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RESUMO

ANDRADE, Thalita Cristina Di Masironi. Proposta de método para mapeamento de
danos de patriménios edificados com o auxilio de camera termografica
infravermelha: estudo de caso da sede centro da UTFPR Curitiba. 2021. 138f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de Pdés-Graduagdo em
Engenharia Civil, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2021.

Os patrimdnios edificados devem ser preservados e conservados em observancia a
sua condicao de bem histérico e cultural, atendendo as exigéncias das entidades
fiscalizadoras. Para isso, os levantamentos sobre a edificagdo e o registro de sua
condigdo de preservacao, sdo subsidios essenciais para um projeto de restauro, e
devem ser realizados o mais completo e fielmente possivel. No entanto, n&do ha um
método claro e disseminado a ser seguido com esse intuito. Esta pesquisa tem por
objetivo propor um método de mapeamento de danos de patrimdnios historicos
edificados, com o auxilio de camera termogréfica infravermelha (IRT) juntamente a
outros procedimentos de investigagcdo. A pesquisa se baseia no estudo de caso dos
edificios histéricos da sede Centro da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR) da cidade de Curitiba, onde o método foi aplicado, em um trecho
especifico, para desenvolvimento da proposta de restauro da edificagdo. Para tanto,
foram construidas fichas auxiliares para cada etapa do mapeamento de danos, que
serviram como diretrizes aos trabalhos realizados em campo e, posteriormente, na
analise e consolidacdo dos resultados. Em relagdo ao uso da termografia no
mapeamento de danos, foram exploradas as variaveis de afastamento do paramento
e horario de inspec¢ao, para obtencdo das propriedades de emissividade e das
capturas termograficas. Foi possivel perceber a importancia da emissividade na
qualidade das imagens de temperatura (mesmo para uma analise qualitativa); do
registro fotografico de cada momento de inspec¢ao termografica e do entendimento
dos padrdes de temperatura esperados para a situacdo em estudo, para uma
interpretacdo eficaz. Notou-se que a anadlise qualitativa dos termogramas foi
satisfatoriamente cumprida, dada a identificacdo de alguns possiveis danos e uma
intervencgao, irreconheciveis na inspecao tatil-visual e fotografica, ainda que tenha
ficado evidente o papel da termografia como ferramenta complementar as outras
fontes de investigagdo. Com este trabalho desenvolveu-se, portanto, um método
fundamentado em praticas ja consolidadas, com vistas para as normas vigentes
sobre o tema e agregando o potencial da termografia infravermelha, com capacidade
de adaptagdo para emprego em outros casos semelhantes, ampliando-se, em
tempo, as possibilidades técnicas que venham contribuir para a conservacao deste
legado.

Palavras-chave: Patrimbénio edificado. Mapeamento de danos. Termografia
infravermelha. Ensaio n&o destrutivo.



ABSTRACT

ANDRADE, Thalita Cristina Di Masironi. A method proposal for the damage mapping
of cultural heritages with the assistance of the infrared thermography: a case study of
the centre head office of the UTFPR Curiitba. 2021. 138f. Dissertagao (Mestrado em
Engenharia Civil) — Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Civil, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2021.

Built heritage must be preserved and conserved with attention to its historical and
cultural condition while taking account of inspection bodies' demands. In this regard,
the building survey and the record of its preservation conditions are essentials for a
restoration project, and they must be held as complete as possible. However, there is
not a direct and disseminated method that leads to this purpose. This work aims to
propose a damage mapping method for cultural heritages, with the assistance of
infrared thermography (IRT) alongside another investigation proceedings. This
research is based on the case study of the historic buildings of the center head office
of the Federal University of Technology of Parana, in which this method was applied
in order to develop the buildings’ restoration proposal. For this purpose, some
auxiliary forms were designed for each step of the damage mapping, acting as a
guide for the fieldwork and, thereafter, for the analysis and results consolidation.
Concerning the use of thermography in damage mapping, to obtain the emissivity
properties of the material and the thermographic images, some variables such as the
distance from the object and the time of inspection, were explored. Even though the
analysis carried out was the qualitative one, it was clear the importance of the
emissivity on the temperature images' quality; of the photographic registration at
each moment of thermographic inspection, and of the knowledge about the expected
temperature patterns for a specific study case, for an effective interpretation. It was
perceived that the termogram's qualitative analysis was successfully accomplished,
given the recognition of some possible damages and of an intervention, which was
unrecognizable by tactile, visual, and photographic inspections, even if it was evident
the complementary role of the thermography to the other sources of investigation.
Thus, with this work, a method was developed, grounded on practices already
consolidated and also attending the current standards about the subject, intended to
be used on other similar cases, enlarging, on time, the technical possibilities that
come to contribute to this legacy preservation.

Keywords: Cultural heritage. Damage mapping. Infrared thermography.
Nondestructive testing.
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1 INTRODUGAO

As edificagdes construidas pelo Homem sofrem, inevitavel e
ininterruptamente, os efeitos do tempo transcorrido, das intempéries, dos ataques
fisicos, quimicos e bioldgicos e da agao do proprio Homem. Nao se deve negar,
assim como afirmou Alberti (2011) quando se referiu a arte edificada, que “os corpos
nao podem opor-se as leis da natureza, sem suportarem a velhice”, ou seja, por
mais avangadas que sejam as tecnologias utilizadas na construgédo, essa sofrera
cedo ou tarde as consequéncias do tempo.

Quando se tratam de edificios que ndo sao de prima importancia histérica ou
arquitetonica, as solugdes para os problemas decorrentes do envelhecimento podem
ser diversas e escolhidas de acordo com as condi¢des financeiras do proprietario e
com seu senso estético pessoal. No entanto, esse panorama muda quando a
solugéo a ser implementada destina-se a um patrimonio historico edificado, visto que
ha a responsabilidade sobre sua conservagéo e sua integridade fisica de modo que
garantam, minimamente, sua presencga no futuro.

Nessa situagcdo, os estudos acerca do mal que assola a construgdo nao
devem se limitar apenas ao tecnicismo, mas também ao contexto dessa edificagédo e
a sua importancia perante a histéria, a arquitetura, a arte, a regido e os cidadaos que
ela habitam ou habitaram. O Artigo 7° da Carta de Veneza (ICOMOS, 1964)
corrobora com essa ideia quando diz que “0 monumento € inseparavel da histéria de
que é testemunho e do meio em que se situa”. Consequentemente, todos esses
aspectos influenciam na tomada de decisdes quando da intervencdo desse bem
patrimonial.

Assim, a compreensdo do contexto histérico e das técnicas construtivas de
um patriménio edificado sdo imprescindiveis, em um primeiro momento, para a
analise das condi¢cbes fisicas de um patrimbénio edificado. Em um segundo
momento, o diagndstico - ou seja, a analise pormenorizada de determinados
problemas ou interesses especificos de utilizacdo do bem (GOMIDE et al., 2005) —
se mostra de extrema importancia, visto que € um dos estagios que embasam a
tomada de decisdes para o tratamento da edificacdo em estudo, podendo culminar
em decisdes arbitrarias caso nédo seja criteriosamente executado (ISCARSAH;
ICOMOS, 2003).
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Nesse contexto, o registro dos danos infligidos aquele bem, feito de maneira
criteriosa, detalhada e, ao mesmo tempo, clara e objetiva € um dos processos
intrinsecos a boa conservacao desse legado. No entanto, o conhecimento sobre as
praticas que abrangem estes processos ainda € disperso, causando muitas vezes
resultados insatisfatérios quando da execugdo de um projeto de restauro. A
identificacao, classificacdo e representacdo dos danos de um bem patrimonial
edificado, é uma das operagbes que constitui a etapa de diagndstico'!, sendo
momento chave para as agbes futuras de investigacdo e de corregcdo. Essa
operagdo consiste no mapeamento de danos, que objetiva o registro das
manifestagdes patolégicas em documentos técnicos grafico-visuais € que mostrem
por si s6 a situacdo da edificacdo em termos de preservacdo. E sobre esse registro
que esta pesquisa esta fundamentada.

Para orientar o leitor sobre o assunto da preservagcdo do patriménio, o
mapeamento de danos é uma etapa do diagndstico aplicada a edificagdes histéricas
e é consideravelmente diferente da analise das manifestagcées patoldogicas de uma
edificagdo comum. Isso porque, para o primeiro caso, a importancia histérica,
cultural e social da construgcdo deve ser levada em conta, de modo que todas as
intervengdes anteriores, materiais originais, aspecto e dimensao dos danos devem
ser detalhadamente registrados e rastreaveis no futuro. Isso quer dizer que, o
mapeamento de danos, muito além de um laudo técnico, € uma representacao
grafica que mostra a situagdo da edificagdo no momento da analise, mas que nao
esquece ou oculta o histérico da edificacdo até aquele instante. Esse mapeamento
junto a analises do estado de conservacgéo, estudos geotécnicos e ensaios e testes,
além da observacgao integrada das informagdes obtidas anteriormente, compdem o
diagndstico propriamente dito (GOMIDE et al., 2005) que deve ser, nesses moldes,
apresentado as autoridades para apreciacao e aprovacao, inclusive por forca de lei.

Para o segundo caso, a Patologia das Construgdes? recomenda que se faga
uma investigacdo dos danos de maneira que seja suficiente a produ¢cdo de um

relatorio técnico que traduza os acontecimentos (causas) em um diagnostico e suas

"0 termo diagnostico, sempre que utilizado nesta pesquisa, refere-se a etapa de identificagdo das
causas do dano e deterioragdo, com base na analise dos dados coletados: historicos, qualitativos
(principalmente observagao direta do dano estrutural e material) e quantitativos (sobre testes,
monitoramento e analise estrutural) (ICOMOS, 2003).

2 O termo Patologia das Construgdes nesta pesquisa € empregado como sendo um campo da ciéncia
das construgdes, que consiste no “processo de aquisicdo de conhecimento que tem por objetivo
explicar as razdes e a localizagdo dos sinais e sintomas manifestos” (TINOCO, 2009).
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possiveis corregdes (terapias) e/ou prognéstico, nao sendo exigido para tanto
registro tdo minucioso de cada detalhe dos danos e da prépria estrutura. Esse
registro visual para o caso de uma edificagdo comum, pode, portanto, usar apenas
de fotos localizadas dos danos (junto com outras analises técnicas cabiveis) sem
especificar demais pormenores, ainda que, para a produgédo deste relatorio, haja
trabalho arduo de investigacdo com auxilio, quando necessario, de ensaios em
campo ou de laboratério.

Ha que se considerar que a pesquisa aqui apresentada tem como cerne a
estruturacdo do método de mapeamento de danos que abarca, como instrumento
agregador, o ensaio nao destrutivo realizado por meio da camera termografica,
visando solugdes cada vez mais tecnologicas e condizentes com a atual conjuntura
das investigagdes de campo. Esse equipamento apresenta simplicidade em niveis
de manuseio e também tem valores de mercado acessiveis - atualmente sdo
encontradas com pregos na faixa de 2 mil reais (373 ddlares, aproximadamente) -
tornando-se, neste momento, uma ferramenta adequada ao que se propde acerca
das investigagbes na patologia das constru¢des, comparando-se praticamente ao
uso de uma maquina fotografica. Dito isso, espera-se chegar a resultados que
demonstrem a camera termografica como uma ferramenta valiosa nessa primeira
etapa de investigagao, que aliada a observagao tatil-visual, agregue informacgdes
que nao seriam visiveis sem a termografia.

Ainda assim, entende-se que metodologias como esta proposta podem ser
tanto mais completas quanto mais ferramentas adicionadas, ou seja, a aplicagédo de
diversos tipos de ensaios nao destrutivos em conjunto, podem conferir maior
precisdo e confiabilidade nos resultados obtidos, ainda que neste trabalho tenha sido
usada apenas a termografia infravermelha.

Este trabalho apresenta um estudo de caso realizado nos edificios historicos
do complexo da sede central Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR),
estes edificados na década de 1930 na cidade de Curitiba, a partir do qual se

desenvolve uma proposta de método para investigacdo e mapeamento de danos.

1.1 DELIMITAGAO DO TEMA

A pesquisa aqui apresentada concentra-se no desenvolvimento, aplicagao e

correcao das etapas de um método de mapeamento de danos que foi concebido
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com base na edificacdo escolhida para este estudo de caso, com énfase nas
fachadas®. Assim, todo o material construido ao longo deste trabalho, foi feito de
modo a atender as necessidades encontradas nesse processo especificamente.

Ainda assim, a pesquisa bibliografica engloba o tema do mapeamento de
danos voltado a edificagcbes como um todo, de diferentes materiais e épocas,
convergindo para o subtema das fachadas apenas as investigagcbes voltadas as
normas técnicas de inspecao de fachadas.

A inspegdo com a termografia infravermelha foi qualitativa e passiva,
cabendo, neste caso, analises que levem isso em consideragao.

Por fim, o método, tal qual exposto, aplica-se a fachadas de edificagdes

historicas de alvenaria de tijolos ceramicos e concreto armado.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa é desenvolver uma proposta de método de
mapeamento de danos de fachadas de edificios histéricos com o uso da camera

termografica infravermelha.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desse trabalho sao:

e Mapear os danos da edificacdo, conforme especificagdes nacional e
internacionalmente conhecidas, a fim de obter um registro para monitorar
estes danos no futuro;

e Aplicar o ensaio nao destrutivo em conjunto com outras técnicas de
investigacdo como ferramentas de auxilio no mapeamento de danos;

e Desenvolver uma base de dados para intervengdes futuras desses mesmos
edificios;

e Desenvolver uma base documental de mapeamento de danos que sirva

como guia para outros casos similares.

3 Considera-se nesta pesquisa que fachada & um sistema de parede que inclui seus componentes
externos e internos, componentes estruturais, aberturas e componentes para manutengdo do
ambiente interno (ASTM INTERNATIONAL, 2011b).
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1.3 JUSTIFICATIVA

Todo ano, uma média de 15 propriedades de valor cultural sao inscritas
como Patrimdénio Mundial pela Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacgéo, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO), dentre elas complexos inteiros de edificagdes (como
€ o caso do centro historico de Salvador e da cidade de Brasilia), totalizando 732
inscrigcdes efetivadas desde o ano de 1978 (UNESCO, 2020a). Ja no Brasil, em se
tratando de tombamentos na esfera nacional, sao 3.392 bens imdveis tombados pelo
Instituto do Patrimbnio Histdrico e Artistico Nacional - IPHAN (IPHAN, 2020). Essas
propriedades devem ser preservadas e conservadas em observancia a sua condi¢cao
de patriménio cultural seja mundial, nacional, estadual ou municipal.

Apesar dos numeros mostrarem quao extensa e em permanente
crescimento é esta colegcdo, a quantidade de profissionais que tém total
entendimento dos processos que compdem uma intervencdo em restauro € minima.
Soma-se a isso, a necessidade de equipes multidisciplinares, isto &, profissionais de
diferentes areas que compreendam o contexto geral da operagao e seu papel dentro
deste wuniverso. Esses fatores aliados a escassez de métodos claros e
procedimentos padrédo que guiem esses profissionais para as praticas do restauro,
mostram a urgéncia da educacdo patrimonial e de pesquisas cientificas sobre o
tema, em especial em se tratando da conservacao do patriménio do século XX que é
pouco abordado comparativamente ao patrimdnio mais antigo.

Trazendo o tema da conservagao e preservacao do patriménio historico para
a atualidade, se faz cada vez mais presente a utilizagdo de tecnologias avangadas
na investigacdo do bem, em especial as ferramentas n&o destrutivas. Isso porque
essas edificagdes, como testemunhos de uma época e uma histéria, estdo sujeitas a
perdas irreparaveis quando expostas a operacoes destrutivas, que se sobrepdem a
degradagéo ja sofrida ao longo do tempo. Nesse contexto, o uso da termografia
infravermelha como ferramenta de inspecao do bem patrimonial soma-se ao método
proposto, de modo que este use de sua contemporaneidade para agregar solugdes
a essa problematica. Todos estes citados acima, sdo os agentes propulsores desta
pesquisa.

Entende-se, portanto, que este trabalho se justifica do ponto de vista social e
cientifico, visto que a proposi¢cao de um método a ser seguido baseado nas praticas

e normas atualmente adotadas e com o auxilio de ferramentas modernas, mesmo
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que em apenas um dos processos de conservagao, € capaz de servir como
disseminador de informacdo de valor para capacitacdo de profissionais da area,
levando a resultados potencialmente mais satisfatorios e a tomadas de decisdo mais
assertivas.

Estudos similares tém sido desenvolvidos no Brasil e em outros paises e
tém sido usados como base para execugao de restauros, analogamente ao que foi
feito nesta pesquisa. A alianca entre a oportunidade de participacdo da autora na
proposta do projeto de restauro e do uso de ferramentas de ensaios n&o destrutivos
cedidos pela UTFPR, dao a esta pesquisa sua viabilidade na atual conjuntura.

Assim, o trabalho apresenta uma contribuicao cientifica acerca do tema, de
modo que sejam apresentados resultados passiveis de generalizagdes para outros

casos particulares.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os subitens a seguir apresentam um panorama geral sobre: o tema em
especifico, as teorias do restauro, os ensaios nao destrutivos e as relagdes
normativas de modo a situar o leitor e proporciona-lo o entendimento do tema

desenvolvido.

2.1 ESTADO DA ARTE

Diversas pesquisas tém sido publicadas nos ultimos 10 anos que tratam de
estudos de caso de ag¢des de manutencgao, preservagao, conservagao, intervengao e
monitoramento em edificagdes historicas. A Figura 1 apresenta o levantamento feito
com o auxilio da base de dados do Scopus para os termos de busca: mapa de
danos e ensaios nao destrutivos, dentro do assunto geral patologia e durabilidade

delimitados a patriménio historico.

Figura 1 — Publicagdes ordenadas por ano sobre patriménio edificado em concreto localizadas
pela base de dados do Scopus.
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Alguns destes estudos referem-se as novas tecnologias, tanto no que diz
respeito as ferramentas para avaliagdo de danos das estruturas (como aquelas
usadas nos ensaios nao destrutivos), quanto aquelas para gestdo de acbes sobre 0
patriménio. Parte dos estudos de caso acessados sd&o base para tomadas de
decisdo em iniciativas de preservagao, conservacao e/ou restauro, denotando um
certo grau de confiabilidade nos métodos utilizados nesses trabalhos a semelhanca
do que se exige pelos 6rgaos fiscalizadores do patriménio. Adicionalmente, diversos
trabalhos apresentam o uso da combinacdo de ensaios n&o destrutivos para
inspecao e monitoramento de estruturas, sejam elas patriménio histérico ou néo.

Um exemplo disso € a analise da consolidagdo entre vigas de concreto
armado e polimero reforgcado com fibras (FRP) realizada por Valluzzi et al. (2009)
que mostrou a eficiéncia da termografia infravermelha na identificagdo de
imperfei¢cdes na ligagcao entre os materiais.

Particularmente sobre os processos de avaliagao, inspecéo ou diagnostico
de patriménio construido, alguns trabalhos apresentam metodologias ou guias para
esses processos como por exemplo as Recomendacdes Basicas para Mapa de
Danos de Tinoco (2009), auditado para o Centro de Estudos Avangados da
Conservagao Integrada (CECI), que apresenta diversos conceitos relativos as
etapas de diagnostico de uma edificacdo histérica, além de propor fichas para a
execugao das inspegdes, que auxiliam na analise do conjunto de fatores patolégicos
que serao vetores para o futuro projeto.

Posteriormente ao trabalho de Tinoco, o trabalho de Tirello e Correa (2012)
emprega as fichas propostas na pesquisa de Tinoco e faz uma analise normativa em
relacdo ao tema. Adicionalmente a estes, o trabalho de Ferreira et al. (2013)
apresenta exemplo de fichas de inspegéo e registro de edificacbes que tém como
intuito auxiliar tanto no diagnéstico quanto em futuras inspegdes.

Um estudo de caso baseado no Brasil que se concentra no uso de
ferramenta ndo destrutiva para inspecédo, € o trabalho de Baptista (2013) que
apresenta uma avaliagdo das patologias do Teatro Guaira* feita com escaner a laser
e fotogrametria como subsidio para uma intervengao em restauro. Nesse trabalho a

autora cita a importancia de estudos mais aprofundados acerca de tecnologias que

40 Teatro Guaira faz parte de um importante movimento de modernizagédo da cidade de Curitiba
ocorrido na década de 1950, sendo um dos exemplares construidos em concreto armado, sistema
construtivo representativo do Movimento Moderno. Ainda hoje € um dos marcos arquitetdnicos da
cidade.
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proporcionem informacdes construtivas sem serem invasivas, visando a preservagao
dos edificios histéricos.

Particularmente sobre mapeamento de danos, o trabalho de Rodrigues
(2015) apresenta uma metodologia para o que o autor chama de mapeamento da
entidade em edificacbes historicas de alvenaria de pedra. Esse mapeamento se
baseia em uma analise do mapeamento de danos com a adog¢ao de uma escala de 0
a 5, que tem como resultado final a classificagdo das prioridades de intervencgao.
Nesse mesmo artigo, o pesquisador discorre sobre os glossarios de danos e sua
importancia para a uniformizagao das informagoes.

Grande parte das pesquisas sobre monitoramento, mapeamento,
conservagao e restauro de patrimbnios edificados, tém focado na aplicagcdo do
sistema BIM (Building Information Modelling), que especificamente para patriménio
faz uso da sigla HBIM (Historic Building Information Modelling). Esses estudos tém
se dedicado a mostrar a eficacia ou ndo do sistema quando direcionado para o tema
da preservacgao, geralmente aliado a captura de imagens de alta resolugdo, como
fotogrametria ou escéaner a laser, que serviriam de base para o modelo 3D utilizado
na modelagem final. O trabalho de Murphy et al. (2017) mostra que, quando se trata
de edificagbes histéricas, as técnicas manuais conjuntamente empregadas com as
novas técnicas computacionais ainda sdo importantes no processo.

No estudo de caso da Igreja do Carmo em Olinda, Rocha et al. (2018)
aborda a conceituagdo apresentada por Tinoco (2009) e aplica ela ao caso
especifico. Seguindo essas mesmas diretrizes, o trabalho de Hautequestt Filho e
Achiamé (2018) concentra-se na unificacdo de termos referentes a manifestagoes
patolégicas encontradas em edificagbes histéricos e na padronizagdo da
representacao grafica.

Relativamente ao monitoramento e inspecéo de edificagbes historicas, a
grande maioria dos estudos esta relacionada a estruturas construidas em alvenaria
(de pedras ou de tijolos), as vezes revestidas ou preenchidas internamente com
argamassa. O artigo de Alexakis et al. (2018), e.g., apresenta o0 sucesso dos ensaios
nao destrutivos — ultrassom, termografia infravermelha, georadar e microscopio
digital - no restauro da Edicula da Basilica do Santo Sepulcro de Jerusalém, aonde
foi possivel avaliar a consolidagdo dos materiais novos aos originais e tomar

decisdes sobre as melhores solugdes.
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O ponto coincidente da esmagadora maioria dos estudos consultados é o
fato de terem sido desenvolvidos como estudos de caso preliminares ou em
concomitancia a uma intervencdo em restauro, sendo estes estudos base para
tomadas de decisdo e possibilitando aos autores maior liberdade de acesso as
edificagdes de analise. InUmeras pesquisas fizeram uso da combinagao de ensaios
nao destrutivos com o objetivo de valida-los quanto a eficiéncia no monitoramento,
preservagao, conservacao e restauro de estudos de caso especificos, como por
exemplo os estudos de Avdelidis e Moropoulou (2004), Breysse (2012), Moropoulou
et al. (2013), Fiorentino et al. (2015), Ali-Benyahia et al. (2017), Masciotta et al.
(2017), Alexakis et al. (2018).

Esta pesquisa, analogamente a algumas supracitadas, da continuidade as
ideias apresentadas por Tinoco (2009), aliando a elas as referéncias normativas

encontradas e o uso de ensaios nao destrutivos.

2.2 O RESTAURO EM TEORIA

Um dos significados de Restauro (ou Restauragao), de acordo com Sorace e
Terenzi (2016) € o “conjunto de operagdes destinadas a restabelecer a unidade da
edificacdo, relativa a concepgao original ou de intervengdes significativas na sua
histéria”. O conceito de Restauro ndo surgiu de uma hora para a outra e foi se
sedimentando ao longo do tempo por meio das fases as quais a humanidade foi
passando e buscando por solugdes. Grandes teodricos, fildsofos, pesquisadores
tiveram papel importante nessa busca que continua até entdo e € um pouco desta
histéria que sera apresentada a seguir.

John Ruskin, tedrico inglés do século XIX, acreditava que a unica maneira
digna de salvaguarda do patriménio estava na manutengéo dele e que a “morte” do
monumento era preferivel a intervengcdo em restauro (RUSKIN, 2008). Isso porque
ele investia na ideia da qualidade das construgdes e de sua manuteng¢ao ao longo da
vida. Em contraposi¢cao, Eugéne Emmanuel Viollet-le-Duc — arquiteto e pensador
francés contemporédneo a Ruskin - caminhava em diregdo oposta, pregando a
intervencao sem levar em conta os processos de modificagdo do edificio ao longo do
tempo e a execucido de completamentos conforme o que seria o ideal para aquela
obra segundo o seu entendimento (VIOLLET-LE-DUC, 2005). Esse tedrico, no

entanto indicou pela primeira vez a investigagao técnica aprofundada dos sistemas e
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materiais das construgdes, entendendo que para se restaurar € necessario conhecer
como foi construido.

Apesar da aparente discrepancia de pensamento entre esses dois
importantes tedricos para a época, estes construiram o pano de fundo para a
discussao sobre o restauro, tendo parte de seus ideais incorporados aos estudos
posteriormente desenvolvidos e, principalmente, aos documentos (cartas
patrimoniais) que norteiam as praticas do restauro em todo o mundo. O primeiro
contribuiu principalmente com a nogao de originalidade dos bens salvaguardados de
modo que continuem respeitando o artista que Ihe concebeu e sua posigcdo na
escala temporal (RUSKIN, 2008). O segundo imprimiu a discussao a importancia do
estudo filologico® do edificio, de restaurar ndo sé a aparéncia mas também a fungéo
do edificio e da sobrevivéncia do monumento por meio de sua reutilizagdo
(VIOLLET-LE-DUC, 2005). Sopesando esses dois teoricos, varios outros vieram a
acrescentar premissas importantes que sao utilizadas até hoje, dentre eles se
destacando Camillo Boito, Gustavo Giovannoni e Cesare Brandi.

As Cartas Patrimoniais - documentos criados com finalidade de resolver
cada crise causada sobre a questao do patriménio construido, como por exemplo a
destruicdo das guerras - comegar pela Carta de Atenas (ESCRITORIO..., 1931),
passaram a ser auditadas e publicadas de modo que fosse de comum entendimento
os principios do restauro. Segundo esses principios, a salvaguarda de qualquer bem
historico (obras-de-arte, monumentos, entre outros) deve ser feita de modo que néo
haja falsificacdo nem alteragdo ou eliminagdo das patinas, principios que poderiam
ferir a leitura da obra causando confusdo no futuro sobre sua originalidade.

A questao da falsificacdo em restauro foi largamente discutida pelos tedricos
do século XIX, porém com visdes diferentes, sendo que atualmente a vertente mais
bem aceita e praticada € a de Cesare Brandi que afirma que cada caso € um caso,
devendo-se primeiro fazer um estudo pormenorizado da edificagdo para entao fazer
a restauracao nao s6 de sua matéria, mas também de seu aspecto (BRANDI, 2004),
divida implicita aos teoricos anteriores com Le-Duc e Riegl. De modo a contribuir
para a eliminacdo da falsificacdo nas intervencbes em restauro, premissas como

distinguibilidade, reversibilidade e minima intervengao foram largamente reforcadas

5 No contexto do patrimonio histérico, a filologia diz respeito a “énfase ao valor documental da obra”,
ou seja, o estudo profundo dos documentos e registros do bem que se pretende restaurar. (BOITO,
2008).
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nas teorias e Cartas Patrimoniais e hoje sdo mundialmente reconhecidas e adotadas
na maioria dos paises, sendo que no Brasil é a base instrutiva do IPHAN.

