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O EVENTO

O impacto disruptivo da Industria 4.0 esta se espalhando por todos os campos do conhecimento, mudando e
transformando nossa maneira de interagir com coisas e pessoas. Mesmo que no campo do Patrimonio Cultural
os efeitos dessa revolucdo ainda ndo sejam tdo perceptiveis, podemos supor que as experimentacdes e
aplicagdes, atuais e nos préximos anos, levardo o campo da preservagdo, conservacao, gestdao e fruicdo do
Patrimonio Cultural a horizontes novos e inesperados.

O evento Patrimbnio 4.0: conectando dimensGes da realidade, busca reunir pesquisadores nacionais e
internacionais para discutir os possiveis impactos do paradigma 4.0 sobre o Patrimoénio Cultural Edificado, por
meio da articulagdo em um ambiente de divulgacdo e troca de conhecimentos sobre a area de tecnologia,
inovacdo e ciéncia. O evento nasce da parceria de grupos de pesquisa envolvidos na tematica do Patriménio
Cultural Arquitetdnico, contando com a comunidade académica, especialistas e profissionais das areas de
interesse.

A realizacdo desse evento é uma oportunidade de encontros e trocas sobre o Patrimonio Cultural Arquiteténico
na dimensdo 4.0, com enfoque nas tecnologias digitais, contemplando temas abrangentes como documentagao,
conservagao, gestao, reabilitacdo, e suas especialidades como monitoramento, simulagdo ambiental, internet
das coisas, machine learning, dentre outras.

AREAS TEMATICAS

Eixo 01: HBIM e HCIM - abrange as potencialidades da abordagem BIM e o conjunto de modelos compartilhados,
aplicados a documentacdo e processos de gestdo do estado de conservagdo do patrimbnio arquitetonico,
armazenamento de banco de dados, e modelagem nas escalas as built. O HCIM traz uma nova concepgdo de
modelagem e gerenciamento de informagdes no processo de analise, gestdo e preservagdo do patriménio na
escala urbano-paisagistica. Contempla: o planejamento territorial e as politicas publicas na conservagado de
conjuntos urbanos, o CIM (City Information Modeling) aplicado ao patrimdnio, HIS (Heritage Information System)
e smart city nos contextos de interesse de preservacao.

Eixo 02: Levantamento de dados in loco - abordagens metodolégicas inovadoras para detecgdo e aquisi¢do de
dados, mapeamento de manifestacbes patoldgicas e modelagem as built; métodos e estratégias de
levantamento com utilizagdo de drones (Remotely Piloted Aircraft - RPA), laser scanner, fotogrametria digital e
termografia.

Eixo 03: Tecnologia 4.0 na divulga¢do patrimonial - contempla todo e qualquer instrumento e modalidade de
divulgacdo do patrimbnio por meios digitais; educacdao patrimonial pelo uso de Tecnologias Digitais de
Informacgdo e Comunicagdo (TDIC); gamificacdo do patrimdnio.

Eixo 04: Tecnologias imersivas - compreende processos que fazem uso de Realidade Virtual (RV), Realidade
Aumentada (RA) e Realidade Mista (RM) voltadas a valorizagdo do patriménio; experiéncias de virtualizagdo de
museus; ambientes virtuais interativos.

Eixo 05: Monitoramento e simulagdo - abrange pesquisas que utilizem simulagdo computacional e
monitoramento para avaliacdo do desempenho térmico e energético de edificacdes patrimoniadas; analise de
solugdes para retrofit e desenvolvimento de tecnologias para monitoramento visando a conservagao do
patrimonio edificado, bem como a conservac¢do de acervos.
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Eixo 06: Internet das Coisas (IoT) e Inteligéncia Artificial (IA) - envolve objetos inteligentes, sensores, servigcos e
aplicativos para o monitoramento de sitios histéricos e instituigdes culturais; tecnologias pervasivas, ubiquas e
ou de inteligéncia artificial para integracdao, gerenciamento e andlise de grande volume de dados, voltadas a
seguranga fisica, a eficiéncia dos processos, a producdo de metadados descritivos, ao enriquecimento semantico
e da experiéncia do usudrio, e a divulgacdo do patriménio cultural.
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PROCESSAMENTO DE IMAGEM COMO FERRAMENTA PARA ANALISE DE
MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM EDIFICACOES HISTORICAS

Image processing as a tool for analysis of
pathological manifestation in historic buildings
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Resumo

