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RESUMO

Santos, H.M.C. Manifestac¢des patoldgicas incidentes em revestimentos de fachada
de edificagbes residenciais da regido de Palmas — TO. Trabalho de Concluséao de
Curso (Graduacdo) — Engenharia Civil. Instituto Federal do Tocantins Campus -
Palmas, 2018.

As fachadas apresentam papel fundamental relacionado a evitar danos na parte
interna das estruturas por intempéries e ainda promove a beleza dos
empreendimentos. Apesar do desenvolvimento tecnolégico na construcdo civil, é
possivel a identificacdo de patologias ao longo das mesmas. O presente trabalho tem
por objetivo identificar, quantificar, analisar a incidéncia e apresentar as possiveis
causas e origens de manifestacbes patolégicas em revestimentos caramicos de
fachada e a relacdo das mesmas com a idade de conclusdo dos empreendimentos de
uma construtora em Palmas - TO. A metodologia utilizada foi visita in loco para
levantamento das manifestacfes patologicas das fachadas com inspecao visual e de
drone com auxilio de uma ficha de identificacdo e quantificacdo das manifestacdes
patolégicas, elaborada e utilizada nesta pesquisa; registro das manifestacdes
patologicas visiveis do edificio num croqui da fachada em questdo e registro
fotogréafico das patologias identificadas, seguido de classificacdo e catalogacao das
mesmas. Esta metodologia foi aplicada em trés edificios residenciais de revestimentos
ceramicos situados na cidade de Palmas, Tocantins. As manifestacées patoldgicas
identificadas foram descolamento, desplacamento, eflorescéncia, fissura, sujidade e
deterioracdo de juntas. Os edificios A e B apresentaram maior area afetada por terem
mais tempo de uso, o edificio C tem menos tempo de uso sendo ainda pouco afetado.
A catalogacédo das patologias possibilitou melhor discernimento das causas e origens
das mesmas. Evidenciou-se neste estudo, que a falta de detalhamentos construtivos,
erro no processo executivo e desacordo com normas foram as principais causas das
manifestagbes patoldgicas. Logo, mesmo com a empresa investindo em tecnologias
construtivas, as manifestacdes patolégicas ndo cessardo sua frequéncia enquanto o
uso dos materiais, das normas e da mao de obra qualificada ndo forem realizados de

maneira correta.

Palavras-chave: fachada, patologia, revestimento, méo de obra.



ABSTRACT

Santos, H.M.C. Pathological manifestations incident on facade cladding of residential
buildings in the region of Palmas — TO. Completion of Course Work (Graduation) —
Civil Engineering. Federal Institute of Tocantins Campus - Palmas, 2018.

The facades have a fundamental role related to avoiding damage to the interior of the
structures due to bad weather and also promotes the beauty of the projects. Despite
the technological development in the civil construction, it is possible to identify
pathologies along the same. The objective of this study was to identify, quantify,
analyze the incidence and present the possible causes and origins of pathological
manifestations in ceramic facade coverings and their relationship with the age of
completion of the projects of a construction company in Palmas - TO. The methodology
used was an on-site visit to survey the pathological manifestations of the facades with
visual and drone inspection with the aid of an identification card and quantification of
the pathological manifestations, elaborated and used in this research; registry of the
visible pathological manifestations of the building in a sketch of the facade in question
and photographic registry of the pathologies identified, followed by classification and
cataloging of the same. This methodology was applied to three residential ceramic
flooring buildings located in the city of Palmas, Tocantins. The identified pathological
manifestations were detachment, displacement, efflorescence, fissure, dirt and
deterioration of joints. Buildings A and B had the largest area affected by having more
time to use, building C has less time to use and is still little affected. The cataloging of
the pathologies allowed a better discernment of the causes and origins of the same. It
was evidenced in this study that the lack of constructive details, error in the executive
process and disagreement with norms were the main causes of the pathological
manifestations. Therefore, even with the company investing in constructive
technologies, the pathological manifestations will not cease their frequency until the
use of the materials, norms and the qualified manpower is not realized in a correct

way.

Keywords: facade, pathology, coating, labor.
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1 INTRODUCAO

As fachadas sao de fundamental importancia no intuito de evitar danos
na parte interna das estruturas por intempéries, promovendo, ainda, a beleza dos
empreendimentos. Mesmo com desenvolvimento tecnolégico na construcao civil, é
possivel a identificacdo de patologias ao longo das fachadas e estas afetam
negativamente sua aparéncia e comprometem sua funcionalidade trazendo prejuizos
técnicos.

