uease
[
1 sowon 1

)
1 2 -
T e

: EoRsscinoA
| wooos ey
sowiao | oo Y
eeneRszas oo
= neoupe tocuzaon
, )
-
Obs.

Estagio 01 (baixa gravidade):
corresponde ao mais baixo
nivel de gravidade, indicando
as manifestagdes patoldgicas
que estdo em estagio inicial.
Decidiu-se pela cor verde:
padrdo RGB, de coordenadas
(128,255,128);

Figura 11 - Textura aplicada na manifestacdo patoldgica a ser representada. Fonte: AUTORA, 2018.

6) Codificagdo do dano representado

Cada manifestagdo patoldgica
receberd um cddigo alfanumérico
indicado pelo quadro da Figura 5 (Slide
4) seguido do numero conforme for
sua ordem de registro.

Exemplo: a primeira mancha por
sujidade a ser registrada levard o
codigo M1-1; para vegetagdes
daninhas com caule e raizes frageis
levarda o codigo V2-2 e assim por
diante.

Esse codigo deve ser informado
proximo ao seu respectivo registro
grafico no mapa de danos, de forma a
facilitar a identificagdo de sua ficha de
identificagdo de danos.

Figura 12 - Codificagdo do dano representado. Fonte: AUTORA, 2018.

Etapa da documentagdo complementar ao mapa de danos

7) Preenchimento da Ficha de identificagdo de Danos

" Formatou-se um modelo de ficha Y
para o cadastramento de cada

A cor de fundo do titulo «— FICHA DE IDENTIFICACAO DE DANOS : X v

deverd ser a mesma que OEDIGO DODAN) ll‘:;patpa,;::wm :

7 3 Cada atologia analisad:
ndicay & johel  de TEELACio DO BN Gapnosticadalle) representaa oo
gravidade da respectiva 6\ o Eace ) ? ETE
manifestagdo patoldgica mapa de danos terd portanto, um

ELEMENTO E'OU COMPONENTE CONSTRUTIVO AFETADO cadastro mais detalhado.

GRAVIDADE DODANO [ JEstigio 01 [ Eatigioc2 [JEsuigioos [ Esugioos

DESCRIGAO DO SISTEMA CONSTRUTIV 3 \

REGISTRO FOTOGRAFICO DESCRICAO X0 DANO Py oo
T O mesmo codigo alfanumerfco do dano no
mapa. No caso do exemplo ilustrado: M1-1

Cada fachada resultara em um
mapa de danos. Dessa forma
deverd ser identificada por uma
codificagdo, por exemplo, o Mapa
de Danos (MD) da Fachada
Principal (P) tera como cédigo o

CAUSAS PROVAVELS

termo MD_P MECANISMOS DE DEGRADAGAO:
Figura 13 - DADOS MENSURAVELS Profissional Responsavel
Modelo da ficha de identificacio de danos. Eadrego dactns D
Fonte: AUTORA, 2018. Korir: 12
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Serdo registradas as medidas do
dano*, baseadas nas medidas do

FICHA DE IDENTIFICACAO DE DANOS levantamento de campo, no registro
CODIGO DO MAPA DE DANOS CODIGO DO DANO fotografico e no célculo de medida do
GRENTAGRODA FACHADA TENTIFICAGAD DODAND desenho grafico.

ELEMENTO E-OU COMPONENTE CONSTRUTIVO AFETADO

GRAVIDADEDODANO [ JEstigio 01 [JEstigio 2 [JEsigio03 [] Eseagio 04

DESCRICAQ DO SISTEMA CONSTRUTIVO (mstersas, componentes ¢ elementos)

REGISTRO FOTOGRAFICO DESCRICAO DIDANO
ORIGEM DO DANO:

CAUSAS PROFAVELS.

XECANISMOS DE DEGRADAGAO.

Profisssonal Responsivel
Enderego 42 obea Data
Hoeino

* Apenas em vista (projegao no plano).

Imagina-se que o ponto inferior esquerdo da
edificagdo esta localizado no marco zero de um
plano cartesiano. Dessa forma, cada ponto
localizado na fachada terd suas préprias
coordenadas (x,y).

Registra-se o primeiro ponto inferior esquerdo em
que se encontra a manifestagdo patoldgica.

