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Resumo

identificacdo de anomalias para a elaboracéo de mapas de danos é
uma tarefa complexa e depende do conhecimento das suas formas de
manifestacdo. O objetivo deste estudo é propor critérios para a
detec¢do de anomalias em revestimentos de argamassa, pela anélise de

imagens de fachadas, visando aperfeicoar o0 mapeamento de danos. S&0 propostos
pardmetros especificos, relacionados a posicdo (geometria), configuragao,
agrupamento, origem e componentes construtivos proximos que direcionam para a
identificacdo de cada dano, indicando o que € mais importante observar em cada
caso. Para a aplicacdo do método proposto, sao selecionados seis trechos de
fachadas de edificios de Brasilia — DF. Sdo obtidas as principais caracteristicas que
auxiliam na identificaco da tipologia de cada anomalia e a aplicagéo realizada
permite validar a abordagem proposta. Com os resultados alcangados, observa-se
que os critérios estabelecidos conduzem para a identificacdo precisa das anomalias,
tornando o processo de elaboragdo de mapas de danos mais eficiente e confiavel,
contribuindo para o estudo da degradacéo.

Palavras-chave: Degradacdo. Fachada. Mapa de danos.

Abstract

The identification of anomalies for damage mapping is a complex task that
depends on knowledge of their manifestation. The purpose of this study is to
propose criteria for detecting anomalies in mortar coatings by analyzing
facade images, aiming to improve damage mapping. Specific parameters
related to position (geometry), configuration, grouping, origin and nearby
construction componentes are proposed to guide the identification of each
damage, indicating what is most important to observe in each case. To apply
the proposed method, six sections of building facades in Brasilia — DF are
selected. The main characteristics that aid in identifying the typology of each
anomaly are obtained, and the applied methodology validates the proposed
approach. The results show that the established criteria lead to precise
anomaly identification, making the damage mapping process more efficient
and reliable, contributing to the study of degradation.
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Introducao

As fachadas compdem a envoltoria das edificagGes, auxiliando na sua protecdo contra a atuagdo de agentes
externos de degradacdo, podendo-se destacar os agentes climaticos (chuva dirigida, radiagdo solar,
temperatura, ventos) (BSI, 2011). A atuacdo desses agentes resulta na degradagdo da fachada ao longo do
tempo.

A quantificacdo da degradacdo é essencial para o estudo da vida Gtil de fachadas, permitindo analisar a
evolucdo da degradacdo (Bauer; Souza; Piazzarollo, 2020). Para que isso seja possivel, sdo imprescindiveis a
realizacdo de inspecdes e 0 mapeamento de danos. O mapeamento corresponde aos processos de investigacdes,
levantamentos e producéo de dados para a elaboracdo do mapa de danos (Barthel; Lins; Pestana, 2009; Tinoco,
2009). O mapa, por sua vez, consiste na representacdo dos danos na localizacdo em que se encontram na
fachada, sendo um instrumento importante para o estudo das anomalias existentes, permitindo verificar a
degradacdo da fachada em um determinado momento (Carvalho; Oliveira; Zanoni, 2020; Tirello; Correa,
2012).

O processo de identificacdo de anomalias para a elaboracdo dos mapas de danos ndo é simples e depende do
conhecimento das suas formas de manifestacdo. A identificacdo de anomalias pode ser realizada pela anélise
de imagens ou ortomosaicos, que correspondem a jun¢do de vérias imagens da fachada, associada a sua
ortogonalizacdo, eliminando deformacgdes de perspectiva (Coelho; Brito, 2007; Melo Junior, 2016). Os
ortomosaicos facilitam o mapeamento de danos, permitindo identificar a localizacdo das anomalias na fachada
estudada. No entanto, a ocorréncia de anomalias é um processo complexo, podendo ocorrer situages em que
o0s danos observados podem indicar a presenga de outras anomalias ou em que alguns danos podem néo ser
visiveis (Dias; Flores-Colen; Silva, 2021). A deteccdo de anomalias pela anélise de imagens, sem o auxilio de
outras técnicas, torna o processo de identificagdo ainda de maior complexidade. Por isso, € essencial a
definicdo de critérios especificos para detectar as anomalias presentes.

No estudo da degradacdo de fachadas, diversos autores (Bauer; Souza; Piazzarollo, 2020; Piazzarollo, 2019;
Santos; 2018; Silva, 2014; Souza, 2016, 2019) utilizam o mapeamento como etapa essencial para a
mensuracdo da degradacdo e discutem as principais anomalias envolvidas. Porém, ndo sdo apresentados
critérios para a identificacdo das anomalias. Buscando contribuir para o estudo da degradagdo de fachadas,
este artigo tem como objetivo investigar: se a definicdo de critérios especificos pode ser associada a
identificacdo precisa da tipologia de determinada anomalia em uma imagem; se 0 mapa de danos pode ser
mais eficientemente definido com o uso desses critérios; e se a analise de ortomosaicos de fachadas permite a
identificacdo das anomalias presentes. Para isso, sdo definidos critérios para a identificacdo de anomalias e
realizada sua aplicacdo em ortomosaicos de fachadas com revestimento em argamassa de edificios localizados
em Brasilia — DF.

Degradacao de fachadas

A degradacgdo resulta de fendmenos naturais que causam mudancas nas propriedades quimicas, fisicas e
mecénicas dos diversos sistemas da edificacdo (fachada, estrutura, pisos, entre outros) (BSI, 2012). Trata-se
de uma consequéncia do envelhecimento natural da edificacdo, associado a sua exposi¢do a determinadas
condicBes ambientais, de uso e de manutencgéo (Souza et al., 2018).

O envelope do edificio é o elemento que esta diretamente exposto as a¢des do clima (radiacdo solar, chuva
dirigida, temperatura, ventos), sendo composto por fachadas, cobertura, esquadrias € outros componentes em
contato com o exterior (Céias, 2009). As fachadas, por fazerem parte do envelope, podem atingir niveis criticos
de degradacdo, o que pode resultar no fim de sua vida Util, afetando o desempenho e a durabilidade da
edificagdo como um todo (Bauer et al., 2020; Carretero-Ayuso et al., 2021; Souza, 2019).

A forma como o processo de degradacao ocorre é definida pela atuacdo de agentes de degradacdo, por meio
de mecanismos de degradacdo, provocando deterioragdo das propriedades de um material (Bauer; Souza;
Mota, 2021; BSI, 2011, 2012). Os agentes de degradacéo sdo fatores que afetam negativamente o desempenho
dos materiais e componentes dos edificios. Os agentes podem ser de diversas naturezas (mecanicos,
eletromagnéticos, térmicos, quimicos e bioldgicos), de origem externa (atmosfera e solo) ou interna
(ocupacgao/uso e consequéncias de projeto) ao edificio, podendo ainda ser diferenciados pela sua procedéncia
(climéticos, bioldgicos, de carregamento, de incompatibilidades e de uso) (ASTM, 1996; BSI, 2011).