Assim, observa-se que intervencdo em restauro ndo se limita unica e
exclusivamente a solugdo dos problemas estruturais de uma edificacdo histoérica,
mas também abrange todo seu contexto temporal e sua importancia cultural dentro
desse panorama. A multidisciplinaridade dessa pratica exige portanto, conforme
recomendagdes da Carta do ICOMOS (2003), uma equipe multidisciplinar, trazendo
a tona a questdo do papel do engenheiro nesse universo, que deve abarcar os
conhecimentos que |he concernem enquanto engenheiro e as nogdes da importancia
estética e cultural do patriménio. A questdo da estética em detrimento da estrutura
deve ser entdo compreendida pelos profissionais que se dispdem a analisar uma
edificacdo historica, exigindo esfor¢os adicionais quando da analise desses
monumentos e execucdo do restauro, principalmente neste momento no qual a
arquitetura produzida no século XX tem em sua esséncia a cientificidade da técnica
e 0 dominio da engenharia.

Ha que se notar que, apesar da materialidade dos patriménios edificados,
muitas vezes sua salvaguarda se justifica por questdes que vao além do que é
palpavel as maos e aos olhos, que residem no significado daquela edificagdo
enquanto representante de um tempo, um povo, uma cultura ou raga. Prova disso
séo os critérios utilizados pela UNESCO (UNESCO, 2020c) para a inscrigao de bens
culturais, que sao escolhidos caso a caso e estdo disponiveis para acesso no

endereco eletrdnico oficial da Organizagao.

2.3 MAPEAMENTO DE DANOS

O Manual do Programa Monumenta, de Gomide et al. (2005), afirma que o
mapeamento de danos tem por objetivo “a representagdo grafica do levantamento
de todos os danos existentes e identificados na edificacao, relacionando-os aos seus
agentes e causas”. Complementando essa definicdo, Tinoco (2009) alerta que se
deve entender a diferenca entre mapa de danos e mapeamento de danos, sendo
que o primeiro ‘¢ uma representagdo grafico-fotografica sinoptica, onde sao
discriminados rigorosa e minuciosamente todos os danos ou deterioragbes da
edificagao”, enquanto o segundo se refere aos “processos de investigacoes,

levantamentos e produgdo dos dados para elaboracdo do mapa”. Assim, o
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mapeamento de danos leva a um produto final, o mapa de danos. Para Rodrigues
(2015) o mapeamento engloba representagdo numérica de dados, representagao
grafica, tradugdo em simbolos de dados ou eventos e de agdes ja aplicadas ou a
serem aplicadas. A titulo de exemplificacdo desses documentos, a Figura 2 exibe a
representacdo grafica das manifestagdes patologicas, em escala, conforme

encontradas em campo, para o restauro do Museu do Diamante, em Minas Gerais.

Figura 2 — Exemplificagao de mapa de danos. Trecho de uma prancha do projeto de restauro
do Museu do Diamante, em Minas Gerais.
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Esses conceitos, mundialmente reconhecidos no ramo da conservagao e
preservacdo do patrimdnio cultural, estdo também inseridos no Decreto n® 543, de
11 de junho de 2014, da Prefeitura Municipal de Curitiba (CURITIBA, 2014) como
item obrigatério a qualquer trabalho de restauracdo de um bem histérico construido
na cidade de Curitiba. Apesar disso, como é apontado no item 2.5 deste trabalho,
nao ha regras explicitas ou uma base a ser seguida para a execugao dessa etapa
tdo necessaria a um projeto de restauro, causando duvidas de execugado e
heterogeneidade no resultado final, sendo esses documentos passiveis de
interpretacdes equivocadas em caso de acesso posterior ou por parte de outra
pessoa.

Diversos autores, sentindo a necessidade de padronizar ou entdo de sanar
dificuldades dos profissionais envolvidos nessas atividades, pesquisaram sobre o

mapeamento de danos e propuseram metodologias de elaboragcdo desses
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documentos. Dentre estas, esta a elaboracédo das Fichas de Identificacdo de Danos
(FIDs) sugeridas por Tinoco (2009) e Tirello e Correa (2012). Outra recomendagao
destes mesmos autores, dentro dessas metodologias, € a execugao das Fichas de
Classificagao de Danos.

Além das fichas propostas por alguns pesquisadores, as ferramentas
utiizadas nas fases de investigacdo e consolidagdo dos dados também sao
variaveis importantes e que influenciam diretamente nos resultados. De acordo com
Barazzetti et al. (2020), a fotogrametria e o escaner a laser, junto a um programa
capaz de planificar as imagens obtidas, aliados a um programa de desenho técnico
(como AutoCAD®, por exemplo), fazem parte das fases de um mapeamento de
danos convencional. Isso quer dizer que, tradicionalmente, 0 mapeamento de danos
€ composto de etapas em que se fazem registros fotograficos e desenhos que, apés
tratamento e compatibilizagcdo, sdo formadores de um unico documento que traduz a
situacao de conservacao do bem.

Portanto, a alianga do método tradicional as recomendacgdes relativas ao uso
de fichas e a utilizagdo, nesta etapa, da termografia infravermelha, calcadas nas
normas e praticas vigentes, sdo os ingredientes do método para mapeamento de
danos proposto nesta pesquisa e sdo abordados em detalhes nos itens

subsequentes.

2.4 ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS (NDT)

A analise das condig¢des existentes de uma estrutura como base para uma
restauracdo economicamente viavel, exige algumas qualidades especificas como:
precisao, nao gerar destruicao, eficiéncia, economia, ndo ser intrusiva no ambiente
ao redor, etc. (WEIL, 1991). Nesse contexto, os ensaios n&o destrutivos (ou NDT, do
inglés non-destructive testing) desempenham papel fundamental, proporcionando
enxergar o interior da estrutura sem a necessidade de causar destruicdo a essa ou a
parte dessa (CUSTANCE-BAKER; MACDONALD, 2014). Pode-se citar alguns
meétodos de ensaios nao destrutivos e respectivas pesquisas cientificas relacionadas
ao patriménio construido nas quais foram recentemente utilizados: termografia
infravermelha (ALEXAKIS et al., 2018; MOROPOULQU et al., 2018), esclerometria
(VASANELLI et al., 2017), velocidade de pulso ultrassénico - ou ultrassom —
(MASCIOTTA et al, 2016; VASANELLI et al., 2017), georadar - ou radar de
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superficie - (MARCOS et al., 2016; LAMPROPOULOS et al., 2017), imagem digital
processada (VALENCA et al., 2015), escaner a laser (ZHANG et al., 2015; MURPHY
et al., 2017); e fotogrametria digital (CASTAGNETTI et al., 2017; ADAMOPOULOS;
RINAUDO, 2019).

A seguir, apresenta-se a termografia infravermelha, ensaio utilizado nesta

pesquisa, a fim de melhor situar o leitor acerca do tema.

2.4.1 Termografia Infravermelha (IRT)

A termografia infravermelha (ou IRT, do inglés infrared thermography) € uma
das ferramentas usadas em ensaios nao destrutivos que tem sido estudada ha mais
de 40 anos para uso na avaliagdo e monitoramento em edificacdes, obtendo
sucesso ja largamente comprovado e documentado (AVDELIDIS; MOROPOULOU,
2003). A radiacao infravermelha foi descoberta por acaso por Sir W. Herschel em
1800, aplicada na termografia com objetivos militares na Primeira Guerra Mundial e
usada na avaliagao de edificios na década de 1980 (MOROPOQOULOU et al., 2018).

A termografia infravermelha propriamente dita refere-se ao processo de
geragédo de imagens térmicas que representam as variagdes de temperatura ou de
emiténcia na superficie de objetos (ASTM INTERNATIONAL, 2011a). Essa variacao
de temperatura (ou seja, de radiacdo térmica) € possivel de ser captada e convertida
por um instrumento (sistema de imagem infravermelha) em uma imagem
bidimensional da superficie, na qual as variacdes de radiacdo sio representadas por
uma escala de cores (ASTM INTERNATIONAL, 2011a). O sistema de imagem
infravermelha refere-se a camera termografica, que tem capacidade de deteccao de
radiacdo com tamanhos da ordem de 9um a 14um (ADAMOPOULOS; RINAUDO,
2019).

O principio basico da camera termografica é fundamentado na afirmagao de
que anomalias subsuperficiais presentes em um material alteram o fluxo de calor
neste material, causando diferengas localizadas na temperatura superficial do
elemento (WEIL, 1991). Assim, a camera capta a emissividade do material em
analise, que nada mais € do que a transformacao da radiagao emitida pelo material
e a temperatura dele (AVDELIDIS; MOROPOULOU, 2003). A partir disso, € possivel
fazer a correlacdo da temperatura com caracteristicas fisicas, quimicas e

mecanicas, dependendo dos dados previamente conhecidos dos materiais em
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analise (AVDELIDIS; MOROPOULOU, 2004) e é particularmente eficiente na
identificacéo de vazios, fissuras e desagregacao em estruturas de concreto (WEIL,
1991) além de auxiliar na avaliagdo da performance de intervencgdes ja realizadas,
como aplicacdo dos materiais de restauragdo, limpeza e consolidagéo
(MOROPOULOU et al., 2013). Os dados captados, ou seja, a radiagdo térmica
percebida pela camera, € possivel de ser visualizada pela renderizagdo das imagens
da superficie em observacdo em escala de cores ou de cinza que esta relacionada a
uma escala de temperatura (AVDELIDIS; MOROPOULOU, 2004), obtendo-se o
chamado termograma (ASTM INTERNATIONAL, 2011a).

Segundo Avdelidis e Moropoulou (2004), ha dois métodos de aproximagéao
com a termografia infravermelha: passivo e ativo. O primeiro, ainda de acordo com
os autores, € comumente utilizado na obtencéo de resultados qualitativos, enquanto
0 segundo proporciona subsidios para a obtencédo de resultados quantitativos, visto
que se utiliza de uma fonte de calor ou de resfriamento capaz de alterar as
condi¢des térmicas do objeto de estudo. Ainda sobre as modalidades de inspegao, a
NBR 15424 (ASSOCIACAO..., 2016a) as define como: qualitativa, quando se trata
da “andlise dos padrbes térmicos para deteccdo de anomalias”; ou quantitativa,
quando se observa os valores de temperatura “para determinar a criticidade da
anomalia e estabelecer prioridades de intervencgdes e reparos”.

De acordo com Adamopoulos e Rinaudo (2019), a termografia infravermelha
€ uma ferramenta comumente empregada na avaliagdo das manifestagbes
patolégicas de edificagdes historicas, mas que deve ser usada levando-se em conta
alguns cuidados, como a calibracdo da camera para as condigcdes do ambiente no
momento da avaliagdo. Ainda segundo Adamopoulos e Rinaudo (2019), a resolugao
da camera termografica infravermelha, que geralmente pode variar entre 160 x 120
até 640 x 480 pixels € bem menor do que as cameras digitais fotograficas de
mercado, que variam com valores acima de 2 megapixels. Nesse sentido, pode-se
entdo entender que o uso exclusivo da IRT, sem o auxilio de outras ferramentas de
apoio nao é adequado, visto que a incerteza quanto as dimensdes dos danos é
reconhecida (ADAMOPOULOS; RINAUDO, 2019).

Melhores resultados com ensaios ndo destrutivos sdo obtidos, de acordo
com Avdelidis e Moropoulou (2004), considerando-se fatores intrinsecos ao material
de construgdo em analise (propriedades térmicas, espectrais e outras), como por

exemplo sua condutividade térmica, calor especifico, absor¢do, emissividade,
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porosidade, umidade, etc. Quando a aquisigao destas especificagdes ndo € possivel
por demandar ensaios destrutivos, Lampropoulos et al. (2017) sugere correlagoes
com valores encontrados na literatura, visto que o material presente nas construgdes
modernas, como por exemplo o concreto, € mais padronizado que materiais mais

antigos.

2.5 RELACAO NORMATIVA

O conhecimento técnico aprofundado sobre o Restauro e suas operagoes é
dubio no que tange as metodologias e recomendacdes aplicaveis, cabendo aos
profissionais que lidam com essas atividades dispenderem tempo na determinacao
de métodos a serem adotados, especialmente quando esses profissionais em
questdao nunca exerceram esse lado de sua profissdo. Esses métodos devem
considerar todas as condi¢gdes encontradas em campo, visto que muitas obras de
arte como pinturas, murais, entre outros devem, assim como a proépria edificacéo,
ser preservadas ao maximo.

A relagdo com o patrimdnio construido vai além do arquiteto ou engenheiro,
€ uma atividade multidisciplinar em diversos aspectos e que, provavelmente por
conta disso, dificulte processos e métodos definitivos de avaliagdo, com base em
normas especificas e claras. Essa afirmativa estd em concordancia com o que é
apresentado por ICOMOS (2003) em suas recomendacgdes, quando avalia que a
necessidade da combinacédo de dados qualitativos e quantitativos para um adequado
planejamento de conservagdo, dificulta a definicho de regras para tal. Em
contrapartida, a falta de manuais ou guias pode levar a ambiguidades e decisbes
arbitrarias.

No Brasil, as praticas do Restauro sdo balizadas por Decretos de Lei,
manuais e praticas provenientes da expertise de profissionais da area e instituicbes
(como é o caso do IPHAN), além de praticas comumente aceitas por meio das
Cartas Patrimoniais e Conferéncias internacionais. Até o momento nao existem
normas técnicas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que abordem
o tema de modo a guiar o profissional nesse quesito, experiente ou ndo, com a
seguranga de um método eficaz. Essa problematica afeta a qualidade dos projetos
de restauro, que sado executados de acordo com a expertise dos profissionais

envolvidos, o que, muitas vezes, n&o é suficiente para a total abrangéncia do tema.
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A qualidade do projeto, quando se fala de projeto de restauro, abarca também a
capacidade desse projeto ser compreensivel para além do seu tempo, por outras
pessoas que virdo a ter acesso as informagdes nele contidas futuramente e que
terdo como desafio traduzir as fases pelas quais a edificagdo passou ao longo do
tempo comparativamente a época de analise. Para tanto, a normatizagdo dos
processos do restauro, universalmente compreensivel e aplicavel, € um ideal a ser
alcangado pela ciéncia com o auxilio de numerosas pesquisas sobre o tema, a
exemplo desta aqui apresentada.

Para compreensdo do panorama geral do que € possivel encontrar em
termos de normas, leis e praticas comuns, adotados no Brasil e internacionalmente,
elenca-se nos itens subsequentes uma breve revisdo de alguns desses documentos

e sua correlagdo com o assunto em discusséo.

2.5.1 Legislagao Brasileira

O Brasil prevé em sua legislagdo a salvaguarda do patriménio historico e
Artistico Nacional por meio do Decreto-Lei n® 25, de 30 de novembro de 1937
(BRASIL, 1937). Nesse decreto s&o tratados aspectos gerais de salvaguarda, como
por exemplo caracterizacdo dos tombamentos e efeitos destes sobre o bem
tombado. Seguindo essa mesma linha, a Lei Estadual do Parana n° 1.211, de 1953
(PARANA, 1953) e a Lei Municipal de Curitiba n° 14794, de 2016 (CURITIBA, 2016)
também dispdem sobre esferas de tombamento, recursos e penalidades previstas.

Especificamente sobre praticas de preservagdo e conservagao do
patriménio, a Portaria n° 420, de 22 de dezembro de 2010 (BRASIL, 2010) e o
Decreto n° 543, de 2014 (CURITIBA, 2014), em ambito nacional e municipal
respectivamente, dispdem de forma mais didatica sobre os conceitos e definicbes
que concernem ao tema, além de documentacdo necessaria para realizacdo de
intervencdo em patriménio edificado. Para tanto, sdo apresentadas algumas
diretrizes simplificadas a respeito dos levantamentos necessarios, diagndéstico e
proposta final de intervencdo, tudo isso baseado na Convencdo do Restauro de
1972 (UNESCO, 1972), que teve sua aceitagao oficial no Brasil cinco anos depois,
por meio do Decreto Legislativo n° 74, de 1977 (BRASIL, 1977).

Conforme abordado anteriormente, quando se trata de normas técnicas da

ABNT - ou seja, recomendacdes técnicas feitas com base em estudos cientificos
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sobre temas especificos — ndo existem tais documentos que abordem os processos
de conservagao, restauragao, ou diagnostico de bens culturais. No entanto, podem
ser citadas algumas normas que tratam em linhas gerais de assuntos relacionados a
essas agdes por abordarem procedimentos concernentes as inspegdes prediais e
que potencialmente conteriam métodos de realizagdo dessas inspegbes - seja
voltados para manuteng¢ao ou reforma — que poderiam ser adaptados ao caso aqui
tratado.

A exemplo, disso, pode-se citar a NBR 5674 (ASSOCIACAO..., 2012) sobre
manutengdo predial, que apresenta algumas listas onde sugere itens a serem
checados quando da vistoria de uma edificagdo, com o intuito de registrar a situagao
de conservacado do imével. A norma também aponta a importancia de se fazerem
registros organizados e de facil recuperagdo e compreensdo, além de indicar a
necessidade de um relatdrio final de inspecao que contenha a descricdo, previsao
de desempenho e de manutengao, e progndstico.

A NBR 16280 (ASSOCIACAO..., 2015) que discute sobre reformas em
edificagcdes, tem em seu escopo alguns itens de interesse comum ao tema aqui
pesquisado, como alguns requisitos para a alteracdo das caracteristicas originais da
edificagcao e suas fungdes, e para o registro documental antes da reforma, mas isso
€ apenas pincelado na norma, sem qualquer detalhamento relevante.

Na NBR 16747 (ASSOCIACAO..., 2020a) s&do abordados métodos e etapas
minimas a serem cumpridas em uma inspec¢ao predial, de modo a constatar o
estado de conservagao e funcionamento da edificagdo no momento da vistoria (de
carater fundamentalmente sensorial), com o objetivo de instruir a gestao de uso,
operagcao e manutencdo da edificacdo. Também essa norma nao se refere as
edificagées historicas nem as suas particularidades em termos de material a ser
elaborado pelo profissional responsavel pela inspecédo, abordando aspectos
primordiais do laudo técnico gerado para uma edificagdo comum. As
recomendagdes contidas nesta norma seguem o mesmo padrao das outras, em
carater de lista de afazeres, sendo ponto comum as recomendagdes para
edificagdes histéricas a importdncia dada ao levantamento de dados e
documentacao.

Percebe-se, portanto, caréncia de publicagcdes brasileiras de cunho técnico e
que sejam capazes de embasar procedimentos praticos na execugao de projeto de

intervengdao em restauro ou de inspecao de edificagdes histéricas. Apesar disso,



33

alguns manuais foram produzidos em territério nacional com o intuito de suprir essa
falta. Um exemplo é o Manual de Elaboracdo de Projetos de Preservagdao do
Patriménio Cultural, do Programa Monumenta (GOMIDE et al., 2005), elaborado no
ano 2000 por profissionais da area a partir de suas experiéncias, principalmente na
lida de documentos para o IPHAN. Esse manual trata de detalhes como as etapas
do projeto de restauro, os levantamentos que devem ser feitos e como devem ser
investigados, explanados e indicados no projeto, entre outros.

Em busca de diretrizes referentes aos ensaios nao destrutivos, foi possivel
encontrar algumas normas técnicas da ABNT que contém procedimentos e praticas
recomendadas para o uso dos equipamentos - como por exemplo cameras e outras
ferramentas - e para interpretagdo dos dados obtidos e calculos a serem feitos a
depender da situagao de analise.

No caso da termografia infravermelha aplicada a ensaios n&do destrutivos em
edificagdes, pode-se dizer que a ABNT dispde de seis documentos: a NBR 15424
(ASSOCIACAO..., 2016a) que trata da terminologia relativa a termografia, a NBR
15718 (ASSOCIACAO..., 2009) que fornece diretrizes para a verificagdo dos
termovisores, a NBR 16292 (ASSOCIACAO..., 2014) sobre medi¢éo e compensacéo
da temperatura aparente refletida, a NBR 16485 (ASSOCIACAO..., 2016b) que
aborda sobre a medicdo e compensacdo da emissividade, a NBR 16554
(ASSOCIACAO..., 2016c) sobre a medi¢do e compensagao da transmitancia de um
meio atenuante e NBR 16818 (ASSOCIACAO..., 2020) que apresenta o
procedimento para aplicagdes da termografia infravermelha. A disponibilizagao tao
recente dessas normas € evidéncia de que a pesquisa cientifica envolvendo os
ensaios com a camera termografica ainda tem muito a ser desenvolvida. Nota-se
também que as diretrizes ai contidas ndo possuem especificidades direcionadas as
edificagdes historicas, ponto que poderia ser tratado em atualizagbes futuras, visto
que a termografia € uma ferramenta de comprovada eficiéncia na avaliagdo do

patriménio cultural.

2.5.2 Legislagao Internacional

No que concerne as normas técnicas internacionais, é possivel encontrar
uma grande quantidade de referéncias parcial ou totalmente ligadas ao tema em
questdo, sendo que destas ha algumas publicagbes normativas direcionadas

especificamente a conservacao e restauro do patriménio cultural.
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Determinadas organizagbes tém um papel mundialmente reconhecido no
ramo das padronizacdes técnicas, como é o caso do Comité Europeu de
Normalizacdo (CEN) - que engloba 30 organismos nacionais de normalizagao que
fazem parte da Unido Europeia e da Associagédo Europeia de Livre Comércio (EFTA)
- e da Associacdo Americana para Testes e Materiais (ASTM). Por conta disso, suas
normas servem de base para a normalizacdo de diversos outros paises, inclusive
aqui do Brasil. Assim, a pesquisa sobre a padronizacao internacional, feita com base
nas normas europeias (EN) e estadunidenses (ASTM), engloba praticas técnicas
utilizadas em diversas partes do mundo e, por conta disso, essas organizagdes
foram algumas das principais fontes de busca para o assunto discorrido neste item,
além dos Conselhos e Organizagdes ligadas ao patriménio.

O Conselho Internacional de Monumentos e Sitios (ICOMOS, do inglés
International Council on Monuments and Sites), por exemplo, tem diversas
publicagdes que servem de guia para o entendimento das bases tedricas do restauro
e sua aplicagdo, como a Carta de Veneza de 1964 (ICOMOS, 1964), a Carta com
principios de conservagao de patriménios edificados de 2003 (ICOMOS, 2003), bem
como os guias de conservagdo e avaliagdo. A exemplo da normativa italiana, o
ICOMOS, por meio de uma publicagdo de 2010, apresenta um glossario ilustrado
referente as deterioracbes em pedra. Esse documento, segundo Rodrigues (2015)
foi fruto de pesquisas iniciadas na década de 1970, em que se tinha como objetivo a
uniformizagdo de terminologias que descrevessem os padrbes de deterioragcdo das
edificagdes historicas. Rodrigues (2015) ainda afirma que, apesar desse projeto ter
sido abandonado por conta das dificuldades impostas pela lingua, diversos
pesquisadores contribuiram nesse mesmo sentido — sendo a NORMAL - 1/88 (CNR-
ICR, 1990) um dos documentos gerados - , atingindo, segundo ele, um enorme
progresso nesse campo, visto que pessoas de diferentes paises ou linguas podem
compartilhar de um mesmo entendimento por meio de uma uniformizagao sélida de
terminologias. Apesar disso, ndo ha publicagdes do ICOMOS que complementem as
ideias ja anunciadas em outros guias, como uma metodologia ou explanagéo das
técnicas para mapeamento de danos ou uniformizagcdo de termos para outros
materiais de construcdo que nao a alvenaria de pedra.

Na Italia, a norma em vigor UNI 11182 de 2006 (ENTE..., 2006), trata
especificamente da degradacédo dos materiais de alvenaria (de pedra, tijolos

ceramicos, estuque e etc). Nesta normativa sdo apresentados os termos a serem
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utilizados para cada forma de alteragao visivel macroscopicamente e a definicao das
causas de cada tipo de alteragdo. Essa norma substitui a NORMAL - 1/88 (CNR-
ICR, 1990), que também apresentava os termos técnicos e, adicionalmente,
estabelecia uma metodologia de estudo unificado dessas degradagdes com o intuito
de controlar a eficacia do tratamento de conservacao dessas edificagcdes historicas.
Para tanto, a NORMAL - 1/88 (CNR-ICR, 1990) apresentava uma recomendacao de
representacao grafica dos danos observados na alvenaria.

Uma variedade consideravel de normas europeias (EN) é direcionada
especificamente as tratativas concernentes ao patriménio construido, agrupada sob
o tema de denominagéao “Conservacgéao do Patriménio Cultural”. Algumas destas, que
tém relacdo direta com o assunto desta pesquisa, sdo: NF EN 16096
(ASSOCIATION..., 2012) que aborda diretrizes para avaliagdo, e registro da idade
do patriménio edificado, a NF EN 16242 (ASSOCIATION..., 2013) que orienta sobre
a medicao da umidade relativa do ar e da troca de umidade entre o ar e a edificacéo
histérica, a NF EN 16572 (ASSOCIATION..., 2015) que apresenta um glossario de
termos técnicos relativos a argamassa de assentamento e de revestimento, a NF EN
16682 (ASSOCIATION..., 2017a) que trata da medigdo da umidade, a NF EN 16853
(ASSOCIATION...,, 2017b) sobre a gestdao, planejamento e execugdo da
conservagao-restauracdo do patriménio cultural material, NF EN 15898
(ASSOCIATION..., 2011) que define os principais termos técnicos gerais e suas
definigdes relativos a conservagao do bem cultural edificado.

A Organizacgéao Internacional de Normalizagéo (ISO) possui recomendacdes
destinadas a organizacdo de documentos e registros e apresenta, dentre estas, a
ISO/TR 19263-1 (INTERNATIONAL..., 2017) que aborda sobre as praticas de
registro fotografico do patriménio edificado.

Diretrizes interessantes em termos de inspecbes de edificagbes sao
abordadas - de acordo com o que apresenta o artigo critico de Straub (2009) - na
norma holandesa NEN 2767 (NEN, 2006; NEN, 2008; NEN, 2009), que tem como
intengdo evitar ambiguidades na realizacdo dessas atividades. Nessa norma
apresenta-se a chamada escala de seis pontos, que nada mais € do que a
qualificacdo das condi¢cbes da edificagao, associada a uma escala que varia de 1 a
6. No trabalho de Straub (2009), o autor afirma que uma das limitagées dessa norma
€ a falta de informacdo acerca da localizacdo precisa dos danos bem como suas

causas, fato que dificulta a manutencdo adequada. Ainda segundo o autor, a norma
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€ uma ferramenta eficaz quando é usada por inspetores altamente qualificados e
que fardo a manutencdo da edificacdo. No entanto, Straub (2009) afirma que a
norma se torna de dificil aplicagcdo quando usada como uma ferramenta para coleta
de dados relativos a situacao corrente da edificagcdo em termos de danos existentes.

Ainda em se tratando de inspe¢ao de fachadas, a norma E2841-11 (ASTM,
2011b), apresenta, segundo sua propria descricdo, uma metodologia para conduzir
inspecao periddica. Apesar de ndo ser uma norma direcionada especificamente a
edificagdes historicas, a sequéncia de atividades la prevista — revisdo dos
documentos disponiveis, avaliacdo da concepg¢do de projeto, avaliagdo das
especificagdes de servico, inspecao e analise dos dados - € comum as atividades
presentes nos documentos direcionados a conservacdo de monumentos. No
entanto, a metodologia ali presente consiste em uma listagem das etapas a serem
seguidas e, no que diz respeito a avaliagado das condigdes atuais (ou seja, trecho em
que caberia a abordagem sobre o mapeamento de danos), é igualmente oferecida
uma lista de provaveis problemas a serem encontrados e documentados. O modo de
se fazer esse registro dos danos ou entdo de se quantificar esses danos de uma
maneira mais objetiva ndo € apresentado nesta norma.

