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RESUMO

O trabalho tem como objetivo avaliar o estado de degradacao de fachadas de edificios escolares
por meio da quantificacdo das manifestacdes patoldgicas. Para realizar a avaliacdo este estudo foi
dividido em levantamento visual e fotografico, mapeamento de manifestacfes patoldgicas e
posterior aplicagdo de Método de Mensuragéo de Degradacio (MMD) e indice de Performance do
Elemento (IP). Além disso, foi realizada a padronizacao dos resultados — usando a média entre 0s
métodos para classificacdo do nivel de degradacdo. Avaliou-se o estado de degradacdo de quatro
fachadas de edificagdes localizadas na cidade de Pelotas/RS. Como resultados do mapa de danos,
0 dano mais recorrente foi a sujidade. Na aplicacdo do MMD conclui-se que o fator de dano total
das fachadas € de 21,26%; 11,31%, 15,52% e 15,76% sendo os danos mais recorrentes as manchas
de umidade, mofo e bolor. Quanto ao IP foi possivel observar que o maior valor foi alcangado nas
fachadas 1 e 4, sendo os maiores valores relacionadas a umidade foram. Avaliando as fachadas das
edificacbes em funcdo dos niveis de desempenho, o dano médio entre os métodos de todas as
fachadas ficou enquadrado no nivel de degradacdo bom (abrangéncia de danos de 6 a 16%).
Palavras-chave: manifestac@es patoldgicas, conservacao, fachada.

ABSTRACT

The objective of this work is to evaluate the state of degradation of school building facades through
the quantification of pathological manifestations. To carry out the evaluation, this study was
divided into visual and photographic survey, mapping of pathological manifestations and
subsequent application of the Degradation Measurement Method (MMD) and Element
Performance Index (IP). In addition, the results were standardized — using the average between the
methods to classify the level of degradation. The state of degradation of four facades of buildings
located in the city of Pelotas/RS was evaluated. As a result of the damage map, the most recurring
damage was dirt. In the application of the MMD, it is concluded that the total damage factor of the
facades is 21.26%; 11.31%, 15.52% and 15.76%, with the most frequent damage being moisture
stains, mold and mildew. As for the IP, it was possible to observe that the highest value was reached
on facades 1 and 4, with the highest values related to humidity. Evaluating the facades of the
buildings in terms of performance levels, the average damage between the methods of all facades
was classified in the good degradation level (damage range from 6 to 16%).

Keywords: pathological manifestations, conservation, facades.
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1. INTRODUCAO

As manifestacdes patologicas tém sido objeto constante de estudo em diversos setores académicos
relacionados a construgdo civil. Seja com relagdo ao desenvolvimento de novos materiais,
concepcao de novas técnicas construtivas ou atraves da pesquisa e da caracterizacao dos diversos
tipos de manifestac@es, é inegavel o fato de que o assunto tem ganhado cada vez mais importancia
no meio. Segundo Silva (2014), a grande incidéncia de manifestacfes patoldgicas em sistemas
construtivos e, especificadamente, em revestimentos de fachadas, é notoria, apesar dos avangos
tecnologicos na construcdo civil, causando desconforto fisico e estético aos usuarios.

Com relacdo as fachadas, € necessario que se tenha redobrada atencéo, pois conforme definido por
Pinheiro (2016), a fachada é a primeira barreira protetora contra os agentes atmosféricos atuantes
em um edificio e apresenta, ao longo de sua vida util, anomalias decorrentes desta protecdo. Com
0 passar do tempo, é natural o desgaste do elemento, e a velocidade de queda de desempenho,
depende dos tipos de mecanismos de degradacéo, de fatores de propagacao e de suas intensidades.

A analise do estado de degradacdo pode ser realizada por meio de métodos de diagnostico
realizados nas fachadas. Os métodos envolvem ensaios in loco durante a inspecéo do edificio ou
durante analises posteriores ap0s a primeira inspecdo. Esses ensaios complementares podem ser
necessarios para caracterizar a gravidade, extensdo e progressdo dos defeitos, bem como para
confirmar as provaveis causas dos danos. Além disso, alguns métodos de diagndstico séo Uteis para
avaliar a efic&cia das acGes de reparo. No entanto, qualquer método de diagndstico incorpora algum
grau de incerteza devido a varios fatores, como a representatividade da amostra (Brito et al., 2020).

