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RESUMO

O adobe é uma técnica construtiva que foi bastante utilizada no século XVI. E
constituido de solo, agua, fibras e adi¢cdes, possuindo baixa resisténcia a agua e aos
efeitos térmicos, essa técnica construtiva € mais indicada para regides secas. Com o
desenvolvimento tecnolégico na construcao civil o uso habitual do adobe foi reduzido,
cedendo espaco aos materiais industrializados. No entanto, em algumas cidades
pode-se encontrar estruturas histéricas com a utilizacdo do adobe, como a Catedral
Nossa Senhora das Mercés em Porto Nacional no Estado do Tocantins. A Catedral foi
construida no ano de 1894 e possui um sistema misto de adobe e pedra. O presente
trabalho ira estudar o comportamento termoestrutural do adobe, por intermédio de
medidores de temperatura e através de softwares utilizando o método de elementos
finitos para verificar os impactos e manifestacdes patoldgicas que o efeito da
temperatura pode causar a estrutura.

Palavras — chave: Patrimdnio Histérico. Adobe. Termoestrutural. MEF.



ABSTRACT

The adobe is a building technique that was widely used in the 16th century, consists
of soil, water, fibers and additions, having low resistance to water and thermal effects,
this building technique is more suitable for dry regions. With the technological
development in civil construction the usual use of adobe was reduced giving space to
industrialized materials. However, in some cities you can find historical structures with
the use of adobe, such as the Our Lady of Mercy Cathedral in Porto Nacional in the
state of Tocantins. The Cathedral was built in 1894 and has a mixed adobe and stone
system. The present work will study the thermostructural behavior of adobe, through
temperature gauges and software using the finite element method to verify the impacts
and pathological manifestations that the effect of temperature can cause the structure.

Key words: Historical Heritage. Adobe. Thermostructural. MEF.
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1 INTRODUCAO

A igreja Catedral Nossa Senhora das Mercés é uma igreja historica, situada
em Porto Nacional no Estado do Tocantins, composta de pedra e principalmente de
adobe. Atualmente no ambito da construgao civil existem grandes impactos no meio
ambiente principalmente no processo de fabricacdo, impulsionando os meios
alternativos de construcdo como o adobe, que dispde como caracteristicas ser um
material renovavel e econémico. O adobe é uma técnica construtiva que foi bastante
utilizada durante séculos, possuindo em sua composicao terra em estado plastico,
agua, palhas ou outras fibras naturais. As estruturas compostas por adobe
sobreviveram durante anos, o solo foi um dos primeiros materiais moldados pelo
homem, pois € uma matéria prima abundante e de facil acesso, assim como a pedra.

A pedra € um bem disponivel na natureza, sendo um material que possui as
caracteristicas de durabilidade e resisténcia, a mesma esta empregada na construcéo
civil desde a pré-historia. Atualmente ainda se encontra estruturas formadas de
pedras, principalmente em cidades histdricas integrando edificacdes como as igrejas,
castelos, monumentos, esculturas, pontes, entre outros. E comum verificar em
estruturas de adobe a utilizacdo de pedras, aplicadas como suporte, em grande parte,
como base para a estrutura, o que auxilia na durabilidade e na constancia do material.

Outrora, faz-se necessario a compreensado da duracdo e o comportamento
desses materiais em relacdo a variacdo da temperatura. No Brasil, as principais
regides que se encontram estruturas compostas por adobe séo as regiées com climas
guentes e secos como o norte e 0 nordeste. Os principais materiais utilizados para a
fabricacdo do adobe s&o o solo e a 4gua, 0 mesmo possui um comportamento térmico
diferente por regides e assim é indicado para regifes de clima seco e que possuem
um baixo indice pluviométrico. As alvenarias de pedras também variam o seu
comportamento, tendo como fatores, o clima e suas caracteristicas fisicas e quimicas.

Existem métodos que analisam as deformacdes e a conducéo de calor para
verificar o comportamento e as patologias na estrutura. O Método de Elementos
Finitos € um dos métodos que utilizam equagcdes mediante a programas automaticos
gue empregam em sistemas fisico e rigido (SORIANO, 2009).