Patologia é o estudo das causas, origens, consequéncias, mecanismos
de ocorréncia e manifestaces que ao longo da vida util de determinado edificio,
prejudicam o seu desempenho. Neste trabalho serdo estudadas apenas as que
ocorrem nos revestimentos exteriores dos edificios.

As patologias em fachadas podem ter origens diversas como: falhas na
fase de projeto, na escolha dos materiais que podem nao ser compativeis com as
condicbes de uso, desconhecimento das interacdes do revestimento com outros
elementos do edificio, erros na fase de execucao, falta de méo de obra especializada
e controle inadequado do processo de producdo. Estes erros potencializam ou
causam mecanismos de degradacéo, quando associadas, por exemplo, as condicées
de uso, de exposicao da edificacdo e as variaveis ambientais especificas do meio em
que cada edificacdo esta inserida.

Em Palmas a condicao climética é um fator relevante para o surgimento de
patologias, pois segundo Fighera (2005), de acordo com a classificacdo de Kdppen,
(sistema de classificacdo global dos tipos climaticos mais utilizados em geografia,
climatologia e ecologia) o clima dominante € o tropical quente e Umido (Aw),
caracterizado por duas estacGes bem distintas: uma chuvosa, que se estende de
outubro a abril, e outra seca, de maio a setembro. A temperatura média anual € de
26°C, com maximas que chegam a atingir 41°C no periodo de agosto a outubro. Esta
configuracéo favorece o aparecimento de patologias nas fachadas dos edificios, por
exemplo, pela deformagé&o de materiais distintos com consequente aparecimento de
fissuras por retracao.

Para a recuperacao de fachadas de edificios, os custos envolvidos podem
ser bastante altos e apresentam maior dificuldade para correcéo. Portanto, de acordo
com Antunes (2010) é de essencial importancia o aprimoramento e criacdo de



ferramentas sistematicas e praticas de apuracdo de danos, deteccdo das causas
provaveis, e realizacdo de diagndsticos mais rigorosos para sistemas de revestimento
de fachada danificados. Isto auxiliara as construtoras no intuito de se prevenirem erros
por ndo utilizarem ferramentas com dados relevantes para execuc¢do das fachadas,

tendo, ainda direcionamento de cuidados para os pontos com maiores necessidades.

Este trabalho consiste na identificacdo, quantificacao, analise da incidéncia
e apresentar as possiveis causas e origens de manifestacbes patologicas em
fachadas de revestimentos ceramicos e a relacdo das mesmas com a idade de
conclusao dos empreendimentos de uma construtora em Palmas - TO. Visando dar
ao meio técnico esclarecimentos sobre as causas e origens das patologias e
apresentar ferramentas com dados relevantes para a construtora direcionar recursos
construtivos a fim de mitigar as manifestacbes patologicas ocorridas em seu

empreendimento.

2 PROBLEMA DE PESQUISA

A procura de mitigar as manifestacbes patoldégicas em revestimento
ceramico de fachada e solucionar a problematica de dispersado de direcionamento de
recursos por falta de identificacdo dos problemas com maior incidéncia relativos a
manifestacbes patologicas. Busca-se através da identificacdo, quantificacdo e
apresentacdo de possiveis causas e origens, conhecer o seguinte problema de
pesquisa: “Como direcionar de forma mais eficiente recursos para minimizar as

patologias de revestimentos de fachada?”.

3 JUSTIFICATIVA

Levantar patologias e analisar suas causas leva ao aprimoramento nos
processos construtivos, consequentemente ocasionando aperfeicoamento na
qualidade do produto final e reducéo nos custos de manutencéo.

Este trabalho justifica-se devido ao fato de se propor a apresentar dados
de manifestacfes patoldgicas de revestimento de fachada, observando os ceramicos,
buscando a detecgdo de suas causas e origens, as patologias de maior incidéncia e

a tipificacdo dessas patologias, afim de disponibilizar essas informacdes para o



construtor para contribuir com as tomadas de decisdes relacionadas ao reparo das
patologias e a correcao de erros construtivos.

Busca-se apresentar ferramentas para que o construtor saiba qual a
incidéncia patolégica sobre seus edificios e dedique aos problemas especificos
investindo planejamento para evita-las.

Com isso, a construtora é poupada de gastos com reparos pos entrega e
insatisfacdo de seus clientes por serem submetidos a desconfortos relacionados a
estética das fachadas, perturbacéo sonora e desgaste emocional devido as atividades

de reparo.

4 OBJETIVOS
4.1 Objetivo Geral

Identificar e quantificar a incidéncia das manifestacbes patoldégicas em
sistema de revestimento ceramico de fachada de edificios residenciais de uma

construtora na cidade de Palmas — TO.