Nesse contexto, algumas alternativas tém sido propostas para avaliar as manifestacdes patologicas
em fachadas de edificios. Entre as alternativas, pode-se citar o Método de Mensuracdo de
Degradacdo (MMD) e o indice de Performance do Elemento (Ip) (Taguchi, 2010; Silva, 2014;
Bersch et al., 2016; De Souza et al., 2016; Bauer et al., 2020; Costa et al. (2020); Costa e Torres
(2020); Costa e Torres (2021); Costa, Silveira e Torres (2021)). Esses métodos sdo baseados em
analises quantitativas para determinar danos em fachadas e tém como principais vantagens a
medicdo da degradacdo por fatores numéricos, ndo dependendo apenas da acuidade visual. O MMD
estabelece uma correlacdo entre os valores quantitativos denominados indices de degradacdo, que
medem os danos as fachadas (Bauer, De Souza e Piazzarollo, 2020). No MMD séo quantificadas
as areas danificadas e realizados os célculos do fator de dano (FD), fator de dano — total (FDt),
fator de dano de regido (FDr), coeficiente de correcdo das regides (CCr) e do fator de dano da
regido corrigido (FDrc). O Ip propde um modelo de avaliacdo dos danos através de parametros de
desempenho. O grau de deterioracdo € determinado através de quadros pré-estabelecidos
considerando-se a importancia relativa do elemento, intensidade dos danos e sua extensdo
(Taguchi, 2010). Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o estado de degradagdo de
fachadas de edificios escolares por meio da quantificacdo das manifestagdes patoldgicas, utilizando
indicadores qualitativos e quantitativos.

2. METODOLOGIA

Este estudo foi dividido em levantamento visual e fotografico, mapeamento de manifestacdes
patoldgicas e posterior aplicacdo de MMD e Ip. Adicionalmente, uma explicacdo mais detalhada
da padronizacéo dos resultados — usando a média entre o0 mapa de danos, MMD e Ip — € apresentada
no artigo de Costa, Silveira e Torres (2021).
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Para a realizacdo do presente do estudo foram escolhidos quatro iméveis com uso institucional os
quais abrigassem escolas municipais e/ou estaduais da rede publica de ensino localizados na regido
central de Pelotas (Figura 1) com apenas 1 pavimento. As fachadas possuem orientacdo solar
conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Endereco e orientacdo solar objetos de estudo

N° de identificagdo da fachada Endereco Orientacéo solar
1 Rua Bardo de Santa Tecla, n° 617 Sudeste
2 Rua Bardo de Santa Tecla, n°® 587 Sudeste
3 Rua Gongalves Chaves, n® 712 Noroeste
4 Rua Francisco Xavier Ferreira, n° 2 Noroeste

Fonte: os autores.

Figura 1 — Fachada objetos de estudo

Fonte: autores.

2.1 Mapa de Danos

Para construir o mapa de danos, seguiu-se a proposic¢ao de Tinoco (2009), que conceitua 0 mapa
de danos como a representacao grafica fotografica de todos os danos presentes em uma edificacéo.
De acordo com Brito et al. (2020), o desenvolvimento de mapas de danos proporciona
conhecimento qualitativo das principais anomalias e urgéncia das intervengdes. Para realizar o
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mapeamento das manifestacdes patologicas foram utilizados os softwares adobe Photoshop e
AutoCAD para ajustar a perspectiva das fotografias e o desenho técnico das vistas. Assim, 0 mapa
de danos foi considerado o método de referéncia.

Tendo em vista a falta de padronizacdo sobre o mapa de danos no Brasil, foi estabelecida uma
legenda de cores para as manifestacfes patoldgicas existentes nas fachadas, conforme Figura 2.
Para a descricdo dos danos no revestimento de argamassa de fachadas, a classificacdo proposta por
loshimoto (1988), incluindo sujidade (considerando sua intensidade em varios edificios).