Para tanto, é primordial o estudo do comportamento desses materiais para
diagnosticar as causas do aparecimento de patologias e auxiliar na conservacao e

renovacao de um patrimoénio cultural.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Compreender o comportamento termoestrutural da Catedral Nossa Senhora

das Mercés composta de alvenaria de adobe e pedra.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudar o comportamento térmico;

e Utilizar medidores de temperatura para verificacdo dos impactos
termoestrutural;

e Avaliar o comportamento do adobe através do efeito térmico;

¢ Identificar manifestacfes patoldgicas relacionados ao efeito termoestrutural.



3 REFERENCIAL TEORICO

Este trabalho baseia-se em pesquisas cientificas e € estruturado nos topicos:
Catedral Nossa Senhora das Mercés, comportamento estrutural do adobe e da pedra,
efeito térmico, equipamentos, método dos elementos finitos e manifestacdes

patolégicas comuns em estruturas de adobe.

3.1 CATEDRAL NOSSA SENHORA DAS MERCES

Localizada em Porto Nacional no Tocantins, a Catedral Nossa Senhora das
Mercés é um monumento histérico, constituida por um sistema misto de pedra e
adobe, englobando um estilo romanico de Toulouse na Franca (IPHAN, 2018). A

Figura 1 apresenta uma imagem frontal da Catedral.

Figura 1 - Catedral Nossa Senhora das Mercés

Fonte: Arquivo préprio (2019).
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De acordo com Manduca (2007), a Catedral Nossa Senhora das Mercés foi
construida em 1894. Atualmente € um dos principais pontos turisticos de Porto
Nacional, € considerado patrimonio histérico da cidade ha mais de 10 anos.

Na construgcdo da catedral foram utilizados pedras e tijolos de adobe
assentados com argamassa de cinza, areia e agua. Foi utilizado arenito na base da
estrutura, e rocha sedimentar que apresenta uma boa resisténcia a compressao.
Empregando técnicas de construcdo do periodo colonial na parte superior da
estrutura, foi usado tijolos de barro de alta resisténcia e pedra canga. A fundacgéo
possui mais de dois metros de profundidade, os pilares internos sdo integrados de
pedras emparelhadas obtendo uma maior rigidez. As construcbes em adobe nao
necessitavam de revestimento, dessa forma, a fachada da igreja conservava um estilo
romantico (MANDUCA, 2007; OLIVEIRA, 1997).

Segundo reportagem do Jornal G1 Tocantins (2019), no ano de 2018 a
Catedral Nossa Senhora das Mercés foi interditada por recomendacdo do IPHAN
(Instituto do Patriménio Histdrico e Artistico Nacional), a mesma havia apresentado
varios problemas estruturais, como exemplo, goteiras que promoveram estragos na
estrutura, sendo necesséario a intervencdo, o local foi parcialmente interditado,

obtendo reformas do telhado e forro do altar.

3.2 COMPORTAMENTO ESTRUTURAL

3.2.1 Adobhe

O adobe é um material constituido por: terra, agua, palhas e fibras. A terra
ideal possui uma coloracdo amarelada, mas podem ser utilizadas também as de
coloracdo castanha e vermelha (PEREIRA et al., 2014).

Para Neves e Farias (2011), na fabricacdo do adobe é indicado a utilizagéo
de solo areno-argiloso com pouco silte, pois se 0 solo possuir um comportamento
muito plastico obtendo uma grande quantidade de argila ocorrera fissuras no processo
de secagem do adobe, ou se tem um exagerado teor de areia ou silte pode acontecer
desagregacao, pois faltara coesdao interna satisfatoria.

Sendo uma das técnicas de constru¢cdo em terra mais utilizada no mundo, um

dos processos mais comum de fabricacdo € determinado pelas fases de extragédo e
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preparo do solo que obtém as caracteristicas necessarias; utilizacdo de moldes de
madeiras para homogeneizar a mistura (terra, agua e adi¢cdes) a mesma deve
apresentar a plasticidade adequada; moldagem dos blocos nos moldes de madeiras
ocos; despejo da mistura de modo que a mesma esteja compacta; nivelamento da
superficie, os blocos sdo moldados e secos ao sol (VARUM et al., 2005). A figura 2

ilustra o processo de fabricacédo dos blocos de adobe.