4.2 Objetivos Especificos

- Implementar metodologia de vistoria de fachadas.

- Identificar as manifestacdes patoldgicas que ocorrem em sistema de
revestimento ceramico de fachada.

- Quantificar as patologias encontradas e relacionar a area total x area
comprometida.

- Correlacionar as patologias identificadas com a idade dos edificios.

- Identificar as possiveis origens e causas das patologias.



5 REVISAO DE LITERATURA

5.1 Conceitos e Generalidades

5.1.1 Desempenho

O desenvolvimento de novas tecnologias, processos construtivos e
materiais de construcdo associado as exigéncias competitivas do setor tem
impulsionado a construcao de edificacdes cada vez mais esbeltas e econémicas. No
entanto, com o progresso industrial e o crescimento das cidades, e consequentemente
com o aumento da poluicdo urbana, as edificacbes passaram a ficar expostas a
ambientes extremamente desfavoraveis. Com isso, com o passar do tempo muitas
construcBes comecaram a apresentar niveis de degradacao superior aos desejados
(Possani e Demoliner, 2013).

A degradacédo prematura das edificacdes ou suas partes, e a consequente
reducdo de desempenho, é um problema frequente em todo o mundo. Esta
deterioragéo ocorre devido, sobretudo, ao envelhecimento precoce das mesmas, 0
qual geralmente é desencadeado pela baixa qualidade dos materiais de construcéo
empregados, por problemas de projeto e execucao e falta de manutencédo gerando o
aparecimento de manifestacfes patoldgicas (Possani e Demoliner, 2013)

Segundo a norma NBR 15575 (ABNT, 2013), desempenho € o
comportamento que uma edificacdo e seus sistemas apresentam durante o seu uso,
estando diretamente relacionado com a manutencéo realizada na edificacdo, o que
influi diretamente na sua vida util. Ou seja, a vida util pode ser prolongada com acdes
de manutencdo, o que elevara o seu desempenho ao longo do tempo, levando-a a
atingir a VUP (vida atil de projeto), conforme Fig. 1.

Figura 1 - Grafico de conceito de desempenho.

Desempenho

Manutencao

Desempenho
requerido

Tempo

o Vida atil sem 1

manutengao < T/1

+«—— Vida util com manuten¢ao ——

Fonte: NBR 15575 (ABNT, 2013)



Antunes (2010) explana os principais objetivos da norma:

- Estabelece requisitos ou patamares minimos abaixo dos quais as

edificacdes ndo asseguram condi¢cbes adequadas de uso;

- Estabelece parametros no mercado de forma a reduzir a ndo

conformidade;

- Define responsabilidades mais claras, determinando quem projeta,
especifica,

fabrica, fornece, executa, opera e mantém;

- Possibilita alcancar patamares mais diferenciados de desempenho como

diferencial de produto.

Os edificios tém critérios e requisitos de desempenho para serem
atendidos, logo, faz-se necesséario uma metodologia de avaliacdo de desempenho que
segue uma sequéncia de procedimentos para sua realizagdo nos quais sao:

- A identificacdo das exigéncias dos usuarios a fim de estabelecer suas
reais necessidades e expectativas;

- Identificac@o das condi¢des de exposicdo do edificio;

- Estabelecimento dos requisitos de desempenho caracterizado pelas
qualidades desejaveis aos elementos e componentes do edificio;

- Definicao dos critérios componentes que é a quantificacdo dos requisitos,
valores que devem ser alcancados apoés as avaliacdes;

- Definicdo dos métodos de avaliacdo que dependem do momento e dos

objetivos da avaliacao.

5.1.2 Manutencéao

Segundo a ABNT NBR 5674:1999, manutencdo € descrita como um
“conjunto de atividades a serem realizadas para conservar ou recuperar a capacidade
funcional da edificacdo e de suas partes constituintes para atender as necessidades
e seguranca de seus usuarios”.

A auséncia da manutencdo adequada em edificacbes é responsavel por
anomalias das mais variadas, que por sua vez sao causadoras de danos materiais e,
as vezes, pessoais. Esses danos sdo significativos e atingem n&do apenas ao

proprietario, mas também a sociedade em geral (VILLANUEVA, 2015).



Atividades de manutencédo realizadas em conformidade com as reais
necessidades apresentadas por um edificio previamente inspecionado tende a fazé-
lo voltar para condi¢cdes semelhantes aquelas de seu estado inicial. Negligenciando
esta medida faz-se crescer as degrada¢fes nos edificios. A manutencao deve ser
encarada como medida preventiva e ndo como medida de reparo para danos pré-
existentes (ANTUNES, 2010).