A recuperacdo de edificios historicos é um desafio complexo e multidisciplinar. Muitas destas
edificagdes atingem estados avangados de deterioragdo quando fechadas, desocupadas ou até mesmo
em uso, enquanto aguardam recursos para sua reabilitacdo. De forma a evitar perdas ou alteracdes
dos materiais originais, opta-se, preferencialmente, por técnicas nao destrutivas para investiga¢do das
anomalias existentes. Portanto, este estudo tem por objetivo apresentar uma metodologia de
quantificacdo de manchas associadas a umidade na superficie de duas edifica¢des histéricas em Porto
Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil. Como ferramenta para o estudo, foram utilizados os softwares
Photoshop® CS2 e Image J® a partir da técnica de levantamento por imagem fotografica, associada a
termografica em uma das edificagdes cuja manifestagdo patoldgica ainda n3do estava evidente na
superficie. Os resultados mostraram que esta é uma metodologia adequada para avaliagdo,

quantificacdo e registro de fen6menos patoldgicos.

Palavras-chave: Edificagdo histérica; Manifestacdo patoldgica; Processamento de imagem;

Termografia; Umidade

Abstract

The historic building's restoration is a complex and multidisciplinary challenge. Many of these buildings
reach advanced stages of deterioration when closed, unoccupied or even in use, while awaiting the
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release of resources that allow their rehabilitation. In order to avoid loss or alteration of the original
materials, it is preferable to use non-destructive techniques to investigate the damages existing in their
sealing system. Therefore, this study aims to present a methodology for quantifying staining associated
with moisture on the surface of two historic buildings located in Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brazil.
We applied the Image J® and Photoshop® CS2 softwares as tools to quantify the staining from the
technique of photographic image survey, associated with thermography in one of the buildings whose
pathology was not yet evident on the surface. The results showed that this is an adequate methodology
for evaluating, quantifying, and recording pathological phenomena.

Keywords: Damages; Historical building; Image processing; Thermography; Moisture

1. INTRODUCAO

Aspectos relacionados a preservacao historica de bens edificados incluem o incentivo a
reutilizacdo de estruturas pré-existentes e visam atender aos principios do design urbano
sustentavel. Esta medida considera toda a gama de fatores sociais, ambientais e econdmicos,
componentes essenciais do desenvolvimento urbano com base na sustentabilidade (ZHANG
et al.,, 2015). A adocdo de medidas de preservacdo atende, portanto, a aspectos histéricos, de
pertencimento, de legado, membdria, registro de técnicas e materiais construtivos, o que
representa um importante e positivo impacto. Além disso, a demolicdo de construcdes
histéricas sem justificativas aceitdveis e a construcdo de novas edificacdes representam
impactos ambientais consideraveis em termos de producdo de residuos, extracdo e
processamento de novos materiais e geracdo de poluentes, o que contribui com a perda de
registros histéricos importantes para a preservacao da memdaria.

O mapeamento e registro das condi¢Oes de conservacdo dos edificios histéricos auxiliam na
tomada de decisdOes para reabilitar e tornar vidvel a ocupagdo e manutencdo destas
edificacbes. As tecnologias digitais seguem em constante evolucdo, ampliando as
possibilidades de aplicacdo na area de engenharia e arquitetura, permitindo que novas
ferramentas sejam utilizadas e métodos sejam desenvolvidos com o objetivo de melhor
levantar, analisar, identificar e monitorar, para registro e documentacdo digital de edificacdes.

Quanto ao patrimbénio cultural, a evolucdo das tecnologias digitais apresenta novas
possibilidades de analises, documentacdo e preservagcdao (CANUTO, MOURA, SALGADO, 2016;
MUNIZ, SILVA, KINDLEIN JUNIOR, 2018; BONFADA, KAUFFMANN, SILVA, 2020; ADAMI et al.,
2015; RODRIGUES, AGOSTINHO, 2020). No caso de edificagBes historicas, permitem uma
maior aproximacao com a realidade do seu comportamento, possibilitando que as avaliacdes
antes qualitativas sejam realizadas de forma quantitativa e de forma mais rapida, refletindo
na melhoria do acompanhamento da degradagao e de agdes de manutengao. Dessa forma, o
patrimonio edificado é uma das areas do conhecimento que pode se beneficiar com o uso de
novas tecnologias (CANUTO, MOURA, SALGADO, 2016).
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Neste contexto, este trabalho objetiva desenvolver e aplicar uma metodologia para
quantificar as manifestacdes patoldgicas de duas edificacdes histéricas, utilizando as
ferramentas de tratamento de imagens Photoshop® CS2 (ADOBE, 2005) e Imagel® (RASBAND,
2021). Para isso, foram utilizados registros fotograficos e termograficos da evolugcdo destas
manifestacGes, que se caracterizam basicamente pela presenca de altera¢des superficiais, no
formato de manchas, que tem como origem a presenca de agua.