Em complementagao a anterior, a norma E2270-14 (ASTM, 2014d), aborda
alguns aspectos sobre a inspecdo em fachadas, como por exemplo as definicdes da
chamada inspegdo generalizada (a uma distancia de 1,80 m) e da inspegao
detalhada (tatil, com auxilio de NDT e remogao de testemunhos), além de nortear
sobre o alcance e o tipo de inspecéo a depender da idade da fachada e do material
de que é constituida. Ainda assim, a despeito da relevancia das sugestdes para o
tema, ndo ha diretrizes especificas para um mapeamento de danos.

Parcela importante das produgdes sobre as praticas do restauro reside nas
cartas patrimoniais. A primeira a ser publicada foi a Carta de Atenas
(ESCRITORIO..., 1931), de 1931, que aborda a valorizacdo dos monumentos, uma
visdo geral sobre técnicas de conservagdo e a importancia dessa valorizagao por
parte da comunidade, tanto ao se pensar na relacdo entre paises, quanto na
passagem entre geragoes: entre pais e filhos, professores e alunos. Posteriormente,
em 1964, a Carta de Veneza (ICOMOS, 1964), mesmo sendo elaborada a fim de
resolver problemas de Veneza, teve o papel de convocar uma normatizacdo de
critérios para solucionar questbes da Segunda Guerra Mundial, e veio a atualizar a

Carta de Atenas. Fornecendo mais conceitos acerca das agdes de conservacao e de
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restauracédo de monumentos e sitios, o0 documento ja trazia a tona discussdes sobre
a manutengao ou nao de contribui¢cdes feitas na edificagdo ao longo do tempo. Em
1972, a Carta do Restauro (ITALIA, 1972) foi divulgada pelo Governo da Italia com o
intuito de garantir a fiscalizagdo sobre as intervengbes em restauracdo realizadas
em obras de arte em territério italiano. Foi entdo, no mesmo ano da Carta do
Restauro que a UNESCO foi fundada e a Convencdo Mundial do Patriménio
(UNESCO, 1972), adotada, sendo o unico tratado internacional dedicado a
preservacdo do patriménio cultural e natural. Esse tratado, fruto de um movimento
de preservagao que se revela no pos Primeira Guerra Mundial, expde que algumas
propriedades culturais ou naturais transcendem a valoragdo nacional e tém,
portanto, importancia para toda a humanidade, sendo convencionalmente
categorizadas como de Valor Universal Excepcional (OUV, do ingés Outstanding
Universal Value) (UNESCO, 2020b).

A UNESCO publicou alguns manuais concernentes a gestao de patrimdnios
naturais e culturais, a gestao de riscos ao patriménio e a preparagao para nomeagao
como patriménio mundial. Segundo a prépria entidade, esses manuais tém como
principal objetivo orientar os Estados-partes e demais envolvidos com a conservagao
do patriménio, em especial, o Mundial para a correta implementacdo da Convencéao
do Patriménio Mundial de 1972. O manual intitulado “Gestdo do Patriménio Mundial
Cultural”, realizado em conjunto com o ICOMOS, o Centro Internacional de Estudos
de Conservacdo e Restauracdo de Bens Culturais (ICCROM) e a Unido
Internacional para a Conservagado da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN),
apresenta todo o contexto da preservagdao do patrimbnio, como gerir esse
patriménio, textos de apoio e demais informacdes relevantes para garantir a
protecdo dos bens culturais de acordo com as praticas mais atualizadas, sempre
calcadas na Convengao de 1972. No que concerne ao tema aqui pesquisado, o
manual apresenta observacgdes interessantes sobre o monitoramento do patriménio,
indicando que ele “deve ser realizado com base em uma metodologia sistematica
para reduzir o maximo possivel a subjetividade” (WIJESURIYA; THOMPSON;
YOUNG, 2016). Essas e outras recomendagdes do manual séo valiosas para o
entendimento de conceitos que podem ser aplicados no desenvolvimento de um
meétodo, por exemplo, de mapeamento de danos, que podera ser aplicado a outros

monumentos ou entdo ao mesmo edificio em tempos futuros.
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A ASTM tem publicadas diversas normas técnicas referentes a termografia
infravermelha. As normas E1862-14 (ASTM, 2014a), E1897-14 (ASTM, 2014b) e
E1933-14 (ASTM, 2014c) dao recomendagdes sobre o uso das cameras e como
interpretar os resultados obtidos do aparelho. As recomendacdes contidas em ASTM
E2758-15a (ASTM, 2015) e E2847-14 (ASTM, 2014e) séo destinadas a um melhor
uso e calibracdo dos equipamentos de infravermelho para obter, consequentemente,
melhores resultados nas medi¢des. Alguns documentos apresentam indicagdes para
usos especificos da termografia, como a D4788-03 (ASTM, 2003) que aborda a
deteccdo de delaminagdes em lajes de pontes e a C1153-10 (ASTM, 2010) que se
refere ao uso da camera termografica para localizagdo de umidade no isolamento de
telhados.

Além dessas, a E1316-20 (ASTM, 2020) é base para todos os ensaios nao
destrutivos, visto que ela apresenta a nomenclatura relativa a varios ensaios nao

destrutivos, inclusive a termografia infravermelha.
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3 METODOLOGIA

A metodologia do trabalho consistiu basicamente na construgdo de um
procedimento de analise dos edificios historicos da UTFPR - caracterizados em trés
blocos construidos na década de 1930 - com base nas recomendagdes, normas e
trabalhos desenvolvidos sobre o tema. Como ja visto anteriormente, ndo existem
normas expressamente dedicadas a guiar, passo a passo, o profissional da area que
se propde a fazer um projeto de restauro de um patriménio edificado. Nesse
contexto, o método aqui exposto pretende introduzir, de maneira efetiva e clara,
praticas recomendaveis para esse tipo de analise e alia-las ao uso da termografia
infravermelha de modo que essa ferramenta atue complementarmente ao
mapeamento de danos realizado com outros procedimentos de investigagcao. Nesta
pesquisa se utilizou o método passivo de avaliagdo com a camera termografica.

A escolha dos edificios em questao ocorreu devido a facilidade de acesso e
a participagdo ativa da autora no inicio do projeto que compora a proposta de
intervencao da edificagdo. Assim sendo, para o projeto completo, a autora teve
auxilio da equipe que produziu os levantamentos histéricos, fotograficos e
arquitetonicos iniciais precedentes ao mapeamento de danos.

Os proximos paragrafos explicam as etapas da pesquisa representadas na
Figura 3. Nota-se que algumas etapas sao interdependentes, o que gera um ciclo
até que se obtenham resultados considerados validos.

A primeira etapa, que consistiu na coleta de dados historicos, foi feita com o
auxilio dos arquivos publicos da cidade e da propria Universidade, de onde foram
obtidos registros e documentos diversos sobre a edificagdo em estudo. Dentre estas
evidéncias estdo alguns projetos arquitetdbnicos antigos, matérias de jornais e
revistas, trechos de livros e artigos, e fotos.

Paralelamente a coleta de dados histéricos e organizagdo destes, foram
realizados os levantamentos arquitetdnicos, com os quais foi possivel produzir o
caderno de levantamentos com plantas, cortes, elevagcbes e o caderno de
esquadrias. Esses levantamentos foram de primordial importancia para a etapa de
mapeamento de danos. Obteve-se acesso a pecgas graficas produzidas para a
ampliagdo do complexo (ver ANEXO A), provavelmente datadas da década de 1940,
além de documentos iconograficos por meio dos arquivos da Universidade, que

foram suficientes para a constru¢cao da proposta que aqui se apresenta.
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Figura 3 — Etapas de pesquisa
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Fonte: Autora, 2020.

Simultaneamente aos levantamentos, foi realizada a pesquisa bibliografica
que embasou todas as praticas do método em desenvolvimento. Foi nesta etapa que
foram selecionadas as normas técnicas de referéncia para a elaboragao das fichas
de inspegao.

Com os levantamentos arquitetdnicos em maos, foram definidos eixos de
amarragao principais e secundarios, sendo 0s principais 0s €eixos numericos que
constam no levantamento arquitetdbnico, e os secundarios os eixos alfabéticos.
Apresenta-se na Figura 48 (ver no APENDICE A), a planta da edificacdo com os
eixos em questdo. Estes ultimos foram fruto de trabalho minucioso em que a autora
viu a necessidade de subdividir a fachada a ser mapeada em trechos menores, que
possibilitassem sua representacdo em pranchas (as chamadas Fichas de
Identificagdo de Danos - FIDs). Definidos os eixos, escolheu-se o trecho da
edificagdo a ser aplicado o método proposto neste trabalho. Além das FIDs,
seguindo sugestdes de Tinoco (2009), Tirello e Correa (2012) e Rocha et al. (2018),

foram confeccionadas as chamadas FCDs (Fichas de Classificagdo de Danos), que
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nada mais sdo do que um catalogo de manifestagdes patoldgicas, por assim dizer,
para auxiliar os pesquisadores na identificacido de cada dano. Nessa mesma etapa,
concentrou-se a elaboragdo de todas as fichas, a captura de fotografias, de
termogramas e execugcdo de algumas praticas de mapeamento de danos
preliminares.

Concluida a etapa anterior, seguiu-se a aplicagao do método proposto, por
meio do mapeamento de danos, realizado de maneira pormenorizada no trecho
escolhido e com o auxilio de todas as fichas previamente elaboradas. Em um
primeiro momento, com base nas fotos antecipadamente capturadas, realizou-se um
mapeamento inicial, no qual todos os danos identificados (com o auxilio das FCDs)
foram transcritos para o software de desenho técnico AutoCAD®, compondo uma
primeira revisdo das Fichas de ldentificagdo de Danos (FIDs).

Depois, essas FIDs foram impressas em folhas A3 e levadas a campo, -
juntamente com as FCDs, impressas em folha A5 - para serem trabalhadas
manualmente, nas quais os pesquisadores envolvidos anotaram em escala todos os
danos visiveis que nao foram possiveis de serem identificados exclusivamente pelas
fotografias.

Assim, como proposto por Tinoco (2009), Tirello e Correa (2012) e Rocha et.
al (2018), as FIDs foram a base para o Mapa de Danos final, visto que esse se
consolidou a partir da jungao dessas fichas em pranchas maiores, formando entdo o
produto final - destinado a proposta de restauro - que é etapa fundamental para
composicao dos projetos legais encaminhados aos &rgdos competentes,
contemplando também o levantamento historico e a proposta de intervengdo. As
FIDs compdem a base de dados da edificagdo e indica-se que sejam usadas, assim
como sugere Tinoco (2009), como documentos primarios para inspegao e
manutengao posterior.

Ainda nessa fase de mapeamento, conjuntamente com as inspeg¢des tatil-
visuais feitas em campo, foram realizadas termografias, registradas em fichas
termograficas elaboradas para rastreamento dos dados de campo. A fase de
mapeamento dos danos foi realizada em ciclos, em que se obteve dados de campo,
esses dados foram processados no escritério e, caso ainda fossem insuficientes,
foram novamente complementados com nova visita em campo até que se

atingissem resultados satisfatérios.
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Feito isso, a préxima etapa consistiu na organizagdo de todos os dados
brutos e processados e na analise dos resultados obtidos, que consistiu em fazer um
comparativo entre o que foi observado na inspecao tatil-visual - transposto para os
desenhos computadorizados com o auxilio de fotografias- , e as imagens obtidas da
camera termografica. A partir dai, trabalhou-se na construgdo das validagdes da
pesquisa com correlagdes internas (entre os proprios resultados) e externas (com

resultados de estudos similares).

3.1 O METODO DE ANALISE

O estudo de edificacbes com o auxilio de ensaios nao destrutivos tem sido
feito ha mais de 60 anos, no entanto a abordagem pode variar e influenciar nos
resultados finais cabendo a prerrogativa ditada por Yin (2015) de que a escolha das
estratégias e técnicas da analise de dados antes de sua efetiva coleta & essencial
para que um estudo de caso seja assertivo. Assim, uma extensa pesquisa antes da
experimentacdo em campo foi realizada. Os paragrafos a seguir apresentam um
breve panorama das estratégias de analise observadas em estudos recentes com o
intuito de situar este trabalho no contexto académico atual.

Ao analisar estes estudos e tentar desenhar um panorama geral do método
de aproximagado a um patriménio edificado, aplicado com o objetivo de avaliar suas
superficies e materiais, suas manifestacbes patoldgicas, suas estruturas e sua
situagdo enquanto objeto que sofreu intervengao; € possivel notar que grande parte
dos estudos utiliza-se de multiplas fontes de evidéncia que norteiam as coletas de
dados e as conclusodes.

Fonte de evidéncia primordial, a pesquisa historica (ou filologia) da
edificagao possibilita detectar todas as fases e intervencdes as quais a estrutura foi
submetida, norteando em um primeiro momento a escolha dos elementos ou pontos
de analise. Adicionalmente a isso, a contextualizagao histérica da edificacdo da
indicativos das técnicas construtivas, materiais, fases e tempo de construcéao,
eventuais causas de degradacao (terremotos, enchentes, guerras, por exemplo),
entre outros fatores. Tudo isso combinado, assim como os teoricos do restauro do
século XIX ja indicavam, forma a base para uma compreensao inicial do todo sendo,

portanto, adotada como principio para o trabalho que aqui se desenvolve.
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Os levantamentos arquitetonicos e estruturais das edificacbes também sao
dados apresentados na maioria das pesquisas consultadas, tornando-se um fator de
alta relevancia também para este estudo de caso.

Ainda a propésito da diversidade de fontes, a pluralidade de ferramentas de
inspecao foi um aspecto presente em praticamente todos os trabalhos, nos quais
além da inspecéo visual e captacao de fotos, foram realizados um ou mais tipos de
ensaios nao destrutivos, de modo que o cruzamento de dados dos diversos testes
tendem a apontar para uma conclusdo melhor embasada. Nesse contexto, a
pesquisa aqui apresentada segue outro caminho, visto que sera utilizada apenas a
termografia infravermelha como ferramenta auxiliar no mapeamento de danos. No
entanto, deve-se deixar claro que a intengdo dos trabalhos acima referidos é
diferente da desta pesquisa, sendo o intuito dos primeiros obter maneiras de melhor
interpretar as manifestagdes patoldgicas, usando os ensaios para fazer o
diagndstico e, assim, embasar a proposta de intervencdo. Ja para este trabalho, o
intuito € de usar a termografia infravermelha na etapa de mapeamento de danos
para agregar uma ferramenta tecnoldgica ao método aqui desenvolvido. Ou seja, a
IRT neste trabalho é utilizada em uma etapa anterior a usada nos trabalhos
supracitados, passando do item 2.4 para o 2.1 da sequéncia de atividades

apresentada na Figura 16 e melhor explanada no item 3.5 deste trabalho.

3.2 BREVE HISTORICO DOS OBJETOS DE ESTUDO

No inicio do século XX, em um momento de modernizagcado do pais, iniciou-
se uma busca por mao de obra qualificada para trabalhar na industria, sendo esse o
pontapé inicial para a criacdo, em 1910, da Escola de Aprendizes Artifices do
Parana. O presidente eleito Afonso Pena e seu vice, Nilo Peganha, previram a
instrugcdo de jovens de baixa renda que teriam, nessas escolas de aprendizes, a
oportunidade de ascensdo social por meio da profissionalizagdo, gerando
produtividade e competitividade na industria em ascensdo. Nessa época e por mais
26 anos, a Escola esteve sediada na Praga Carlos Gomes (LEITE, 2010).

As dificuldades sanitarias e de espaco fisico enfrentadas pelos alunos,
professores e demais funcionarios no antigo prédio fizeram com que, em 1935,
houvesse mudanga da sede para o local onde ainda hoje se encontra a atual
Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) (CASTRO, 2018). A partir do
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projeto da Cia. Construtora Nacional S. A. (Wayss & Freytag) do Rio de Janeiro, as
obras foram iniciadas nesse ano e concluidas em 1936, levando a transformacao,
em 1937 da Escola de Aprendizes Artifices em Liceu Industrial do Paran3,
ampliando ainda mais as opg¢des de cursos voltados a profissionalizacdo com vistas
para a industria (LEITE, 2010).

Na década de 1930, os edificios histéricos do Bloco J, que fazem parte do
conjunto em estudo desta pesquisa, eram os unicos até entao erigidos (como mostra
a Figura 4), e eram dedicados exclusivamente as aulas propriamente ditas e as
refeicdes (LEITE, 2010). A Figura 5 mostra as divisbes internas da Escola nessa

primeira fase.

Figura 4 — Planta do quarteirdo com indicagdo das areas pertencentes a

Unido e ao Estado e as que estavam em litigio.
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Fonte: Arquivo UTFPR, 1946.



45

Figura 5 — Planta esquematizada dos pavimentos térreo e superior do Bloco J, em 1946.
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Fonte: CASTRO, 2018.

Depois, ja na década de 1940, surgiu a necessidade de ampliagdo da escola
e de destinacdo de parte das dependéncias a um internato, além de salas de
convivio, salas administrativas, de jogos, piscinas, quadras de esporte e
arquibancadas (LEITE, 2010), como mostra a Figura 6, Figura 7 e a Figura 8,
referentes aos projetos arquitetdbnicos de ampliagdo, quando foram concebidos os
Blocos K e N, escopo desse trabalho junto ao Bloco J da década anterior. As
mudancgas fisicas refletiram também em alteragbes no modelo de ensino e na
denominagdo do grupo escolar, que passou de Liceu para Escola Técnica de
Curitiba. No ano de 1978 a Escola passou a ser Centro Federal de Educacao
Tecnologica do Parana (CEFET-PR) e em 2005 oficializou-se a instituicdo como

Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR).
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Figura 6 — Pavimento térreo do Bloco N, mostrando local destinado as salas de aula,

laboratérios, gabinetes e demais funcées administrativas.
His: |

Fonte: Arquivo UTFPR, [1946].



Figura 7- Pavimento superior do Bloco N, mostrando local destinado a dormitérios

Fonte: Arquivo UTFPR, [1946].
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Figura 8 — Perspectiva do projeto de ampliagdo da UTFPR.
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Fonte: Arquivo UTFPR, [1946].

O uso desses ambientes internos, ligeiramente diferente do atual, traduz-se
em alteracdes no tipo de ocupacéao, que por sua vez indica modificagcdes nas cargas
estruturais, nos fluxos de pessoas e alteracdes importantes decorrentes da nova
utilizagcado (como é o caso do laboratério de radiologia em local em que esse uso nao
foi anteriormente previsto).

Atualmente o complexo arquitetdnico da Instituigao, situado em uma mesma
quadra no centro da cidade de Curitiba, € composto de quinze blocos, que foram
construidos em diferentes épocas, traduzindo-se em expressiva diversidade de
técnicas e de materiais construtivos, a exemplo do Bloco E localizado na esquina da
Av. Sete de Setembro com a R. Mal. Floriano, concebido todo em concreto aparente
em 1975 (LEITE, 2010). A pesquisa aqui desenvolvida tem como objeto de estudo
um trecho do Bloco J, que junto com os Blocos K e N sdo os edificios mais antigos
do complexo, situados conforme mostra a Figura 9. O primeiro, construido em 1935,
possui fachada que vai da Av. Sete de Setembro até um trecho da Av.
Desembargador Westphalen. Os outros dois foram erigidos aproximadamente dez
anos depois, sendo que o segundo tem sua fachada voltada para a Av.

Desembargador Westphalen, e o terceiro fachada que vai da Av. Desembargador
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Westphalen até um trecho da Av. Silva Jardim. Estes foram os primeiros blocos de
varios outros do complexo que viriam a ser posteriormente erguidos na mesma

regiao.

Figura 9 — Blocos J, K e N da UTFPR Centro em destaque
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Fonte: Google Maps com intervengao da autora, 2019.

Configuram-se com o formato arquitetdnico em voga na época para grupos
escolares, em “L”, representando um avang¢o em direcdo a modernidade, com linhas
curvas predominantes no trecho central, onde estad o acesso principal e linhas retas
predominantes nas alas laterais, onde estdo concentrados os ambientes
administrativos, de ensino, apoio e servigo (CASTRO, 2018). Esse formato confere
diferencas na insolagdo do complexo, visto que a fachada externa situada na Av.
Sete de Setembro é voltada para o Norte, as da Av. Desembargador Westphalen
sao voltadas para o Oeste e a da Av. Silva Jardim, para o Sul.

Constituidas de dois andares, as edificagdes foram concebidas - de acordo

com indicios historicos apontados por Santos (2008), ao afirmar que a Cia.
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Construtora Nacional S. A. (Wayss & Freytag) foi a pioneira no Brasil com
especializagdao em projetos e construgdo de concreto - em estrutura de concreto
armado com fechamento em alvenaria de vedagdo, apresentando também
marquises e cupulas (uma no Bloco J e outra no Bloco N) nesse mesmo sistema
estrutural. Estes elementos ja demonstrariam a modernidade dessas edificagdes em
plena década de 30, um sinal dos tempos que viriam a consolidar a fama de cidade
moderna que Curitiba emplaca na década de 1950, com varias edificacbes
emblematicas como o Teatro Guaira, a Biblioteca Publica do Parana, o complexo do
Centro Civico e diversos arranha-céus. Ainda que revestida de forma e linhas do
entdo moderno art-déco, a UTFPR é um exemplar de linguagens modernistas, que
em seu formato em “L” abandona a simetria impositiva, usa de volumetrias
diferentes e atenua a hierarquia até entdo adotada nas escolas (CASTRO, 2018).
Assim, essa edificagéo ja sinalizava a chegada do Movimento Moderno na cidade de
Curitiba, movimento que representou o desenvolvimento da construgao civil em
escala industrial com o emprego massivo do concreto armado, técnica que ainda
perdura nas construcdes atuais.

Os blocos J, K e N juntos ocupam um total de aproximadamente 3.800 m? do
terreno, sendo em torno de 8.500 m? de area construida. Possuem pé-direito alto, de
3,70 metros que, em alguns trechos, chega a quase 5 metros. Sua cobertura €, na
maior parte, de telhas ceramicas e o acabamento das fachadas externas é
unicamente com pintura sobre reboco. As esquadrias de portas e janelas,
originalmente em madeira e ferro, foram preservadas em alguns casos e em outros
foram substituidas por aluminio. Além disso, foi possivel notar nos ambientes
internos, - por meio dos levantamentos arquiteténicos feitos pela equipe de projetos
da instituicdo - que ha uma grande diversidade de revestimentos e acabamentos,
inclusive em decorréncia das intervengdes executadas ao longo desses 85 anos de

existéncia.

3.3 DELIMITACAO DO OBJETO

Para esta pesquisa, o método proposto sera aplicado, com efeito, a um
trecho da fachada do Bloco J, entre os eixos 2 e D, conforme mostra a Figura 10,

voltada para a Av. Sete de Setembro. Assim, intenta-se obter resultados suficientes
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para a validacdo deste método, bem como para a analise dos dados obtidos com a

camera termografica em adigdo aqueles obtidos com a inspecéo tatil-visual.

Figura 10 — Elevagao da fachada do Bloco J entre os eixos 2 e D

T B —y : —

C

Fonte: DIRPRO com intervengées da autora, 2020.

3.4 OS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

O trabalho aqui apresentado € fruto da juncédo de atividades de pesquisa
bibliografica, iconografica, entre outros; de atividades de campo e de atividades de
anadlise e consolidagdo dos resultados. Para as primeiras e as Uultimas, o
equipamento utilizado foi basicamente um notebook (MacBook Pro 2011,
processador Intel Core i7 de 2,7 GHz, memdéria RAM de 8 GB) alguns programas
computacionais como o Adobe Photoshop®, para tratamento de fotografias, e o

AutoCAD®, programa que permite a criagdo de desenhos bidimensionais em escala
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pelo sistema CAD (do inglés, Computer-Aided Design). Ja para a etapa cumprida em
campo, foram utilizadas a camera fotografica e a camera termografica. Nos itens a
seguir especificam-se esses equipamentos, bem como informagdes que exergam
alguma influéncia nos resultados finais obtidos. Assim, pretende-se tornar o trabalho
aqui desenvolvido cientificamente comprovavel e reproduzivel.

3.4.1 Camera fotografica

A cémera fotografica utilizada para todas as capturas de imagens
concernentes ao mapeamento de danos das fachadas externas foi a camera digital
Nikon D5300, formato DX Nikon, com sensor de imagem CMOS 23,5 x 15,6 mm e
com total de pixels de 24,78 milhdes.

As capturas (fotograficas e termograficas) foram feitas, na medida do
possivel, com a camera posicionada paralelamente a superficie a ser fotografada, de
modo que o feixe de luz refletido pelo paramento fosse o mais perpendicular
possivel em relacdo a lente da camera (ver Figura 11). Mesmo assim, algumas
capturas ficaram sujeitas a distor¢ées que foram corrigidas computacionalmente por
meio da ferramenta de distor¢ao de perspectiva do Adobe Photoshop®. Além disso,
o trabalho manual de medic&o e registro dos danos nas FIDs também foi usado para

compatibilizagao.

Figura 11 — Posicdo da cdmera nas capturas fotograficas e termograficas in loco.
> b ‘

Fonte: Autora, 2020.



53
3.4.2 Camera de termografia infravermelha (IRT)

A camera termografica infravermelha utilizada foi a FLIR E60 de 2013, com
resolucao IR de 320 x 240 pixels. A Figura 12 apresenta as demais especificagcoes
da camera, atendendo aos itens minimos requeridos pela NBR 16818
(ASSOCIACAO..., 2020).

Figura 12 — Especificagoes de imagem e outros dados da camera termografica FLIR E60
Imaging and optical data

IR resolution 320 x 240 pixels

Themal sensitivity/ NETD < 0.05°C @ +30°C (+86°F) / 50 mK

Field of view (FOV) / Minimum focus distance 25° x 19° /0.4 m (1.31 ft.)

Spatial resolution (IFOV) 1.36 mrad

Image frequency 60 Hz

Focus Manual

Zoom 2x and 4x digital zoom, including panning
Focal Plane Array (FPA) / Spectral range Uncooled microbolometer / 7.5-13 uym

Fonte: FLIR SYSTEMS, 2012.

Quanto as especificagdes relativas ao campo de alcance de temperatura e a

precisao, a Figura 13 apresenta os dados contido no catalogo do produto.

Figura 13 — Especificagcdoes de medi¢ao da temperatura da camera termografica FLIR E60
Measurement

Object temperature range —-20°C to +120°C (—4°F to +248°F)
0°C to +650°C (+32°F to +1202°F)

Accuracy +2°C (£3.6°F) or +2% of reading, for ambient temperature
10°C to 35°C (+50°F to 95°F)

Fonte: FLIR SYSTEMS, 2012.

A modalidade de inspecao utilizada para esta pesquisa foi a qualitativa, visto
que o proposito desta inspecéo esta em aliar seus resultados com aqueles obtidos
da analise tatil-visual, apenas avaliando os padrdes térmicos apresentados sem, no
entanto, aprofundar a analise para definir a criticidade das manifestacdes
patolégicas observadas. Isso ndo impediria, contudo, de analisar em etapas de
ensaios posteriores ao mapeamento de danos, pormenorizadamente onde se
consideraria necessario.

De acordo com o que especifica 0 manual da camera termografica FLIR E60

(FLIR SYSTEMS, 2011) utilizada nesta pesquisa, € “necessario compensar 0s
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efeitos de um determinado numero de diferentes fontes de radiacao”. Esses efeitos e
os meétodos de compensacao desses sdo abordados nas normas técnicas, no
entanto, para o0 caso aqui expresso, a propria camera faz as compensacdes
automaticamente desde que corretamente informada com os parametros
necessarios. S&o estes: a emissividade (€), a temperatura aparente refletida, a
distancia entre o objeto e a camera, a umidade relativa do ar e a temperatura
atmosférica.