Figura 2 - Legenda das manifestacOes patologicas
LEGENDA:

EFLORESCENCIA
MANCHAS DE UMIDADE, MOFO, BOLOR

. DESCOLAMENTO DE REBOCO
DESCOLAMENTO DE PINTURA

- FISSURAS, TRINCAS, RACHADURAS

[ SUJIDADE
VEGETACAC
EMPOLAMENTO

Fonte: autores
2.2 MMD

Apos a etapa de construcdo do mapa de danos citado acima, foi aplicado um método de calculo
para medir os danos nas fachadas, o método utilizado foi 0 Método de Mensurac¢do da Degradacao
(MMD). O MMD ¢ uma metodologia formulada a partir de estudos de diversos casos de
degradacdo de edificacbes e foi idealizada por pesquisadores do Laboratério de Ensaios de
Materiais da Universidade de Brasilia — LEM/UnB. Por meio desse método, foi criada uma
correlacdo entre os valores quantitativos denominados indices de degradacdo, que medem os danos
as fachadas (Bauer et al., 2020).

O MMD foi aplicado em varias etapas: ajuste do mapa de danos e sobreposicdo de malhas,
quantificacdo das areas danificadas, calculo do fator de dano (FD) e fator de dano — total (FDt),
divisdo da fachada em regides, calculo do fator de dano de regido (FDr), céalculo do coeficiente de
correcao das regides (CCr) e célculo do fator de dano da regido — corrigido (FDrc). Para medir a
degradacéo, foi feito o ajuste no mapa de danos, retirando da classificacdo a presenca de sujidade
e vegetacdo. A malha de 15x15 cm com ponto de origem na extremidade inferior esquerda foi
sobreposta, adaptada ao método original pela reducdo da malha com o objetivo de resultados mais
detalhados (Costa, Silveira e Torres (2021)).

231P

No Ip, proposto por Taguchi (2010), o processo se desenvolve quantitativa e qualitativamente,
aspectos como: a classe de severidade do dano avaliado, o grau de dano do elemento avaliado, a
extensdo do dano avaliado e a urgéncia da intervencao séo considerados. Inicialmente, quantificou-
se a abrangéncia de ocorréncia de cada um dos danos a fachada. Ressalta-se que os danos
considerados por Taguchi (2010) sao diferentes dos considerados no mapa de danos e, portanto, ha
variacdes na mensuracao das areas. A manifestacdo patoldgica de sujidade foi desconsiderada.
Alem disso, foram agrupados em destacamentos: os descolamentos de reboco, descolamentos de
pintura e empolamento. As manchas de mofo, fungo, bolor; e eflorescéncias foram agrupadas em
manchas (presenga mofo, fungo, bolor, eflorescéncias).
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ApOs a mensuracao da abrangéncia dos danos, passou-se a fase de definicdo dos fatores, através
das tabelas do método conforme estudo de Taguchi (2010). Com o resultado de todos os fatores,
variaveis e constantes relacionadas aos danos, calcula o IP. E por fim, determina-se a classe de
deterioracdo para classificar as fachadas de acordo com o método.

2.4 Niveis de degradacio

Para avaliar os objetos de estudo desta pesquisa, 0 método proposto por Costa, Silveira e Torres
(2021), que aplica o dano medio entre os metodos — mapa de dano, MMD e Ip. Assim, equalizando
os valores dos trés métodos e reduzindo as falhas de superestimagdo e subestimacdo na
representacdo fiel dos danos. As fachadas séo classificadas em seis niveis de degradacdo: 6timo,
bom, regular, ruim, péssimo e em decadéncia; os intervalos de abrangéncia de danos foram
definidos de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 — Niveis de degradacdo e os intervalos de abrangéncia de danos

Niveis de degradacédo Intervalos de abrangéncia de danos
Nivel 0: étimo 0a5%
Nivel 1: bom 6 a 16%
Nivel 2: regular 17a27%
Nivel 3: ruim 28 a 38%
Nivel 4: péssimo 39 a49%
Nivel 5: Em decadéncia >50%.

Fonte: os autores.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo apresentados os resultados do mapa de danos, a aplicacdo do MMD, a aplicacéo
do Ip e a classificacdo do nivel de degradagéo da edificacéo.