Os mecanismos de degradacdo sdo os processos pelos quais 0s agentes atuam nos componentes de uma
edificacdo para a alteracdo de propriedades que afetam seu desempenho, como aderéncia, permeabilidade,
elasticidade, entre outras. Um Unico mecanismo pode envolver mais de uma alteracdo de propriedade ou
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agente de degradacdo, o que pode dificultar a identificacdo dos mecanismos (Flores-Colen, 2009; Santos,
2018). A atuacéo de agentes por meio de mecanismos de degradagdo se manifesta pela ocorréncia de anomalias
nas fachadas e a forma como as anomalias ocorrem também é influenciada pelas caracteristicas dos materiais
(constituicéo, porosidade, entre outros) (Mota, 2021).

Anomalias em revestimentos de argamassa

As principais anomalias observadas nos revestimentos em argamassa abrangem descolamentos, fissuras,
manchas, eflorescéncias, pulveruléncia (desagregacdo) e, ainda, anomalias da pintura (descolamentos,
fissuras, bolhas) (Bauer; Souza; Mota, 2021; Carretero-Ayuso et al., 2021; Flores-Colen, 2009; GASPAR,
2009; Santos, 2018).

As fissuras surgem quando esforgos aos quais o revestimento estd sujeito ultrapassam sua capacidade
resistente. Esses esforcos podem ser decorrentes de variagdes higrotérmicas (variagcGes dimensionais, secagem
dos materiais, retragdo), fendmenos quimicos (corrosdo, carbonatacdo, ataque de sais) ou causas
macroestruturais (recalque de fundacdo, fluéncia, cargas e sobrecargas) (Gaspar, 2009). Com a fissuragéo, o
revestimento fica mais suscetivel a entrada de agua, podendo resultar na ocorréncia de outras anomalias
(Freitas, 2012), inclusive descolamento. Os principais mecanismos envolvidos na ocorréncia de fissuras sdo:
retracdo da argamassa, deformacdo diferencial da base (alvenaria ou estrutura) e entre camadas do
revestimento, concentracéo de esforgos e cristalizagdo de sais da argamassa ou da alvenaria (Bauer; Souza;
Mota, 2021).

Na retracdo, durante a secagem da argamassa, ocorre a saida de agua dos poros por evaporagao ou por contato
com outros materiais porosos, como a alvenaria, resultando na perda de massa acompanhada de redugdo
significativa de volume, podendo ocorrer fissuracdo (Mota, 2021; Pereira, 2008). A deformacéo diferencial da
base ou entre camadas do revestimento ocorre devido a esforgos decorrentes de deformacgdes estruturais,
radiacdo solar e temperatura, havendo variagdo dimensional diferencial entre os elementos, devido as suas
diferentes caracteristicas, ocasionando a fissuracdo (Gaspar, 2009; Mota, 2021). A concentracdo de esforcos
pode ocorrer nos cantos de aberturas ou véos, locais em que ha interrupcdo da parede, devido a esforcos de
deformacdes da estrutura e da alvenaria, podendo levar a fissuragdo (Sousa; Silva; Sousa, 2016). A
cristalizagdo de sais ocorre quando hé presenca prolongada de dgua na base, provocando a dissolucdo de sais
da alvenaria. A evaporagdo da agua na secagem resulta na cristalizagdo e consequente dilatacdo desses sais,
levando a fissuracdo (Magalhées, 2002; Mota, 2021).

Os descolamentos se caracterizam pela perda de aderéncia entre o revestimento e a base, havendo a separacdo
entre as duas camadas (Freitas, 2012). Com isso, pode haver o desprendimento da argamassa da base (alvenaria
ou estrutura), de forma que o revestimento deixa de cumprir sua funcdo de protecdo da base, que fica
diretamente exposta a atuacdo dos agentes de degradacdo (Gaspar, 2009). Os mecanismos envolvidos no
descolamento séo a deformacédo da base, a cristalizacdo de sais da alvenaria e a retracdo da argamassa.

A deformagdo da base ocorre devido a atuagdo de esforgos provenientes de deformagdes da estrutura e da
alvenaria atribuidos ao carregamento, da radiacdo solar e da temperatura. Os esforgos causados geram
variacfes dimensionais (contracdo ou dilatacdo) que, quando restringidas, podem resultar no descolamento
(Gaspar, 2009; Magalh&es, 2002; Mota, 2021). Na cristaliza¢do de sais, 0 aumento do volume dos sais provoca
um esforco perpendicular a interface entre as camadas do revestimento e a base, que pode superar a capacidade
de aderéncia e resultar no descolamento (Magalhaes, 2002; Mota, 2021). Em relagdo a retracdo, quando essa
ocorre de forma excessiva, pode haver ruptura ou enfraquecimento da ligacdo revestimento-alvenaria, que,
por esforcos de tracdo, podem levar ao descolamento do revestimento (Magalh&es, 2002; Pereira, 2008).

As manchas se caracterizam por alteragdes de cor no revestimento e normalmente surgem em decorréncia da
presenca prolongada de umidade. O surgimento das manchas estd associado a trés mecanismos principais:
molhagem nao uniforme do revestimento, desenvolvimento de micro-organismos hiologicos e acimulo de
sujeiras ou particulas de polui¢do. No caso da termoforese, tem-se um depdsito diferencial de sujidades no
revestimento que evidencia os elementos estruturais. Em uma exposicao prolongada a umidade, as manchas,
além de afetar o aspecto estético da fachada, contribuem para o aceleramento da sua degradacdo. A
colonizacdo biol6gica, por exemplo, pode iniciar um processo de erosao ou de perda de aderéncia da argamassa
(Flores-Colen; Brito; Freitas, 2005; Gaspar, 2009).

A eflorescéncia consiste na cristalizagdo de sais na superficie do revestimento, oriundos da argamassa ou da
alvenaria. O surgimento dessa anomalia depende da presenca de agua, da existéncia de sais soldveis em agua
nos materiais constituintes do revestimento ou da base e de pressdo hidrostatica favoravel a migracao da
solucdo para a superficie. A cristalizagdo ocorre no processo de secagem do revestimento, podendo ter
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influéncia das variacdes de temperatura (Gaspar, 2009; Lubelli; Van Hees; Groot, 2006; Puim; Gongalves;
Brito, 2012).

A pulveruléncia corresponde a perda de coesdo entre os componentes da argamassa € se caracteriza pela
desagregacdo superficial de seus constituintes, o que leva ao desprendimento do material na forma de pé ou
granulos. A argamassa com pulveruléncia ndo apresenta resisténcia mecénica adequada, o que se verifica pelo
esfarelamento ao se friccionar a superficie do revestimento (Gaspar, 2009; Mota, 2021). A pulveruléncia pode
ocorrer devido a esforcos de expanséo relacionados a presenca de umidade e a cristalizacdo de sais, a acdo de
micro-organismos que atacam quimicamente os materiais do revestimento e a reacdo quimica entre os
materiais e 0s compostos presentes no ambiente em que a edificacdo esta inserida (Bauer; Souza; Mota, 2021;
Magalhdes, 2002).