Assim, apesar de a compensacado ser automatica, foram feitas as
determinacdes da temperatura aparente refletida e da emissividade do material de
acordo com o0 que sugere o manual da cdmera e as normas técnicas. Ainda que
essas compensacdes nao sejam, para a analise qualitativa, indispensaveis (Fé,
2017), a autora optou por executar essas medicdes em campo visto que a edificagao
antiga pode ser constituida de materiais com caracteristicas fisicas diferentes
daquelas tabeladas. Para que todas essas informacdes ficassem rastreaveis e
organizadas, foram elaboradas fichas para as inspeg¢des termograficas conforme
ilustra o APENDICE C.

No caso da temperatura aparente refletida, aplicou-se o procedimento da
NBR 16292 (ASSOCIACAO..., 2014) para o método refletor, empregando-se como
refletor infravermelho um papel aluminio previamente amassado e esticado sobre
um pedago de papeléo (de aproximadamente 15 x 25 cm) preso no paramento de

analise, conforme mostra a Figura 14.

Figura 14 — Aparato (15 x 25 cm) usado para medigcées de campo da temperatura aparente
refletida.
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Fonte: Autora, 2020.
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Feito isso, foi definida a emissividade do material predominante da fachada,
ou seja, da alvenaria de tijolos ceramicos com acabamento de reboco texturizado e
pintado. Para isso, executou-se o método da emissividade conhecida presente na
NBR 16485 (ASSOCIACAO..., 2016b), utilizando-se como material de referéncia
para essa propriedade a fita isolante da Scotch®, 3M 33+™ Profissional Classe A,
atendendo as recomendacgdes da FLIR SYSTEMS (2015), com valor de € igual a

0,96. A Figura 15 mostra o aparato, de aproximadamente 10 x 20 cm, em aplicacao.

Figura 15 — Aparato (10 x 20 cm) usado para medi¢gdes de campo da emissividade.

Fonte: Autora, 2020.

3.5 SEQUENCIA DE ATIVIDADES

A sequéncia de atividades para embasar os processos relativos ao
mapeamento de danos foi definida usando-se como referéncia aquela presente no
Manual de Elaboragdo de Projetos de Gomide et al. (2005) e no Decreto de Lei n.
543 da PMC, assim como apresenta a Figura 16 com as fases e suas etapas
condizentes com as atividades que vao desde o inicio do projeto até o diagndstico,
sendo que a ultima fase - de proposta de intervencdo — nao foi incluida, visto que é
posterior ao escopo desta pesquisa.

Segundo Gomide et al. (2005), o mapeamento de danos € a primeira etapa
da fase de diagndstico, fase posterior a identificagcdo e conhecimento do bem que
compreende as etapas de pesquisa historica, levantamento fisico, analise tipologica
e prospecgao. Por isso, a primeira fase também foi cumprida para o prosseguimento
a segunda fase, na qual reside a proposta desta pesquisa e, portanto, seus

resultados.
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Figura 16 — Sequéncia de atividades utilizada como base para a pesquisa, com destaque para a
etapa para a qual o método proposto é direcionado.
*Com base em: Manual de Elaboragdo de Projetos do Programa Monumenta; Decreto n.543 da PMC;

Recomendagdes para Mapas de Danos de Tinoco (2009)
Atividade*
1. Identificacdo e Conhecimento do Bem
1.1 Pesquisa historica
1.1.1 Relatério final
1.2 Levantamento fisico
1.2.1 Planta de situacdo
1.2.2 Planta de locacdo
1.2.3 Plantas baixas
1.2.4 Fachadas (elevagdes)
1.2.5 Cortes
1.2.6 Plantas de cobertura
1.2.7 Topografia do terreno
1.2.8 Documentacdo fotografica
1.3 Andlise Tipoldgica, Identificacdo de Materiais e Sistema Construtivo
1.3.1 Relatdrio critico e conclusivo
1.4 Prospecgdo
1.4.1 Mapeamento dos resultados obtidos
1.4.2 Documentacdo fotografica
1.4.3 Relatoério
2, Diagnostico
2.1 Mapeamento de danos
- Elaboracdo das Fichas de Classificacdo de Danos (FCDs)
- Elaboracdo das Fichas de Identificacdo de Danos (FIDs)
- Termografia infravermelha
2.2 Andlises do estado de conservacdo
2.3 Estudos geotécnicos
2.4 Ensaios e testes
2.5 Relatorio final
2.4.1 Relatdrio escrito
2.4.2 Pecas graficas
- Mapa de danos em plantas, cortes e elevactes
2.4.3 Fichas
- Mapa de danos das esquadrias {caderno)
2.4.2 Documentacdo fotografica (detalhes)

Fonte: Autora, 2020.

As exigéncias para o mapeamento de danos séao restritas a identificagéo e
registro dos danos observados em campo. No que concerne a identificacédo, ela
deve ser feita de modo que seja universalmente reconhecida, isto €, devem ser

adotados termos técnicos usuais e que sejam de facil entendimento para o
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profissional que tiver acesso a esses mesmos documentos posteriormente. Ainda
sobre esse tema, se faz necessario elencar as possiveis causas de cada dano
observado, auxiliando nas etapas posteriores do diagndstico que culminam em um
relatério final de cunho critico sobre o estado de conservacéo da edificacdo. Desse
modo, as ferramentas apresentadas nos proximos itens (3.6, 3.7 e 3.8) foram

construidas com o intuito de atender a todas essas recomendacdes.

3.6 FICHAS DE CLASSIFICACAO DE DANOS (FCD)

A classificagdo dos danos para a construcdo das fichas que foram usadas
como referéncia pelos pesquisadores durante as inspecdes em campo, foi feita com
base em diversas fontes, tanto bibliograficas quanto de observagdo. Entende-se que
a construcao de um glossario completo de degradagdes seria uma pesquisa a parte
da atual. Assim, optou-se por contribuir com essa tematica pontualmente,
satisfazendo as necessidades especificas desse trabalho.

O trabalho de Rodrigues (2015) da indicagbes pertinentes sobre a
construgcdo de um glossario de deterioracdes, onde ele afirma que as terminologias
escolhidas devem ser acompanhadas de explanagdes sobre suas caracteristicas de
degradagdo e suas causas para serem corretamente associadas e levarem a
resultados assertivos. Além dessas, as sugestdes de Tinoco (2009) e Tirello &
Correa (2012) sao importantes pois exemplificam as fichas e os elementos que elas
devem conter. Dessa maneira, todas essas recomendacdes foram levadas em
consideragao para esta pesquisa.

As FCDs foram elaboradas, quando possivel, com base na NORMAL - 1/88
(CNR-ICR, 1990), na UNI 11182 (ENTE NAZIONALE..., 2006) e no glossario
ilustrado do ICOMOS (2010). Além destas, outras fontes foram usadas,
principalmente na complementagao das fichas com as informag¢des de causas e com
os exemplos visuais.

As fichas foram entdo desenvolvidas com o objetivo de suprirem as
necessidades desta pesquisa e almejando-se servirem de base para outras
pesquisas e/ou para futuras inspec¢des nos proprios edificios da UTFPR. Para tanto,
incluiu-se as seguintes informag¢des em cada ficha:

e Terminologia do dano;

e Caddigo do dano;
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o Classificacdo para o nivel de deterioragdo do substrato em decorréncia

do dano;

e Substrato de ocorréncia;

e Representagado grafica do dano (ou seja, hachura do AutoCAD);

e Exemplo visual;

e Descrigao do dano;

e Causas provaveis desse tipo de dano;

e Agente de degradagao.

Lembrando que o objeto de estudo possui n&o so6 trechos em alvenaria, mas
também em concreto armado, portanto, 0 mesmo tipo de dano pode incidir tanto em
um quanto em outro substrato, sendo assim classificados com mesma terminologia,
porém, com cédigo e demais informagdes diferentes. A terminologia dos danos foi
definida, assim como ja dito, com base nas referéncias de pesquisa.

O cddigo do dano foi arbitrado pela autora obedecendo a uma certa ordem.
Basicamente definiu-se que os danos em alvenaria seriam os de numeragao mais
baixa (até 50), enquanto os em concreto armado partiiam do numero 51. Esse
aspecto, ou seja, o substrato, € importante na classificagdo dos danos pois sera
utilizada posteriormente para o mapeamento dos danos que, por sua vez, servira
para a elaboragédo do relatério de diagndstico no qual se faz uma analise critica e
tecnicamente embasada de todas as manifestagdes patoldgicas, prevendo-se
possiveis terapias e profilaxia para cada caso. Para efeitos de classificacdo, o
codigo utilizado é simplesmente um alfanumérico contendo a letra D (de dano)
seguida de um numero, que corresponde ao sequencial de danos classificados.

As FCDs, por servirem de guia para os pesquisadores em campo, devem
conter elementos que ajudem a melhor descrever o dano para que as transcri¢cdes
para as fichas de identificagdo sejam o mais intuitivas e facilitadas quanto for
possivel. Entdo, optou-se por indicar os niveis de deterioracao® do substrato em
decorréncia dos danos, denominados por numeros romanos (I, Il e lll), os quais
representam a depreciagdo em ordem crescente, sendo o nivel | o de menor
deterioragao.

Com o intuito de determinar o nivel, de maneira clara e objetiva, a FCD

conta com uma breve descricdo de cada nivel, sendo que os niveis sao especificos

8 O termo deterioragédo aqui utilizado segue a definicdo de ICOMOS (2010), donde se tira que é o
“processo de provocar ou tornar pior ou menor em qualidade, valor, caracterizagao, etc; depreciagao”
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para aquele tipo de dano em questdo. Salienta-se aqui, no entanto, que a escala
dessas manifestagdes € particular a cada objeto de estudo, assim como ao
momento de inspecdo desse objeto. Dessa maneira, optou-se por manter a
discretizagdo dos niveis de danos na ficha D001 a titulo de exemplificacdo, mas
ficando a cargo do profissional responsavel pela vistoria a definigdo das escalas a
serem usadas para o caso especifico.

A representacéao grafica do dano € aquela que sera depois usada nas FIDs e
que constara, posteriormente, no Mapa de Danos. Ela € basicamente o tipo de
hachura que sera usada nos desenhos técnicos. Assim, uma padronizagcdo nesse
sentido € essencial para que o projeto final como um todo esteja compatibilizado e
de acordo com o que foi observado em campo.

O exemplo visual do dano se trata simplesmente de uma foto que represente
aquela manifestagdo no substrato em questdo. Essa foto ajuda os pesquisadores em
caso de duvidas em campo.

A descricdo do dano é um breve texto contendo algumas caracteristicas,
perceptiveis por meio de analise tatil-visual, concernentes aquele tipo de
degradacgéo.

As causas provaveis estao diretamente associadas a terminologia do dano,
sendo portanto essencial um olhar critico para que o dano esteja de acordo com a
sua manifestacdo em campo e, em caso de inadequacao, o rastreamento da falha é
importante. Exemplificando, na hipdtese de encontrar-se um dano que tem como
causa provavel o ataque por cloretos em uma edificagdo em que esse tipo de ataque
nao é visivel ou é pouco provavel, deve-se buscar se o dano correspondente €&
mesmo aquele ou se ha ocorréncia deste ataque mesmo que improvavel.

O agente de degradacao’ refere-se a agente: fisico, quimico, bioldgico ou
antropico (pela agdo do Homem), podendo ser mais de um agente para o0 mesmo
dano.

Assim, as fichas abrangeram elementos importantes de caracterizagdo dos
danos, capazes de diferencia-los entre si e de auxiliar os pesquisadores a identifica-
los e mapea-los. Essas fichas foram impressas em folhas tamanho A5, servindo
como um glossario de bolso para as atividades de inspec¢do. A Figura 17 mostra um

exemplo de FCD.

7 O termo agente de degradagado corresponde & definicdo apontada na NBR 16747 (ASSOCIACAO...,
2020a), sendo “tudo aquilo que, ao agir sobre um sistema, contribui para reduzir seu desempenho”.
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Figura 17 — Exemplificagado de ficha de classificagdao de danos

FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para classificacéo e identificacdo dos danos em campo CAPES m
- o one 1 ALVENARIA DE BLOCOS
FISSURACAO crack’; fratturazio Doo CERAMICOS (AC)
T ia em inglés utili am: [0OMOS. glossary on stone deterioration pattems. Paris, Frau;lal;ogsc, Z’i;lrlA;rg-rgNWB’irs—}mMWJ.
FTermi ja e itali - CNR-ICR. NORMAL — 1/88: oni iche dei materiali lapidei - lessico. Roma, 1990; efou ermc ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIACAZIONE. N 11182;
eni culturali — Materali lapidei i ed artificiali — Deserzioni delia forma di fone — Termini izioni. Milana, 2006. o
| Fissuras superficiais ou subsuperficiais, com profundidade maxima igual 4 espessura do reboco. ’

Nivel de

Il Fissurasatingem a alvenaria, mas ndo atravessam por completo o material efou a junta entre blocos.
deterioracdo: L i o i e !

11l Fissuras atravessam os blocos ceramicos efou suas juntas por completo, permitindo ver o outro lado.

T 1 Comandos do AutoCAD para a hachura: A (s) possivel(eis) de degradagdo:
Represaviacho Nome da hachura: ZIGZAG # Fisico
it J Angulagdo: 0" # Quimico
# Biolégico
# Antrépico

Exemplos visuais:

Descricdo: Problema de continuidade no material, visivel a olho nu, resultante de separagdo de uma parte em relagdo a outra [1][2][3]-

Movimentagio térmica, movimentagio higroscépica, sobrecarga, recalque de fundagao, alteragGes quimicas dos materiais, vibragGes causadas por

CaugRR provaveis: movimentacio sismica, incéndio, congelamento [1][2][3].

Fonte: Autora, 2020.

3.7 FICHAS DE IDENTIFICAGAO DE DANOS (FID)

As fichas de identificacao de danos foram impressas em folhas tamanho A3
e levadas para a inspecgao in loco. Essas fichas nada mais sdo do que pranchas que
contém um trecho da edificacdo - em elevacao - com seus danos representados em
escala e devidamente classificados. Portanto, para a confec¢ao dessas fichas, foi
impreterivelmente necessaria a conclusao das FCDs.

Entdo primeiramente, foram definidos os eixos principais da edificagéo
(numéricos) que correspondem aqueles que definem as seg¢des consideradas na
representacdo do levantamento arquitetbnico. Para o caso de um edificio de
pequenas dimensdes, ndao ha necessidade de dividir o levantamento arquiteténico
da planta, por exemplo, em diferentes pranchas. No entanto, no caso da UTFPR, por
ser um complexo de edificios que nao é facilmente representado por inteiro em uma
prancha unica e, além disso, com uma escala condizente, o seccionamento por meio

de eixos principais foi inevitavel.
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Posto isso, em vista das atividades a serem desenvolvidas em campo,
decidiu-se por eleger eixos secundarios (alfabéticos) de modo que as fachadas
ficassem subdivididas em trechos menores (da ordem de 10 metros de
comprimento), que fosse faceis de identificar. Isso porque, assim como qualquer
trabalho feito em campo, previu-se que o mapeamento dos danos das fachadas nao
seriam feitos em sua totalidade em um sé dia, o que potencialmente geraria duvidas
na retomada e, por vezes, retrabalho. Com o intuito de evitar erros desse tipo, estes
eixos secundarios foram essenciais. Além disso, a representacado dos trechos em
folhas A3, na escala 1:50 (que possibilita uma boa representacgéo e visualizagdo dos
danos), foi determinante para a definicdo do comprimento de cada parcela da
fachada.

Depois de divididos computacionalmente todos os trechos em suas
pranchas, foi o momento de imprimi-los e entdo leva-los a campo. Durante a
inspecdo, o0s pesquisadores envolvidos mapearam manualmente os danos
identificados com a inspecéo tatil-visual. Esse mapeamento consistiu, basicamente,
na identificacdo dos danos com o auxilio das FCDs, no desenho manual dos danos
encontrados e na medigao desses danos.

Finalizadas as etapas de inspecédo de campo, voltou-se ao computador onde
foi feita a compatibilizagao do que se anotou manualmente e das fotos planificadas,
para cada trecho, até completar todas as fachadas. Nessa etapa do mapeamento,
as FIDs foram também alimentadas com a legenda de danos obedecendo ao
proposto nas FCDs. Aqui observa-se que, além das hachuras no desenho, optou-se
por representar também os cédigos do dano acrescidos da identificacdo do nivel de
degradacgéao e do substrato sobre o qual ocorre a manifestagdo patologica. Assim, o
cbédigo final fica: letra D (de dano) seguida do numero sequencial, nivel de
agressividade podendo ser |, Il ou lll, substrato representado por AC para alvenaria
de tijolos ceramicos e CA para concreto armado, fungdo estrutural do substrato
sendo “f" para fechamento e “e” para estrutural. A Figura 18 mostra uma

representacao visual da estrutura desses cddigos.
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Figura 18 — Representagao visual do cédigo do dano utilizado nas FIDs
nivel de deterioracao (I, Il ou Ill)  material constituinte

DXXX-'IJI_I'—W

numero sequencial conforme FCD| Tfung:éo estrutural

Fonte: Autora, 2020.

Optou-se por incluir tanta significancia nos coédigos das FIDs porque, sendo
essas fichas elementos visuais e que podem auxiliar em inspe¢des de rotina ou de
manutencao futuras, apresentar além do dano e escala, o nivel de degradacéo,
confere maior precisao nos dados capazes de embasar uma tomada de deciséo.

As FIDs foram base também para a plotagem das imagens termograficas.
Assim, a comparacido entre o mapeamento feito pelo método classico e aquele
obtido pela termografia, foi possivel de ser realizada. Mais do que isso, a
complementacdo do que foi observado em campo por inspegao tatil visual foi
possivel com as imagens da camera termografica, servindo de fundamentacéo para
o diagndstico e, também, como legado para futuras inspecoes.

Concluidas todas as etapas, as FIDs fecharam com o seu propdsito
primordial e foram unidas em pranchas de desenho técnico maiores para, enfim,

consolidar o Mapa de Danos.

3.8 FICHAS DE INSPEGAO TERMOGRAFICA

Fichas de inspecdo termografica foram desenvolvidas para registro das
investigacdes realizadas in loco, de modo que fosse possivel o rastreamento de
todos os dados considerados em campo.

Para isso, apoiando-se no que recomendam as normas NBR 16818
(ASSOCIACAO..., 2020), NBR 16292 (ASSOCIACAO..., 2014) e NBR 16485
(ASSOCIACAO..., 2016b), a autora organizou nesses documentos um resumos com
os dados basicos de identificagdo da edificacdo e do trecho de inspegédo, com as
caracteristicas da camera termografica utilizada e os resultados obtidos para
temperatura aparente refletida e emissividade do material, conforme exemplificado
na Figura 19, que mostra o registro da inspecao realizada no dia 6 de outubro de
2020. Todas as fichas, em tamanho A4, estéo disponiveis no APENDICE C.



Figura 19 — Exemplificagao da ficha de inspegao termografica
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Antecedendo os resultados obtidos e discussbes por eles suscitadas,
algumas consideragdes sao apresentadas a seguir.

Problematica comum as edificagbes histéricas, a dificuldade e/ou
impossibilidade de acesso aos projetos originais e ao registro completo de
intervencgdes posteriores, ndo impediu a interpretacdo dos objetos de estudo
enquanto testemunhos materiais de uma época, com cicatrizes advindas do uso e
intempéries.

Assim, ainda que o confronto do levantamento do edificio em seu estado
atual com o projeto original ndo tenha sido possivel, uma comparagdo com o0s
desenhos obtidos foi feita. Ademais, sabendo-se a época de concepg¢ao da
estrutura, é possivel fazer uma comparacdo do que se esperaria em termos de
normas técnicas auditadas na mesma época da construg&o, além de uma analogia
com casos semelhantes, donde faz-se induzir o entendimento da técnica destes em
questao.

Além deste, outro fato a ser considerado, € que a construgdo ocorreu na
década de 1930, ou seja, antes da fundagdo da ABNT, que se deu em 1940. Nessa
época, a normalizagado das construgcdes, em especial as de concreto armado, ainda
eram infimas no pais - apesar de ja existirem algumas associagbes dedicadas a
esses estudos -, ficando a cargo de Decretos e Instru¢des Publicas a
responsabilizagado sobre as obras desse sistema moderno de construgdo (SANTOS,
2008). Assim, supde-se que as edificacbes aqui investigadas seguiram esses
Decretos ou entdo seguiram normalizagbes estrangeiras que existiam nessa época,
a exemplo das normas alemas (DIN). Esse reconhecimento é importante para que
nao seja usado de anacronismos quando da inspegao, analise e interpretagdo dos
resultados, compreendendo-se as limitagdes da construgdo em concordancia com o
periodo em que foi construida.

Sobre os materiais a época da concepcgado estrutural, de acordo com
Parsekian et al. (2014), ndo ha registros oficiais da atuac&o de olarias mecanizadas
de grande porte no Brasil (nos moldes como sao conhecidos hoje), destinadas a alta
producao até 1967, o que leva a hipétese de que os blocos ceramicos utilizados
eram fabricados artesanalmente ou entdo importados, portanto, de propriedades

diferentes dos atuais. Dito isso, seguem as analises nos préximos itens.



65
4.1 INSPECAO TATIL-VISUAL E FOTOGRAFICA

Uma inspecgéo tatil visual preliminar foi realizada nos meses de junho e julho
do ano de 2020, quando foram capturadas fotografias do trecho em analise para
posterior tratamento e mapeamento dos danos. Nesse mesmo periodo, também
foram conferidos o0s levantamentos arquitetbnicos, além de observagdes
preliminares das manifestagdes patoldgicas com testes de percussao e mapeamento
manual empregando o papel manteiga como meio de transcricdo dos danos, com o
intuito de melhor compreender as limitagdes da pratica manual e promover uma
aproximacao efetiva com a edificacao de estudo.

Posteriormente, visto que ainda faltavam registros fotograficos com
aproximagdes por trechos da edificacédo, no dia 1 de agosto, houve mais uma
sessdo de fotos.

Feito isso, iniciaram-se os trabalhos em escritorio, primeiro com a selegao
das fotos mais adequadas (escolhidas a critério da autora) e planificacdo destas.
Essa segunda etapa foi realizada no programa Adobe Photoshop® 2020, por meio
do comando distor¢ao de perspectiva, fazendo com que a perspectiva da foto fosse
reduzida ao maximo. Dessa maneira, possibilita-se a transcricdo dos danos
visualizados nas fotografias para o desenho de elevagéo da fachada com fidelidade
aos tamanhos e formatos encontrados em campo. A Figura 20 mostra um exemplo

de fotografia modificada com esse artificio.

Fonte: Autora, 2020

Cita-se aqui que, geralmente, em projetos de restauro, a inspecao tatil-visual
€ realizada com o auxilio de outros equipamentos - como andaimes e drones — e de

uma equipe, fato dificultado pela pandemia da COVID-19. Apesar disso, a titulo de
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pesquisa, as fotografias realizadas com um tripé simples e por no maximo duas
pessoas, foram satisfatorias.

Depois das corregdes de perspectiva, com as FCDs em maos, foram feitas
as transcrigdes dos danos, em escala, para o desenho. Essa etapa foi realizada no
programa de desenho técnico, AutoCAD®. Todos os danos identificados foram
delineados e classificados, de acordo com as fichas, com a terminologia, substrato e
nivel de deterioragdo. A Figura 21 mostra esse trabalho em andamento a partir da
imagem da tela do computador no programa AutoCAD®. A Figura 49, no APENDICE
B, mostra a ficha de identificacdo de danos com o mapeamento completo desse

trecho, feito exclusivamente com os dados da inspeg¢ao sensorial e fotografica.

B v W %

Bt 4+ FID Bloco J Eixos 2-D_reva”

Properties

Fonte: Autora, 2020

4.2 INSPECAO TERMOGRAFICA

Com o intuito de ser empregada como ferramenta para mapeamento de
danos, a inspegao termografica foi realizada seguindo alguns passos e critérios que
sdo transcritos nos itens 4.2.1 a 4.2.4.

No total, foram mais de 540 capturas, distribuidas nos dias 23 e 25 de julho;
1 de agosto; 6 e 10 de outubro de 2020. A Figura 22 mostra um resumo dos

levantamentos termograficos para cada dia.
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Figura 22 — Resumo dos levantamentos termograficos

RESUMO DOS LEVANTAMENTOS TERMOGRAFICOS
. = - A Periodo de levantamento | Afastamento do paramento
Dia Esta¢do do ano Condigdes climaticas —
Manha Tarde 13 m 20m 30m
23/07/20 inverno sol, tempo aberto 14:30 - 16:30 .
25/07/20 inverno sol, tempo aberto 8h-9h .
01/08/20 inverno sol, tempo aberto 8h30-9h . . .
06/10/20 primavera sol, tempo aberto, periodo seco (baixa dos reservatérios) 8h-9h . . .
06/10/20 primavera sol, tempo aberto, periodo seco (baixa dos reservatérios) [ 9h30 - 10h30 . . .
06/10/20 primavera sol, tempo aberto, periodo seco (baixa dos reservatérios) | 11h - 11h30 . . .
06/10/20 primavera sol, tempo aberto, periodo seco (baixa dos reservatdrios) 14h30 - 15h30 . . .
06/10/20 primavera sol, tempo aberto, periodo seco (baixa dos reservatérios) 16h - 16h30 . . .
06/10/20 primavera sol, tempo aberto, periodo seco (baixa dos reservatdrios) 17h - 17h30 . . .
10/10/20 primavera sol, tempo aberto, periodo seco (baixa dos reservatérios) 8h-9h . . .
10/10/20 primavera sol, tempo aberto, periodo seco (baixa dos reservatdrios) | 9h30 - 10h30 . . .
10/10/20 primavera sol, tempo aberto, periodo seco (baixa dos reservatorios) [ 11h-12h . . .

Fonte: Autora, 2021

4.2 .1 Afastamentos de Captura

As imagens termograficas foram capturadas a partir de trés niveis diferentes
de afastamento entre a cédmera e o paramento: 13 m, 20 m e 30 m. Esses
distanciamentos foram definidos pela autora com base nas condi¢cdes encontradas
no local, sendo que, em cada ponto de captura, situa-se o alinhamento da calgada

em frente a edificacdo de estudo, conforme ilustra a Figura 23.

Figura 23 — Afastamentos adotados para captura de imagens termograficas: 13, 20 e 30 metros

do paramento
—
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Fonte: Autora, 2020
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Sobre esse item, as normas da ABNT e ASTM ndo especificam
distanciamentos ideais para medi¢cao termografica. Na bibliografia consultada, as
distancias adotadas pelos autores variaram entre 2 e 35 metros (CORTIZO, 2007;
FE, 2017; SCAIONI, 2017; LUIB, 2019). A fabricante da camera também ndo da
sugestdo de distanciamentos ideais, ainda que faca indicacdo do afastamento
minimo (que para o caso da FLIR E60 é de 40 cm) e do IFOV (instantaneous field of
view).

De acordo com o guia de uso da FLIR SYSTEMS (2006), a partir do IFOV, é
possivel calcular a distdncia maxima da cadmera a um objeto de tamanho conhecido,
de modo que o termograma seja corretamente gerado. Segundo esse documento,
para chegar a esse resultado, divide-se 1000 por 3 vezes o valor de IFOV da
camera. Entdo, para o equipamento utilizado nesta pesquisa: 1000/(3 x 3,6 mm/m) =
92:1, ou seja, para uma distancia de 9,2 metros, o objeto em estudo deve ter, pelo
menos, 0,1 metro. O guia ainda sugere que seja considerada uma folga que, para o
calculo acima, levaria a adotar entre 7 e 8 metros em detrimentos dos 9,2 metros
resultantes.

Assim, para as distdncias adotadas nesta pesquisa (13 m, 20 m e 30 m),
fazendo o calculo reverso, entende-se que a camera termografica faz medi¢des
corretas para regiées no paramento de analise com tamanhos de pelo menos 14 cm,
21 cm e 32 cm, respectivamente. Isso quer dizer que, teoricamente, para danos
menores que estas dimensdes, podem haver erros nos valores de temperatura

medidos.