FICHA DE IDENTIFICACAO DE DANOS
CODIGO DO MA?A DE DANOS CODIGO DO DANO

CRIFNTACAD DA FACHADA TDENTIFICACAD DO DAND

ELEMENTO E/OU COMPONENTE CONSTRUTIVO AFETADO

GRAVIDADE DO DANO [ ] Bstigio 01 [] Bationn 02 [Jestigio 03 [] Estismo 04

DESCRICAO DO SISTEMA CONSTRUTIVO (matesiais, compeaentes ¢ clementos):

REGISTRO FOTOGRAFICO DESCRICAO DO DAXO,
ORIGEM DO DAND:

CAUSAS PROVAVEIS

NECANISMDE DE DEGRADAGAC:

DADOS MENSURALES. | Fpéfissional Responsavel
Vndereso da obra Dara
Horirio:

8) Tratamento grafico da superficie da fachada

« Tracado do desenho arquiteténico da fachada com representacio gréafica dos elementos e componentes construtivos
e arquitetdnicos nas cores da régua graduada da Figura 15.

0s diversos componentes e elementos
e " = . . construtivos e arquitetdnicos sdo
— Ty representados pelas texturas solidas de
tonalidades na cor cinza, selecionadas
de acordo com o critério de cada autor.

Ao AEAD 1S -VERSAQ DO ESTUAN

RGB RGE
255,255,251 (150,150, 150)
Figura 15— Régua graduada de tonalidades cinzas para
representacio grifica de elementos e componentes
construtivos, Fonte: AUTORA, 2018,

Os registros das regides reabilitadas
(Figura 8 — Slide 7) também recebem
as cores da régua da Figura 15.

Figura 14 — Aplicagdo das texturas solidas em tons cinzas. Fonte: AUTORA, 2018.
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9) Tratamento grafico final: Layout de apresentagio do documento.

[ EEEE REE W EEE W mE
=i vm - L R TR T

Localizagao geografica «

FACHADA PRINGPAL

T

e
Ty

Figura 16 — Layout de apresentagdc do documento. Fonte: AUTORA, 2018.

Orientagdo da fachada <« F— =

_|—~ Mapa de Danos

| - Legendas

> Carimbo informativo

10) Resultado grafico final

I It

| | 111

L

{111 [IPZ11|

| P HH
|

F2-3 F2-5  |F3-6 M2-5 M2-6 F2-6 F2-7
LEGENDAS
’\AA ‘ Concreto
F24 M3-7| M3-8 M1-5

ELaNGNTOS § COPONENTES CONSTRVTVOH

Estago 01 (batxo
Fatgio 02 (moderndo)
Estago 03 (ao)

Estige 04 (avengedo)

||

Quadro dos padres de representacdo grafica e gravidade para as manifestagtes patoldgicas recorrentes no concreto armado aparente

Manifestacso

Padréo de representagio grifica
patoldgica P L

Régua gracuada de gravidade

Vogotagio

Fissura

| ‘ ot
1l HHH
g ] Sadatesy |
Mancha = | atete
Sujidade Ateragio  Bloldgics -
Cromitica Bolor

Pichagto Umidade Efloresoéncia

Perda de.
seqdo

ARAa B8 A0 kG

cot soms § PRBAOR S50
woato
Corrosio de
armadura

Figura 7 — Quadro dos
padrdes de
representacio grafica
€ seus respectivos
niveis de gravidade.
Fonte: AUTORA, 2018.
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F2-3 F2-5 F3-6 M2-5]

7

[y-mnm

Varchapor e [oCo
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TORIAL: Elaboragdo de mapas de danos de fachadas modernistas em concreto armado aparente

Questionario

Apds a leitura do conteldo do tutorial, busca-se avaliar o metode proposto a partir de uma pesquisa
de opinido do corpo técnico.

TUTORIAL: Elaboragdo de mapas de danos de fachadas modernistas em concreto armado aparente

* 1. Avalie as tipologias e categorias das manifestacdes patolégicas
(Quadro da Figura 5 - Slide 4)

Muito insuficiente Insuficiente Regular Suficiente Muito suficiente

(J () (J (J o

Executado pela
¥ 00 SurveyMonkey

Veja como € facil criar um inguérito.
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TUTORIAL: Elaboragdo de mapas de danos de fachadas modernistas em concreto armado aparente

* 2. Justifique sua opinido sobre as tipologias e categorias das
manifestacdes patoldgicas (Quadro da Figura 5 - Slide 4)

Executado pela
& SurveyMonkey

Veja como € facil eriar um inguérito.