3.1 Mapa de Danos

Na Figura 3 sdo representados os mapas de danos das fachadas dos objetos de estudo. De acordo
com o levantamento as manifestacdes patologicas mais representativas destaca-se na fachada 1 as
manchas de umidade, mofo e bolor representando 8,21% de abrangéncia; na fachada 2 a sujidade
com 8,52% de abrangéncia seguido das manchas de umidade, mofo e bolor com 2,14%; na fachada
3asujidade com 6,24% de abrangéncia seguido do descolamento de pintura com 5,02%; na fachada
4 a sujidade com 10,3% de abrangéncia seguido do empolamento com 9,5%. De maneira geral, a
manifestacdo patoldgica mais representativa nas fachadas estudadas foi a sujidade.

Eura 3 - Mapa de danos das fachadas.
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Fonte: autores.

3.2 MMD

O mapa de danos adaptado aos critérios do método MMD com sobreposicdo de malha e
mapeamento das areas danificadas estdo representados na Figura 4. No calculo do Fator de Dano
Total (FDt) das fachadas (Tabela 2), o FDt da fachada 1 foi de 21,26%, da fachada 2 de 11,31%,
da fachada 3 de 15,52% e da fachada 4 de 15,76%. A fachada 1 e 2 apresentaram maior nimero de
manchas de umidade, mofo e bolor, é importante destacar estas fachadas possuem orientagdo solar
sudeste fator que pode acarretar o surgimento deste tipo de manifestagdo patoldgica. A fachada 3
apresentou um elevado valor de descolamento de pintura (8,27%) em vista de problemas
decorrentes com a cobertura e infiltracdes.

S

Figura 4 - Mapa de danos MMD das fachadas.

1) (2)
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Fonte: autores.

Analisando FDR - fator que considera a area com anomalias em cada regiéo estudada, considerando
todos os danos contidos neste espaco, 0 FDR apresenta distor¢do da realidade por ser diretamente
influenciado pelas dimensdes da regido, por isso deve ser ajustado e proporcional. Para corrigir a
desproporcionalidade existente nas areas de cada regido, foi calculado o CCr, este incidindo no
FDR tem-se o FDRC, conforme apresentado na Tabela 3, a representacdo de um indice que
independe do tipo de anomalia, dependendo apenas da regido em que o dano esta localizado. Assim,

apresentando os dados finais para o estudo em questéo, quanto a aplica¢cdo do MMD.

Tabela 3 — Coeficiente de Correcéo das regides (CCr) e Fator de Danos das regides corrigido (FDRC) de

cada fachada
FACHADA 1 AREA (m?)
Rua Bardo de Santa Tecla, n° 617 37,87
Coeficiente de p Fator de Danos das
Regibes Area (m?) Correcdo das AREA(M) regiBes corrigido
regides (CCr) | dano/malha (FDRC) (%)
1. Sacadas - - - -
2. Aberturas 5,67 0,43 1,23 1,40%
3. Cantos e Extremidades 2,42 1,00 0,34 0,90%
4. Transigdo entre Pavimentos - - - -
5. Topo 15,29 0,16 4,12 1,74%
6. Paredes Continuas 14,49 0,17 2,33 1,05%
FACHADA 2 AREA (m?)
Rua Bardo de Santa Tecla, n° 587 80,27
Coeficiente de < Fator de Danos das
Regibes Area (m?) Corregdo das AREA(m?) regibes corrigido
regides (CCr) | dano/malha (FDRC) (%)
1. Sacadas - - - -
2. Aberturas 7,69 0,86 1,17 1,25%
3. Cantos e Extremidades 6,64 1,00 2,18 2,72%
4. Transi¢do entre Pavimentos - - - -
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5. Topo 22,10 0,30 3,51 1,31%
6. Paredes Continuas 43,65 0,15 2,25 0,42%
FACHADA 3 AREA (m?)
Rua Goncalves Chaves, n° 712 91,37
Coeficiente de < Fator de Danos das
Regibes Area (m?) Correcdo das AREA(M) regides corrigido
regibes (CCr) | dano/malha (FDRC) (%)
1. Sacadas - - - -
2. Aberturas 9,99 0,45 0,87 0,43%
3. Cantos e Extremidades 4,53 1,00 0,30 0,33%
4. Transicdo entre Pavimentos - - - -
5. Topo 40,45 0,11 3,19 0,38%
6. Paredes Continuas 36,40 0,12 5,49 0,72%
FACHADA 4 AREA (m?)
Rua Francisco Xavier Ferreira, n® 2 61,31
Coeficiente de < Fator de Danos das
Regibes Area (m?) Correcdo das AREA(M?) regides corrigido
regibes (CCr) | dano/malha (FDRC) (%)
1. Sacadas - - - -
2. Aberturas 6,94 0,49 0,67 0,54%
3. Cantos e Extremidades 3,40 1,00 0,00 0,00%
4. Transicdo entre Pavimentos - - - -
5. Topo 13,75 0,25 0,84 0,34%
6. Paredes Continuas 37,27 0,09 7,85 1,15%