Uma das edificacGes analisadas € o Instituto de Ciéncia Basicas da Saude (ICBS), coordenadas
(30°02°02,24” S; 51°13’16,74” O), que pertence a primeira gera¢do de edificios histéricos da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em Porto Alegre, Brasil (Figura 1). O ICBS
teve sua construcdo iniciada em 1913 e inauguracdo em 1924. Possui uma fachada em
formato circular, em estilo neoclassico do inicio do século XX. A edificacdo foi declarada
patrimonio cultural do Estado do Rio Grande do Sul e esta protegida pela Lei Estadual n?
11.525 de 15 de setembro de 2000 (RIO GRANDE DO SUL, 2000).

() " (b)
Figura 1: Prédio do Instituto de Ciéncias Basica da Saude (ICBS): (a) imagem obtida em 1919.
Fonte: 20/11/2019 | Correio do Povo); (b) imagem do ICBS em 2018. Fonte: Acervo pessoal.

Em estudo realizado por Socoloski et al. (2018) foi apresentado o método utilizado para o
diagndstico de falha existente no sistema predial de agua pluvial. No periodo do estudo, a
edificacdo apresentava infiltracdo e escorrimento de agua da chuva, visivel apenas na parte
interna do ambiente correspondente ao volume circular da fachada principal, no segundo
pavimento, logo abaixo da cobertura. Este ambiente, internamente, conta com adornos e
detalhes construtivos caracteristicos de sua época de construcao, o que inviabilizaria a adogdo
de qualquer método destrutivo para inspecdo e localizagdo do ponto originario da infiltracdo.

Para a analise qualitativa e diagndstico do problema foi selecionada a técnica ndo destrutiva
de termografia por infravermelho, uma vez que permite identificar, através da temperatura
superficial, a origem da manifestacdo patolégica relacionada a umidade das paredes e sua
consequente evolucdo até o gotejamento da agua da chuva no ambiente interno da
edificacdo. Os dados qualitativos obtidos em Socoloski et al. (2018) foram, entdo, utilizados
no presente estudo de forma a avaliar, de modo quantitativo, a area de abrangéncia da
umidade na superficie interna.
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A segunda edificagdo em analise neste estudo é a Casa Godoy, coordenadas (30°01°'45” S;
51°13’00,77” O), construida em 1907, na cidade de Porto Alegre, Estado do Rio Grande do Sul,
Brasil (Figura 2). E uma edificacdo de importancia cultural e histérica para cidade devido a
conservacdo de grande parte de seu estado original e riqueza de detalhes arquitetonicos em
estilo Art Noveau, protegida a nivel municipal pela Lei do Tombamento - Lei Complementar
275 de 6 de abril de 1992 (PORTO ALEGRE, 1992), sob processo n° 1.023125.96.9 de 26 de
novembro de 1996.

(b)
Figura 2: Casa Godoy: (a) Fachada Frontal (orientagao sul); (b) Fachada Posterior (orientagdo norte).
Fonte: Acervo pessoal.

A edificacdo localiza-se no Bairro Independéncia, consolidado no segundo quartel do século
XVIIl e que, ainda hoje, possui muitos remanescentes do mencionado periodo. A Avenida
Independéncia, onde se localiza a edificacdo, é o eixo principal deste bairro (Centro de
Pesquisa Histdrica vinculada a Coordenacdo de Memdria Cultural da Secretaria Municipal de
Cultura de Porto Alegre).

A casa Godoy foi objeto de estudo para uma pesquisa relacionada ao levantamento e
caracterizacdo de manifestacdes patoldgicas quanto a biodeterioracdo em seus revestimentos
interiores e de fachada. Em Guerra et al. (2019) foram apresentados dados de caracterizacdo
dos revestimentos da argamassa, caracteristicas do microclima interior, bem como
identificagdao e quantificagao de fungos filamentosos coletados no local. Desta forma, durante
algumas visitas de inspecao para o desenvolvimento da pesquisa, foi realizado o registro de
ambientes deteriorados, permitindo o acompanhamento de sua evolugao ao longo do tempo.
Durante o desenvolvimento do estudo, a edificacdo permaneceu fechada e desocupada,
porém, a partir do ano de 2019, comecou a ser parcialmente utilizada pela Secretaria
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Municipal de Cultura, quando foram iniciadas algumas medidas de manutencdo e
recuperacao, permanecendo em uso parcial até os dias atuais.