Figura 2- llustragédo do processo de fabricacao

ADOBE
Misturados  Moldados Secos ao sol

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Varum et al. (2008) afirmam que, o adobe é bastante utilizado em regifes
secas, pois € um elemento que possui pouca resisténcia a 4gua, com isso, para evitar
a humidade que é gerada entre o contato direto do adobe e o solo, construiam as
estruturas compostas por adobe sobre pedras evitando a umidade que alca e

danificaria o adobe, aumentando a durabilidade e evitando problemas estruturais.
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A figura 3 exemplifica estrutura feita de adobe composta por fundacéo de

pedra.
Figura 3 - Representacéo da fundacado de pedra em estruturas de adobe
Adobe o

Fundacao de pedra

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A figura 4 retrata a vista leste de projeto da Catedral obtendo uma base feita

de pedra.

Figura 4 - Vista direita da Catedral Nossa Senhora das Mercés

Fonte: Arquivo proprio (2019).

No processo de construgdo para assentar os blocos é utilizado uma
argamassa de terra, que garante a ligacdo entre os blocos. Nas paredes ndo €
necessario acabamento exterior, mas quando imprescindivel, também deve ser
utilizado um reboco a base de terra. Além do mais, o adobe permite a construcédo de
cupulas arcos e abdébadas (SILVA, 2015).
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A figura 5 apresenta a Igreja Nossa Senhora do Rosario da cidade de
Natividade no Tocantins constituida de pedra e adobe, na qual exemplifica uma

construcdo de adobe em arco.

Figura 5- Igreja Nossa Senhora do Rosario no Tocantins

Fonte: (IPHAN, 2019).

3.2.2 Pedra

Azevedo (2010) diz que, as construcdes de pedras ainda sdo numerosas,
especialmente nas zonas rurais e nos centros de cidades histéricas como em Porto
Nacional no Tocantins. Outrora, a pedra era vista como um material de categoria
superior aos outros materiais de construgdo, isso, por causa das suas caracteristicas,
entdo, era utilizada nas constru¢cdes mais ricas e representativas, como por exemplo,
0os monumentos ou habitagcbes da populacdo que obtinham um maior capital
econdbmico. A figura 6 demostra parte da Catedral Nossa Senhora das Mercés
composta por pedra.

Figura 6 - Pedra na estrutura da Catedral

Fonte: Arquivo préprio (2019).
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Na estruturacéo a pedra era considerada o material mais resistente e duravel,
no entanto, ndo possuia uma boa trabalhabilidade. Com isso, foi crescendo o
desenvolvimento de ferramentas para trazer formas para as estruturas, essas formas

permitiam na construcdo um melhor acabamento das paredes (AZEVEDO, 2010).

3.3 EFEITO TERMICO

O adobe tem como composto fundamental a terra. A terra é um material que
tem como caracteristica a regulagem da umidade ambiental, o barro possui a
habilidade de absorver e perder a umidade de maneira rapida comparado aos outros
materiais de construgcdo. Outra caracteristica da terra € o armazenamento do calor, 0
que também ocorre em outros materiais densos como as alvenarias de pedra, durante
a exposicao do barro aos raios solares ele armazena calor e perde lentamente quando
ha mudancas de temperatura (PISANI, 2013).

Segundo 0 mesmo autor uma importante observacdo em construcoes feitas
com terra é que dependendo das caracteristicas geologicas e climéaticas da regiao
pode variar a sua composicdo quanto a resisténcia mecanica, textura, coloracéo e
comportamento estrutural. Outro fator a ser considerado é a permeabilidade das
construcdes de terra, pois sao afetadas com as aguas, sejam pluviais, do solo ou de
instalagdes, para isso, sdo tomadas algumas atitudes para evitar problemas na
estrutura, exemplo disso, sdo detalhes construtivos ou com materiais e camadas
impermeaveis.