Fonte: autores.

Na fachada 1 a regido do topo é a mais degradada com 1,74%. Na fachada 2 a regido aberturas ¢é a
mais degradada com 2,72%. A fachada 3 apresentou baixos niveis de degradac&o e ndo foi possivel
demonstrar a regido mais degradada. Na fachada 4 a regido mais degradada sdo as paredes
continuas com 1,15% Diante do que foi apresentado, é possivel destacar que em geral ndo ha regido
mais degradada em comum entre as fachadas analisadas.

331P

Os resultados do Ip estdo na Tabela 4. Os valores da classe de gravidade variam de acordo com o
percentual de cobertura do dano. A maioria das abrangéncias foi inferior a 10%, a classe de
severidade das manifestacdes patoldgicas foi igual a 1. O parametro Bi (Valor basico associado ao
tipo de dano) expressa o valor da importancia relativa ao tipo de dano, sendo valorado 1 para
umidade e manchas; 2 para destacamentos e fissuras. O K2i (grau de dano) foi definido de acordo
com a classe de gravidade. O valor da variavel Ki3 (extensdo do dano) foi estabelecido no valor de
0,5 uma vez que o estudo foi realizado apenas nas fachadas dos edificios. Os valores de K4i
(urgéncia de intervencdo para o dano) foram definidos com base nos critérios qualitativos de acordo
com as tabelas da metodologia, sendo definidos de acordo com o entendimento do profissional que
avaliou a edificacéo.

Tabela 4 — Célculo de IP de cada fachada

FACHADA 1 AREA (m?)
Rua Bardo de Santa Tecla, n° 617 37,87
Manifestagdes | AREA | Abrangéncia | Classe de . . . .
patoldgicas (m2) (%) Severidade Bi K2i K3 K4l IP
Umidade 3,11 8,21% 1 1 0,5 0,5 2 0,5
Manchas 0,00 0,00% - - - - - -
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Destacamentos 0,08 0,21% 1 2 0,5 0,5 1 0,5
Fissuras 0,04 0,11% 1 2 0,5 0,5 1 0,5
IP Total 1,50
FACHADA 2 AREA (m?)
Rua Bardo de Santa Tecla, n° 587 80,27
Manifestaces | AREA | Abrangéncia | Classe de . . . .
patol()gigas (m2) (°/go) Severidade Bi K2i K3 K4 IP
Umidade 1,77 2,21% 1 1 0,5 0,5 1 0,25
Manchas 0,00 0,00% - - - - - -
Destacamentos 0,17 0,21% 1 2 0,5 0,5 1 0,5
Fissuras 0,30 0,37% 1 2 0,5 0,5 1 0,5
IP Total 1,25
FACHADA 3 AREA (m?)
Rua Gongalves Chaves, n° 712 91,37
Manifestacdes AREA Abrangéncia | Classe de . . . .
patolégit(:;as (m2) (<Vgo) Severidade Bi K2i K3 K4l IP
Umidade 4,59 5,02% 1 1 0,5 0,5 1 0,25
Manchas 0,00 0,00% - - - - - -
Destacamentos 4,38 4,79% 1 2 0,5 0,5 1 0,5
Fissuras 0,08 0,09% 1 2 0,5 0,5 1 0,5
IP Total 1,25
FACHADA 4 AREA (m?)
Rua Francisco Xavier Ferreira, n° 2 61,31
Manifestacbes | AREA | Abrangéncia | Classe de . . . .
patol()gigas (m2) (%) Severidade Bi K2l K3 K4 IP
Umidade 3,59 5,86% 1 1 0,5 0,5 2 0,5
Manchas 0,00 0,00% - - - - - -
Destacamentos 0,03 0,05% 1 2 0,5 0,5 1 0,5
Fissuras 0,50 0,82% 1 2 0,5 0,5 1 0,5
IP Total 1,50

Fonte: autores.