A camada de pintura dos revestimentos em argamassa pode apresentar anomalias como descolamentos,
fissuras e bolhas na pelicula de tinta. As anomalias na pintura podem ocorrer devido a: perda de aderéncia
causada por degradagdo e enrijecimento da pelicula, devido a agdo continua de radiagdo ultravioleta; entrada
de agua por fissuras no revestimento de argamassa; deformagdo excessiva do substrato, excedendo a
elasticidade da pintura; e cristalizacdo de sais da base (Chai, 2011; Marques, 2013; Mota, 2021).

Métodos

A identificacdo de anomalias é uma etapa complexa do mapeamento, principalmente quando diversos tipos de
danos ocorrem simultaneamente. A deteccdo de anomalias a partir da analise de imagens obtidas na inspecéo
necessita de critérios e métodos capazes de definir adequadamente a tipologia observada. Visando contribuir
para o estudo da degradacdo, sdo definidos critérios especificos para auxiliar na identificacdo de anomalias
em revestimentos de argamassa pela analise de imagens ou ortomosaicos de fachadas. Busca-se determinar
como as caracteristicas das anomalias direcionam para sua identificagdo e o que é mais importante observar.
Para isso, sdo elaboradas matrizes de correlacdo, sendo atribuidos graus de importancia de cada caracteristica
para determinado tipo de anomalia. Para verificar se a definicdo de critérios permite a identificacdo precisa
das anomalias e se 0 mapa de danos pode ser definido de forma mais eficiente com o uso dos critérios
estabelecidos, é realizada a aplicagdo do método elaborado em ortomosaicos de amostras de fachadas.

Identificacdo de anomalias

Para a definicdo de critérios para a identificacdo de anomalias em revestimentos de argamassa, S&o
considerados 0s seguintes grupos de anomalias: fissura (FA), descolamento (DA), mancha (MA),
eflorescéncia (EA), pulveruléncia (PA) e anomalias na pintura (AP). Os diferentes tipos de anomalia, dentro
de cada grupo, séo detalhados no Quadro 1, sendo apresentadas ilustracdes de cada anomalia no Quadro 2. As
anomalias também sdo divididas entre estruturais (fissuras e descolamentos) e superficiais (manchas,
eflorescéncia, pulveruléncia e anomalias na pintura).

Para cada tipo de anomalia, se faz uma classificagdo quanto as suas caracteristicas, considerando 0s seguintes

critérios:

(a) posicdo (geometria): se a anomalia ocorre de forma horizontal, vertical, inclinada ou sem defini¢éo
exata;

(b) configuracdo: se a anomalia ocorre de forma linear, em malha, por trecho ou em toda a extenséo da
fachada;

(c) agrupamento: se a anomalia ocorre de forma repetitiva, isolada ou aleatdria;
(d) ocorréncia: se a anomalia ocorre de forma localizada ou generalizada na fachada;

(e) origem: se a anomalia se origina na base (alvenaria ou estrutura), na prépria camada de revestimento, ou
em elementos adjacentes (elementos estruturais, juntas, detalhes construtivos); e

(f) elementos préximos: se a anomalia ocorre préximo a pilar, viga, laje, aberturas, juntas, peitoril ou
pingadeira, ou se ndo ha definicdo de elementos especificos préximos a anomalia.

A definicdo de critérios é realizada para se compreender como as caracteristicas de posigdo, agrupamento,
ocorréncia, origem e elementos préximos direcionam para a manifestacdo de determinada anomalia,
auxiliando na sua identificagdo. A partir dos critérios estabelecidos, sdo elaboradas matrizes de correlagdo que
relacionam cada tipo de anomalia com as diferentes caracteristicas dentro de cada critério considerado, como
exemplificado na Tabela 1. Para fazer a correlagéo, € utilizado um parametro numérico que define o grau de
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importancia da relacdo entre cada caracteristica e a ocorréncia da anomalia, em que O representa baixa ou
nenhuma importancia, 1 representa importancia intermedidria e 2 representa alta importancia.

Quadro 1 - Tipos de anomalias

ANOMALIAS ESTRUTURAIS

FISSURAS

FAO1 | Fissuras nos vértices de aberturas

FAQ2 | Fissuras generalizadas em malhas grandes

FAO3 | Fissuras generalizadas em malhas finas

FA04 | Fissuras aleatdrias pequenas

FAOQ5 | Fissuras proximas aos vértices da sacada

FA06 | Fissuras horizontais, abaixo de laje/viga (Gltimo pavimento)

FAOQ7 | Fissuras na platibanda

FAO8 [ Fissuras na interface entre laje/viga e alvenaria

FAQ9 [ Fissuras na interface entre pilar e alvenaria.

FA10 | Fissuras devido a deformacdo maior da viga/ laje superior

FA11 | Fissuras devido & deformacdo maior da viga/laje inferior

FA12 | Fissuras devido a recalque diferencial

FA13 | Fissuras inclinadas em paredes continuas

FA14 | Fissuras horizontais em paredes continuas

FA15 | Fissuras verticais em paredes continuas

FA16 | Fissuras inclinadas devido a sobrecarga pontual

FAL17 | Fissuras devido ao acumulo de 4gua

DESCOLAMENTOS

DAO01 | Descolamento decorrente de retracdo do revestimento

DAO02 | Descolamento devido a fissuracdo e entrada de agua

ANOMALIAS SUPERFICIAIS

MANCHAS

MAO1 | Manchas por acimulo de agua

MAOQ2 | Manchas na parede continua

MAO03 | Manchas no topo

MAO4 | Termoforese

EFLORESCENCIA

EAO01 | Eflorescéncia

PULVERULENCIA

PAOL | Pulveruléncia

ANOMALIAS NA PINTURA

AP01 | Anomalias na pintura
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Quadro 2 - llustragées dos tipos de anomalias (Continua...)