TUTORIAL: Elaboragdo de mapas de danos de fachadas modernistas em concreto armado aparente

* 3. Avalie os padrdes de representacio grafica (Quadro da Figura 7

- Slide 6)
Muito insuficiente Insuficiente Regular Suficiente Muite suficiente

Executado pela

f‘k SurveyMonkey

Veja como é facil criar um inquérito.
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TUTORIAL: Elaboragdo de mapas de danos de fachadas modernistas em concreto armado aparente

* 4. Justifique sua opinido sobre os padrdes de representagio
grafica (Quadro da Figura 7 - Slide 8)

Executado pela
™ SurveyMonkey

Veja como € facil criar um inquérito.

TUTORIAL: Elaboragdo de mapas de danos de fachadas modernistas em concreto armado aparente

* 5. Avalie as cores escolhidas para indicar a gravidade das
manifestacbes patoldgicas (Quadro da Figura 7 - Slide 6)

Muito insuficiente Insuficiente Regular Suficiente Muite suficiente

() J (J () J

Executado pela

h SurveyMonkey

Veja como € facil criar um inquérito.
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APENDICE C

TUTORIAL: Elaboragdo de mapas de danos de fachadas modernistas em concreto armado aparente

* 6. Justifique sua opinido sobre as cores escolhidas para indicar a
gravidade das manifestagdes patoldgicas (Quadro da Figura 7 -
Slide 6)

Executado pela

h SurveyMonkey

Veja come é facil criar um inquérito.

TUTORIAL: Elaboragao de mapas de danos de fachadas modernistas em concreto armado aparente

* 7. Avalie a Ficha de Identificacdo de Danos (Figura 13 - Slide 12)
Muito insuficiente Insuficiente Regular Suficiente Muito suficiente

(J (J (J (J (J

Executado pela

& SurveyMonkey

Veja como é facil criar um inquérito.
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APENDICE C

TUTORIAL: Elaboracdo de mapas de danos de fachadas modernistas em concreto armado aparente

* 8. Justifique sua opinido sobre a Ficha de Identificacdo de Danos
(Quadro da Figura 13 - Slide 12)

Executado pela
£* SurveyMonkey’

Veja como € facil criar um inquérito.

TUTORIAL: Elaboragdo de mapas de danos de fachadas modernistas em concreto armado aparente

* 9. Avalie as texturas escolhidas para representar os componentes
e elementos construtivos e arquitetdnicos (Figura 15 - Slide 15)

Muite insuficiente Insuficiente Regular Suficiente Muite suficiente

J O O O O

Executado pela

£ SurveyMonkey:

Veja como é facil criar um inquérito.
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APENDICE C

TUTORIAL: Elaboragao de mapas de danos de fachadas modernistas em concreto armado aparente

¢ 10. Justifique sua opinido sobre as texturas escolhidas para
representar os componentes e elementos construtivos e
arquiteténicos (Figura 15 - Slide 15)

Executado pela

¥ ea SurveyMonkey-

Veja como é facil criar um inquérito.

TUTORIAL: Elaboragao de mapas de danos de fachadas modernistas em concreto armado aparente

* 11. Avalie 0 método para elaboragio de mapas de danos proposto

no tutorial
Muito insatisfatério Insatisfatério Regular Satisfatério Muito satisfatério

Executado pela

& SurveyMonkey

Veja como € facil criar um inquérito.
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APENDICE C

TUTORIAL: Elaboragao de mapas de danos de fachadas modernistas em concreto armado aparente

> 12. Justifique sua opinido sobre o método proposto

Executado pela

J‘h SurveyMonkey

Veja como é facil criar um inquérito.
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PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