No célculo de Ip (Tabela 4), foi possivel observar que o maior valor de Ip foi alcancado nas
fachadas 1 e 4, sendo os maiores valores de Ip relacionadas a umidade. As fachadas atingiram
valores de degradacdo para o Ip de 1,50, 1,25, 1,25, 1,50 e foram classificadas como classe de
deterioracdo Il.

3.4 Niveis de degradacao

Para avaliar os edificios objetos de estudo desta pesquisa, utilizou-se 0 método proposto por Costa,
Silveira e Torres (2021), aplicando a média de danos entre os métodos — mapa de dano, MMD e
Ip. Ao comparar 0s métodos, € importante destacar as manifestacdes patoldgicas consideradas em
cada metodo. No MMD, a sujeira e a vegetacdo foram retiradas da classifica¢do. Para o calculo do
Ip ndo foram considerados sujeira e vegetacéo, e as manifestagdes patologicas foram agrupadas em
destacamentos: os descolamentos de reboco, descolamentos de pintura e empolamento. As
manchas de mofo, fungo, bolor; e eflorescéncias foram agrupadas em manchas (presenca mofo,
fungo, bolor, eflorescéncias).

Avaliando as fachadas das edificacGes em fungédo dos niveis de desempenho, por meio da Tabela
5, 0 dano medio entre os métodos de todas as fachadas ficou enquadrado no nivel de degradagéo
bom (abrangéncia de danos de 6 a 16%). Ressalta-se que a fachada 4 apresentou a maior média de
danos entre os métodos, mas continua sendo classificada com nivel de degradacéo bom.
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Tabela 5 — Célculo dos Niveis de degradacéo: mapa de danos x MMD x Ip

FACHADA 1 AREA (m?)
Rua Bardo de Santa Tecla, n° 617 37,87
Mapa de danos MMD Ip
ManifestacGes patoldgicas Area | Abrangéncia | Area | Abrangéncia | Area | Abrangéncia
(m?) (%) (m?) (%) (m?) (%)
Manchas de umidade, mofo e bolor 3,11 8,21% 6,74 17,80% 311 8.21%
Eflorescéncia 0,00 0,00% 0,00 0,00% ' '
Empolamento 0,00 0,00% 0,00 0,00%
Descolamento reboco 0,07 0,18% 0,56 1,48% 0,08 0,21%
Descolamento pintura 0,01 0,03% 0,19 0,50%
Fissura 0,04 0,11% 0,56 1,48% 0,04 0,11%
Sujidade 0,00 0,00% - - - -
Vegetacéo 0,00 0,00% - - - -
Abrangéncia to;al_ de manifestacOes 8.53% 21.26% 8.53%
patolégicas (%)
Representacdo de danos (%) 100% 249% 100%
Média de danos entre os métodos (%) 13%
Niveis de degradacédo Nivel 1: bom - abrangéncia de danos de 6 a 16%
FACHADA 2 AREA (m?)
Rua Bardo de Santa Tecla, n° 587 80,27
Mapa de danos MMD Ip
ManifestacGes patoldgicas Area | Abrangéncia | Area | Abrangéncia | Area | Abrangéncia
(m?) (%) (m?) (%) (m?) (%)
Manchas de umidade, mofo e bolor 1,72 2,14% 6,74 8,40% 172 5 14%
Eflorescéncia 0,00 0,00% 0,00 0,00% ' '
Empolamento 0,00 0,00% 0,00 0,00%
Descolamento reboco 0,23 0,29% 0,25 0,31% 0,37 0,46%
Descolamento pintura 0,14 0,17% 1,54 1,92%
Fissura 0,30 0,37% 2,23 2,78% 0,30 0,37%
Sujidade 6,84 8,52% - - - -
Vegetacéo 0,00 0,00% - - - -
Abrangéncia to;al' de manifestagdes 11.50% 13.40% 2.98%
patolégicas (%)
Representacdo de danos (%) 100% 117% 26%
Média de danos entre os métodos (%) 9%
Niveis de degradacédo Nivel 1: bom - abrangéncia de danos de 6 a 16%
FACHADA 3 AREA (m?)
Rua Goncalves Chaves, n° 712 91,37
Mapa de danos MMD Ip
ManifestacGes patoldgicas Area | Abrangéncia | Area | Abrangéncia | Area | Abrangéncia
(m?) (%) (m?) (%) (m?) (%)
Manchas de umidade, mofo e bolor 4,59 5,02% 5,60 6,13% 459 5020
Eflorescéncia 0,00 0,00% 0,00 0,00% ' '
Empolamento 0,00 0,00% 0,00 0,00%
Descolamento reboco 0,00 0,00% 0,00 0,00% 4,38 4,79%
Descolamento pintura 4,38 4,79% 7,56 8,27%
Fissura 0,08 0,09% 1,02 1,12% 0,08 0,09%
Sujidade 5,70 6,24% - - - -
Vegetacéo 0,00 0,00% - - - -
Abrangéncia toFaI' de manifestagdes 16.14% 15.52% 9,90%
patolégicas (%)
Representacdo de danos (%) 100% 96% 61%
Média de danos entre os métodos (%) 14%