ANOMALIAS ESTRUTURAIS

FISSURAS

r*“z.f ¢

FAO1: Fissuras nos vértices de
aberturas

FAOQ2: Fissuras generaiizadas em
malhas grandes

A
FAOQ3: Fissuras generalizadas em
malhas finas

FAO4: Fissuras aleatorias pequenas

bz |

FAOQ7: Fissuras na platibanda

FAOQ5: Fissuras proximas aos vértices
da sacada

FAOQ8: Fissuras na interface entre

FAOQ6: Fissuras horizontais, abaixo
de laje/viga (Gltimo pavimento

FAOQ9: Fissuras na interface entre
pilar e alvenaria

a N

{

laje/viga e alvenaria

—_—
——

/J--_/

I -

FA10: Fissuras devido a deformagéo
maior da viga/laje superior

FAL1: Fissuras devido a deformagéo
maior da viga/laje inferior

FA12: Fissuras devido a recalque
diferencial

LULELLLLL]]

FA13: Fissuras inclinadas em paredes

continuas

FA14: Fissuras horizontais em paredes

continuas

FA15: Fissuras verticais em paredes
continuas
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Quadro 2 - llustragées dos tipos de anomalias (continuac&o)

ANOMALIAS ESTRUTURAIS
FISSURAS

FA16: Fissuras inclinadas devido a sobrecarga pontual FAL7: Fissuras devido ao acimulo de dgua
DESCOLAMENTOS

i g

1

Lo . f S ¥ A brelm Tt
DAO1: Descolamento decorrente de retracdo do DAO2: Descolamento devido a fissuracdo e entrada de
revestimento agua
ANOMALIAS SUPERFICIAIS
MANCHAS

MAO0?2 — Manchas na parede continu

EAO01 — Eflorescéncia PAO1 - Pulveruléncia ou desagregagao

descolamentos na pintura
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Tabela 1 - Exemplo genérico da elaboracao das matrizes de correlacao

Soma Relevancia
Tipo Anomalia Tipol|Tipo2 | ... | Tipon | Caracteristicas relativa
(C19) (R%)
Critério 1 Caracterist!ca 1 pll p21 | ... | pnl SC1 R1%
© Caracteristica 2 pl2 p22 pn2 SC2 R2%
g Caracteristica 3 p13 p23 | ... | pn3 SC3 R3%
S | Critério 2 | Caracteristica 4 pld p24 | ... | pn4 SC4 R4%
-E' Caracteristica 5 p15 p25 | ... | pn5 SC5 R5%
Critério z | Caracteristicam | plm p2m | .. | pnm Cm Rm%
Soma Tipos Anomalias (SA) SAl | SA2 | ... | SAn ST

Ao final, é realizada a soma nos dois sentidos da matriz, obtendo o total para a relagdo entre cada anomalia e
todas as caracteristicas (soma vertical) e o total para a relacdo entre cada caracteristica e todas as anomalias
(soma horizontal), conforme as Equagdes 1 e 2.

SA, = X1 Dni Eq.1
Em que:

SA\ é a soma dos pesos atribuidos a todas as caracteristicas, para o tipo de anomalia n;

pni é 0 peso atribuido para a anomalia n, referente a caracteristica i, variando de 1 am; e

m é a quantidade de caracteristicas.

SCpn = X1Djm Eq.2
Em que:

SCwm é a soma dos pesos atribuidos a caracteristica m, para todos os tipos de anomalia; e

Pim € 0 peso atribuido para a caracteristica m, referente ao tipo de anomalia j, variandode 1an;enéa
quantidade de tipos de anomalias.

Em seguida, é calculada a soma de pesos total (ST), conforme a Equacéo 3, e a relevancia relativa (R%) de
cada caracteristica, conforme a Equagdo 4. A partir disso, é possivel verificar que caracteristicas, dentro de
cada critério, representam maior relevancia para identificar os tipos de anomalia analisados.

ST = Y SA, = ¥ SC, Eq.3

Em que: ST é a soma total dos pesos atribuidos todas as caracteristicas.

Rm% = > x 100 Eq.4
ST

Em que: Rm% ¢é a relevancia relativa da caracteristica m.

Andlise de fachadas

Para a validacdo da metodologia proposta, é realizada a aplicacdo dos critérios definidos para a identificacdo
de anomalias em seis situacOes. A andlise é realizada em trechos de ortomosaicos obtidos para fachadas de
edificacdes localizadas em Brasilia— DF, a partir de imagens capturadas com Aeronave Remotamente Pilotada
(RPA).

Uma andlise preliminar é realizada, comparando as anomalias existentes nos trechos de fachada com as
ilustracBes apresentadas no Quadro 2. Depois, para a defini¢do conclusiva dos tipos de anomalias, estas sao
classificadas quanto as suas caracteristicas de posicdo, configuracdo, agrupamento, ocorréncia, origem e
elementos préximos e, em seguida, comparadas com os critérios definidos.

Resultados

Critérios para a identificacdo de anomalias

A partir da andlise realizada dos tipos de anomalias em revestimentos de argamassa, sdo obtidas matrizes de
correlagdo que relacionam as anomalias as caracteristicas fisicas (tipologia) que permitem sua identificacao,
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como apresentado nas Tabelas 2 e 3. A anélise é realizada de forma separada para anomalias estruturais e
superficiais.

As anomalias estruturais sdo analisadas na Tabela 2. Observa-se que os valores de SA apresentam diferencgas
de apenas 1 ou 2 pontos. Portanto, esse pardametro ndo representa importancia para a identificagdo de
anomalias, uma vez que ndo as diferencia. Para SC e as respectivas relevancias relativas, também
representadas na Figura 1, sdo observados aspectos importantes. As caracteristicas que apresentam maior
relevancia sdo a ocorréncia localizada (R%= 10,5%), a configuracdo linear (R%= 10,2%) e o0 agrupamento
isolado (R%= 9,9%), configurando as principais caracteristicas que podem ser observadas nas anomalias
estruturais.

As relevancias relativas de cada critério sdo apresentadas na Figura 2. Observa-se que o critério elementos
préximos possui uma importancia relativa maior do que os demais (R%= 21,4%), por apresentar maior
quantidade de caracteristicas, possuindo mais correlagdes altas e intermediarias. Os demais critérios
apresentam um equilibrio desse indice.

A Figura 3 apresenta as relevancias relativas de cada caracteristica, dentro de cada critério. Quanto a posicao,
as anomalias estruturais apresentam relevancias equilibradas entre as posi¢cdes horizontal (R%= 4,8%),
inclinada (R%= 4,8%) e sem definicdo (R%= 4,1%). A geometria menos relevante ¢ a vertical (R%= 2,4%),
mas ainda significativa. Para a identificacdo de anomalias, todos os tipos de posi¢do tém importancia similar.

Em relacdo a configuracdo, as anomalias estruturais apresentam a forma linear com maior relevancia (R%=
10,2%), sendo as demais configuracdes de baixa expressividade (em malha: R%= 1,7%; por trecho: R%=
2,4%; em toda a extensdo: R%= 1,4%). Apesar disso, as formas “em malha” e “por trecho” também devem
ser observadas durante a identificacéo de anomalias, pois representam alta importancia, respectivamente, para
as fissuras FAO2 e FAQ3 e para os descolamentos. Ja a configuragdo “em toda a extensdo” ndo apresenta alta
importancia para nenhuma anomalia, sendo pouco relevante para a identificacéo.