Como dito o adobe ndo é um material muito resistente a agua, na fabricacéo
do adobe a umidade deve ser proxima ao limite de liquidez da mistura, quando o teor
da agua é baixo o solo poderd formar torrbes que se acumulam de maneira
independente, ndo se unindo as demais no molde. Também existem problemas
guando tem excesso de agua, isso porque o adobe poderd deformar acima do
desejado, 0 que pode gerar uma grande probabilidade de retragcéo, o solo dos blocos
sofre deformacdes significativas durante a secagem, que além das fissuras, aumenta
a porosidade por causa da evaporagdo da agua diminuindo a resisténcia (AMARAL,
2017; PISANI, 2013).

Uma das principais causas de patologia nas construcdes feitas de adobe € a
presenca de agua e a deficiéncia do planejamento das fundacdes, o que gera uma
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acao direta ou indireta em quase todos os tipos de problemas estruturais (VARUM et
al., 2008). Ainda assim, a fabricac&o e construcdo de adobe quando bem planejada
obtém-se uma grande durabilidade, tanto de conforto térmico quanto na regulacéo da
umidade do ar (PEREIRA et al., 2014).

De acordo com Neves e Faria (2011) existem algumas adi¢cbes utilizadas
atualmente, que auxiliam na estrutura para evitar patologias causadas pela
temperatura. As adicbes de asfalto natural e palhas na mistura do adobe melhoram
os efeitos da agua e reduz a retragéo.

Para o comportamento térmico das paredes compostas por pedra natural, diz
que, em geral, possui uma inferioridade em relacdo a alvenaria de tijolos ceramicos
ou de betdo, se estes forem duplos. A estabilidade dos blocos de pedras € normal e
adequada, possuindo uma relagdo com as a¢des das chuvas, vento e poeiras, assim
como as acgdes dos agentes quimicos e organicos dos materiais e dos solos. Porém,
atualmente existem algumas ac¢des que estao interferindo na duracdo desse material,
como os gases do escape dos automoveis, chuvas acidas, entre outros. Por outro
lado, essas acdes variam em fungéo do tipo de pedra e da regiéo, pois dependem dos
fatores climéticos, fisicos, quimicos e microbioldgicos. Entao, para se obter alvenarias
de pedras duradouras, devem possuir como caracteristicas boa resisténcia a
compressado, serem duras, compactas, ndo possuir argilas, ndo possuir impurezas
CoOmo poeiras, terras e vegetais. No processo construtivo, devem ser regulares e bem
aparelhadas, além de serem dispostas para que possam receber as cargas verticais
(BRITO; FLORES, 2003).

3.4 EQUIPAMENTOS

Segundo Cortizo (2014), as paredes podem ser externas e internas, as
paredes externas de estruturas sdo afetadas por intempéries como chuvas, ventilagéo
e iluminacdo natural, além da exposicdo ao sol, 0 que ndo ocorre com as paredes
internas. Para tanto, em paredes de adobe essas intempéries podem afetar
diretamente a estrutura em relagcéo a termoestrutura.

Para analisar o efeito que a temperatura e a umidade externa provocam sobre
o adobe, sao utilizados alguns equipamentos, como exemplo, o termo-higrébmetros
datalogger. Este equipamento € um coletor eletrbnico de dados de temperatura e
umidade relativa do ar, ele colhe dados conforme o intervalo de tempo escolhido pelo
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observador, onde o mesmo pode ser programado para armazenar informacdes
automaticamente (COLLISCHONN; FERREIRA, 2015). A figura 7 apresenta o

equipamento Termo-higrometro modelo HT4010.

Figura 7 — Termo-higrémetro modelo HT4010

Fonte: Arquivo proprio (2019).

Tonelli (2009) assegura que, o termOmetro que possui a unidade
infravermelha é sensibilizado pela energia lancada, reproduzida e conduzida, que for
destacada no detector. O circuito eletrbnico modifica a energia recebida em leitura que
é indicada no visor do termdmetro. Na utilizacdo do equipamento, ndo ha necessidade
de contato com o mesmo. A figura 8 apresenta o equipamento Termdmetro

Infravermelho.