MAPA DE DANOS DA FACHADA SUDESTE DO EDIFICIO VILANOVA ARTIGAS (FAU/USP)

esc.: 1/50

8] [R19 [9]IR16][10] R17|[R18

QUADRO ASSOCIATIVO ENTRE CODIGOS

1] M3-1 [17] M25  [33] M1-4 [49] M17 [65] PS1-17 [81] PS1-22 [97] PS1-31 [113] F1-20
2| wm32 [18] Ps17 [34] M212 [50] M2-16 [66] Ps1-18 [82| Ps1-23 [98] Ps1-32 [114] F1-21
3] m33 [19] M26 [35] Ps19 [51] M2-17 [67] F1-6 83| Ps1-24 [99| PS1-33 [115] PS1-40
4] Mm21 [20[ Mm27 [36] M2-13 [52] PS1-15 [68] PS1-19 [84| M2-30 [100] PS1-34 [116] M2-34
5 m22 [21] Mm34 [37] M2-14 53] M2-18 [69] M226 [85] M231 [101] PS1-35 [117] F1-22
6] Ps2-1 [22] M35 [38] PS1-10 [54] M2-19 [70] M2-27 [86] PsS1-25 [102] F1-14
7| Pst-1 [23] w11 [39] Ps1-11 [55] m220 [71] M228 [87] Ps1-26 [103] F1-15
8] Ps12 |24] B34 [40] F11  [56] M2-21 [72] PS1-20 88| F1-11_ [104] PS1-36
9| Ps1-3 [25] M1-2 [41] F1-2 |57 F1-4  [73] F17_ [89] Ps1-27 105 F1-16
10] PS1-4 [26] wm2-8 [42] Ps1-12 [58] M1-8 [74] M1-9 [90] PsS1-28 [106] M2-33
11 Ps1-5 [27] M29  [43] Ps1-13 [59] F1-5 [75] M1-10  [91] PS1-29 [107] Ps1-37
12| Ps21 [28] M41 [44] M2-15 |60 Ps1-16 [76] M229 [92] M2-32 [108] PS1-38
13| Ps22 [29] Ps1-8 [45] Ps1-14 [61] M2-22 [77] F1-8  [93] F1-12 [109] PS1-39
14| m23 [30] m210 [46] F13 [62] m2-23 [78] F19 [94] F1-13 [110] F1-17
15| Ps1-6 [31] M1-3 |47 M15  [63] M2-24 [79] F1-10 [95] Ps1-30 [111] F1-18
16] M2-4 [32] M2-11 [48] M16  [64] M2-25 [80] Ps121 [96] M1-11_ [112] F1-19

PADROES DE REPRESENTACAO GRAFICA

DADO CODIGO PADRAO DADO CODIGO PADRAO

K e 7 o
Ataque biolégico B3 * * * Perda de secédo PS1/PS2
%k ok
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O _0O_0
OO O~ (
hoooooOooon
5 hoooooOooon
AGO?Srthl_ltma"aS M3 Fooooooooo Esquadrias Metdlicas -
ortuitas hooooooooo
pooooooooog
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eflorescéncia M4 L A Vidro .
+ 4+ + + 4+
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REGUAS DE GRAVIDADE

:
Yoo

MANCHA (M) FISSURA (F)
| av?cjijcl)dgicf’:rsg:;i al Su(J;:ag;tgor Eflorescéncia Umidade generalizada
4 (M4) (M6)
. fﬁ{? (M1) (M2) F1 F2 F3 F4

1 1 | |

@M %Z @ 5 & Kﬁjﬂg 1 | 2 1 2 Gravidade
; Gravidade 0 0.2 0,4 0,6 (mm)
Agdes humanas Umidade localizada
fortuitas (M5)
(M3)
ATAQUE BIOLOGICO (B) PERDA DE SEGAO (PS)
Destacamento de
Incidéncia pontual  Vegetagao daninha com caule Lascamento ou  pesagregagso do concreto com
de ataque biolégico e raizes frageis e mancha esfoliagdo pontual do  concreto exposigéo da armadura
B1) provocada por algas concreto (PS2) (PS3)
(B2) (PS1) l
4 — —

T E T
Gravidade Gravidade
Bolor  Ataque provocado por Destacamento, esfoliagéo, desagregagéo ou

(B3) dejetos de animais esmagamento de concreto com perda

(B4) significante de massa do elemento estrutural

(PS4)

IMPLANTA(;AO E LOCALIZA(;AO
esc. 1:5000
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APENDICE D - MAPA DE DANOS RESULTADO DA APLICAGAO DO METODO

MAPA DE DANOS DA FACHADA SUDESTE DO EDIFICIO VILANOVA ARTIGAS (FAU-USP)
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CONTEUDO PAGINA
Mapa de Danos Padrées de representagao grafica
Quadro associativo entre cédigos Implantag&o e localizagéo do edificio 1 2 6
Réguas de gravidade
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