4.2.2 Calibragao da camera

Conforme o que foi tratado no item 3.4.2, algumas medidas de calibragéo
foram inseridas como dados de entrada no momento de realizar as termografias,
como a distancia entre a camera e a fachada, e a umidade relativa do ar, de modo
que o equipamento fizesse a compensacao automatica. Além desses, outros
parametros foram tomados, como a determinacdo da temperatura aparente refletida
e, por conseguinte, da emissividade do material da fachada da edificacao.

Considerando-se que a pesquisa aqui apresentada aplicou a termografia para uma
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analise qualitativa dos resultados, a determinacao destes parametros nao é exigida
por norma, nem sugerida pelo fabricante da camera.

Entretanto, apesar de alguns trabalhos (LUIB, 2019; KORDATOS et al.,
2013) que seguem esse mesmo método de analise, ndo apresentarem calibragbes
in loco, a autora optou por executar esse procedimento em atencdo a conclusao de
Avdelidis e Moropoulou (2003) de que o papel da emissividade é substancial para
uma analise completa de termografias em edificagbes, possibilitando falhas nas
informacdes obtidas em caso de uso de valores randémicos, podendo ser, de acordo
com Vavilov (1993), um dos principais causadores de ruido nas leituras
termograficas.

As medi¢des necessarias para essa calibragem, conforme descritas no item
3.4.2, foram feitas para cada intervalo de captura de imagens, ou seja, antes de
iniciar os registros termograficos para um intervalo de tempo definido (ver Figura 22).
Isso porque a bibliografia indica que essa propriedade pode mudar para
temperaturas diferentes (ASSOCIACAO..., 2016b; FLIR SYSTEMS, 2006;
AVDELIDIS e MOROPOULOQOU, 2003).

O angulo de visada utilizado para as aferi¢ées foi, quando possivel de zero
graus em relagéo a normal do paramento (ou seja, com a lente da camera paralela a
fachada) e, quando necessario, inclinado em menos de 45°, conforme sugere Muniz
(2014) e ITC8 (2013 apud FE, 2017 p. 17).

A titulo de comparacao, decidiu-se tomar as medi¢cdes para calibragcdo da
temperatura aparente refletida e da emissividade, de dois distanciamentos distintos,
2 m (alinhamento do muro de divisa, por dentro do terreno) e 13 m do paramento.
Para os distanciamentos de 20 e 30 metros, percebeu-se a dificuldade de focar os
aparatos com papel aluminio e com fita isolante (de dimensdes entre 10 e 25 cm) —
fato condizente com o esperado da camera para um IFOV de 1,36 mrad -,
descartando-se essa opg¢do. Os resultados sao apresentados na Figura 24 e
discutidos nos paragrafos a seguir.

Os valores de emissividade destacados em cinza nessa imagem, foram
aqueles adotados para a captura das termografias no respectivo intervalo de tempo.
Essa escolha, feita a critério da autora no momento das medigcbes em campo, levou

em consideragao a qualidade das imagens observadas nas capturas. Vale ressaltar

8 |ITC. Termografia Nivel 1. Manual do curso. Infrared T ed. Sao Paulo: [s.n.]
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aqui que foi possivel notar a variabilidade das afericbes dependendo do ponto em
foco, da presenca de bolhas de ar entre a fita isolante e o paramento, da insolagao
direta (ou nao) e das sombras causadas pela propria edificagcdo ou por elementos

circundantes.

Figura 24 — Resumo das medigcoes de campo da temperatura aparente refletida e da

emissividade
RESUMO DAS MEDI(,‘C)ES DE CAMPO DA TEMPERATURA APARENTE REFLETIDA E DA EMISSIVIDADE
Bloco ] - entre eixos 2 e D

Distincia cimera- Temperatura Emissividade do
Dia Horario aparente refletida material de Emissividade
paramento . ..
{média} referéncia
[m] ra medido em campo | média/intervalo T
23/07/20 14:30 2,00 18,33 0,96 0,58

Sl e e TOT ] —— PO Ea— & ,960,84 [EERN———— 691
25/07/20) 8:00-9:00 2,00 9,47 1,00* 0,80

["35/077200 8:00-9:00] 13,000 063 T 0% e80T
25/07/20 8:00-9:00 13,00 10,63 1,00* 0,80 0,80
01/08/20 8:30-9:00 - - - - 0,80**

| 06/10/20 8:00-9:00 2,00 19,77 0,96 0,59

- GejisgEel R B0 [ S B B biEs
06/10/20 9:30-10:00 2,00 2353 0,96 -

T06/10/20] 10:00-10:30| . 2000 T 2127|086 T o51 T
06/10/20 10:00 - 10:30 13,00 25,70 0,96 0,55 0,53
06/10/20 11:00 - 12:00 2,00 26,63 0,96 0,58
06/10/20 11:00 - 12:00 13,00 25,70 0,96 0,55 0,57
06/10/20 14:30 - 15:30 2,00 32,10 0,96 0,48
06/10/20 14:30 - 15:30 13,00 30,53 0,96 0,55 0,52
06/10/20 16:00 - 16:30 2,00 2740 0,96 0,57
06/10/20 16:00 - 16:30 13,00 28,40 0,96 0,58 0,58
06/10/20 17:00-17:30 2,00 2397 0,96 0,80
06/10/20 17:00-17:30 13,00 26,77 0,96 0,81 0,81
10/10/20]

10/10/20

| "16/10/20
10/10/20

"10716/20
10/10/20

[16/10/20
10/10/20
10/10/20 9:30-10:30
10/10/20 9:30-10:30

["io/10720] 9:30 - 10:30
10/10/20 9:30-10:30

T10/i0/20] T e: 30-10:30
10/10/20 :30 - 10:30

[ie/10/26] T 9:30-10:30
10/10/20 9:30-10:30
10/10/20 11:00 - 12:00
10/10/20 11:00 - 12:00

[ "10/10/20] 11:00-12:00
10/10/20 11:00-12:00

T16/10/20] 11:00-12:00
10/10/20 11:00 - 12:00

[ “ioj10/20] 11:00 - 12:00
10/10/20 11:00 - 12:00

MEDIA TOTAL 0,64
MEDIANA TOTAL 0,58

*Erro de execucio,consideragio do valor 1,0 para emissividade conhecida da fita isolante ao invés de 0,96.
**Valor arbitrado com base na tabela da cimera, ndo foram feitas as medigbes em campo para o calculo de temperatura aparente
refletida e emissividade.

Fonte: Autora, 2020
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Sobre a fixagcdo da fita isolante no paramento, devido a textura da fachada
que dificultou a completa adesdo do material, adotou-se a rotina de, apds posicionar
as fitas coladas em faixas na regidao escolhida do paramento, passar um pequeno
rolo de espuma consolidando essa fixagao, resultando no apresentado na Figura 15.

Na Figura 24 é possivel observar que com o decorrer dos experimentos em
campo, ainda que a propriedade do material em questdo ndo fosse o objetivo
primario da pesquisa, a autora decidiu explorar algumas variaveis para tentar
entender melhor os resultados e o desvio destes em relacdo aos valores tabelados
por outros pesquisadores - entre 0,81 e 0,94 - para os tijolos ceramicos (AVDELIDIS;
MOROPOULOU, 2003, 2004; CORTIZO, 2007; FLIR SYSTEMS, 2011; FE, 2017;
VALERO et al., 2019; LUIB, 2019).

Assim, a primeira variavel a ser explorada foi a relativa aos horarios de
medi¢do, sendo que no dia 6 de outubro foram feitas afericbes ao longo do dia
inteiro com incidéncia de sol (entre 8h e 17h30min), para uma mesma condigao
climatica, afastamentos e emissividade do material de referéncia.

Sobre esse tema, existe alguma diversidade na indicagdo, por parte de
pesquisadores, de horarios 6timos de inspecdo. Isso porque, assim como mostra o
trabalho de Fé (2017), a qualidade da visibilidade das manifestagdes patoldgicas
com a camera termografica depende da orientacdo da fachada, do angulo de
incidéncia do sol, intensidade de radiacao, reflexos e o que o autor denomina por
Delta-T (intervalo com o maior diferencial de temperatura). Contrariamente ao que
se pode supor, Fé (2017) ainda afirma que o apice do Delta-T ndo necessariamente
ocorre durante o pico da radiagao solar, ja que depende do fluxo da radiagao pelo
substrato. Também deve ser dada atengdo em caso de analise da fachada por
dentro da edificagdo (lado reverso), pois o horario 6timo de visualizagdo dos danos
com a camera termografica acontece no comego do aquecimento e do arrefecimento
para a avaliagao direta (lado exposto ao raios solares) e no final do aquecimento
para a avaliag&o reversa (FE, 2017).

Dito isso, nota-se que o valor de emissividade obtido no intervalo de
aquecimento da estrutura (entre 8h e 9h) e de inicio de arrefecimento (entre 17h e
17h30min) foi, na média de todos os dias, diferente daqueles obtidos nos outros
intervalos e mais proximo do valor tabelado na bibliografia, em torno de 0,80 (ver
Figura 62 no APENDICE D).
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A segunda variavel a ser especulada foi a emissividade do material de
referéncia, que foi majoritariamente adotada, de acordo com FLIR SYSTEMS (2015),
com o valor de 0,96. No entanto, Avdelidis e Moropoulou (2003) indicam, para a
mesma fita isolante, o valor de 0,95, visto que a emissividade deste material
depende também da temperatura. Assim, esse pode ser um ponto de incerteza na
medicdo, acarretando em falhas na obtencdo desta propriedade do material da
fachada. Posto isso, no dia 10 de outubro, as aferigbes foram tomadas na parte da
manha com alteragcdo, em cada intervalo de tempo, das emissividades do material
de referéncia variando entre 0,96 e 0,99. Observou-se que, neste caso, 0s
resultados médios foram muito proximos entre si, indicando que as oscilacbes
observadas nos valores finais, ndo necessariamente sdo decorrentes dessa variavel.
A Figura 63 (no APENDICE D) ilustra esses resultados mais detalhadamente.

Concluindo-se a questdo da emissividade, portanto, foi possivel observar
variagdes de até 44% abaixo do valor de emissividade esperado para a fachada em
analise. Mesmo considerando a média total, essa diferenca é de 20%. Isso quer
dizer que, se esses valores estiverem corretos, para as condigdes de campo desta
pesquisa, esse material tem menor capacidade de emitir a radiacao infravermelha
incidente em comparacédo a estruturas em tijolos ceramicos padrdo. Seguem-se
algumas hipoteses que podem ser levantadas sobre as discrepancias encontradas.

Sabendo-se que fatores como tipo de material, textura e cor da superficie,
angulo de observagao (AVDELIDIS; MOROPOULOU, 2003; FE, 2017; VALERO et
al., 2019), comprimento de onda e temperatura superficial do material (FLIR
SYSTEMS, 2011; ASSOCIACAO..., 2016b; SAKAMOTO; FIORITI, 2017) influenciam
na obtencédo da emissividade, € possivel que, na investigacdo para este trabalho, um
ou mais desses fatores tenham levado a estes resultados.

Uma das hipéteses para os resultados de emissividade obtidos serem
diferentes daqueles esperados para material do substrato em estudo, é a falta de
manutengao periddica (calibragem) da camera termografica, que pode acarretar em
leituras de temperatura dispares da realidade. De acordo com o manual do usuario
da FLIR E60 (FLIR SYSTEMS, 2011), a calibragem deve ser feita uma vez ao ano.
Esse fato é tratado como premissa na NBR 16292 (ABNT, 2014), para compensagao
da temperatura aparente refletida da camera termografica. No entanto, a autora foi
informada de que a camera termografica usada nesta pesquisa nao foi calibrada

desde a sua aquisicdo, aproximadamente no ano de 2012.
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Outra hipétese é a dificuldade de medigdo, ja citada anteriormente, no
momento de medir as temperaturas no papel aluminio ou na fita isolante, por
exemplo. Percebeu-se que essas temperaturas mudavam consideravelmente de um
ponto a outro ou uma area a outra, alterando significativamente no resultado final e
podendo incorrer em um erro sistematico de leitura.

Além destas, pode ser que um dos fatores de erro tenha sido o néao
cumprimento do que sugere a norma 16485 (ASSOCIACAO..., 2016b), de que a
superficie do objeto esteja a uma temperatura no minimo 10 °C maior ou menor que
a temperatura ambiente, visto que ndo houve medicdo em que essa situacio foi
garantida. Ainda de acordo com essa norma, a exatidao da medida de emissividade
aumenta com a diferenca de temperatura (ASSOCIACAO..., 2016b).

Entende-se que, os provaveis erros nas emissividades resultantes do
material da fachada, podem ter influenciado nos valores de temperatura obtidos e,
em algum nivel, na visibilidade dos danos. No entanto, em termos de analise
qualitativa das perturbagdes termograficas, em que a avaliagdo concentra-se nos

padrdes de temperatura, esses erros nao invalidaram as leituras realizadas.

4.2.3 Termografias e o Pés-processamento

Seguindo o que foi apresentado nos itens anteriores e na Figura 22, os
termogramas foram capturados em cinco dias e em horarios diferentes. Antes de
cada sequéncia de capturas termograficas, foi tirada uma fotografia da fachada que
representasse a insolacdo no momento em questdo. Essa iniciativa possibilitou a
comparacgao visual dos registros, facilitando a interpretacéo dos resultados.

Todos o0s termogramas foram analisados em uma fase de pos-
processamento, isto € dizer que, as imagens termograficas foram submetidas a uma
edicdo de imagem, em um primeiro momento, com o aplicativo FLIR Tools© da
fabricante da camera termografica, FLIR Systems, Inc., versao 1.8.16(102). Em um
segundo momento, houveram outras edi¢des que serao abordadas no item 4.2.4.

Durante essa etapa de pos-processamento, observaram-se as tendéncias
de Vvisibilidade das manifestagbes patoldégicas, bem como de possiveis
interpretacdes errbneas dos termogramas, fatos que sao discutidos nos paragrafos a

sequir.
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Por terem sido tiradas em diversos periodos, as termografias exibiram, para
um dado momento em dias diferentes, padrbes de temperatura distintos entre si.
Isso porque houve variagdo de posicdo do sol em relagdo ao paramento,
influenciando da distribuicdo de temperatura de cada imagem. A Figura 25 mostra o
trajeto e a diregéo dos raios solares ao longo do dia para cada més de medicao.

Figur 5 —Trajeto e diregao d o e (3)

os raios solares em (1) julho, (2) agost outubro.
o & sa®, S I : s
Mﬁ J ‘ 3 ‘ : ‘

Fonte: https://www.sunearthtools.com, 2021.

Nota-se que entre o0 més de julho e o més de outubro, ha uma alteragao
consideravel no angulo de incidéncia dos raios solares em relagdo ao edificio, fato
que influencia nas imagens termograficas, seja pelo tempo de insolagéo diferenciado
para um dado horario, seja pelos reflexos e sombras projetadas na superficie de

analise. A Figura 48 ilustra esse comparativo usando fotografia e imagem
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termografica do dia 25 de julho, as 8:45 da manha (1) e (2) e do dia 10 de outubro,
as 8:52 da manha (3) e (4).

Figura 26 — Comparacgao da incidéncia solar em fotografia e termografia entre os dias: (1) e (2)
25 de julho de 2020 as 8:45; e (3) e (4) 10 de outubro de 2020 as 8:52.

Fonte: Autora, 2021.

Percebe-se como no dia 25 de julho, nesse horario, ja havia luz solar
incidindo diretamente em um trecho da fachada (representado por retadngulos na
imagem), enquanto no dia 10 de outubro, a fachada estava praticamente inteira na
sombra, com uma pequena regiao visivel com luz direta (representado por formas
circulares na imagem).

Sobre essas interferéncias, é possivel afirmar que a anadlise das
termografias deve ser feita com atengcdo as sombras decorrentes da projecao de
objetos, arvores, edificagdbes ou excertos da propria edificagdo em estudo, no
paramento, visto que esses sombreamentos acarretam em alteracdo da temperatura
e podem ser interpretados erroneamente como uma manifestacdo patologica

inexistente. Exemplo disso € a sombra presente logo abaixo do descolamento da
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camada pictoérica na Figura 48 (1) e (2), destacada pelo retangulo em linha
pontilhada vermelha. No termograma, nota-se uma parte mais fria nessa regiao, que
levaria a suposicédo de existéncia de umidade.

A respeito das temperaturas e respectivos indicios de danos, foi possivel
notar alguns padrdes similares aqueles registrados por outros pesquisadores. Vale
ressaltar que esses padrdes alteram dependendo do momento de captura das
imagens e, portanto, do fluxo de calor na superficie em analise. Isso quer dizer que,
durante o periodo de aquecimento ha um tipo de comportamento, enquanto que no
periodo de arrefecimento esse comportamento muda e, normalmente, é inverso
(CORTIZO, 2007). Essa inversdao também acontece em fungéo do local de inspecao,
sendo que em regides com incidéncia direta do sol, o comportamento é diferente
daquelas com incidéncia indireta como, por exemplo, a face interna da fachada
(CORTIZO, 2007). Nesta pesquisa, o padrao visualizado foi o de aquecimento da
estrutura, na regiao com incidéncia direta, visto que os termogramas foram tirados
da parte externa da fachada, entre o nascer e o pdér do sol. O arrefecimento
acontece no inicio da noite, durante ou logo apos o pér do sol.

Dito isso, algumas manifestagbes patolégicas observadas nas fotografias
foram identificadas nas termografias por meio das alteragbes de temperatura
visiveis. As vesiculas, caracterizadas por estufamentos superficiais, em formato de
bolhas preenchidas com ar (CNR-ICR, 1990; ENTE..., 2006; ICOMOS, 2010) ficaram
aparentes nos termogramas como pontos quentes em comparagdo com a regiao
circundante, como mostram os trechos destacados com retangulos (a) na Figura 27.
Esse fenbmeno acontece porque o ar de preeenchimento de vazios ou
delaminagdes possui baixa condutividade térmica e a capacidade de armazenar
calor na camada superficial do dano (VAVILOV et.al, 1993; KORDATOS et al, 2013;
SCAIONI et al, 2017).

As fissuras também apresentaram-se como pontos aquecidos nos
termogramas, conforme indicado na Figura 27 pelos circulos (b). Normalmente as
fissuras sdo caracterizadas por alteragcbes bruscas no padrdao de temperatura
(BINDA et al, 2011), visto que a transmissao de calor por condugédo nao é possivel
em caso de descontinuidade do material (MARTINEZ et al., 2012). No caso aqui
explorado, entende-se que as fissuras identificadas nos termogramas provavelmente
também apresentam desagregagdo ou espagos vazios preenchidos com ar,

comportando-se da mesma maneira que as vesiculas.
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Figura 27 — Danos observados na termografia: (a) vesiculas; (b) fissuras; (c) intervengao; (d)
provavel desplacamento. (a)

(]

ved 2 B |
SFLIR
Fonte: Autora, 2021.

A regiao em que os tijolos sao visiveis na termografia com temperatura
maior, indicado na Figura 27 pelo retéangulo pontilhado (c), delineia uma intervengao
feita pontualmente nessa area, com substituicdo de material antigo por novo.
Possivelmente, de acordo com um funcionario da universidade, quando houve a
troca das esquadrias do segundo pavimento, na década de 1990, também houve a
remocdo de um ar condicionado daquele trecho e recomposicdo com material
diferente do original, sendo perfeitamente visivel pela camera termografica. Pela
fotografia, esse trecho é reconhecivel por apresentar uma espessura diferencial do
reboco, que trouxe indicios de que alguma intervengdo aconteceu na regido, porém
a confirmagéo da substituicdo do material do substrato sé foi possivel com a imagem
termografica. Segundo Luib (2019), a diferenca de material implica também em

diferenca no comportamento térmico. Assim, entende-se que alteracbes como
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absorcao, calor especifico, emissividade, entre outros, podem ser as causas dessa
diferenciacgao.

Tratando-se de edificacdo histérica, as intervengdes, quando necessarias,
devem ser feitas com atencédo a compatibilidade com o material antigo e impacto no
fluxo de umidade para que essa intervengao nao seja, no futuro, a causa de outras
manifestacbes patoldgicas irreversiveis ao substrato original (AVDELIDIS;
MOROPULOU, 2004). Considerando-se que, neste caso em estudo, ndo ocorrem
outras perturbacdes visiveis ao redor do trecho em questdo, como por exemplo
acumulo de umidade, entende-se que houve compatibilidade entre o material antigo
e o de consolidacao.

Ressalta-se, portanto, a importancia da cronologia das obras realizadas no
patriménio edificado, que auxiliam na compreensdo do sinais encontrados, na
montagem do cenario geral e na avaliagado do diagndstico.

Além dos supracitados, outros indicios de danos como os mostrados na
Figura 27 por circulos pontilhados (d) sao visiveis nas fotografias apenas como
fuligem. Supbe-se que esses pontos podem apresentar bolsas de ar ou
desplacamentos, que talvez sejam reconheciveis por inspeg¢ao sensorial. Isso teria
que ser pesquisado mais profundamente, com o auxilio de ferramentas de
investigacao e de acesso (martelo de borracha e andaime).

Alguns pontos foram identificados como areas frias, no entanto a alteragcéo
de temperatura é sutil, podendo ser decorrente de alteracdo na textura superficial,
exigindo maiores investigagdes. Nesse caso, essas regides poderiam indicar
presenca de umidade, visto que a energia requerida para aumentar a temperatura
em um trecho com agua seria muito maior do que aquela na regido seca
(AVDELIDIS; MOROPOULOU, 2004).

Outro ponto a ser considerado nas termografias € a diferenga de materiais
na mesma edificacdo, por exemplo, as marquises de concreto, os rufos e calhas
metalicas. Eles podem aparecer na imagem termografica excessivamente quentes
ou frios devido a suas propriedades termograficas distintas, acarretando em erros de
interpretacdo dos danos. Nesse quesito, pode-se citar também o trecho inferior da
edificagcao, que sofreu a interferéncia do gradil metalico situado no alinhamento do
muro de divisa do terreno com a calgada, dificultando a interpretagdo das imagens

nessa regiao.
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Durante o processamento das imagens no programa FLIR Tools©,
observou-se que a visibilidade das manifestacbes patoldgicas € suscetivel a
alteragcdes nessas edicbes. Ao modificar a paleta de cores ou a escala de
temperatura, por exemplo, a intensidade visual dos danos alterou
consideravelmente, exigindo um olhar acurado do termografista ou do encarregado
por essa atividade.

Relativamente ao resultados de termografia obtidos com os trés
distanciamentos, 13 m, 20 m e 30 m, foi possivel observar que, basicamente todos
os danos visiveis em um distanciamento, aparecem nos outros com algumas poucas
diferencas. No entanto, notou-se que a qualidade de imagem decresce de 13 para
30 metros. A explicacado esta nas diferentes radiagcdes a que a camera esta sujeita:
do objeto, do meio adjacente e da atmosfera (FLIR SYSTEMS, 2010), entendendo-
se que, quanto mais afastado do objeto de analise, maiores as interferéncias entre o
paramento e a camera. Adiciona-se a isso, o fato das cameras termograficas nao
possuirem a opgao de zoom, sendo que é possivel mover a lente, mas apenas com
o intuito de ajustar o foco

Outra questdo a ser mencionada sobre as interpretacbes a partir das
imagens termograficas, € a visualizagdo da possivel influéncia da emissividade no
padrao de temperatura. No dia 25 de julho, foram tomadas termografias, na parte da
manha, que tiveram um erro de execugdo na etapa de calibragem da camera
(conforme indica nota de rodapé da Figura 24), que consistiu na determinacdo da
emissividade da fita isolante como sendo igual a 1. Isso fez com que a emissividade
obtida do material fosse igual a 0,80, que foi o valor usado em todos os
termogramas desse dia. Esses termogramas, no entanto, ndo mostraram algumas
manifestagdes patoldgicas que ja foram observadas no dia 23, por exemplo, como o
delineamento dos blocos ceramicos existentes na parte central do edificio entre as
janelas do primeiro e segundo pavimentos. Esse mesmo fendmeno aconteceu com
as capturas do dia 1 de agosto, que foram feitas com o valor de emissividade
tabelado (também igual a 0,80), ao invés de medido e compensado in loco. Isso leva
a crer que o valor de emissividade, para aqueles momentos e temperaturas, ndo era
o correto e pode ter influenciando na visibilidade do dano (ver os destaques na
Figura 28).
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Figura 28 Termografias dos dias (1) 25 de julho e (2) 1 de agosto. Trechos destacados onde
de\‘_eria aparecer alteracao de padrao de temperatura.

Fonte: Autora, 2021.

4.2.4 Mapeamento de Danos com a Termografia

Tratadas todas as imagens termograficas, houve uma sele¢ao primaria e
secundaria, a critério da autora, das termografias com melhor visibilidade elegiveis a
servirem de base para o mapeamento de danos. Com o intuito de comparar as
ferramentas e de construir o0 método proposto nessa pesquisa, decidiu-se por,
analogamente ao que foi feito com as fotografias, transcrever os danos observados
nas termografias para a fachada em estudo. Assim, novamente com o auxilio do
Adobe Photoshop® 2020, por meio do comando distor¢do de perspectiva, realizou-
se a planificacdo das imagens termograficas para transposi¢cao dos danos.

Essa etapa foi feita com atengédo a seguintes variaveis: distancia, data de
inspecao e periodo de inspeg¢do. Isso porque essas propriedades podem ter
influéncia direta na interpretagdo das manifestagdes patoldégicas com a camera
termografica (como ja tratado no item anterior). As FIDs elaboradas para cada uma
das distancias estdo no APENDICE B (Figura 50, Figura 51 e Figura 52). Observa-
se que os padrdes encontrados nos trés afastamentos sao similares.

Os termogramas expdem os padroes de temperatura, com areas de
perturbagdo onde, supostamente, ha um dano. No entanto, a classificagdo destes
danos, tendo em vista a baixa resolugao da camera termogréfica, foi feita, em um
primeiro momento, de forma diferente da classificagcdo realizada com as imagens
fotograficas. Ao invés de identifica-los com a terminologia de cada tipo de
degradacao, indicou-se apenas o periodo de observacao (manha ou tarde) e a faixa

de temperatura (quente ou frio). Para tanto, seguiu-se uma logica em que,
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analisando-se as regides onde a temperatura seria homogénea, foi possivel notar
pontos onde essa homogeneidade era rompida, ora com temperaturas mais altas
(considerados pontos quentes), ora com temperaturas mais baixas (pontos frios) do
que aquela esperada.

Em um segundo momento, os danos identificados por meio dos
termogramas foram comparados aqueles classificados anteriormente via imagens
fotograficas e, por conseguinte, empregados como complemento para a montagem
da ficha de identificacdo de danos completa, conforme ilustra a Figura 53, no
APENDICE B.

Cita-se aqui que essa transcricao dos danos feita conforme descrito acima é
uma maneira simplificada e aproximada, com o intuito de utilizar os resultados da
termografia para complementar aqueles obtidos com a inspegao sensorial. Segundo
a pesquisa de Vavilov et al. (1993), a tendéncia é de superestimar o tamanho dos
danos, sendo registrados, para esse método de transposi¢cdo, erros superiores a
90%. Vale lembrar que a evolugdo na qualidade das cameras termograficas tém
influéncia na interpretacdo desses dados. Para resultados em que ha necessidade
de precisdo, no caso de trechos totalmente inacessiveis por outros meios, por
exemplo, alguns estudos indicam métodos de transferéncia dos danos por meio da
contagem de pixels (VAVILOV et al., 1993; KORDATOS et al., 2013).

O método aqui proposto, portanto, fez uso da termografia como elemento
complementar, por meio da qual foi possivel visualizar intervengdes e provaveis
danos irreconheciveis apenas por inspegao sensorial, no entanto, apoiando-se nesta
para interpretacdo correta dos dados. Dito isso, ressalta-se que nesta pesquisa a
investigacdo se concentrou na parte externa da fachada, no entanto, entende-se que
a avaliagado termografica executada também na parte interna, onde a insolagdo é
indireta, poderia ser significativa para auxiliar no diagnéstico, tanto da fachada

quanto dos aposentos internos.