Tabela 2 - Matriz de correlacdo entre anomalias estruturais e caracteristicas fisicas
ANOMALIAS ESTRUTURAIS

: . S/ 838|388/ 5/8/ 8|3/ 3|3 8 g8 5|38|8 <
Tipo Anomalia 323 222 2322229 2d2/d|22/1|8 &
L LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL Lo LL o (]
o | Horizontal 1/0/]0l0J0}2]2]2  0]2|2|]0]0}|2 ] 0, 0]1]0]0)14/[48
‘8. Vertical 1/0/0[0|0OfJO|JO0O|0O]2]|1|0|J0|0]|]0O]|2 0|1 |0]|0] 7 |24
§ Inclinada 2, 0/]0jO0J2]0]2 0|01 ]|1]2|2|0|0]2|1|0]|]0]14/]48
Sem definicdo | 0 | 2 |2 |2 | 0| 0|00 |0|0]|O0O|O]O|O|O0O]|O0]|2]2]|2] 12|41
@ Linear 2/0/0/2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|0)|0)30]102
© Malha 0oj2(2,1/0j0|0jO0O|0O|O]|]O]O|JO|JO|O]O]|O|O|O0] 5 |17
S| Por trecho 0|1/1/1/0|0]|0|O0O|0|0O|O0O]O|JO|JO|0O|O0]O0f2|2]| 7 |24
€| Emtodaa
S extensio oj1f12,1/,0|0(0lO|jO|O|O|O|O|O|O|O|O|1|0)| 4|14
g Repetitivo o221 /0|1|2/j0(0|1|1}2|0|0}2|0|212|2|0)|15]|51
[}
=
= Isolado 2, 0/0|02|2|2 2|2 |2|2 |12 |2 1|2 |1|2|2) 29|99
=}
(=)
g <| Aleatdrio o|o0(0/2 0|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O0O|O0O]|2|0|0)| 4|14
i
-E' 2| Localizada 2, 0|1(02|2|2 |2 |2|2|2 |2 |22 |2 |2|1|1)|2]31|105
«@
S
g Generalizada |0 (2 | 2|2 0|1|1|0|0/0|0O|1|0|O0O|O0O|0|21|2|0]|12]141
c Base 2/,0/(0/0}2|212 1|1 |1|1]|1]0f2|2|2|0|0|0|0) 16|54
| Revestimento | 0 [ 2 |2 |2 | 0000|0000 /0|0 |0]|O0O]2]2]|2]|12]41
‘S| Elementos
(@] adjacentes ojofojo0|0}(22|2/2|2|2|2|1|1|1|2|0|0|0|19]|65
a Pilar 0/0/0O|JO0O|0|0O|O|O|2|0|0]2|0|0|0|0]0|O0|0| 4|14
£ Viga ojojfojoj1}2}2|2,0|2|2/0/0|0|1]2|1|0|0]15]51
~§ Laje ojoj/ojoj1}2}2|2/0|2|2/0|0|J0|1]|0]|0|0|0]12]41
S| Aberturas 2/,0/0/0/0]|0]|0O|J1|0|0]|0]2|0|0|0]|0]1|0|1]| 7 |24
,g Juntas ojo0/0j0/0|0jO0O|JO|JO|O|O]O|JO|JO|O|O]O|O|O]| OO0
g Peitorill g 000|010/ 0ojojojojolololof2lol2]|5 |17
@ | Pingadeira
W Semdefinicko | 0 |2 |2 2|2 0|1 /0|0|0]O0O]21 2|2 ]2 |0]1[|2|1]2 )68
SA 141415 /16 |14 | 17|20 /16 |13 |18 |17 |17 |13 |13 |16 12 |20 | 15|14 | 294
Nota: Legenda: 0 - baixa ou nenhuma importancia; 1 - importancia intermediaria; 2 - alta importancia.
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Figura 1 - Relevancias relativas das caracteristicas para anomalias estruturais
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Figura 2 - Relevancias relativas dos critérios para anomalias estruturais
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Figura 3 - Relevancias relativas das caracteristicas de cada critério, para anomalias estruturais

1,4%
 Horizontal ® Linear
= Vertical = Malha
= Inclinada u Por trecho
- Em toda a
Sem definicdo extensio
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® Repetitivo
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m Pilar
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= Revestimento = Laje
Aberturas
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adjacentes = Juntas
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m Sem defini¢do
(e) Origem (f) Elementos proximos

O agrupamento das anomalias estruturais com maior relevancia é o isolado (R%= 9,9%) e o0 agrupamento
repetitivo ocorre de forma secundaria (R%=5,1%). O agrupamento aleatdrio € pouco expressivo (R%= 1,4%),
mas representa alta importancia para as fissuras FA04 e FA17. Portanto, na identificacdo dessas anomalias, é
mais relevante investigar a ocorréncia de anomalias isoladas e com agrupamento repetitivo, porém o
agrupamento aleatdrio também deve ser observado.

Quanto a ocorréncia, observa-se que as anomalias estruturais apresentam forma localizada com maior
relevancia (R%= 10,5%). As excecles sdo as fissuras FA02, FA03, FA04 e o descolamento DAO1, que
ocorrem de forma generalizada (R%= 4,0%). As relevancias relativas obtidas sdo expressivas nos dois casos,
indicando que ambas as caracteristicas sdo importantes na identificacdo de anomalias.

As anomalias estruturais apresentam relevancia equilibrada quanto & origem. Os elementos adjacentes
aparecem com maior expressividade (R%= 6,5%), seguidos pela base (R%= 5,4%) e pelo revestimento (R%=
4,1%). Todas as caracteristicas sdo importantes para a identificagdo de anomalias, por apresentarem
relevancias relativas expressivas.

Em relag@o aos elementos proximos, ¢ alta a relevancia da categoria “sem definicdo” (R%= 6,8%). Também
¢ alta a relevancia das vigas (R%= 5,1%) e lajes (R%= 4,1%). As aberturas (R%= 2,4%), os pilares (R%=
1,4%) e os peitoris e pingadeiras (R%= 1,7%), apesar de pouco expressivos, também sdo elementos que podem
indicar a ocorréncia de anomalias estruturais e, portanto, devem ser observados durante a identificac&o.
Apenas as juntas (R%= 0,0%) ndo possuem nenhuma relevancia para essas anomalias.

As anomalias superficiais sdo investigadas na Tabela 3. Observa-se que os valores de SA também nédo
apresentam diferencas significativas e, portanto, esse parametro ndo representa importancia para a
identificacdo de anomalias. Para SC e as respectivas relevancias relativas (R%), também representadas na
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Figura 4, sdo observados aspectos importantes. As caracteristicas que apresentam maior relevancia sdo a
posicdo sem definicdo e a origem no revestimento (R%= 13,1%), configurando as principais caracteristicas
que podem ser observadas nas anomalias superficiais.

As relevancias relativas de cada critério sdo apresentadas na Figura 5. O critério elementos proximos possui
uma importancia relativa maior do que os demais (R%= 22,4%), seguido pelo agrupamento (R%= 18,7%). O
critério elementos proximos é o que possui maior nimero de caracteristicas, 0 que explica a alta relevancia
relativa. Ja o agrupamento possui uma grande quantidade de correlacdes altas e intermediarias, mesmo com
apenas trés caracteristicas, pois as anomalias superficiais podem se apresentar com diversos agrupamentos.
Os demais critérios apresentam um equilibrio de relevancia relativa.