Esta pesquisa objetiva, com base nos dados obtidos nos estudos anteriores de ambas as
edificacdes, desenvolver um método inicial e exploratério para registro, analise e
guantificacdo das manifestacBes patoldgicas resultantes do ingresso de umidade nas
superficies dos ambientes avaliados no prédio do ICBS e na Casa Godoy. Desta forma, o
trabalho almeja iniciar e estimular a utilizacdo de ferramentas quantitativas de imagem para
avaliacdo de danos em edificagOes histéricas, adaptando-se e aprimorando-se o método
apresentado para obtencdo de melhores resultados em outros contextos e situacées.

2. METODO

A partir das imagens fotograficas, no caso da Casa Godoy, e dos registros termograficos, para
o ICBS — UFRGS, obtidos em vistoria local, foi realizado o processamento, analise e
guantificacdo de pixels. Com base nestes dados foi possivel a obtencdo de resultados
guantitativos da evolugdo das manchas resultantes do excesso de umidade para os casos
avaliados. No prédio do ICBS, a analise das imagens foi feita a partir de termogramas
realizados nos pontos onde havia evidéncia de infiltracdo ocasionada por falha no sistema
predial de dagua pluvial, porém ainda ndo evidente na superficie. Na Casa Godoy, as andlises
foram realizadas a partir de fotografias digitais do crescimento bioldgico ocasionado por
infiltracdo resultante de falha no sistema de cobertura.

2.1 Aplicagao do Método para avaliagao das manifestagoes patoldgicas no Prédio do
Instituto de Ciéncias Basicas da Saude (ICBS)

O método de processamento de imagens para analise da MP identificada no prédio do ICBS
foi aplicado nos registros termograficos obtidos da superficie superior interna do ambiente
indicado na Figura 3(a) e, em aproximacao, na Figura 3(b).
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(b) (c)
Figura 3: Local de obtengdo dos termogramas em ambiente interior do prédio do ICBS: (a) imagem aérea com
a localizagdo da edificagdo; b) imagem geral do ambiente analisado; (c) aproximagdo do local de obtengao
dos termogramas. Fonte: Sokoloski et al. (2018)

A infiltragdao proveniente do extravasamento da agua das calhas, subdimensionadas em
periodo de forte chuva, conforme descrito em Socoloski et al. (2018), péde ser facilmente
detectada e mapeada nas imagens obtidas por termografia, permitindo a aplicagdo do método
quantitativo descrito a seguir.

2.1.1 Levantamento, analise e obtencdo de imagens termograficas da manifestacao
patoldgica verificada

A Figura 4(a, b) mostra uma sequéncia de imagens termograficas obtidas no local em andlise,
com amplitude de temperatura fixada em 4°C, realizadas em um mesmo dia. Para o presente
estudo, considerou-se como darea a ser quantificada os trechos localizados logo acima e logo
abaixo do friso horizontal da superficie, conforme destacado na Figura 4. Desta forma, foi
delimitada uma darea fixa para todas as imagens para realizagao da quantificagdao das manchas
por infiltragdo.

E LabAm I.IH!GS J
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(b)
Figura 4: Imagens termograficas obtidas para analise de infiltragdo: (a) mancha inicial; (b) evolugdo da
mancha ao longo do dia. Fonte: Sokoloski et al. (2018)

2.1.2 Método para o processamento das imagens

Para realizacdo dos ajustes de tamanho de imagem, delimitando a mesma area de recorte
para quantificacdo da mancha, foi utilizado o software Photoshop® CS2 versdo 9.0 (ADOBE,
2005), conforme descricdo abaixo, correspondentes as etapas realizadas para preparo das
imagens.

a) file > open: as imagens termograficas selecionadas foram abertas lado a lado,
permitindo a visualizagdo comparativa para a realizagdo do recorte;

b) ferramenta “crop tool”: localizagao do ponto exato para recortar, considerando a
area a ser quantificada a mancha;

c) image >image size: as imagens selecionadas foram ajustadas para a mesma
quantidade de pixels, conforme ajustes mostrados na Figura 5.