Niveis de degradacédo

Nivel 1: bom - abrangéncia de danos de 6 a 16%
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FACHADA 4 AREA (m?)
Rua Francisco Xavier Ferreira, n° 2 61,31
Mapa de danos MMD Ip
Manifestacdes patoldgicas Area | Abrangéncia | Area | Abrangéncia | Area | Abrangéncia
(m?) (%) (m?) (%) (m?) (%)
Manchas de umidade, mofo e bolor 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0.00 0.00%
Eflorescéncia 0,00 0,00% 0,00 0,00% ' '
Empolamento 5,80 9,46% 6,58 10,73%
Descolamento reboco 0,00 0,00% 0,00 0,00% 5,83 9,51%
Descolamento pintura 0,03 0,05% 0,26 0,42%
Fissura 0,50 0,82% 2,82 4,60% 0,50 0,82%
Sujidade 6,30 10,28% - - - -
Vegetacdo 0,03 0,05% - - - -
Abrangéncia toPaI_ de manifestagdes 20,65% 15.76% 10.32%
patoldgicas (%)
Representacdo de danos (%) 100% 76% 50%
Média de danos entre os métodos (%) 16%
Niveis de degradacdo Nivel 1: bom - abrangéncia de danos de 6 a 16%

Fonte: autores.

O mapa de danos é uma representacao rigorosa e completa de todas as manifestacGes patologicas
em uma fachada, e seu resultado corresponde ao indicador mais confiavel. Assim, 0 mapa de danos
foi considerado o método de referéncia (100% dos danos nas fachadas). E importante destacar que
0 MMD apresentou algumas limitacdes na representacéo fiel do dano, subestimando os valores nos
casos em que o dano mais recorrente foi sujeira, como se pode observar nas fachadas 2,3 e 4. Além
disso, usando a malha para a contagem, o FD superestimou as fissuras como mostram em todas as
fachadas. O Ip apresentou as mesmas limitacbes do MMD na representacdo fiel do dano,
subestimando os valores nos casos em que o dano mais recorrente foi sujidade. Embora nao tenha
apresentado problemas de superestimacao tendo em vista ndo utilizar malha para contar os danos.

4. CONCLUSOES

As fachadas dos edificios, devido a grande exposicdo aos agentes destrutivos sdo 0s primeiros
elementos a mostrarem degradacdo. O levantamento realizado por meio da vistoria da edificacao
permitiu a elaboracdo do mapa de danos das fachadas, fornecendo informacdes compativeis que
podem ser utilizadas em um potencial processo de restauracdo. Além disso, a utilizacdo de
indicadores qualitativos e quantitativos mostrou-se extremamente eficaz na avaliacdo do estado de
degradacdo das fachadas. Os autores acreditam que os métodos descritos neste artigo, quando
aplicados em conjunto, podem fornecer resultados precisos quanto ao estado de degradacéo, por
meio de analises ndo destrutivas e de baixo custo.
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