A Figura 6 ilustra as relevancias relativas de cada caracteristica dentro de cada critério. Quanto a posicdo, as
anomalias superficiais possuem, em sua totalidade, posicéo indefinida (R%= 13,1%), significando que nao ha
uma geometria exata de ocorréncia que possa ser observada na identificac&o.

Em relagdo a configuragdo, as anomalias superficiais apresentam a configuragdo “por trecho” com maior
relevancia (R%= 8,4%). E, de forma secundaria, aparece a configuragdo “em toda a extensao” (R%= 6,5%).
Ja as configuracoes linear (R%= 0,0%) e em malha (R%= 0,0%) séo irrelevantes. Portanto, na identificagdo,
devem-se observar apenas as configuragdes “por trecho” e “em toda a extensdo”.

Tabela 3 - Matriz de correlacdo entre anomalias superficiais e caracteristicas fisicas
ANOMALIAS SUPERFICIAIS

Tipo Anomalia <5(| %l § § S 2 8lol8
P SsSsSssId&g|o|x
& Horizontal 0O 0 0o 0o 0o 0 0o|O0/]00
S Vertical 0 0 0 0 0 0 0[O0]00
é Inclinada 0 0 0 0 0O 0O O] O/ 00
Sem defini¢do 2 2 2 2 2 2 2|14 )131
g Linear 0 0 0 0 0 0o 0o[o0]o0p0
S Malha 0 0 0 0 0 o o[o0]o0p0
> Por trecho 2 1 1 0 2 2 1|9 |84
2

5 Emtodaa 1, 4 4 B8 o 1 1|7 P6s

Q extensao
L E Repetitivo 1 2 2 2 0 1 1]91]83
= = Isolado 2 1 0 0 2 1 1[71]6865
o | <8  Aleatério 0 1 1 0 1 1 1[5 1]46
gls5¢ Localizada 2 1 1 0 2 1 1|85
8| 5¢€| Generalizada [0 2 2 2 1 1 1|9 |84
= c Base 0 0 0 0 1 0 o0[1]09
o Revestimento | 2 2 2 2 2 2 2|14 131
S 5(;?2(‘;2&: 1 0 0 0 0 0 0109
g Pilar 1 0 0 1 0 0 o] 2T1]a9
i= Viga 1 0 0 1 0 0 o] 21]a9
3 Laje 0 0 0 0 0 0 0o[O0/]O00
% Aberturas 1 0 0 O 1 1 0| 3 2,8
S Juntas 1 0 0 0 1 0 o] 21219
g FETer 2 0 1 0 1 1 0|5 |47
3 Pingadeira '
L Semdefinicdo | 0 2 2 02 2 2|10/ 93

SA 19 15 15 12 18 16 13108

Nota: Legenda: 0 - baixa ou nenhuma importancia; 1 - importancia intermediaria; 2 - alta importancia.
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Figura 4 - Relevancias relativas das caracteristicas para anomalias superficiais
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Figura 6 - Relevancias relativas das caracteristicas de cada critério, para anomalias superficiais
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O agrupamento que apresenta maior relevancia para a identificacdo de anomalias superficiais é o repetitivo
(R%= 8,3%). Os agrupamentos isolado (R%= 6,5%) e aleatdrio (R%= 4,7%) possuem relevancia secundaria,
mas também representativa. Portanto, na identificacdo de anomalias, é importante levar em consideracdo 0s
trés tipos de agrupamento. Quanto a ocorréncia, as anomalias superficiais apresentam tanto a forma
generalizada (R%= 8,4%), como a localizada (R%= 7,5%) com relevancias expressivas, 0 que indica que
ambas séo importantes na identificagéo.

As anomalias superficiais apresentam como origem mais relevante o revestimento (R%= 13,1%). Isso pode
ser explicado pelo fato de que essas anomalias estéo relacionadas a composigao e a execucao do revestimento,
geralmente associadas a presenca de umidade e a configuragdo de detalhes construtivos na fachada. As demais
origens séo insignificantes (R%= 0,9%) e podem ser desconsideradas na identificacdo de anomalias.

Em relacdo aos elementos proximos, o indice de relevancia mais expressivo corresponde a categoria “sem
defini¢do” (R%= 9,3%). Os peitoris e pingadeiras também sdo bastante representativos (R%= 4,7%). As
aberturas (R%= 2,8%), os pilares (R%= 1,9%), as vigas (R%= 1,9%) e as juntas (R%= 1,9%), apesar de
apresentarem baixa expressividade e apenas correlagBes intermediarias, também precisam ser consideradas,
pois podem auxiliar a definir um determinado tipo de anomalia. As lajes (R%= 0,0%) ndo possuem relagdo
com nenhuma anomalia superficial.

Todos os aspectos discutidos devem ser levados em consideracdo na identificacdo das anomalias a partir da
andlise de imagens ou ortomosaicos de fachadas, assim contribuindo para a elaboracéo de mapas de danos e,
consequentemente, para o estudo da degradacdo de fachadas.
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Definicao dos critérios

Os critérios de tipologia das anomalias, que sdo empregados para a identificacdo, sdo apresentados no Quadro
3. A proposta é que, a partir da identificacdo preliminar associada aos Quadros 1 e 2, se possa aplicar os
critérios definidos com base nas matrizes de correlacéo.