K ==as
S — Pixels Dimensions
. Width 1.000pixels
A
52 Height 824pixels
2 —— Document Size
i I Width 58,25cm
. Height 48cm

17,167pixels/c
Resolution m P /

Figura 5: Ajustes do tamanho das imagens do prédio ICBS. Fonte: Elaborado pelos autores.
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A Figura 6 mostra a sequéncia de imagens selecionadas para realizacdo da quantificacdo da
evolucdo da mancha de umidade. Na Figura 6 (c) foi preciso desconsiderar a sobreposicdo de
uma escada disposta logo a frente da superficie avaliada. Esta correcdo foi possivel através da
ferramenta “clone stamp tool” no Photoshop ©.

(a) (b) (c)
Figura 6: Termogramas selecionados a partir da analise no prédio do ICBS: (a) mancha inicial; (b) aumento da
extensdo da mancha; (c) mancha maxima verificada. Fonte: Elaborado pelos autores.

Apds a definicdo e configuracdo padrao do tamanho das imagens, foi realizado o
processamento para quantificacdo da mancha, a partir dos termogramas, no software Image
J® versdo 1.53k (RASBAND, 2021), cujas etapas sao descritas a seguir:

a) Image>adjust>color threshold;

b) configuragdes em HSB e selecao do pixel 50, correspondente a drea da mancha a ser
quantificada;

c) comando select;
d) analyse>measure>area da imagem (determinacdo da drea da mancha em pixels);
e) correlacdo com drea total da imagem e quantificagdo da mancha.

A Figura 7 mostra o rastreamento da area a ser quantificada a partir da selecdao do pixel 50

para cada uma das trés imagens, que correspondem a evolucdo do ingresso de umidade no
interior do da edificacdo.
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(a) (b)
Figura 7: Rastreamento de pixels pretos para quantificacdo da mancha, desconsiderando-se o manchamento

préximo da escada: (a) mancha inicial; (b) aumento da extensdo da mancha; (c) mancha maxima verificada.
Fonte: Elaborado pelos autores.

2.2 Aplicagao do Método para avaliacdo das manifestacdes patoldgicas na Casa Godoy

Para o estudo realizado na Casa Godoy, foi avaliada a evolucdo da mancha provocada por
crescimento bioldgico na laje superior de um ambiente localizado no segundo pavimento da
edificagdo, destacado na fachada posterior e na planta baixa na Figura 8 (a e b),
respectivamente.

T T T T
T T T T T
SEA0A R AR RN RR R RN N A RN
T AN110 AR REERANA N RN AR AR NR IR NI
T T T T I T

7 T Ton TIITLIJITLIIITITIIIITrT

Figura 8: Casa Godoy: (a) fachada posterior (Norte); (b) planta baixa do segundo pavimento. Fonte:
Elaborado pelos autores.

A mancha verificada resulta de falhas no sistema de cobertura e evidencia a importancia
quanto a viabilizagao de medidas de intervengdo e manutengao que permitam a conservagao
de edificacdes de valor histdrico, visto que estas tendem a ter seus problemas agravados no
decorrer do tempo, com perda de material e intensificacdo da complexidade dos problemas.
A Figura 9 mostra as imagens obtidas para o ambiente analisado em trés diferentes
momentos, sendo a primeira obtida em marco de 2016, a segunda em novembro de 2016 e a
terceira aproximadamente um ano apds, em marco de 2017.
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@ (b) (c)
Figura 9: Evolugdo de manifestagdo patolégica na Casa Godoy: (a) imagem obtida em margo de 2016; (b)
imagem obtida em novembro de 2016 e (c) imagem obtida em margo de 2017.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Como as imagens foram obtidas em diferentes momentos, tanto a posi¢cao de obtengao da
imagem quanto o enquadramento e iluminagdo resultaram em imagens com nitidas
diferencas, o que inviabilizaria o correto mapeamento para a comparagao e quantificagdo da
evolucdo da mancha ao longo do tempo. Desta forma, para viabilizacdo do estudo da evolucao
desta manifestagao patoldgica, utilizou-se de ferramentas graficas para ajuste e equalizagao
das imagens conforme metodologia descrita no item a seguir.