Figura 8 - Termémetro Infravermelho

Fonte: Arquivo préprio (2019).
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3.5 METODO DE ELEMENTOS FINITOS

O Método de Elementos Finitos (MEF) é uma excelente ferramenta na
moldagem de sistemas estruturais, tendo como objetivo na area da engenharia
estrutural o estudo e indicacdo do estado de tensdes e de deformacdo de uma
estrutura das figuras arbitrarias submetidas a acdes externas, tentando antever o
comportamento estrutural e diagnosticar problemas futuros (AZEVEDO, 2003;
MORAES, 2015).

Soriano (2009) afirma que, através de softwares € possivel analisar
deformacdes e conducdes de calor auxiliando na solucao de problemas da engenharia
e fisica pelo o Método de Elementos Finitos. Esses programas automatizados
examinam o comportamento de praticamente qualquer sistema fisico e rigido.

A esse respeito, Soriano (2009, p.8) declara:
O presente método parte do arbitrio de leis simples (usualmente polinomiais)
para as variaveis dependentes primarias em subdominios denominados
elementos finitos, em substituicdo as leis exatas de solu¢cdo do modelo
matematico (que sdo desconhecidas) e de maneira a se ter continuidade nas
interfaces dos elementos, na grande maioria dos desenvolvimentos. Esses
elementos sédo interconectados através de pontos nodais em seus contornos
e, como as referidas leis sao arbitradas em funcdo de parametros nodais, os
infinitos pontos, o que € chamado de processo de discretizagdo do modelo
matematico continuo. Isto, sob uma condicdo matematico original, na medida
em que se reduz o tamanho dos elementos ou se aumente a ordem das leis
arbitradas para as referidas variaveis.
Para verificar a problematica utilizando o Método de Elementos Finitos,
Santos (2015) afirma que, € necessario dividir o elemento de pesquisa em Varios
elementos com dimensdes inferiores, auxiliando na precisdo do comportamento do
elemento, obtendo um estudo mais real.
Segundo Azevedo (2003), o método de elementos finitos é fundamentado no
método dos deslocamentos e na divisdo em partes inferiores de uma estrutura. Essas

subestruturas denominam-se por elementos finitos e o seu comportamento é
conhecido, esse comportamento € considerado como a soma das partes. Os
elementos finitos possuem n nos, € considerado os deslocamentos propagados nos
nos, os deslocamentos no demais elementos finitos adquire-se por interpolacdo dos

deslocamentos dos noés.
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Soriano (2009) certifica que, existem trés tipos de elementos finitos, uni, bi e
tridimensionais. Os mesmos podem variar as formas, padrdes, obtendo diferentes
nameros de pontos nodais em suas laterais e faces, também se obtém variados
nameros e graus de liberdade por ponto nodal. A figura 9 apresenta os tipos existentes

de elementos finitos.

Figura 9 - Tipos de Elementos Finitos

Unidimensional| —=— E_[e_mentos —= | Tridimensional
Finitos
Uma Dimensao - . Trés Dimensdes
Domi Bidimensional )
ominante Dominantes

év

Duas Dimensdes
Dominantes

Fonte: (Adaptado de SORIANO, 2009).

3.6 MANIFESTACOES PATOLOGICAS COMUNS EM ESTRUTURAS DE ADOBE

Nas estruturas mais antigas as patologias mais comuns sdo consequéncias
de problemas estruturais ou por infiltragdo (ASSUMPCAO, 2018).

Segundo Varum et al. (2005), as construcbes feitas de adobe possuem
algumas manifestacfes patolégicas habituais, podendo citar algumas causas para o
aparecimento de patologias na estrutura de adobe, como: Fissuras em estrutura de
adobe e no seu revestimento; fissuras nos vaos de portas e janelas; fissuras na juncéo
de paredes; esmagamento; deformacdes excessivas; empolamento e desplacamento;

problemas com humidade, como manchas; degradacao do adobe e do revestimento.
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As figuras 10 a 13 apresentam algumas das patologias citadas.

Figura 10 - Desgastes do revestimento e adobe  Figura 11 - Desplacamento

Fonte: (VARUM et al., 2005). Fonte: (VARUM et al., 2005).