4.3 DISCUSSOES FINAIS

Por meio deste trabalho foi possivel observar, de inicio, que quando se trata
de edificios histéricos, as incertezas sobre suas origens e sobre todas as fases de
sua historia sdo latentes. O patriménio cultural edificado nem sempre possui o

registro completo de sua existéncia e, parte do trabalho de descoberta desses



82

registros, esta na investigacdo de campo, onde a observagdo das marcas deixadas
no edificio contam a sua historia. Por isso, protocolos de como realizar essas
inspecoes e, principalmente, de como documenta-las o mais fielmente possivel sao
dificeis de serem elaborados, porém necessarios. Atualmente, esses caminhos séo
definidos por quem ira executa-los, e sdo minimamente guiados pelas leis e normas
da regido. Os mapas de danos séo, entdo, mais ou menos detalhados a depender
do profissional, das exigéncias impostas pelos érgdos competentes e da obra em
foco. Nesse contexto, o método aqui proposto teve o intuito de servir como base
para futuros métodos e pesquisas sobre o tema da conservacao e preservaciao do
patrimbnio, sempre aberto a adaptagdes para outras obras, novas normas e futuras
tecnologias.

A respeito das normas relativas ao tema do patriménio, n&o foi evidenciado
um repositorio capaz de suprir a necessidade do profissional que lida com esse
assunto, especialmente aqui no Brasil, onde ndo ha uma normalizagao diretamente
voltada para o tema. Assim, as decisbes sobre quais normas seguir ficam, a
exemplo dos protocolos acima citados, novamente a mercé das escolhas do
profissional responsavel. Por conseguinte, esse profissional fica dependente de
normas estrangeiras ou entdo de poucas referéncias encontradas em formas
dispersas, distribuidas em diversas regulamentagdes que, minimamente, possuam
ligacdo com a matéria. Percebeu-se que a Unido Europeia, por meio de sua
normalizacdo EN, estd melhor preparada para tratar desse tépico visto que sua
regulamentagcao é bem especifica e organizada para esse fim. No entanto, o acesso
a essas normas, em especial para uso em pesquisa cientifica, muitas vezes é
financeiramente oneroso. Seria portanto interessante ter, aqui no Brasil, uma
normalizag&o propria, bem organizada e adaptada para as condigdes regionais.

Entrando em um aparente paradoxo, as tecnologias modernas sao fortes
aliadas das pesquisas e intervengcbes em edificagdes antigas, proporcionando a
estas uma maior sobrevida. Os métodos nao destrutivos de investigagdo sdao um
exemplo, que vém ganhando cada vez mais visibilidade e tém essencial importancia
nesses casos em vista das perdas sofridas em procedimentos realizados com
instrumentos destrutivos. Esta pesquisa focou na termografia infravermelha como
ferramenta auxiliar no método em curso. No entanto, entende-se que 0 uso em
conjunto de diversos equipamentos, tanto na fase de mapeamento de danos quanto

de ensaios, se mostra mais eficaz quando da compatibilizagado dos dados.
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A valorizacdo de pesquisas anteriores sobre o tema, de experiéncias de
profissionais da area e de recomendacdes e normas que concernem esse assunto é
de primordial importancia, fazendo com que o trabalho aqui desenvolvido fagca uso
dessas referéncias de modo a dar continuidade nessas produgdes e intencionando
instigar a continuidade deste. Assim acredita-se contribuir em prol da uniformizagao
de uma metodologia de mapeamento de danos, que ainda tem muito a ser

complementada.
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5 CONCLUSAO

A pesquisa teve como objetivo propor um meétodo para mapeamento de
danos com base nas praticas e normas vigentes e com o0 uso da termografia
infravermelha, aplicado ao caso da fachada externa de um dos blocos histéricos da
sede centro da UTFPR, datado da década de 1930.

O método proposto neste trabalho consistiu em estudo filolégico, inspegéo
tatil-visual, fotografica e termogréfica, pds-processamento das imagens com o
auxilio das fichas e mapeamento completo dos danos. Esse procedimento foi
executado no objeto de estudo, resultando no mapa de danos completo desse
trecho da fachada, que pode ser usado como meio de monitoramento das
manifestagdes patoldgicas identificadas.

A aplicagao do ensaio termografico na edificacdo, juntamente com outras
técnicas de inspecgao, foi realizada a trés afastamentos distintos do paramento (13,
20 e 30 metros) e em dias e horarios diferentes. Nessas condigdes, foi possivel
verificar que os afastamentos tiveram pouca influéncia no resultado final e que a
posicdo do sol deve ser considerada na interpretacdo dos termogramas, em
conjunto com fotografias e em consonancia com os padrbes de temperatura
esperados. Além disso, por meio de uma exploracdo com alteracdo de variaveis
como afastamento, periodo de afericdo e propriedades do material de referéncia,
para obtencdo dos valores de emissividade do objeto de estudo, notou-se que,
apesar das discrepancias no valor resultante, a analise qualitativa dos termogramas
foi satisfatoriamente cumprida, sendo possivel identificar alguns possiveis danos e
uma intervencao, irreconheciveis na inspecao tatil-visual e fotografica.

Concluiu-se que a termografia € uma ferramenta que auxilia no mapeamento
de danos, no entanto, de acordo com o que foi observado ao longo do
desenvolvimento deste trabalho, foi possivel notar que ndo é adequado o emprego
unico e exclusivo desse equipamento. Percebeu-se a necessidade da inspecao tatil-
visual e de capturas fotograficas como base para o mapeamento dos danos, usando
como suporte a termografia. Na qualidade de complementacdo, a ferramenta se
mostrou eficaz.

A partir desta pesquisa, desenvolveu-se uma base de dados da edificacéo
em estudo, contendo um histérico e levantamentos completos (realizados pela

equipe de projetos da UTFPR com auxilio da autora) e o mapa de danos completo
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da fachada externa do bloco J entre os eixos 2 e D. Além disso, foram organizadas
em pranchas todas as fichas de identificacdo de danos das fachadas externas dos
blocos J, K e N, para uso no projeto de restauro dos blocos histéricos. Estes
documentos serdo, em sua integridade, disponibilizados para a Universidade e em
rede para serem acessados em futuras intervengdes nessas edificacbes ou para
consulta.

Adicionalmente, foi desenvolvida uma base documental para mapeamento
de danos de edificio histérico com as fichas de identificacdo de danos (FIDs), fichas
de classificagdo de danos (FCDs) e fichas termograficas, a ser disponibilizada em
rede com o intuito de continuidade de pesquisas sobre o tema e de servir de base
para futuros restauros.

Sugere-se a continuidade deste trabalho de diversas maneiras:

e Validando-se essa pesquisa ao aplicar a metodologia proposta em outro

patrimonio edificado;

e Elaborando-se um glossario mais completo, para diferentes materiais
(em especial o concreto armado) e/ou em diferentes linguas;

e Fazendo-se guias ou manuais para outros trechos de uma edificagéo
historica, como por exemplo as areas internas da edificacdo, as
coberturas, as esquadrias, entre outros;

e Atualizando-se as normas e leis ao longo do tempo ou de acordo com
aquelas vigentes e outros paises e/ou regioes;

e Agregando a metodologia proposta ao sistema BIM para edificagdes
histéricas;

e Aplicando-se um estudo semelhante para avaliacdo e definicao de
prioridade de intervencgao;

e Desenvolvendo-se fichas descritivas que combinem as referéncias

bibliograficas e normas de inspegao predial.
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ANEXO A — RELAGAO DAS PEGAS GRAFICAS ANTIGAS DA UTFPR
CURITIBA



Figura 29 — Projeto para ampliacdao da Escola Técnica de Curitiba, 1° pavimento.

Fonte: Arquivo UTFPR, [1946].




Figura 30 — Projeto para ampliacdao da Escola Técnica de Curitiba, 2° pavimento.

Fonte: Arquivo UTFPR, [1946]




Figura 31 — Projeto para amp

Fonte: Arquivo UTFPR, [1946].

liacao da Escola Técnica de Curitiba, fachada.
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Figura 32 — Projeto para ampliagdo da Escola Técnica de Curitiba, planificagdo da fachada.
BLow I
AL 92

Fonte: Arquivo UTFPR, [1946].
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APENDICE A — RELAGAO DAS FICHAS DE CLASSIFICAGAO DE
DANOS (FCD)
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ura 33 - Fichas de classificagciao de danos em alvenaria de blocos ceramicos — D001 e D002
FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para classificacdo e identificagdo dos danos em campo

FSSU = & turazione’ ALVENARIA DE BLOCOS
RACAO crack; razione’ D001 ™
 joradk 3 fra CERAMICOS (AC)
"I'ummolnglaem inglés utilizada em: ICOMOS. gl ¥ Torotie Paris, Fla'm 1COMOS ISC, 2¢10. ISBN 978-2-918086-07-9.
ital em: CNRHCOR. MORMAL — 1/88: Alterazioni macroscopiche dei materiali lapidei - lessico. Roma, 1990; &fou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. UMY 11182:
Beni culturali — Materiali lapide naturali ed iali— DN zioni della forma di Termni izioni Milano, 2006. —
| Fissuras superficiais ou sub ficiais, com profundidade mdxima igual 3 do reboco. .
Nivel de 5 P . 5 " -1 -
detetioragSo: Il Fissuras a 3, mas nao por ¢ o efou a junta entre blocas.
Il Fissuras atravessam os blocos ceramicos efou suas juntas por completo, permitindo ver o outro lado.
" Comandos do AutoCAD para a hachura: A (s) p I(eis) de degradagdo:
| Nome da hachura: comando "line” B Fisico
Representagdo = 5 a
arifica: ; Angulacao: - B Quimico
B Bialigico
oo e 8 B AntrGpica

Exemplos visuais:

§0

I, visivel a olho nu, resultante de separacao de uma parte em refagao a outra [1]]2][3]-

Descrigdo: Probk de continuidade no mat

Gilisas arovauels Ao térmica, i a0 hi ¥ pica, sobrecarga, recalque de fundagao, alteragies quimicas dos fais, vibraghes i

movimentagao sismica, incéndio, congelamento [1][2][3].

FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para classificacdo e identificagdo dos danos em campo

VESICULAS biistering’; ri to? D002 ALVENARIA DE BLOCOS
_blistering ; rigonfiamen R

l'I't:'mlnu\nglaun inglés utilizada em: ICOMOS. iustrated glossary on stone detrmrd:mn patterns. Paris, France: ICOMOS ISC, 2610. ISBN 978-2-918086-07-9.

taliano em: CNRHCR. NORMAL —1/88: Alterazioni macroscopiche dei materiali lapidei - lessico. Roma, 1990; &fou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. UMY 11182:
Beni culturali — Materiali lapidel naturali ed iali zioni della forma di. Termni izioni Milano, 2006.
| bolhas lhadas e ainda i ‘
Nivel de .
deteriorag3o: Il bolhas grandes integras
il bolhas des ou i
Qulm
Comandos do AutoCAD para a hachura: A (s) possivel(eis) de degradac:
. . Nome da hachura: ANSI31 il Fisico
P = i - o
grafica: Angulagaa: 315 Quitnica
Exemplos visuais:
o icdo: Formacao de estufamento superficial e localizado, em formato de bolha preenchida com ar, sep do uma fa da outra {sub: x
Lol de revestimento; argamassa x pintura) [1][2][3]-
. Sais solitveis na ¢ icao do sulbx ou do revesti ; ocorréncia de matéria onganica, torres de argila, ou impurezas como mica, pirita ou
Causas provdveis: = = p= -
torrdes ferr nas da de

pedras de cal ndo completamente extintas [3][5].

Fonte: Autora, 2021.
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Figura 34 — Fichas de classificacdo de danos em alvenaria de blocos ceramicos — D003 e D004.
FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para classificacdo e identificagdo dos danos em campo

ALVENARIA DE BLOCOS

ROMPIMENTO_bursting’; distacco” D003 =
= g’ CERAMICOS (AC)
1T(!’mirlllgiaﬁrl inglés utilizada em: ICOMOS. d gf ¥ i T Paris, France: ICOMOS ISC, 2010. ISBN 978-2-918086-07-9.

l[ﬂ'mimi];ia em italiano utilizada em: CNRHCR. NORMAL —1/88: Alterazioni macroscopiche dei mater iali lapidei - lessico. Roma, 1990; &fou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. UMY 11182:
Beni culturali — Materiali lapidel naturali ed ia i — X zioni della forma di. N Termni izi Milano, 2006.

1 superficial: apenas reboco

Nivel de Il intermedidrio: reboco e parte dos blocas ou, no casa de blocos a vista, i de parte considerdvel destes
deterioragdo:
Il profundo: blocos inteiras ou com grandes deslocamentas {no caso de rampimentas devidos a ancoragens ou outro elemento andlogo)
Q ;
M.
—— Comandos do AutoCAD para a hachura: Agente(s) possivel(eis) de degradacao:
‘;‘:':‘:‘:' Nome da hachura: DASH W Fisioo
Rem::im‘f‘ﬁ" L Angulagia: 90° W Quimica
R \:\:l:l;l:l Bioldgicn
bt Ankréipico

Be
Exemplos visuais:
b icdo: Prabk de inuidade entre ri i e rebooo, ou entre dois revestimentos; perda local de material em decorréncia de pressao interna
et devida a forma irregular do material, podendo ter como precedente uma fratura superfical em formato de estrela [1][2]13].
A de vol de mi is p no material ou corrasao de ancoragens {barras de ferro) presentes na regiao; forma irregular do material

Causas provaveis:

-

FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para classificacdo e identificagao dos danos em campo
DELAMINAGCAO defamination’;

o m D004
esfoliazione

*Terminologia em inglés utilizada em: ICOMOS. Hustroted glossary on stone deterioration pattems. Paris, France: ICOMOS ISC, 2010. ISBN 978-2-913036-07-9.
ll'u'mimigiaan italiano utilzada am: CNRHCGR NORMAL —1/88: Alterazioni macroscopiche dei mater iali lapidei - lessico. Roma, 1990; &fou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. U8 11182:

ALVENARIA DE BLOCOS
CERAMICOS (AC)

Beni culturali — Materiali lapidel naturali ed ali— I zioni della forma di £ Termini e izionL Milano, 2006. ]
. (-]
Nivel de ii
deterioragao:
- ]

Comandos do AutoCAD para a hachura: Agente(s) possivel(eis) de degradacao:
Nome da hachura: HOUND

Angulagaa: 45°

Representagdo
grafica:

ED‘]

Exemplos visuais:

Deserigio: Destacamento, na superficie, em finas camadas paralelas a essa superficie. Quebras irreguk nessa superfice ou queda {ou iminéncia de queda) de
. partes da face mais externa da ak ia. Pode ser d idapa por esfoliacio {exfollation’) [1][21[31[7].
Impedimento da migracao da dgua do interior para o exterior dos blocos {por canta, por ko, de revesti hidrofi ), gelo-degelo da

CRUERR 4gua retida internamente [7].

Fonte: Autora, 2021.
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Figura 35 — Fichas de classificacdo de danos em alvenaria de blocos ceramicos — D005 e D006.
FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para classificacdo e identificagdo dos danos em campo

DESAGREGACAO _disintegration’; ALVENARIA DE BLOCOS
disgregazione” CERAMICOS (AC)
liﬂmimlgiaan inglés utilizada em: ICOMOS. d gf ¥ (] T Paris, France: ICOMOS ISC, 2010. ISBN 9738-2-9180386-07-9.

l[ﬂ'mimi];ia em italiano utilizada em: CNRHCR. NORMAL —1/88: Alterazioni macroscopiche dei mater iali lapidei - lessico. Roma, 1990; &fou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. UMY 11182:

iy .

Beni culturali — Materiali lapidel naturali ed fali— Descrizioni della forma di L Termini

Nivel de i
deterioragdo:
n
Qufm
Comandos do AutoCAD para a hachura: Agente(s) possivel(eis) de degradacao:
. Nome da hachura: CORK B Fisico

e * : Angulagio: 0° ® Quimico

grafica: Bioligico

Antrépico

Exemplos visuais:
an 3|

Desagregacao com queda do material solto em formato pubrerulento ou muito fi tada, podendo ser caonhecid bém como pulverizacio

Descrigdo: 1 cwdering”, polvertzzazione®) [1]12]13].

Causas provaveis: Gelo-degelo da dgua retida internamente nas blocas ceramicos, cristalizagao das sais soliiveis pi no material angiloso dos tijolos [8][9].

FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para classificacdo e identificagao dos danos em campo

AR otion” ALVENARIA DE BLOCOS
FRAG NeBO, fropmeniosion e CERAMICOS (AC)

*Terminologia em inglés utilizada em: ICOMOS. Hustroted glossary on stone deterioration pattems. Paris, France: ICOMOS ISC, 2010. ISBN 978-2-913036-07-9.
ll'e'mimigia em italiano utilizada am: CNRHCR. MORMAL —1/88: Alterazioni macroscopiche dei mater iali lapidei - lessico. Roma, 1990; &fou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. /A 11182:

Beni culturali — Materiali lapidel naturali ed ali— I zioni della forma di £ Termini e izionL Milano, 2006.

Nivel de ii
deterioragao:
: o
Comandos do AutoCAD para a hachura: Agente(s) possivel(eis) de degradacao:
Nome da hachura: HONEY
Representagdo Anmilacio: OF
gréfica: Lo )

Exemplos visuais:

Quebra completa ou pardial do bloco em porgdes de dimensoes variadas em formatas, esp e vol irreguk Pade ser denominado

Descrigdo: também por lascamento {chipping*) [11.

ko, a resk iada de & muito maior do que a

e Sobrecarga, esforgos de compressao distribuidas irregularmente {por
L Vel resisténcia dos blocas ceramicas, expansaofcontracia de pegas metdlicas adjacentes, etc), impedimento de expansaa das blocas [1][7]-

Fonte: Autora, 2021.
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Figura 36 — Fichas de classificacdo de danos em alvenaria de blocos ceramicos — D007 e D008.
FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para classificacdo e identificagdo dos danos em campo

| ALVENARIA DE BLOCOS
DESCOLAMENTO peefing® D007

CERAMICOS (AC)
"I'ummnlngraun inglés utilizada em: ICOMOS. Toratie

gh ¥ Paris, France: ICOMOS ISC, 2610. ISBN 978-2-918086-07-9.
italiano Ir em: CNRHCR. NORMAL —1/88: oni T dei

Beni culturali — Materiali lapidei naturali ed artificiali— Dy

materiali lapidei - lessico. Roma, 1990; &fou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. UAI T1182:
i della forma di: i Termini Milano, 2006.

. -]
Nivel de i
deterioragdo:
mn
Q!L
Comandos do AutoCAD para a hachura: A (s) possivel(eis) de degradaca
Nome da hachura: B Fisico
Repres'emagio Angulagiio: Quimico
gréfica: Bioldgico
Antrépico

Exemplos visuais:

Descrigdo: Descasque pardal de uma camada superficial dos blocos cerdmicos, do reboco ou da pintura [1][7].

Causas provavei Acimulo d idad.

devido ao rebocofpintura altamente impermedvel, desagregagio dos blocos apds fases de gelo-degelo [7].

FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para classificagdo e identificagdo dos danos em campo

D - ling® liaturd - ) ALVENARIA DE BLOCOS
scaimng ; scaghia - 1 4 J =
ESCAMALAD,. scoling ;seag ol ot CERAMICOS (AC)
"I’u’mlmhglaun nglés utilizada em: ICOMOS. ustrated glossary on stone deteriorotion patterns. Paris, France: ICOMOS ISC, 2010. ISBN 978-2-913086-07-9. )
i i italiano ‘am: CNRICR. NORMAL — 1/88: Alterazioni macroscopiche dei materali lapidei - lessico. Roma, 1990; efou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. U 11183
Beni culturali —Materiali lapidei naturali ed artificiali— [ zioni della forma di; C Termini L Milann, 2006.
: (-]
Nivel de i
deterioragdo:
il
o!v‘.'__,
Comandos do AutoCAD para a hachura: (s) possivel(eis) de degradaca
- e Nome da hachura: DASH Fisico
Representacdo PR Angulagiio: 45° Quimico
gréfica: PR i
LA L FD Biologico
s Antropico
Exemplos visuais:
Descolamento em escama ou conpunto de escamas, na superfice dos blocos, podendo d i |l eaqair. As geralmente possuem
Descrigdo: formato irregular, com espessura variando entre milimétrica e centimétrica. Pode apr eflorescéncia ou patina biologica nas camadas abaixo.
Em inglés, bém pode ser denomidado de flaking* ling’ [1]12113118]-
Causas provaveis: Distribuigdo irregular dos grios de argila e outros > p na A0 |

G dos blocos cerdmicos [8].

Fonte: Autora, 2021.
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FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para dassificacdo e identificagdo dos danos em campo

| L —]
*Terminologia em inglés utilizada em: ICOMOS. Hustrated glossary on stone deterioration patterns. Paris, France: ICOMOS ISC, 2010. ISBN 978-2-918086-07-9.
I, o

italiano

ALVEOLIZAGAO alveolization®;
alveolizzazione®

ALVENARIA DE BLOCOS

— , CERAMICOS (AC)

em: CNRHCR. NORMAL — 1/88: Alterazioni macroscopiche dei materiali lapidei - lessico. Roma, 1990; &fou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. UMY 11182:

Beni culturali — Materiali lapidei naturali ed artificiali i della forma di Termini L Milano, 2006.
1
Nivel de i
deterioragdo:
mn
— Comandos do AutoCAD para a hachura:  {Agente(s) p I(eis) de degradaga
383352333 Nome da hachura: HEX
Representagdo 228252524 Co
gogoa0asd Angulagdo: 0"
grafica: 52626254
02c2a200d

Exemplos visuais:

Descrigdo:

Degradagio que se manifesta com a formacgao de cavidades de formas e dimensGes varidvels. Os alvéolos frequentemente sdo interconectados e
possuem distribuigio ndo uniforme. Para o caso de apenas um aléolo formado a partir do canto do bloco, den ) [1112113]-

Causas provaveis:

*Essa ficha deve ser

nglés

Acimulo de dgua, culminando no carreamento de material [7].

FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

utilizada como referéncia para dassificagdo e identificagdo dos danos em campo

ALVENARIA DE BLOCOS

- -
EROSAO_erosion’; erosione® CERAMICOS (AC)

D010

¥ on stone deterioration Paris, France: ICOMOS ISC, 2610. ISBN 978-2-918086-07-9.

ftaliano

em: ICOMOS.

L4

Beni culturali — Materiali lapidel naturali ed artificiali — Descrizioni della forma di

em: CNRICR. MORMAL —1/88: Alterazioni macroscopiche dei materiali lapidei - lessico. Roma, 1990; &fou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. UMY 11182:

Termmni oni. Milano, 2006.

Nivel de n
deterioragdo:
mn
— Comandos do AutoCAD para a hachura:  ;Agente(s) possivel(eis) de degradac3o:
R — \\\\\ Nome da hachura: ANSI32 M Fisico
eprafa cdo N \;\\ Angulagio: 90° B Quimico
gréfica: NoRc o
RN B Bioldgico
B H Antrépico

Exemplos visuais:

i

mateial da superficie

Descrigdo:

T;amb;arte de

que, na maior parte dos casos, apresenta suavizacao das formas. Pode-se referir pelo termo comugacao
{roughening’} para erosiio de pequenas particulas {desagregacio granular) em superficies fisas, tomando-as rugosas. Quando se sabe a fonte da
erosio, pode-se referir a ela com "erosao por abrasdo”, "erosio por corrosdo”, etc [1][2][3]

Causas provaveis:

Pode ter diferentes origens, podendo ser resultanite de impeza feita de maneira inapropriada e agressiva, baba qualidade dos blocos, corrosdo, etc
[1121131[7]-

Fonte: Autora, 2021.
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Figura 38 — Fichas de classificacdo de danos em alvenaria de blocos ceramicos — D011 e D012.
FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para dassificacédo e identificagdo dos danos em campo

EROSAO DA ARGAMASSA® ALVENARIA DE BLOCOS
CERAMICOS (AC)
b - i d e de arios, mas optou-se por fazé-o fichas
|para representagao diferenciada.
: -]
Nivel de i
deterioragdo:
mn
Q‘.!L
Comandos do AutoCAD para a hachura: Agente(s) possivel(eis) de degradaca:
Representagdo Nome da hachura: B Fisico
g 5 ¢ Angulaco: W Quimico
grafica: timic
B BiolGgico
B Antrépico

Exemplos visuais:

Descrigio: Perda de ial da ar de
ncrigaa areia nas juntas, indicando a erosdo da pasta de cal [7].

Ca . Desagregagio pasta devida ao vento ou ciclos de gelo-degelo, dissoluciio de componentes da pasta onde houwve actimulo de agua, ataques por
LSt sulfatos, pasta composta de agregado miido muito fino [7].

FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para dassificacdo e identificagdo dos danos em campo

i ALVENARIA DE BLOCOS
DANO MECANICO mechanical damage’ D012

CERAMICOS (AC)

*Terminologia em inglés utilizada em: ICOMOS. ilustrated glossary on stone deteriorotion patterns. Paris, France: ICOMOS ISC, 2010. ISBN 978-2-918086-07-9.
o . . .
italiano

em: CNRHCGR. NORMAL — 1/88: Alterazioni macroscopiche dei mater iali lapidei - lessico. Roma, 1990; &fou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. UAY TT182:
Beni culturali — Materiali lapidei naturali ed artificiali— Descrizioni della forma di Termini e ioni Milano, 2006.

Nivel de
deterioragdo:
i ©:
Comandos do AutoCAD para a hachura: (s) possivel(eis) de degradaca: .
" Nome da hachura: Fisico
Representagdo -
gréfica: Angulacio:

Quimico
Biologico

Antrépico

Exemplos visuais:

Descrigdo:

Perda de material claramente por agiio mecinica, podendo ser por impacto {por exemplo, projétil de arma de fogo), por corte, por raspagem ou por
abrasdo [1].

Causas provéveis:

Geralmente por agbes antropicas [1].

Fonte: Autora, 2021.
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Fichas de classificagcao de danos em alvenaria de blocos ceramicos — D013 e D014.
FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para classificacdo e identificagdo dos danos em campo

"I'Bminolngia em inglés utilizada em: ICOMOS. fustrated glossary on stone deterioration patterns. Paris, France: ICOMOS ISC, 2610. ISBN 978-2-918086-07-9.
T 5
italiano

PARTE FALTANTE missing part’;
 mancanza®

ALVENARIA DE BLOCOS

e CERAMICOS (AC)

Beni culturali — Materiali lapidei naturali ed artificiali — Descrizioni della forma di

em: CNRHOR. NORMAL — 1/88: Alterazioni macroscopiche dei materiali lapidei - lessico. Roma, 1990; &fou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. UAf 11182:
Termni e oni Milano, 2006.

. e

Nivel de i
deterioragdo:
n
Comandos do AutoCAD para a hachura:  |Agente(s) possivel(eis) de degradacio:
Nome da hachura: ANSI31 Fisico
Representacao e e O
grafica: Angulacaa: 45

Bialkigico
: @ AntrGpico

Exemplos visuais:

[11

i : -

Descrigdo:

Espago vazio localizado em local que, por condusao 6bvia, era preenchido com parte do material [1]. Perda de elementos
caso de perda de continuidade de pargaa do revestimento ou do préprio material, formando um buraco, pade-se denaminar por lacuna {gap” ou
lacuna’, no inglés e italk te)[1]12]13]-

respect

Causas provaveis:

1TBmiﬂnigiaEl'n inglés utilizada em: ICOMOS. d

Geralmente por agies antrépicas [1].

FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para classificacdo e identificagao dos danos em campo

ALVENARIA DE BLOCOS

FAPTSINS TR
PNITING pitting; pitting CERAMICOS (ac)

D014

Paris, France: ICOMOS ISC, 2610. ISBN 978-2-918086-07-9.