2.2.1 Método para o processamento das imagens

Para realizar os ajustes de tamanho, enquadramento, posicionamento e iluminagao das
imagens foi utilizado o software Photoshop® CS2, versao 9.0 (ADOBE, 2005). As seguir sdo
apresentadas as etapas realizadas para preparo das imagens:

d) file > open: as trés imagens sequenciais foram abertas lado a lado, permitindo a
visualizagdo comparativa para a realizagao dos ajustes;

e) ferramenta crop tool: localizagdo do ponto exato para recortar, considerando o
enquadramento das trés imagens sequenciais selecionadas;

f) duplicate layer;

g) edit > free transform: ajuste manual das imagens, de forma a deixa-las na mesma
perspectiva, considerando um mesmo ponto de observagao;

h) Image > adjustement > brightness/constrast: ajuste de iluminagdo e contraste para
equalizacao das imagens (Figura 10;

i) image >image size: as trés imagens sequenciais foram ajustadas para a mesma
quantidade de pixels, conforme Figura 11.

OSICAC [Teuwwn 4, ) BE o3

e o LABORATORIO DO AMBIENTE FFS U nB UFG
Patrimédnio 4.0: conectando dimensdes da realidade — UFG — Goidnia/GO, margo de 2022 224



'

: PATRIMONIO *
conectando dimensdes

1 da realidade 4.0

[24] - [26] de margo [2022] o

(@)

(b)
Figura 10: Imagens sequenciais apds tratamento para equalizagdo em Photoshop ®: (a) imagem obtida em
margo de 2016; (b) imagem obtida em novembro de 2016 e (c) imagem obtida em margo de 2017. Fonte:

Elaborado pelos autores.
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Figura 11: Ajustes do tamanho das imagens da Casa Godoy. Fonte: Elaborado pelos autores.

Finalizada a etapa de ajuste e equalizacdo, para cada imagem foi realizada novamente a
duplicacdo da camada e, em seguida, o rastreamento da mancha de interesse para a
quantificacdo com o auxilio da ferramenta “Magic wand tool”. Toda a area mapeada com o
manchamento foi deletada (Figura 12), possibilitando a obten¢do de uma darea de fundo
detectavel no software Image J®. Para a obten¢dao de melhor precisdao no rastreamento da

mancha, a imagem era ampliada por quadros até ser possivel a visualizagao de pixels para
selecdo e exclusdo da zona de interesse.

Figura 12: Imagens sequenciais apds rastreamento e exclusdo da regido da mancha: (a) margo de 2016; (b)
novembro de 2016 e (c) marco de 2017, Fonte: Elaborado pelos autores.
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A etapa seguinte consistiu no processamento das imagens com o auxilio do software Image J®
versdo 1.53k (RASBAND, 2021), conforme etapas descritas a seguir:

a) file > open (foi selecionada a imagem em que havia sido removida a mancha a ser
quantificada);

b) image > adjust > color threshold: Foi realizada a configuragao conforme mostrado na
Figura 13.

_é Threshold Color

Saturation

Threshold color

¥ Pass

DJG

Lo ess Hue 0-255
Bghiiess Saturation 0-255
¥ Pass .
Brightness 0-254
Lull|
4 Threshold
Default
Thresholding method: [Default - Method
Threshold coler: [Black +]
Color space: [Hs8 <] Threshold color Black
[ Dark background
Original | Filtered | Select Samp\e' C0|or Space HSB

Stack | Macro | Help

Figura 13: Parametros de ajuste de imagem em espago de cor HSB. Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao ajustar-se o parametro brilho (brightness) no espago de cor HSB para o intervalo de 0-254
foi possivel transformar toda a drea sem manchas em uma camada Unica composta por pixels
pretos, conforme apresentado na Figura 14 para todas as imagens. A partir desta etapa, foi
possivel quantificar o espago correspondente aos pixels pretos com o auxilio da ferramenta
“wand (trace) tool”, utilizando o comando “analyse > measure” . Subtraindo-se a area de pixels
pretos mensurada da area total da imagem, obteve-se o valor da drea da mancha de interesse.

B

LABORATORIO DO AMBIENTE

i Nz .
DSICAC o ) BH a3

Patriménio 4.0: conectando dimensdes da realidade — UFG — Goidnia/GO, margo de 2022

226



PATB’MQNIO o
ga“;';allxde 4.0

[24] - [26] de margo [2022] )

N

L Rastreamento da
Imagens fotograficas
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Marco de 2017
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Figura 14: Sequenciamento de imagens com processamento no Image J®. Fonte: Elaborado pelos autores.