Figura 12 — Fissuras em estruturas de adobe Figura 13 - Fissuras nos vaos de portas

Fonte: (VARUM et al., 2005). Fonte: (VARUM et al., 2005).
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Em pontos em que existe concentracdo de cargas, pode ocorrer o
esmagamento. Geralmente essa patologia aparece em pavimentos inferiores

(PAVAO, 2016). A figura 14 apresenta esmagamento em estruturas de adobe.

Figura 14- Esmagamento

Fonte: (VARUM et al., 2005).

Varum et al. (2005) dizem que, as estruturas compostas por adobe possuem
déficit quando existe presenca de agua, esse fator age de forma direta e indireta na
geracdo de patologias na estrutura, além disso, outro fator que influencia nas
patologias das estruturas de adobe s&o as fundacdes mal projetadas. E possivel citar
alguns dos fatores e patologias do adobe, como: Ineficiéncia nas coberturas; presenca
de &gua; erros construtivos; deficiéncia nas fundacdes; variagdo do comportamento
de diferentes materiais; acdo da temperatura; acdo do tempo; envelhecimento dos
materiais; esforcos elevados; deformacdo excessiva; deficiéncia da alvenaria;
ventilacdo insuficiente, entre outros.

Para Pavao (2016), as acbes climaticas como a agua da chuva, que gera
infiltracdo locomovendo pelos pontos mais fracos ou umidade ascendente provocam
a desagregacao na estrutura. A desagregacdo € uma patologia comum em rebocos

de baixa resisténcia mecanica.
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A figura 15 apresenta degradacéo em estrutura composta de adobe.

Figura 15 - Degradacéo provocada pelas agdes climaticas

Fonte: (VARUM et al., 2005).

Pavao (2016) afirma que, a agua libera sais que causam cristalizacdo na
superficie, geralmente possuindo uma cor branca ou bege, essa patologia é
denominada de eflorescéncias. Quando a estrutura nao possuir elementos
impermeabilizantes causara manchas de umidade. As figuras 16 e 17 apresentam

algumas das patologias citadas.

Figura 16 - Eflorescéncias Figura 17 - Degradacéo provocada por liquenes

Fonte: (VARUM et al., 2005). Fonte: (VARUM et al., 2005).

Para evitar e solucionar as patologias nas constru¢cbes de adobe, seria
necessario eliminar as causas que geram as patologias, obtendo uma estrutura
duravel. Existem técnicas que protegem as estruturas evitando possiveis patologias,
sendo fundacdes feitas de pedras, revestimento para a protecdo do adobe

principalmente na parte externa (VARUM et al., 2005).



4 METODOLOGIA

O estudo sera realizado na Catedral Nossa Senhora das Mercés localizada
na rua Doutor Francisco Aires, 273 Cruzeiro do Sul em Porto Nacional - TO, construida
no século XIX e estruturada por adobe e pedra. A Figura 18 indica a localizacdo da

estrutura.

Figura 18 - Localizag&o da Igreja Catedral Nossa Senhora das Mercés em Porto Nacional — TO

Fonte: Google Earth (2019).

4.1 PLANTA DA IGREJA NOSSA SENHORA DAS MERCES

A igreja Catedral Nossa Senhora das Mercés é composta por adobe e pedra,
possui uma area construida de aproximadamente 825,43mz2, e tem em sua estrutura
0 pavimento térreo e o superior. O pavimento térreo é formado pela entrada principal,
a nave principal, um altar principal e dois secundarios, também possui uma sacristia,

e uma sala proxima ao altar principal como pode ser verificado na figura 19.
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Para o pavimento superior, pode-se observar um coro que foi construido no

nivel das torres, sendo uma delas a do sino como apresentado na figura 20.

Figura 19 — Pavimento térreo da Catedral Figura 20 — Pavimento superior da Catedral
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Fonte: Arquivo préprio (2019). Fonte: Arquivo préprio (2019).