Quadro 3 - Critérios para a identificacdo de anomalias

ANOMALIAS EM REVESTIMENTO DE ARGAMASSA

Tipologia
Tipo Posicdo Configuragdo | Agrupamento | Ocorréncia Origem Elem AL
proximos
FA01 Inclinada Linear Isolado Localizada Base Aberturas
FAO2 | Sem definicdo (g']\f:rllr(;li) Repetitivo Generalizada | Revestimento Sem definicdo
FAO3 | Sem definicdo | Malha (fina) Repetitivo Generalizada | Revestimento Sem definicdo
FAO04 | Sem definicdo Linear Aleatdrio Generalizada | Revestimento Sem definicdo
FAQ05 Inclinada Linear Isolado Localizada Base Sem definicdo
FA06 Horizontal Linear Isolado Localizada Elt_ementos Viga, laje (abaixo
adjacentes da cobertura)
FAOQ7 Horizontal Linear Isolado Localizada Elgmentos Vlg_a, laje
adjacentes (platibanda)
FAO08 Horizontal Linear Isolado Localizada Elgmentos \_/|ga, laje
adjacentes (interface)
. . . Elementos -
FA09 Vertical Linear Isolado Localizada adjacentes Pilar
FA10 Horizontal Linear Isolado Localizada Elt_ementos Viga, laje (superior)
adjacentes
FAll Horizontal Linear Isolado Localizada Elt_ementos Viga, laje (inferior)
adjacentes
FA12 Inclinada Linear Repetitivo Localizada Elt_ementos Pilar, aberturas
adjacentes
FA13 Inclinada Linear Isolado Localizada Base Sem definicdo
FA14 Horizontal Linear Isolado Localizada Base Sem definicdo
FA15 Vertical Linear Repetitivo Localizada Base Sem definicéo
. . . Elementos .
FA16 Inclinada Linear Isolado Localizada - Viga
adjacentes
FAL17 | Sem definicdo Linear Aleatorio Locah;ada/ Revestimento | Peitoril/ pingadeira
generalizada
DAO1 | Sem definicdo Por trecho Isolado Generalizada [ Revestimento Sem definicéo
DAOQ2 | Sem defini¢cdo Por trecho Isolado Localizada | Revestimento | Peitoril/ pingadeira
MAOQ1 | Sem definig¢do Por trecho Isolado Localizada Revestimento Peitoril/ pingadeira
(cor escura)
Por trecho/em Revestimento
MAOQ2 | Sem definigdo toda a Repetitivo Generalizada Sem definicdo
< (cor escura)
extenséo
Por trecho/em Revestimento
MAO3 | Sem defini¢do toda a Repetitivo Generalizada Sem definicéo
< (cor escura)
extensdo
MAO04 | Sem defini¢do Em tOd? a Repetitivo Generalizada Revestimento Pilar, viga
extensdo (cor escura)
EAO01 | Sem definicdo Por trecho Isolado Localizada Revestimento Sem definicdo
(cor branca)
Repetitivo/ Localizada/
PAO1 | Sem definicéo Por trecho aleatorio/ - Revestimento Sem definicéo
. generalizada
isolado
Por trecho/em Repetitivo/ . .
APO1 | Sem defini¢do toda a aleatorio/ Locallz_ada/ Revestumento Sem definicdo
< - generalizada | (na pintura)
extensdo isolado
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Figura 7 - Ordem de verificacao dos critérios para a identificacdo de anomalias

Posicdo
‘ Horizontal ‘ Vertical ‘ Inclinada | Sem definicdo |
Configuragdo
‘ Linear ‘ Malha ‘ Por trecho | Em toda a extensdo |
Agrupamento
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Anomalia

Para diferenciar as fissuras FA02 e FAO3, que apresentam as mesmas caracteristicas principais, adiciona-se
uma informagdo & configuracdo das anomalias (malha - grande ou fina). Para diferenciar as fissuras FA06,
FAQ7, FA08, FA10 e FA1l, adiciona-se uma informacg8o aos elementos préximos (laje, viga — abaixo da
cobertura, na platibanda, na interface, superior ou inferior). Da mesma forma, para diferenciar as manchas
MAO1, MA02, MAO03, MAO04, a eflorescéncia, EAOL, e as anomalias da pintura, APO1, acrescenta-se uma
informacdo a origem (revestimento — cor escura, cor branca ou na pintura).

Define-se, ainda, uma ordem de verificagdo dos critérios para facilitar a identificagdo de anomalias, conforme
apresentado na Figura 7: posicédo; configuracdo; agrupamento; ocorréncia; origem; elementos proximos.

Aplicacdo em amostras de fachada

Os ortomosaicos obtidos apresentam excelente qualidade para a visualizacdo de anomalias, possibilitando a
identificacdo de todos os danos presentes nas fachadas. No Quadro 4, séo apresentados os seis trechos de
fachada analisados. Ressalta-se que cada trecho apresenta vérias anomalias ocorrendo simultaneamente,
porém, na presente analise, sera focalizado apenas o tipo de anomalia em destaque em cada situagdo. Essa
ocorréncia simultanea de anomalias também evidencia a necessidade da existéncia de critérios especificos
para a identificagdo de cada uma.

A primeira identificacdo realizada € visual, correlacionando a situacéo verificada com os tipos de anomalia
exemplificados no Quadro 2. Assim, relaciona-se preliminarmente a Situagdo 1 com a fissura FAQ1, a Situacéo
2 com a fissura FAQ7, a Situacdo 3 com a Fissura FAQ8, a Situacdo 4 com o descolamento DAOQ2, a Situagéo
5 com a mancha MAOL1 e a Situacdo 6 com a pulveruléncia PAO1. A partir disso, pode-se considerar que as
SituacOes 1 a 4 se referem a anomalias estruturais e as Situacfes 5 e 6 se referem a anomalias superficiais.

Para realizar uma andlise mais consistente das anomalias, aplicam-se os critérios definidos no Quadro 3. As
Tabelas 2 e 3 também sdo utilizadas para uma analise complementar. Os parametros identificados para cada
anomalia verificada nos trechos analisados e sua comparacdo com os critérios de identificacdo definidos séo
apresentados no Quadro 5.

Na Situacdo 1 (Quadro 4), é observado que a anomalia possui posicdo inclinada, configuragdo linear,
agrupamento isolado, ocorréncia localizada, origem na base e o elemento prédximo é uma abertura. Pela analise
do Quadro 3, observa-se que a anomalia que se encaixa nesses parametros, com as mesmas caracteristicas, é
a fissura FAOL.
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Para a Situacdo 2, nota-se que a anomalia possui posicéo horizontal, configuracgdo linear, agrupamento isolado,
ocorréncia localizada, origem em elemento adjacente (laje de cobertura) e possui como elementos proximos
as vigas e a laje de cobertura, além da pingadeira (ou o topo da platibanda). Observa-se que a anomalia que se
encaixa nesses parametros é a fissura FAQ7.

Na Situagdo 3, é observado que a anomalia possui posicdo horizontal, configuracdo linear, agrupamento
isolado, ocorréncia localizada, origem em elemento adjacente (viga) e o elemento préximo é a viga (a anomalia
ocorre na interface desta com a alvenaria). Observa-se que a anomalia que se encaixa nesses parametros é a
fissura FAOS.

Para a Situacdo 4, nota-se que a anomalia possui posicdo indefinida (sem defini¢do), configuracdo por trecho,
agrupamento isolado, ocorréncia localizada, origem no revestimento e os elementos préximos sdo a abertura
e seu peitoril. Observa-se que a anomalia que se encaixa nesses parametros é o descolamento DAOQ2.

Na Situagdo 5, verifica-se que a anomalia possui posi¢do indefinida, configuracéo por trecho, agrupamento
isolado, ocorréncia localizada, origem no revestimento e os elementos préximos sdo os peitoris das aberturas.
Observa-se que a anomalia que se encaixa nesses parametros é a mancha MAOL.

Finalmente, para a Situaco 6, € observado que a anomalia possui posi¢do indefinida, configuracdo por trecho,
agrupamento aleatdrio, ocorréncia localizada, origem no revestimento e ndo possui elementos préximos
definidos. Observa-se que a anomalia que se encaixa nesses parametros é a pulveruléncia (PA01).