3. RESULTADOS

Na edificacdo do ICBS, a partir dos registros termograficos e aplicacdo da metodologia
proposta, observou-se um aumento na area da mancha ocasionada pelo molhamento oriundo
da falha do sistema pluvial, considerando a sequéncia de registro das imagens termograficas,
conforme se pode observar na Tabela 1. Pela quantificacdo, verifica-se que a area inicial de
molhamento abrangia 0,50% do total de pixels da area em estudo, enquanto, na etapa final,
essa area ja correspondia a 7,62%, demonstrando a evolucdo da mancha de umidade.

Imagem Area total Area manchamento %
(pixels) (pixels)
TERMOGRAMA 01 824.000 4,113 0,50
TERMOGRAMA 02 824.000 14.704 1,78
TERMOGRAMA 03 824.000 62.795 7,62

Tabela 1: Determinagao da evolugdo da area da mancha do prédio ICBS. Fonte: Elaborado pelos autores.

Para o caso da casa Godoy, pode-se observar, conforme apresentado na Tabela 2, que a
quantificacdo permitiu identificar a evolucdo da mancha, sendo que o registro inicial
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apresentava uma drea comprometida que correspondia a 9,11% do total de pixels da drea em
avaliacdo, enquanto que, apdés 8 meses, foi observado um aumento de 20% na area
degradada. No registro final, de marco de 2017, visualiza-se um comprometimento de 65% da
area analisada pela manifestagao patoldgica.

Area total Area manchamento %
(pixels) (pixels)
MAR_2016 5.049.000 459,916 9,11
NOV_2016 5.049.000 1.473.385 29,18
MAR_2017 5.049.000 3.298.593 65,33

Tabela 2: Determinagdo da evolug¢do da area da mancha do prédio ICBS. Fonte: Elaborado pelos autores.

Para os casos apresentados nesta pesquisa, de carater exploratério do método, a qualidade
das fotografias e termografias, bem como varia¢des da iluminacdo ou do posicionamento das
areas analisadas, puderam ser ajustadas com os softwares de andlise de imagem. Além disso,
por se tratarem de regides com elevada escala, a precisdao necessaria para a quantificacdo ndo
ficou prejudicada por eventuais variacoes.

Para trabalhos futuros, principalmente para a andlise de amostras menores, sugere-se o maior
controle com fatores que possam interferir nos resultados, como distancia do equipamento
até o objeto, fontes de iluminacdo semelhante e homogénea e quantidade de pixels das
imagens, de forma a obter uma melhor precisdao e consequente menor variacdo na analise dos
resultados.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A partir dos resultados, verificou-se que o método proposto, com a utilizagdo dos softwares
Photoshop® e Imagel®, permitiu a quantificacdo da evolucdo das manifestacdes patoldgicas
causadas pela infiltracdo de dgua em duas edificacBes histdricas. A aplicagdo foi validada tanto
com registros fotograficos convencionais, no caso de um manchamento aparente, localizado
na superficie de um sistema construtivo; quanto com registros de termografia de
infravermelho, quando o dano ocorre internamente no sistema de vedacdo vertical, sem
possibilidade de identificacdo visual direta.

A metodologia aplicada permitiu que fossem isoladas, de forma precisa, as areas atingidas
pelas manifestacbes patoldgicas daquelas adjacentes, que ndo apresentam
comprometimento. Este processo facilita a identificacdo das condi¢Ges de contorno para
intervengOes posteriores, visando reduzir ao maximo a interferéncia em edificacdoes de
interesse histérico.

A analise numérica mais precisa da degradacdo, obtida através do calculo de pixels, possui
potencial para tornar-se ferramenta importante no levantamento de danos em edificagGes.
Este procedimento é realizado, geralmente, apenas com inspecao visual e levantamento
fotografico, demandando elevada quantidade de tempo para coleta e transferéncia dos
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dados, muitos dos quais apresentam-se com dimensdes aproximadas e imprecisas. Portanto,
sugere-se a realizacdo de mais estudos que validem esta proposta.

Por fim, a utilizacdo da tecnologia para identificacdo, quantificacdo, registro e
acompanhamento temporal de manifestacdes patoldgicas através de software de tratamento
de imagens apresentou-se como uma alternativa técnica vidvel, versatil, de facil acesso e
aplicacdo no diagnostico de edificacGes atingidas por manifestacoes patoldgicas.
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