4.2 EQUIPAMENTOS

4.2.1 Termo-Higrometro Datalogger

7

O termo-higrdbmetro € um equipamento utilizado para medicbes de
temperatura tanto internas como externas, porém, apresenta outras caracteristicas
como ponto de orvalho (DP), umidade e pressdo atmosférica; meméria para 12700
registros (datalogger) armazenando os valores das temperaturas e conexdo USB. E

um equipamento duravel e de facil manuseio.

4.2.2 Termdmetro Infravermelho

O termdmetro infravermelho é usado para medir a temperatura da superficie
dos objetos, e possui como vantagem nao obter contato fisico com o objeto, dessa
maneira facilita a medicdo da temperatura em objetos de dificil alcance, além disso, a
leitura da temperatura pode ser observada instantaneamente, possui facilidade na
medicdo sendo desprezados os erros de leituras. Outro fator, € que 0o mesmo

equipamento pode ser utilizado em um objeto em movimento, ou em objetos de longa
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distancia e elevadas alturas, possui memoria automatica e configuracdes avancadas

de leitura, registro de maximo e desligamento automatico.

4.3 PROCEDIMENTOS

O procedimento para verificar o efeito da temperatura na estrutura sera
realizado por etapas, para isso, serdo utilizados dois equipamentos, o termémetro
infravermelho e o termo-higrdmetro.

A primeira etapa refere-se a medicdo da temperatura superficial com o auxilio
do termdmetro infravermelho. As medi¢cbes serédo realizadas em varios pontos da
estrutura, considerando os pontos mais criticos analisados de forma visual, sendo
verificada nos periodos matutino, vespertino e noturno, também pretende-se realizar
as medicdes em duas estacdes diferentes do ano, sendo a primeira no verao e a outra
no inverno.

A coleta sera realizada por dois meses, ocorrera medi¢des durante 5 a 10 dias
aleatorios e em periodos de seca e chuva, obtendo medi¢cdes em trés horarios
diferentes. Esses horarios serdo definidos de maneira em que tenham variacées de
temperatura externa durante o dia, sendo possivel obter os efeitos que as diferentes
temperaturas geram na estrutura, esses horarios serdo padronizados para 0S
periodos de seca e chuva. Os locais das coletas serdo definidos através de inspecéo
visual, serdo escolhidos pontos estratégicos nos quais o efeito térmico seja mais
abundante, além de verificar se nos locais escolhidos ja existem patologias.

Na utilizacdo do termo-higrébmetro serdo feitas as medi¢cdes para obter a
temperatura, as medicfes serdo realizadas tocando o equipamento na estrutura, com
isso, sera programado o instrumento para armazenar os dados coletados para cada
ponto medido.

O termo-higrdmetro serda utilizado para medir a temperatura na parte inferior
da estrutura, pois € um equipamento que necessita de contato direto com a estrutura,
ja o termdmetro infravermelho sera utilizado para medir a temperatura da parte central
e superior da estrutura, pois ndo necessita de contato com a mesma.

Apods medir a temperatura dos pontos escolhidos na estrutura, sera verificado
o comportamento do adobe e analisado os efeitos que a variagéo de temperatura gera

Nno mesmo.
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Para obter a analise termoestrutural da Catedral Nossa Senhora das Mercés,
apos a coleta de dados das temperaturas nos pontos determinados, sera utilizado o
meétodo de elementos finitos bidimensional, o mesmo, permite identificar pontos de
tensdes, deformacgbes e deslocamento, dividindo a estrutura em diversos n6s como
exemplifica na figura 21, sendo capaz de obter os deslocamentos por interpolacéo dos

7

nos.

Figura 21 — Exemplo do MEF na estrutura
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).



5 CRONOGRAMA

Quadro 1 - Cronograma da pesquisa

PASSOS

2019

2020

Escolha do Tema

SET

ouT

NOV

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

Pesquisa
Bibliografica

Elaborac¢éo do
projeto de
pesquisa

Elaboracéo da
apresentacao

Apresentagéo do
Projeto

Realizacéo da
Metodologia

Elaboracéo do
Artigo

Apresentacao
final do Artigo

Fonte: Elaborado pela autora (2019).




6 CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se verificar que os efeitos térmicos contribuem para o surgimento

de patologias.
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