Quadro 4 - Trechos de fachada analisados

T

(a) Situaééoil '

(c) Situacdo 3 ] d) Situacdo 4

(e) Situacio 5 | (f) Situacdo 6
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Quadro 5 - Utilizacao dos critérios para a identificacdo de anomalias nas situacdes analisadas

IDENTIFICACAO DE ANOMALIAS
Tipologia

SILEETL Posicdo | Configuracdo | Agrupamento [ Ocorréncia| Origem EIem_entos Uz
proximos

1 Inclinada Linear Isolado Localizada Base Abertura | FAO1
Elementos Viga, laje

2 Horizontal Linear Isolado Localizada ; (platibanda), | FAQ7
adjacentes . :
pingadeira

3 Horizontal Linear Isolado Localizada EI(_ementos \_/|ga, laje FA08
adjacentes (interface)

4 S_er_nN Por trecho Isolado Localizada | Revestimento I_Deltorl!/ DAQ2
definicdo pingadeira

5 S_er_nN Por trecho Isolado Localizada Revestimento I_Deltorl!/ MAO1
definicdo (cor escura) | pingadeira

6 S.e*.“N Por trecho Aleatério Localizada | Revestimento S_er_n~ PAO1
definicdo definicdo

Discussao dos resultados

Para realizar a identificacdo de anomalias pela anélise de imagens, é necessario o conhecimento das formas
de manifestacdo dos danos, evidenciando a importancia de critérios que auxiliem na deteccdo. A indicagéo de
critérios de andlise e a utilizacdo de guias com imagens podem auxiliar na avaliagdo de anomalias (Ertemir;
Edis, 2022). Diversos autores se utilizam de critérios e representacfes visuais de anomalias para realizar
correlagdes entre os tipos de anomalias existentes e as principais causas, origens, formas de reparo e urgéncia
de reparo (Pereira et al., 2021; Ertemir; Edis, 2022; Gaspar, 2009; Pereira et al., 2020; Santos, 2018, 2017).

Quanto ao estabelecimento de correlagdo entre diferentes tipos de anomalias e critérios para a sua
identificacdo, observa-se que a atribuicéo de pesos para a importancia da relagéo entre cada caracteristica e 0s
tipos de anomalias permite obter uma sintese dos principais atributos que podem auxiliar na definicdo da
ocorréncia de cada anomalia (Quadro 3). A aplicacdo da metodologia proposta em trechos de ortomosaicos de
amostras de fachada leva a concluir que a defini¢do de critérios especificos pode ser associada a identificacdo
precisa da tipologia de determinada anomalia. Os resultados obtidos indicam que os critérios estabelecidos
podem auxiliar no estudo da degradagdo, uma vez que especificam os diferentes tipos de anomalias com base
em pardmetros criteriosos, ao invés de simplesmente demarca-las.

Os critérios definidos apresentam alta relevancia para a identificacdo de anomalias. Para as fissuras, a posi¢éo,
a configuracdo, o agrupamento, a ocorréncia, a origem e os elementos préximos sdo parametros amplamente
relatados para descrever os diferentes tipos dessa anomalia (Ertemir; Edis, 2022; Gaspar, 2009; Santos, 2017).
Os descolamentos em revestimentos de argamassa sdo anomalias tratadas por sua extensao (relacionada ao
critério de configuracéo), sua localizacdo e o contexto em que ocorre (relacionados ao critério de elementos
préximos) (Gaspar, 2009).

As anomalias superficiais (manchas, eflorescéncia, pulveruléncia e anomalias na pintura) também séo
usualmente descritas por sua extenséo (relacionada aos critérios configuracdo, agrupamento e ocorréncia) e
pelos elementos proximos, geralmente associados a exposicao a 4gua da chuva, aos detalhes da fachada e ao
acimulo de umidade (Gaspar, 2009). Os elementos projetados da fachada, por exemplo, sdo locais mais
propensos ao acumulo de umidade, podendo levar a manifestacdo de manchas e eflorescéncias, além de
fissuras (Ertemir; Edis, 2022).

A definicéo de critérios proporciona uma maior eficiéncia na elaboragdo de mapas de danos, uma vez que
facilitam a diferenciacdo entre os tipos de anomalias, principalmente quando estas ocorrem simultaneamente.
O mapa de danos é uma ferramenta essencial para o estudo da degradacao, permitindo visualizar a localizacdo
e a extensdo das anomalias. Além disso, o conhecimento dos tipos de anomalias que afetam a fachada também
pode auxiliar no diagnéstico, no reparo e na prevencao dos danos (Bersch et al., 2020; Moura Jlnior; Pévoas,
2022).

O mapeamento de danos depende tanto do conhecimento das formas de manifestagédo das anomalias, expressas
por meio dos critérios definidos, quanto da qualidade da imagem analisada. Imagens distantes e anguladas
dificultam a visualizagdo dos danos existentes (Moura Janior; P6voas, 2022). Os ortomosaicos utilizados,
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obtidos a partir de imagens capturadas com RPA, apresentam excelente qualidade para a visualizagdo de
anomalias. A utilizacdo de RPA permite a obtencdo de imagens aproximadas e perpendiculares a fachada,
possibilitando um excelente resultado na construg¢do do ortomosaico, permitindo a visualizag8o de detalhes na
fachada (Acosta et al., 2019; Mendes et al., 2022; Ruiz; Lordsleem Junior; Rocha, 2021).

Conclusao

Com a investigacdo realizada, observa-se que os critérios propostos expressam caracteristicas fisicas que
auxiliam efetivamente na deteccdo de diferentes tipos de anomalias em revestimentos de argamassa.

A partir das matrizes de correlacdo apresentadas, pode-se destacar que, para a identificacdo de anomalias
estruturais, ha uma maior relevancia relativa (R%) da ocorréncia localizada, da configuracdo linear e do
agrupamento isolado. Ha um equilibrio da relevancia de posigdes (geometrias) e origens variadas. E, quanto
aos elementos proximos, ¢ alta a relevancia da categoria “sem defini¢do”, seguida pelas vigas e lajes. Por outro
lado, para a identificacdo de anomalias superficiais, ha uma maior relevancia relativa da configuragdo “por
trecho”, do agrupamento repetitivo, da ocorréncia generalizada e da origem no proprio revestimento. Também
sdo altas as relevancias das categorias “sem defini¢do” dos critérios posi¢do e elementos proximos.

Além dos aspectos gerais verificados para 0s grupos de anomalias estruturais e superficiais, 0 Quadro 3
sintetiza as principais caracteristicas dentro de cada critério, para cada tipo de anomalia. A analise dessas
caracteristicas em conjunto com a representacéo visual proporcionada pelo Quadro 2 se mostra eficiente para
a caracterizacéo e deteccéo dos diferentes tipos de anomalias em imagens ou ortomosaicos de fachadas.

A pesquisa contribui para 0 mapeamento de danos e o estudo da degradacdo de fachadas. A definicdo de
critérios especificos conduz para a identificacdo precisa da tipologia de determinada anomalia, tornando o
processo de elaboragdo de mapas de danos mais eficiente e confidvel, principalmente quando se observa a
ocorréncia simultanea de vérias anomalias. Em futuros estudos, podem ser adicionados outros tipos de
anomalias e mais critérios que ajudem a diferencia-los, além de ampliar a metodologia para outros tipos de
revestimentos.
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