Y on stone i il

ot

T eminologia em italiano utilizada em: CNRCR. NORMAL —1/88: Alterazioni macroscopiche dei materiali lapidei - lessico. Roma, 1990; efou em: ENTE NAZIONALE ITALIANO DI UNIFICAZIONE. Nt 11187:
Beni culturali — Materiali lapidei naturali ed

Ficiali— D

i della forma di Termni e oni Milano, 2006.

. @

Nivel de
5 % 1}
deterioragao:
n
e‘n’
Comandos do AutoCAD para a hachura: A (s) possivel(eis) de di di
& ” a o s Nome da hachura: TRIANG W Fisico
e":;:i::‘ © e Angulagzo: 0" B Quimica
: AN m Biakgico
EeESa ‘" Antrépico

Exemplos visuais:

Descrigdo:

Cavidades puntiformes de tamanhos milimétricas ou submilimétricos, numerasos e préximos entre si, com forma dilindrica ou oinica, sem conexao
entre si. Em alguns trechas podem apresentar transigées com pits conectados [1][2][3].

Causas provaveis:

Processo de limpeza da superficie com jato de areia ou de maneira inapropriada [1]. M4 qualidade do material, com presenca de cal na superficie que
expande com a presenca de dgua [12].

Fonte: Autora, 2021.
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ura 40 — Fichas de classificagcao de danos em alvenaria de blocos ceramicos — D015 e D016
FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para dassificacdo e identificagdo dos danos em campo

ALVENARIA DE BLOCOS
ROSTA_crust’; crosta” DO15

CERAMICOS (AC)
l'I't!'mwmlngmuﬂ ngls utilizada em: ICOMOS. lustrated glossary on stone deterioration patterns. Paris, France: ICOMOS ISC, 2010. ISBN 978-2-913086-07-9.

em: CNRHCR. NORMAL — 1/88: Alterazioni macroscopiche dei materiali lapidei - lessico. Roma, 1990; &fou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. UMY 11182:
Beni culturali — Materiali lapidei naturali ed artificiali — Descrizi

i della forma di Termini

L Milano, 2006.

Nivel de i
deterioragdo:
mn
Comandos do AutoCAD para a hachura:  {Agente(s) possivel(eis) de degradaga
BhyEeyd Nome da hachura: DOTS B Fisico

Representagdo U Angulacio: 0 B Quimico

grifica; I Biokgico

|] Antrépico

Exemplos visuais:

Acumulagio consistente de materials na supa'ﬁcle Pode inchiir deposigbes externas {ou exdgenas) combinadas com os materiais do ti
Descrigdo: Frequentemente de cor escura {crosta negra, black crust”), mas pode ser encontrada em cores mais claras também. Podem ter espessura variavel ou
homogénea [1]. E dura, frégil e distinguivel da camada abaixo; pode se destacar do sub > que em geral ap ita-se pubverulento [2][3].
L, Protegdo da agua da chuva e contato com impurezas do ambik {poluicdo, por ). Regido sujeita a ciclos de molhagem e secagem da agua
Causas provaveis: il N
na presenca de altos niveis de sais [1].

FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para classificagdo e identificagdo dos danos em campo
wJIDADE7&MR1 ; deposito D016 ALVENARIA DE BLOCOS
superficiale”

CERAMICOS (AC)
*Terminologia em inglés utilizada em: ICOMOS. iustroted glossary on stone deterioration pattems. Paris, mlc(m;);lx, 2010 IENB?II 2-918086-07-9.

1nnmnnhgmszm italiano utilizada em: CNRHCR. NORMAL — 1/88: Alterazioni macruscopiche dei materali lapidei - lessico. Roma, 1990; efou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. UMY 11187
Beni culturali— Materiali lapidei naturali ed fali — Descrizion della forma di Termini & L Milano, 2006.

Nivel de
deterioragdo:

1
O
Comandos do AutoCAD para a hachura: Agente(s) possivel(eis) de degradaca
° . Nome da hachura: ANSI32 B Fisico
grafica: Angulag3o: 315° n Qu-mloo
B Bioldgico
B Antrépico

Exemplos visuais:

Descrigdo: Acimulo de materiais de origem externa {ou ex6gena) na superficie, de espessura varidvel e de pouca aderéncia ao substrato [1]12][3]

Causas provaveis:

Poeira, terra, fezes de animats, respingos de tinta ou argamassa, sais salinos, remanescentes de materais de conservagiofreparo [1][2]]3].

Fonte: Autora, 2021.
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ura 41 — Fichas de classificagcao de danos em alvenaria de blocos ceramicos — D017 e D018.
FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para classificagdo e identificagdo dos danos em campo

CAPES
ALTERACAO CROMATICA oL ALVENARIA DE BLOCOS
discolouration®; afts ica® CERAMICOS {AC)
e logia em nglés utiizad: COMOS. glossary ioration patterns. mrra-; ICOMOS ISC, zﬂﬁ:;ﬂ;s-z-nnsm-s.
T L i italiano utilzad: CNRHCR. NORMAL — 1/58: Aoni » dei

lapidei - lessico. Roma, 1990; e/ou em: ENTE NAZIONALE ITALIANO DI UNIFICAZIONE. UN! 11182:
Beni oulturali —Matesiali lapidei naturali ed arlificali — Desaizoni della forma di alter azione — Termini e defnizioni. Milano, 2006,

Nivel de W
deterioragdo:
m
Comandos do AutoCAD para a hachura: ~ iAgente(s) possivel(eis) de degradagdo:
o " Nome da hachura: ANSI37 B Fsico
e Angulagio: 45" B Quimico
grafica: H Biol6gico
0 Antrépico

Exemplos visuais:

Alteracio que se manifesta através da variacao de um ou vérios parametros que definem a cor: tinta {matiz), clareza {tom), saturagio {croma).
Descrigio: Variagdo natural dos parametros que definem a cor, dependente do material do substrato. Normal B lzada e, em contrario, é

preferivel usar o termo "macchia™ {mancha). Pode se manifestar de diversas formas de acordo coma condigdo a que foi exposta, e pode se

manifestar em zona ampla ou localizada. [1][2][3].

Frequentemente provocada por sais, corrosao metilica {ferro, cobre, etc), ou exposicdo ao fogo. Alguns padrdes de alteracio cromdtica tipica

. . amarela, laranja, marrom e preto sio devidos a presenca de carotenoides e melaninas produzidos por fungos e cianobactérias. Areas escurecidas
Casas proviveis devido a umidade podem ter forma e extensdo diferentes de acordo com a origem da umidade: vazamento de tubulages, umidade ascendente,
higroscopia devida & presenca de sais, condensacao [1][2][3].

AD A A AO D DA O
a deve se ada como referéncia para oeid dos d p CAPES r
ERLORESCENCIA _ effforescence’; D18 ALVENARIA DE BLOCOS
efflorescenza® CERAMICOS (AQ)
T logia em mglés utiizada em: ICOMOS. glossary Sobotioniatlsivs. Park; Framce: (GOMOS 5, 2010, BN 978.2-918086.07.9.
“Terminologia em italiano utikzada em: CNRICR. NORMAL — 1/88: doni piche dei ol faphdes - Jessico. Romva, 1990 efou e ENTE NAZIONALE ITALIANO DI UNIFICAZIONE. 1 12182:
Beni culturali taki lapidei naturali ed ariificali izioni di alter azone — i i. Milano, 2006.
1
Nivel de

deterioragdo:

Comandos do AutoCAD para a hachura: Agente(s) possivel(eis) de degradacéo:
= Nome da hachura: CROSS 0 Fsico
Reprefe_ntm;lo Angulacdo: 45" B Quimico
s 0 Biolégico
0 Antrépico

Exemplos visuais:

Geralmente esbranquicado, pulverulento ou semelhante a cristais superficiais. Normalmente s5o pouco coesivos e comumente consttulda de critais

Daserich de sais solliveis. No caso de eflorescéncia salina, a cristalizagdo pode s vezes acontecer na estrutura interna do material provo(:ando
ignos frequentemente a desigregagio[queda da parte mais superficial. Esse fenémeno é conhecido entio como ariptofk ia {subfk !5
iptoefflo ? ou subeffl %) [1112][3]-

Causas provéveis: Geralmente é decorrente da evaporagao de dgua com sais soliveis presente na estrutura porosa da alvenaria e lixiviagao [1].

Fonte: Autora, 2021.
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ura 42 - Fichas de classificagcao de danos em alvenaria de blocos ceramicos — D019 e D020.
FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para classificacdo e identificagdo dos danos em campo

ENCRUSTACAO _encrustation’; — ALVENARIA DE BLOCOS
incrastazione® CERAMICOS {AC)
e ia em inglés utilizada ICOMOS. gk ¥ on stone ioration patterns. Paris, France: ICOMOS 1SC, 2010. ISBN 978-2-918086-07-9.
“Te L ia em itali tilizad. CNRACR —1/88: ioni L dei iali lapided - lessico. Roma, 1990; efou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. UN! 11182
Beni culturali — Materiali lapidei naturali ed artificali — Desarizioni della forma di N ni izioni. Milano, 2006.

-1

Nivel de
i n
deterioragdo:
n
Comandos do AutoCAD para a hachura: Agente(s) possivel(eis) de degradagio:
Nome da hachura: |SO07W100 u Fisico
Rapreseritacio Angulago: 0° 0 Quimico
grafica: 0 Biolégico
0 Antrépico

Exemplos visuais:

Depdsito compacto, bem ad erido ao substrato, geralmente formado de elementos de extens3o limitada, formado prefencialmente em uma s6
Descricdo: diregao ndo coincidente com a superficie da alvenaria. As vezes pode assumir forma de estalactite ou estalagmite, sendo denominado, nesse caso,

por eco { . jone’) [1][2]13].

Geralmente é decorrente de percola¢io da dgua, com lixiviagio de materal de composicio da alvenaria {ou seja, material que n3o é externo) [1].
Causas provaveis: Pode ser decorrente de pré-molhagem excessiva da alvenaria para recomposicao da argamassa de assentamento; ou molhagem por precipitacdo de
chuva pouco tempo depois do processo de recomposicio da argamassa de assentamento [14].

FICHA DE CLASSIFICAGAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para classificacédo e identificacdo dos danos em campo

= ALVENARIA DE BLOCOS
1, "
PHICULA film'; pelficola® 2 CERAMICOS (AC)
T ia em inglés utilizada ICOMOS. Rustioted glassary on stone deterioration patterns. Paris, Frmn; |comiosilisc.m17u. igﬁ”w's-zmmsow.
- ST B e e g

CNR-CR NORMAL —1/38: Alterazioni macroscopiche dei materiali Iapided - lessico. Roma, 1990; e/ou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. LN 11182:
Beni culturali — Materiali lapidei naturali ed artificall — Desarizioni della forma di - ni izioni Milano, 2006.

. -

Nivel de
= = 1]
deterioragdo:
[}
Comandos do AutoCAD para a hachura: Agente(s) possivel(eis) de degradagdo:
Nome da hachura: DASH W Fisico
Repre?:-nta a0 Angulacio: 0" 0 Quimico
grafica: 0 Biolégico
0 Antrépico
Exemplos visuais:
Descriciio: Camada superficial transp ou semitransp com substancias coerentes entre si e estranhas ao material pétreo. Geralmente de origem
¢ao: organica, aderente ao substrato, porém sem penetrd-lo [1][2][3].
Calsasprovivels: Podem ser peliculas aplicadas com o intuito de proteger o substrato, como por exemplo hidrofugantes ou tinta anti-pichagdo; peliculas com funcio

estética, como tinta; pelicula de oxalato, etc [1][2][3].

Fonte: Autora, 2021.
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Figura 43 — Fichas de classificacdo de danos em alvenaria de blocos ceramicos — D021 e D022.
FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para classificacdo e identificagdo dos danos em campo

VANDALISMO _graffiti’; grafitto 1 AIVENARIA DE BLOCOS
| vandalico® CERAMICOS {AC)
“Terminologia em inglés utilizada em: ICOMOS. glossary on stone ion pattems. Paris, France: ICOMOS ISC, 2010. ISBN 978-2-918086-07-9.
T ia em itdiano utilizad CNRICR —1/88: ioni iche dei lapidei - bessico. Roma, 1990; efou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. /Nt 11182
Beni culturali —Matesiali lapidei naturali ed 3 izioni della forma di izioni. Milano, 2006.
. Q|
Nivel de
; o n
deterioragdo:
mn

Comandos do AutoCAD para a hachura: Agente(s) possivel(eis) de degradagio:

& Nome da hachura: 0 Fisico
Representacdo

grafica: Angulagdo: Quimico

i}
0 Biolégico
W Antrépico

Exemplos visuais:

Descricdo: Aposicio indesejada de tinta, ou outros tipos de intervencbes vulgares como rabiscos ou cortes sobre a superficie [1][2][3]-

Causas proviveis: Aco antrépica.

FICHA DE CLASSIFICAGAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para classificacédo e identificacdo dos danos em campo

5 AIVENARIA DE BLOCOS
PATINA _ patina®; patina® D022 =
B ’ CERAMICOS {AC)
e ta em inglés utilizada em: ICOMOS. glossary on stone ioration patterns. Paris, France: ICOMOS ISC, 2010, ISBN 978 2 918086-07.9.
*Terminologia em itdli ntilizad: CNRHCR NORMAL —1/38: Alterazioni macroscopiche dei materiali lapided - lessico. Roma, 1990; e/fou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. UN! 11182:
Beni culturali —Matesiali lapidei naturali ed artificali — Desarizioni della forma di ' ni izioni Milana, 2006.
I ‘
Nivel de "
deterioragdo:
n
Comandos do AutoCAD para a hachura: Agente(s) possivel(eis) de degradagao:
Nome da hachura: ANSI37 W Fisico
Reit re;:-ntagan Angulacio: 0" 0 Quimico
Lpdied 0 Biolégico
0 Antrépico

Exemplos visuais:

Alteragao estritamente [imitada a modificacdo natural da superficie do material ndo ligadaa ife 0es de fendr de degradacdo; e

Descrigdo: perceptivel como uma variagao da cor original do material. No caso de alteracao induzida artificial se usa prefe Tall o termo pétina
artificial {patina artificiale”) [1][2][3].
- | . PR i "
Calsasprovivels: Acdo do tempo. Pode ser decorrente de alguns p pre do substrato, como por exemplo ferro {pétina rica em ferro - iron rich

patina’) ou oxalato {pétina de oxalato - oxal ina') [1].

Fonte: Autora, 2021.
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ura 44 - Fichas de classificagcao de danos em alvenaria de blocos ceramicos — D023 e D024.
FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para classificacdo e identificagdo dos danos em campo

AIVENARIA DE BLOCOS
iling’; D023 =
FUUGEM _ soiling”; colatura® CERAMICOS {AC)
T ia em inglés utilizada em: ICOMOS. glossary on stone forati pnmns Parts, France: ICOMOS ISC, 2010, ISBN 978-2-918086-07-9.
“Terminologia em itdianc utilizad CNRICR —1/88: ioni d iall lapidei - bessico. Roma, 1990; efou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. /Nt 11182
Beni culturali —Matesiali lapidei naturali ed 3 izioni della forma di L ni izioni. Milano, 2006.
. @ |
Nivel de
p = n
deterioragdo:
n
Comandos do AutoCAD para a hachura: Agente(s) possivel(eis) de degradagio: B
E Nome da hachura: AR-RROOF W Fisico
P e ¢ Angulagdo: 0° 0 Quimico
gréticas 0 Bioldgico
0 Antrépico

Exemplos visuais:

Deposicdo de particulas exégenas em camadas muito finas, dando aspecto de encardido. A crescente ades3o e coesao dessa fuligem pode resultar
Descricdo: em amsta. No caso da colatura®, sio manchas em forma de tragado na diregao vertical, frenquentemente manifestam-se como numerosos tragos
paralelos entre si [1][3]-

Pode ser origindria de poluentes atmosféricos {industrial, doméstico ou de veiculos automotores); ou de particulas transportadas pela dgua ou por
convecgao térmica [1].

Causas provaveis:

FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*
*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para classificacédo e identificacdo dos danos em campo

COLONIZAGAO BIOLOGICA _ biological

D024

colonization®; colonizzazzione biologica® CERAMICOS {AC)
T A em Il'gks utilizada ICOMOS. gk 'y on stone g ion patterns. Paris, France: ICOMOS 1SC 2010. ISBEN 978-2-918086-07-9.
*Termmologia em itali ntilizad; CNR-CR NORMAL — IJH‘B‘ Alterazioni macroscopiche ded nnmlﬁlqmlu lessico. Roma, 1990; e/ou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. U/N! 11182:
Beni culturali —Materiali lapidei naturali ed artificali — Desarizioni della forma di - izioni Milano, 2006.

. -

Nivel de "
deterioragdo:
n
Comandos do AutoCAD para a hachura: Agente(s) possivel(eis) de degradagdo:
~ Nome da hachura: NET3 0 Fisico
grafica Angulacdo: 07 1] Qulrjnm
B Biologico
0 Antrépico

Exemplos visuais:

Presenca visivel macroscopicamente de micro efou macro organismos {alga, fungo, liquen, musgo,plantas superiores), incluindo também as
interferéncias causadas por outros organismos, como por exemplo ninhos de animais. Denomina-se patina biologica (b ina’; patina biologica®)
quando ha formagio de um biofilme, ou seja, camada fina {até 2 mm de espessura) e homogénea, constituida principalmente de microorganismos,
varidveis em consisténcia, cor e adesdo ao substrato. Podem sofrer expansio ou contracio dependendo da umidade [1][2][3]-

Descrigdo:

Causas provéveis: Devido a outros organismos, podendo ter interferéncia de drvores proximas [1][2][3].

Fonte: Autora, 2021.
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ura 45 - Fichas de classificagcao de danos em alvenaria de blocos ceramicos — D025 e D026.
FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para classificacdo e identificagdo dos danos em campo

OFD 1 AIVENARIA DE BLOCOS
hands s CERAMICOS {AC)
“Terminologia em inglés utilizada em: ICOMOS. glassary on stone ion pattems. Paris, France: ICOMOS ISC, 2010, ISEN 978-2-918086-07-9.
T ia em itdiano utilizad: CNRACR —1/88: Soni iche dei lapidei - lessico. Roma, 1990; efou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. LNt 11182
Beni culturali —Matesiali lapidei naturali ed artific izioni della forma di L ni izioni. Milana, 2006.
| pontos esp i ntre si em aproximadamente 5 mm ou mais, superficiais “‘
Nivel de - -
deterioracio: Il trechos continuos, superficiais
Il trechos continuos, com demonstragdes de penetracao no substrato
Comandos do AutoCAD para a hachura: Agente(s) possivel(eis) de degradagio:
v . * o
5 ot A Nome da hachura: GRASS 0 Fisico
epre?e.n e [E.E % Angulacso: 0" 0 Quimico
gréfica: .
- . N Biologico
e 0 Antrépico

Exemplos visuais:

Colénia de fungos microscopicos que, a olho nu, parecem uma camada felpuda ou uma rede de remendos milimétricos em formato de estrela com
diversas cores {branco, cinza, preto). Por terem um crescimento filamentoso em cadeia, podem penetrar vérios centimetros no substrato. Provocam
sérios danos por agio quimica e mecanica, além de alto nivel de descoloragio [1].

Descricdo:

Causas provaveis: Poluigio atmosférica, umidade [1].

FICHA DE CLASSIFICAGAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para classificacédo e identificacdo dos danos em campo

VEGETACAO plant’; presenza di ALVENARIA DE BLOCOS
vegetarione”; CERAMICOS (AC)
e ta em inglés utilizada em: ICOMOS. glossary on stone ioration patterns. Paris, France: ICOMOS ISC, 2010, ISBN 978-2-918086-07-9.
*Terminologia em itdli ntilizad: CNRHCR NORMAL —1/38: Alterazioni macroscopiche dei materiali lapided - lessico. Roma, 1990; e/fou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. UN! 11182:
Beni culturali —Matesiali lapidei naturali ed artificali — Desarizioni della forma di ' ni izioni Milana, 2006.
| de pequeno porte, com raizes superficiais no substrato e pouca ou nenhuma degradacdo do substrato {fissuras, rompimentos, etc) ‘
Nivalde Il de médio porte, com raizes consistentes no substrato e degradagio aparente de nivel Il
deterioragdo: L Bracacao apa
Ill de grande porte, com raizes profundas no substrato e degradagao aparente de nivel Il1
Comandos do AutoCAD para a hachura: Agente(s) possivel(eis) de degradagao:
. e Nome da hachura: SWAMP 0 Fisico
Representacdo Angulacio: 0° 0 Quimico
gréfica: nguiacao: ey
B Biologico
0 Antrépico
Exemplos visuais:
Descrigdo: Presenca de elementos herbdceos, arbustivos ou arbdreos [1][2][3].

Causas provéveis: Presenca de agua [1].

Fonte: Autora, 2021.



Figura 46 — Fichas de classificagdo de danos em concreto armado — D051.
FICHA DE CLASSIFICACAO DE DANOS*

*Essa ficha deve ser utilizada como referéncia para dassificagdo e identificagdo dos danos em campo

ASSURAGAO crack’; fratturazione’

ftaliano

1'I'is'lﬂirmhgia am inglés utilizada
2

Beni culturali — Materiali lapidei naturali ed fali— L

em: CNRICR. NORMAL —1/88:

am: ICOMOS. Hustrated glossary on stone deterioration patterns. Paris, France: ICOMOS ISC, 2010. ISBN 978-2-9138D86-07-9.
ioni dei materiali lapidei - lessico. Roma, 1990; &fou em: ENTE NAZIONALE [TALIANO DI UNIFICAZIONE. UM 11182:

115

GSred

ares UTreR

CONCRETO ARMADO (CA)

DO51

i della forma di Termini

oni. Milano, 2006.

Nivel de
deterioragdo:

| Fissuras superfidais ou subsuperficiais, com profundidade

de até 0,5 mm ‘

guala a do cobrii

Il Fissuras atingem a armadura que, ap

Oou com

Ill Fissuras com aparente corrosdo da armadura; ou fissuras com mais de 2 mm de espessura.

corrosio; ou fissuras com espessura entre 0,5 mm € 2 mm

Comandos do AutoCAD para a hachura: A (s) possivel(eis) de degradaca
o | Nome da hachura: comando "line” W Fisico
Representagdo ~ .
Angulagio: - H Quimico
gréfica: B
B Biologico
JE—— H Antrépico
Exemplos visuais:
Descrigdo: Problema de continuidade no material, visivel a olho nu, resultante de separagio de uma parte em relagio a outra [1][2][3].

Causas provaveis:

Fonte: Autora, 2021.

Movimentagdo térmica, movimentagdo higroscdpica, sobrecarga, recalque de fundacio, alteragbes quimicas dos mateniais, vibragbes causadas por
movimentagio sismica, incéndio, congelamento [1][2][3].



Figura 47 — Referéncias das fichas de classificagdo de danos.
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APENDICE B - RELAGAO DAS FICHAS DE IDENTIFICAGAO DE DANOS
(FID)



Figura 48 — Locagéao dos eixos de amarragao dos Blocos J, Ke N.
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Fonte: Autora, 2020.



Figura 49 — Ficha de identificagdo de danos com mapeamento sensorial e fotografico.
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Fonte:

Autora, 2021.
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Figura 50 — Ficha de identificagdo de danos com mapeamento termografico para a distancia de
13 metros.
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Fonte: Autora, 2021.
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Figura 51 — Ficha de identificagdo de danos com mapeamento termografico para a distancia de
20 metros.
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Fonte: Autora, 2021.
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Figura 52 — Ficha de identificagdo de danos com mapeamento termografico para a distancia de

30 metros.
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Figura 53 - Ficha de identificacdo de danos completa, com mapeamento sensorial e

termografico.
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APENDICE C - RELAGAO DAS FICHAS PARA INSPEGAO
TERMOGRAFICA



Figura 54 — Ficha

PPG
b

de inspegao termografica do dia 23 de julho de 2020, folha 1/2

FICHA DE INSPECAO TERMOGRAFICA

Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) -

00
sede Centro &

Thalita 23/07/20

LOCALIZACAO

Cidade Curitiba - PR
Endereco Av. Sete de Setembro, 3165
Complemtento: Bloco N - fachada da Av. Silva Jardim
Orientacao solar: face norte
Trecho: EntreedxosDe2
DADOS DA CAMERA TERMOGRAFICA (conforme ABNT NBR 16818:2020)
Marca: FLIR Faixa de temperat-200C até +1200C
Modelo: E60 Resolucao IR: 320 x 240 pixels
Ano: 2012 Distancia minima: 40 cm
FOV: 25°x19°
IFOV: 1,36 mrad
Faixa espectral: 7,5-13 um
REPRESENTACAO GRAFICA DO TRECHO EM INSPECAO:
BLO(:OJ AYENIDA SETE DE SETEMBRC B
1 1
4 = =
i L e Oy e 1
¢ ha” = g
g0 N B z
ol ) i = =
8 EITS ] | o l |
E 0 (L) (LI ]
] 11 T3
PLANTA CHAVE — — =
DETALHE <] | | ELEVACAO

DADOS DE INSPECAO

Data da ultima inspegdo: -

Comprimento do trecho: 6,74
Altura do trecho: 9,15
Estacdao do ano: inverno
Observacgoes adicionais: céu aberto

Fonte: Autora, 2020.
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Figura 55 — Ficha de inspegao termografica do dia 23 de julho de 2020, folha 2/2

=T
CAPES

Método: Refletor
Material usado como refletor infravermelho:

FICHA DE INSPECAO TERMOGRAFICA

MEDICAO DA EMISSIVIDADE & (conforme ABNT NBR 16485:2016)

MEDICAO DE TEMPERATURA APARENTE REFLETIDA (conforme ABNT NBR 16292:2014)

Papel aluminio previamente amassado sobre papelido

Método: da emissividade conhecida
Material usado como referéncia de emissividade: Fita isolante Scotch 33+ (classe A)
Emissividade do material de referéncia: 0,96
RESUMO
i STl Temperatura Emisicilde d
s t R —
Horario de su;s;::o e(r)n Distancia camera- aparente mr:::;ri:l :e ° Emissividade
edici " t refletida adotada - btid
Hethan avaliacao il el referéncia (g) et
C
23/07/20 tijolo ceramico 2,00 18,33 0,96 0,58
23/07/20 tijolo ceramico 13,00 4,93 0,96 0,84

Fonte: Autora, 2020.
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Figura 56 — Ficha de inspegao termografica do dia 25 de julho de 2020, folha 1/2

FICHA DE INSPECAO TERMOGRAFICA

Ofres

Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) - 002
sede Centro
Thalita 25/07/20
LOCALIZACAO
Cidade Curitiba - PR
Endereco Av. Sete de Setembro, 3165
Complemtento: Bloco N - fachada da Av. Silva Jardim
Orientacao solar: face norte
Trecho: Entre eixosD e 2
~ DADOS DA CAMERA TERMOGRAFICA (conforme ABNT NBR 16818:2020)
Marca: FLIR Faixa de temperat-200C até +1200C
Modelo: E60 Resolucao IR: 320 x 240 pixels
Ano: 2012 Distancia minima: 40 cm
FOov: 25"x19°
IFOV: 1,36 mrad
Faixa espectral: 7,5-13 um
REPRESENTACAO GRAFICA DO TRECHO EM INSPECAO:
BLOCO J fwwm SETE DE SETEMBRG ' s :
4 = =
= T g - i
= :g L e Oy e 1
S e ae -t g
ol i = =
1= e L . | [ |
CCT 0 e e
] T | [T
PLANTA CHAVE Sy [ L L
DETALHE <|__| | ELEVACAO
DADOS DE INSPECAO
Data da ultima inspegdo: 23/07/20
Comprimento do trecho: 6,74
Altura do trecho: 9,15
Estacdao do ano: inverno
Observacgoes adicionais: céu aberto

Fonte: Autora, 2020.
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Figura 57 — Ficha de inspegao termografica do dia 25 de julho de 2020, folha 2/2

"’“4% FICHA DE INSPECAO TERMOGRAFICA

Ofres

MEDICAO DE TEMPERATURA APARENTE REFLETIDA (conforme ABNT NBR 16292:2014)
Método: Refletor

MEDICAO DA EMISSIVIDADE & (conforme ABNT NBR 16485:2016)

Material usado como refletor infravermelho: Papel aluminio previamente amassado sobre papelido

Método: da emissividade conhecida
Material usado como referéncia de emissividade: Fita isolante Scotch 33+ (classe A)
Emissividade do material de referéncia: 1,00 {erro de execucio)
RESUMO
Sl Temperatura Emisicilde d
5 t P -
Horario de su;s;::o e(r)n Distancia camera- aparente mr:::;ri:l :e ° Emissividade
edici " t refletida adotada - btid
Hethan avaliacao il el referéncia (g) et
C
25/07/20 tijolo ceramico 2,00 9,47 1,00** 0,80]
25/07/20 tijolo ceramico 13,00 10,63 1,00** 0,80|
25/07/20 tijolo ceramico 13,00 10,63 1,00** 0,80

Fonte: Autora, 2020.
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Figura 58 — Ficha de inspegao termografica do dia 6 de outubro de 2020, folha 1/2

FICHA DE INSPECAO TERMOGRAFICA

Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) -

sede Centro s
Thalita 06/10/20
LOCALIZACAO

Cidade Curitiba - PR

Endereco Av. Sete de Setembro, 3165

Complemtento: Bloco N - fachada da Av. Silva Jardim

Orientacao solar: face norte

Trecho: Entre eixos D e 2

~ DADOS DA CAMERA TERMOGRAFICA (conforme ABNT NBR 16818:2020)

Marca: FLIR Faixa de temperat-200C até +1200C

Modelo: E60 Resolucao IR: 320 x 240 pixels

Ano: 2012 Distancia minima: 40 cm

FOV: 25°x19°

IFOV: 1,36 mrad

Faixa espectral: 7,5-13 um
REPRESENTACAO GRAFICA DO TRECHO EM INSPECAO:

Bl—mmo] AYENIDA SETE DE SETEMBRC B
S 1 1
(i — T
& By &
: ik AN
g )l
i B z
‘éi v Hz g 1 l l L
E 0 (L) (LI ]
] T 1| 3
PLANTA CHAVE Sy [ L L
= =
DETALHE <|__| | ELEVACAO
DADOS DE INSPECAO
Data da ultima inspec¢do: 25/07/20
Comprimento do trecho: 6,74
Altura do trecho: 9,15
Estacdao do ano: primavera
Observagoes adicionais: periodo seco (baixa dos reservatorios), fumaca atmosférica advinda das

queimadas do Pantanal

Fonte: Autora, 2020.



Figura 59 — Ficha de inspegao termografica do dia 6 de outubro de 2020, folha 2/2

FICHA DE INSPECAO TERMOGRAFICA

MEDICAO DE TEMPERATURA APARENTE REFLETIDA (conforme ABNT NBR 16292:2014)
Método: Refletor

MEDICAO DA EMISSIVIDADE & (conforme ABNT NBR 16485:2016)

Material usado como refletor infravermelho: Papel aluminio previamente amassado sobre papelido

Método: da emissividade conhecida

Material usado como referéncia de emissividade: Fita isolante Scotch 33+ (classe A)

Emissividade do material de referéncia: 0,96

RESUMO
. Temperatura .
Horérb-de sr::tt::::) :(:n Distancia cimera- - a!);rer;te . Em::t“:::f :edo Emissividade
medicio avaliagio paramento [m] refleti [a a] otada referéncia (£) obtida (g)
C

06/10/20 tijolo ceramico 2,00 19,77 0,96 0,59
06/10/20 tijolo ceramico 13,00 20,97 0,96 0,78
06/10/20 tijolo ceramico 2,00 23,53 0,96 -
06/10/20 tijolo ceramico 2,00 21,27 0,96 0,51
06/10/20 tijolo ceramico 2,00 21,27 0,97 0,54
06/10/20 tijolo ceramico 13,00 25,70 0,96 0,55
06/10/20 tijolo ceramico 2,00 26,63 0,96 0,58
06/10/20 tijolo ceramico 13,00 25,70 0,96 0,55
06/10/20 tijolo ceramico 2,00 32,10 0,96 0,48
06/10/20 tijolo ceramico 13,00 30,53 0,96 0,55
06/10/20 tijolo ceramico 2,00 27,40 0,96 0,57
06/10/20 tijolo ceramico 13,00 28,40 0,96 0,58
06/10/20 tijolo ceramico 2,00 23,97 0,96 0,80
06/10/20 tijolo ceramico 13,00 26,77 0,96 0,81

Fonte: Autora, 2020.
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Figura 60 — Ficha de inspec¢ao termografica do dia 10 de outubro de 2020, folha 1/2

FICHA DE INSPECAO TERMOGRAFICA

Ofres

Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) -

sede Centro S
Thalita 10/10/20
LOCALIZACAO

Cidade Curitiba - PR

Endereco Av. Sete de Setembro, 3165

Complemtento: Bloco N - fachada da Av. Silva Jardim

Orientacao solar: face norte

Trecho: Entre eixos D e 2

~ DADOS DA CAMERA TERMOGRAFICA (conforme ABNT NBR 16818:2020)

Marca: FLIR Faixa de temperat-200C até +1200C

Modelo: E60 Resolucao IR: 320 x 240 pixels

Ano: 2012 Distancia minima: 40 cm

FOV: 25°x19°

IFOV: 1,36 mrad

Faixa espectral: 7,5-13 um
REPRESENTACAO GRAFICA DO TRECHO EM INSPECAO:

BLOCOJ AYENIDA SETE DE SETEMBRC B
S 1 1
(i — T
& By &
: ik AN
g )l
i B z
‘éi v Hz g 1 l l L
E 0 (L) (LI ]
] T 1| 3
PLANTA CHAVE Sy [ L L
= =
DETALHE <|__| | ELEVACAO
DADOS DE INSPECAO
Data da ultima inspec¢do: 06/10/20
Comprimento do trecho: 6,74
Altura do trecho: 9,15
Estacdao do ano: primavera
Observagoes adicionais: periodo seco (baixa dos reservatorios), fumaca atmosférica advinda das

queimadas do Pantanal

Fonte: Autora, 2020.



Figura 61 — Ficha de inspegao termografica do dia 10 de outubro de 2020, folha 2/2

FICHA DE INSPECAO TERMOGRAFICA
MEDICAO DE TEMPERATURA APARENTE REFLETIDA (conforme ABNT NBR 16292:2014)
Método: Refletor
Material usado como refletor infravermelho: Papel aluminio previamente amassado sobre papelido
MEDICAO DA EMISSIVIDADE € (conforme ABNT NBR 16485:2016)

Método: da emissividade conhecida

Material usado como referéncia de emissividade: Fita isolante Scotch 33+ (classe A)

Emissividade do material de referéncia: 0,96/0,97/0,98/0,99

RESUMO
. Temperatura .
Horérb-de S?:I::::;I) Zcr)n Distancia cimera- - a!);rer;te . Em"?:t“:::f :edo Emissividade
medicio avaliagio paramento [m] refleti [a a] otada referéncia (£) obtida (g)
C

10/10/20 tijolo ceramico 2,00 5,47 0,96 0,75
10/10/20 tijolo ceramico 2,00 5,47 0,97 0,80
10/10/20 tijolo ceramico 2,00 547 0,98 0,81
10/10/20 tijolo ceramico 2,00 5,47 0,99 0,77
10/10/20 tijolo ceramico 13,00 7,30 0,96 0,81
10/10/20 tijolo ceramico 13,00 7,30 0,97 0,80
10/10/20 tijolo ceramico 13,00 7,30 0,98 -
10/10/20 tijolo ceramico 13,00 7,30 0,99 0,80
10/10/20 tijolo ceramico 2,00 11,57 0,96 0,53
10/10/20 tijolo ceramico 2,00 11,57 0,97 0,51
10/10/20 tijolo ceramico 2,00 11,57 0,98 0,48
10/10/20 tijolo ceramico 2,00 11,57 0,99 -
10/10/20 tijolo ceramico 13,00 9,87 0,96 0,60
10/10/20 tijolo ceramico 13,00 9,87 0,97 0,71
10/10/20 tijolo ceramico 13,00 9,87 0,98 0,60
10/10/20 tijolo ceramico 13,00 9,87 0,99 0,70
10/10/20 tijolo ceramico 2,00 13,90 0,96 0,45
10/10/20 tijolo ceramico 2,00 13,90 0,97 0,54
10/10/20 tijolo ceramico 2,00 13,90 0,98 0,49
10/10/20 tijolo ceramico 2,00 13,90 0,99 0,51
10/10/20 tijolo ceramico 13,00 15,33 0,96 0,52
10/10/20 tijolo ceramico 13,00 15,33 0,97 0,51
10/10/20 tijolo ceramico 13,00 15,33 0,98 0,52
10/10/20 tijolo ceramico 13,00 15,33 0,99 0,54

Fonte: Autora, 2020.
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APENDICE D - RELAGAO DE RESULTADOS COMPLEMENTARES
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Figura 62 — Resumo das emissividades obtidas em campo, avaliagdo com énfase nos horarios
de aferigao

RESUMO DAS MEDICOES DE CAMPO DA TEMPERATURA APARENTE REFLETIDA E DA EMISSIVIDADE
Bloco J - entre eixos 2e D

Dia Horario Emissividade Emissividade - avaliagdo por horario

medidoemcampo| 8h-% |9h30-10h30| 11h-12h |14h30-15h30 (16h - 16h30|17h - 17h30

23/07/20| 14:30 0,58 = = - 0,58 - -
BT sG] T i e Cfrereeeaeans R — .
| 25/07/20 8:00-9:00 0,80 0,80 - E - - =
B e T i T -
25/07/20 8:00 - 9:00 0,80 0,80 - - - - -
01/08/20 8:30 - 9:00 - - - - - - -
| 06/10/20 8:00 - 9:00 0,59 059 = - = = =
..wﬁﬁéi ........... R L — o= R— —— 2/ T I :
06/10/20] 9:30-10:00 - - - - - - -
To6/1i0/20] T 10:00-10:30) o51| T JTTesa T T = B -
06/10/20 10:00 - 10:30 0,55 - 0,55 - - - -
06/10/20| 11:00 - 12:00 0,58 - - 0,58 = = =
06/10/20| 11:00 - 12:00 0,55 - = 0,55 - - -
06/10/20 14:30 - 15:30 048 - - - 0,48 - -
06/10/20 14:30 - 15:30 0,55 - = = 0,55 & =
06/10/20 16:00 - 16:30 0,57 = = = = 0,57 =
06/10/20 16:00 - 16:30 0,58 - - - - 0,58 -
06/10/20| 17:00 - 17:30 0,30 - - - - - 0,80
06/10/20 17:00 - 17:30 0,81 - - - - - 0,81
| 10/10/20 8:00-9:00 0,75 0,75 - - - - -
| 107107201

9:30-10:30
9:30-10:30

9:30-10:30
9:30-10:30

9:30-10:30
9:30-10:30

"""""""""""" 9:30-10:30
9:30-10:30
11:00 - 12:00
11:00 - 12:00
...................... 661506
11:00 - 12:00
11:00 - 12:00
...................... 661506
11:00 - 12:00

MEDIANA TOTAL 0,30 055 0,52 057 0,58 0381

Fonte: Autora, 2021.
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Figura 63 — Resumo das emissividades obtidas em campo, avaliagio com énfase na

emissividade do material

de referéncia.

Bloco J - entre eixos 2 e D

RESUMO DAS MEDICOES DE CAMPO DA TEMPERATURA APARENTE REFLETIDA E DA EMISSIVIDADE

Distancia camera-

Emissividade - avaliacao por emissividade do

Dia Horario — Emissividade material de referéncia
[m] medido em campo! €=0,96 £=097 £=098 £=0,99

23/07/20 14:30 2,00 0,58 0,58 - -
'"i'3'/'67']'2'6| """"""""" 1430 1300 084 (-7 Y [ | Y
25/07/20 8:00-9:00 2,00 0,80 - - -
ST D T M I N EECEREE IR LRI RLSUSCRRRER
25/07/20 8:00-9:00 13,00 0,80 - - -
01/08/20 8:30-9:00 - - - - -
06/10/20 8:00-9:00 2,00 0,59 0,59 - -
05/10/20| ........... T e 555 I T | R B ey
06/10/20| 9:30 - 10:00 2,00 = = = =
“oe/10/20|  10w00-10:30| 200 T es1y T os1| T LTTTTTTTTTT -
06/10/20| 10:00 - 10:30 13,00 0,55 0,55 - -
06/10/20 11:00- 12:00 2,00 0,58 0,58 - -
06/10/20| 11:00-12:00 13,00 0,55 0,55 - -
06/10/20 14:30 - 15:30 2,00 0,48 0,48 - -
06/10/20| 14:30 - 15:30 13,00 0,55 0,55 - -
06/10/20 16:00 - 16:30 2,00 0,57 0,57 - -
06/10/20| 16:00 - 16:30 13,00 0,58 0,58 - -
06/ 10/20] 17:00-17:30 2,00 0,80 0,80 - -
06/ 10/20[ 17:00-17:30 13,00 0,81 0,81 - -
8:00-9:00 2,00 0,75 0,75 - -

o S
10/10/20|

| "10/10/20] T 8:00-9:00
10/10/20| :
10/10/20 9:30 - 10:30
10/10/20| 9:30-10:30

| "10710/20] " 9:30-10:30
10/10/20 9:30 -

"'1'6'/'1'{)'ii6| """"" 9:30 - 10:30'
10/10/20[ 9:30 -

B e
10/10/20 9:30-10:30
10/10/20| 11:00- 12:00
10/10/20

11:00-12:00

10/10/20 1100~ 12:00 13,00 0,52 0,52 - -
11:00- 12:00 13,00 0,51 - 0,51 -

R e ot et S GG e e = - ;, I e
10/16/20| 11:00 - 12:00 13,00 0,54 = - 0,54
MEDIA TOTAL 0,62 0,65 0,58 0,66

MEDIANA TOTAL 0,58 0,63 0,52 0,70

Fonte: Autora, 2021.



Figura 64 — Medicoes termograficas feitas em campo (parte 1)
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MEDle)ES DE CAMPO DA TEMPERATURA APARENTE REFLETIDA E DA EMISSIVIDADE
Bloco J - entre eixos 2 e D
_ . Temperatura Umidade relativa Intensidade e _ Material do
Dia Horario i e Estag¢do do ano
atmosférica do ar dire¢do do vento paramento
rda %
22/07/20 12:12 -13:30 23 1% NO 21 km/h inverno| tijolo cerdmico
22/07/20 12:12-13:30 23 1% NO 21 km/h inverno| tijolo cerdmico
23/07/20 14:30 24 39% NO 14 km/h inverno| tijolo cerdmico
23/07/20 14:30 24 39% NO 14 km/h inverno| tijolo cerdmico
25f07/20 8:00-9:00 13 70% NNO 13 km/h inverno| tijolo ceramico
25f07/20 8:00-9:00 13 70% NNO 13 km/h inverno| tijolo cerdmico
25/07/20 8:00-9:00 13 70% NNO 13 km/h inverno| tijolo cerdmico
06/10/20 8:00-9:00 23 79% SE 0 km/h primavera| tijolo cerdmico
06/10/20 8:00-9:00 23 79% SE 0 km/h primavera| tijolo cerdmico
06/10/20 9:30- 10:00 26 64% L5 km/h primavera| tijolo cerdmico
06/10/20 10:00 - 10:30 27 59% L5 km/h primavera| tijolo cerdmico
06/10/20 10:00 - 10:30 27 59% L5 km/h primavera| tijolo ceramico
06/10/20 10:00 - 10:30 27 59% L5 km/h primavera| tijolo cerdmico
06/10/20 11:00 - 12:00 29 52% ENE 10 km/h primavera| tijolo cerdmico
06/10/20 11:00 - 12:00 29 52% ENE 10 km/h primavera| tijolo ceramico
06/10/20 14:30 - 15:30 34 28% ONO 10 km/h primavera| tijolo cerdmico
06/10/20 14:30 - 15:30 34 28% ONO 10 km/h primavera| tijolo cerdmico
06/10/20 16:00 - 16:30 34 29% 0 13 km/h primavera| tijolo cerdmico
06/10/20 16:00 - 16:30 34 29% 0 13 km/h primavera| tijolo cerdmico
06/10/20 17:00 -17:30 29 50% - primavera| tijolo cerdmico
06/10/20 17:00 - 17:30 29 50% - primavera| tijolo ceramico
10/10/20 8:00- 9:00 14 78% 0S0 5km/h primavera| tijolo cerAmico
10/10/20 8:00-9:00 14 78% 0S50 5km/h primavera| tijolo cerdmico
10/10/20 8:00-9:00 14 78% 0S80 5km/h primavera| tijolo ceramico
10/10/20 8:00-9:00 14 78% 050 5km/h primavera| tijolo ceramico
10/10/20 8:00-9:00 14 78% 050 5km/h primavera| tijolo ceramico
10/10/20 8:00-9:00 14 78% 050 5km/h primavera| tijolo ceramico
10/10/20 8:00-9:00 14 78% 0S80 5km/h primavera| tijolo ceramico
10/10/20 8:00-9:00 14 78% 0S0 5km/h primavera| tijolo cerimico
10/10/20 9:30-10:30 17 58% SO 5km/h primavera| tijolo cerimico
10/10/20 9:30-10:30 17 58% SO 5km/h primavera| tijolo cerdmico
10/10/20 9:30-10:30 17 58% SO 5km/h primavera| tijolo cerdmico
10/10/20 9:30-10:30 17 58% SO 5km/h primavera| tijolo ceramico
10/10/20 9:30-10:30 17 58% SO 5km/h primavera| tijolo cerimico
10/10/20 9:30-10:30 17 58% SO 5km/h primavera| tijolo cerimico
10/10/20 9:30-10:30 17 58% SO 5km/h primavera| tijolo cerdmico
10/10/20 9:30-10:30 17 58% SO 5km/h primavera| tijolo ceramico
10/10/20 11:00-12:00 19 47% S 14 km/h primavera| tijolo cerdmico
10/10/20 11:00-12:00 19 A7% $ 14 km/h primavera| tijolo ceramico
10/10/20 11:00-12:00 19 47% S 14 km/h primavera tijolo ceramico
10/10/20 11:00-12:00 19 A7% S 14 km/h primavera| tijolo ceramico
10/10/20 11:00 -12:00 19 47% S 14 km/h primavera| tijolo cerdmico
10/10/20 11:00 -12:00 19 47% S 14 km/h primavera| tijolo cerdmico
10/10/20 11:00 -12:00 19 A7% S 14 km/h primavera| tijolo cerdmico
10/10/20 11:00-12:00 19 A7% S 14 km/h primavera| tijolo cerdmico

Fonte: Autora, 2021.



Figura 65 — Medigoes termograficas feitas em campo (parte 2)
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MEDICOES DE CAMPO DA TEMPERATURA APARENTE REFLETIDA E DA EMISSIVIDADE
Bloco J - entre eixos 2 e D
) . Distinda camera- |Angulo (ponto focal . Temperatura aparente
Dia Hordrio paramento x paramento) Temperatura aparente medida fletida adotada (média)
{m} Igraus} rct ra

22/07/20 12:12 -13:30 1,84 0 17,50 15,90 13,40 15,60
22/07/20 12:12 - 13:30| 2,00 [}] 7,80 9,80 7,30 8,30
23/07/20 14:30 2,00 0 19,10 17,70 18,20 18,33
23/07/20 14:30 13,00 12 5,40 4,00 5,40 4,93
25/07/20 8:00 - 9:00 2,00 0 10,50 8,10 9,80 9,47
25/07/20 8:00 - 9:00 13,00 0 11,20 10,70 10,00 10,63
25/07/20 8:00 - 9:00 13,00 0 11,20 10,70 10,00 10,63
06/10/20 8:00 - 9:00 2,00 0 20,10 20,40 18,80 19,77
06/10/20 8:00 - 9:00 13,00 0 20,90 21,60 20,40 20,97
06/10/20 9:30 - 10:00 2,00 0 24,10 23,80 22,70 23,53
06/10/20 10:00 - 10:30 2,00 0 21,40 20,40 22,00 21,27
06/10/20 10:00 - 10:30 2,00 0 21,40 20,40 22,00 2127
06/10/20 10:00 - 10:30 13,00 0 25,90 23,90 27,30 25,70
06/10/20 11:00 - 12:00 2,00 0 27,70 25,80 26,40 26,63
06/10/20 11:00 - 12:00 13,00 0 25,90 23,90 27,30 25,70
06/10/20 14:30 - 15:30 2,00 0 31,40 29,90 35,00 32,10
06/10/20 14:30 - 15:30 13,00 0 29,50 29,80 32,30 30,53
06/10/20 16:00 - 16:30 2,00 0 27,40 28,50 26,30 27,40
06/10/20 16:00 - 16:30 13,00 0 27,70 29,70 27,80 28,40
06/10/20 17:00-17:30 2,00 0 24,20 19,80 27,90 23,97
06/10/20 17:00 - 17:30 13,00 0 27,30 26,70 26,30 26,77
10/10/20 8:00 - 9:00 2,00 0 5,10, 6,60 4,70 5,47
10/10/20 8:00 - 9:00 2,00 0 5,10 6,60 4,70 5,47
10/10/20 8:00-9:00 2,00 0 5,10 6,60 4,70 5,47
10/10/20 8:00 - 9:00 2,00 0 5,10, 6,60 4,70 5,47
10/10/20 8:00 - 9:00 13,00 0 8,60, 5,20| 8,10 7,30
10/10/20 8:00 - 9:00 13,00 0 8,60 5,20 8,10 7,30
10/10/20 8:00 - 9:00 13,00 0 8,60 5,20 8,10 7,30
10/10/20 8:00 - 9:00 13,00 0 8,60 5,20] 8,10 7,30
10/10/20 9:30-10:30 2,00 0 8,70| 12,30 13,70 11,57
10/10/20 9:30 - 10:30 2,00 0 8,70, 12,30 13,70 11,57
10/10/20 9:30-10:30 2,00 0 8,70, 12,30 13,70 11,57
10/10/20 9:30 - 10:30 2,00 0 8,70 12,30 13,70 11,57
10/10/20 9:30 - 10:30 13,00 0| 9,90 8,20 11,50 9,87
10/10/20 9:30 - 10:30 13,00 0 9,90 8,20| 11,50 9,87
10/10/20 9:30-10:30 13,00 0 9,90 8,20 11,50 9,87
10/10/20 9:30-10:30 13,00 0 9,90, 8,20 11,50 9,87
10/10/20 11:00 - 12:00 2,00 0 14,10 9,30 18,30 13,90
10/10/20 11:00 - 12:00 2,00 0 14,10 9,30 18,30 13,90
10/10/20 11:00 - 12:00 2,00 0 14,10 9,30 18,30 13,90
10/10/20 11:00 - 12:00 2,00 0 14,10 9,30 18,30 13,90
10/10/20 11:00 - 12:00 13,00 0 16,30 13,80 15,90 15,33
10/10/20 11:00 - 12:00 13,00 0| 16,30 13,80 15,90 15,33
10/10/20 11:00 - 12:00| 13,00 0 16,30 13,80 15,90 15,33
10/10/20 11:00 - 12:00 13,00 0 16,30 13,80 15,90 1533

Fonte: Autora, 2021.
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MEDIGOES DE CAMPO DA TEMPERATURA APARENTE REFLETIDA E DA EMISSIVIDADE
Bloco J - entre eixos 2 e D
Dia Hordrio maf:‘_;::hde ioncia Temperatuda medida no material de referéncia La;nt:;t:: med::;: Emissividad
ra rcl

22/07/20 12:12 -13:30 097 26,20 26,20 26,20 26,20 0,7
22/07/20 12:12 -13:30 0,97* 25,20 25,20 25,20 25,20 0,9
23/07/20 14:30 0,96 48,80 48,80 48,80 48,80 0,5
23/07/20 14:30 0,96 45,90 45,90 45,90 45,90 0,8
25/07/20 8:00-9:00 1,00%* 18,50 18,50 18,50 18,50 0,8
25/07/20 8:00 - 9:00 1,00%* 18,70 18,70 18,70 18,70 0,8
25/07/20 8:00 - 9:00 1,00%* 18,70 18,70 18,70 18,70 0,8
06/10/20 8:00 - 9:00 0,96 24,70 24,70 24,70 24,70 0,5
06/10/20 8:00 - 9:00 0,96 25,50 25,50 25,50 25,50 0,7

06/10/20 9:30 - 10:00 0,96 29,90 30,70 29,70 30,10
06/10/20 10:00 - 10:30 0,96 29,30 29,20 28,80 29,10 0,5
06/10/20 10:00 - 10:30 0,97 30,30 30,10 29,90 30,10 0,5
06/10/20 10:00 - 10:30 0,96 30,80 31,80 31,10 31,23 0,5
06/10/20 11:00 - 12:00 0,96 33,40 32,00 32,50 32,63 0,5
06/10/20 11:00 - 12:00 0,96 30,80 31,80 31,10 31,23 0,5
06/10/20 14:30 - 15:30 0,96 48,70 48,70 49,60 49,00 0,4
06/10/20 14:30 - 15:30 0,96 46,30 46,90 46,00 46,40 0,5
06/10/20 16:00 - 16:30 0,96 48,90 48,40 49,00 48,77 0,5
06/10/20 16:00 - 16:30 0,96 45,40 45,50 44,00 44,97 0,5
06/10/20 17:00 - 17:30 0,96 36,90 37,00 36,60 36,83 0,8
06/10/20 17:00 -17:30 0,96 35,90 36,10 34,60 35,53 0,8
10/10/20 8:00-9:00 0,96 15,40 16,30 16,50 16,07 0,7
10/10/20 8:00-9:00 097 15,50 14,20 15,60 15,10 0,8
10/10/20 8:00-9:00 0,98 15,20 14,20 14,80 14,73 0,8
10/10/20 8:00-9:00 0,99 15,30 15,00 15,50 15,27 0,7
10/10/20 8:00-9:00 0,96 15,30 17,10 17,90 16,93 0.8
10/10/20 8:00 - 9:00 0,97 16,40 15,50 15,70 15,87 0,8

10/10/20 8:00-9:00 0,98 15,40 16,20 16,10 15,90
10/10/20 8:00-9:00 0,99 15,60 14,60 15,40 15,20 0,8
10/10/20 9:30 - 10:30| 0,96 19,90 20,30 19,20 19,80 0,5
10/10/20 9:30 - 10:30| 0,97 18,80 18,30 18,40 18,50 0,5
10/10/20 9:30 - 10:30 0,98 20,10 18,40 18,30 18,93 0,4

10/10/20 9:30- 10:30 0,99 = N ] 4
10/10/20 9:30 - 10:30| 0,96 19,30 19,20 19,60 19,37 0,6
10/10/20 9:30 - 10:30| 0,97 18,70 19,00 18,60 18,77 0,7
10/10/20 9:30-10:30 0,98 20,30 20,60 20,60 20,50 0,6
10/10/20 9:30 - 10:30| 0,99 20,10 20,00 20,50 20,20 0,7
10/10/20 11:00 - 12:00 0,96 30,90 31,40 29,70 30,67 04
10/10/20 11:00 - 12:00 0,97 26,30 29,00 28,70 28,00 0,5
10/10/20 11:00 - 12:00 0,98 29,90 26,80 29,30 28,67 04
10/10/20 11:00 - 12:00 0,99 30,60 27,40 27,90 28,63 0,5
10/10/20 11:00 - 12:00 0,96 30,30 29,10 29,80 29,13 0,5
10/10/20 11:00 - 12:00 0,97 28,90 29,60 28,60 29,03 0,5
10/10/20 11:00 - 12:00 0,98 30,20 30,30 30,30 30,27 05
10/10/20 11:00 - 12:00 0,99 29,50 30,20 29,60 29,77 05

Fonte: Autora, 2021.
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