E de responsabilidade do construtor elaborar um manual de manutengéo
predial préprio para o imével. Os proprietarios devem seguir o manual fornecido,
realizando as devidas manutencfes nos prazos sugeridos colaborando para garantir
a durabilidade esperada para a edificacao.

Existem diferentes tipos de manutencéo a serem consideradas:

- Manutencdo corretiva: atividades realizadas para recuperar o
desempenho perdido apés a avaria;

- Manutencao preventiva: atividades realizadas para prevenir a origem de
defeitos durante a vida util da edificacao;

- Manutencdo preditiva: atividades realizadas para prevenir falhas nos
equipamentos ou sistemas através de acompanhamento de diversos parametros,
desta forma quando o grau de degradacdo se aproximar ou atingir o limite
estabelecido para a varidvel monitorada € tomada a decisdo de intervencao.

- Manutencédo detectiva: Gomide et al. (2006) definem como sendo a
atividade que visa identificar as causas de falhas e anomalias, auxiliando nos planos
de manutencdo, com o objetivo de atacar a origem do problema, e ndo apenas o
sintoma do mesmo.

- Engenharia de manutencdo: atividades de mitigacdo de consertos
continuos com realizacdo da identificacdo das causas basicas, modificar situacdes
permanentes de desempenho insuficiente, extinguir problemas crénicos, melhorar
padrées e sistematicas, participar tecnicamente nas compras, aplicar técnicas

modernas e estar nivelado com a manutencédo de primeiro mundo.



Figura 2 - Tipos de manutencao.
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Neste ambito € oportuno refletir a Lei de Sitter (1984) formulada
originalmente para estruturas de concreto, muito embora possa ser compreendida

para outros sistemas construtivos, como o revestimento de fachada:

“Um délar bem aplicado na fase de concepgédo do projeto é equivalente a
cinco na fase de manutencgéo preventiva, vinte e cinco na de manutengéo
corretiva e a cento e vinte e cinco na reabilitacdo ou reconstrugao”
(ANTUNES,2010).

Figura 3 - Lei da evolucao de custos.
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5.1.3 Durabilidade

De acordo com a NBR 15575 (ABNT, 2013):

“Durabilidade é a capacidade da edificacdo ou de seus sistemas de
desempenhar suas fun¢bes ao longo do tempo, sob condi¢des de uso e
manutengao especificadas”.

“Durabilidade é a capacidade de uma estrutura ou de seus componentes de
satisfazer, com dada manutencéo planejada, os requisitos de desempenho
do projeto, por um periodo especifico de tempo sob influéncia das acdes
ambientais, ou como resultado do processo de envelhecimento natural.” (ISO
13823/ 2008).

Segundo Villanueva (2015) para uma durabilidade longa é necessério
além de uma escolha correta dos materiais empregados, uma correta utilizacdo por
parte do usuario durante a vida 0til da edificagdo, bem como de realizacdo de
manutencdes periddicas em estrita obediéncia as recomendacdes do fornecedor do
produto, sendo que as manutencdes devem recuperar parcialmente a perda de
desempenho resultante da degradacéo.

A durabilidade e o desempenho das fachadas dependem das decisGes
tomadas nas diversas etapas do processo de producdo dos edificios, ou seja, no
planejamento, projeto, especificacdo, materiais, execucdo e utilizacdo (operacao e
manutenc¢ao). O bom andamento desse processo deve levar a uma série de atividades

programadas que prolongam sua vida util a um custo compensador (CONSOLI, 2006).

5.1.4 Vida Util

John e Sato (2006) afirmam que a vida util € uma quantificacdo da
durabilidade em determinadas condi¢des. E a definem como o periodo durante o qual
um produto tem desempenho igual ou superior ao minimo requerido, ou seja, as
necessidades dos usuarios séo atendidas.

Para Souza e Ripper (1998) vida util de um determinado material é o
periodo pelo qual suas propriedades permanecem acima do limite minimo
especificado. E importante tomar conhecimento a respeito da vida Util, pois é
fundamental, principalmente, para confeccdo de programas de manutencéo

adequados e mais proximos da realidade da obra.



Antunes (2010) conceitua vida atil em:

- Vida til de projeto: se constitui no periodo de tempo estimado em que o
componente, elemento, instalagdo ou sistema construtivo atende os critérios
previstos, no respectivo nivel de desempenho informado pelo projetista ou construtor.

- Vida util de servico ou de utilizagc&o: consiste no periodo de tempo contado
a partir do término da construcao até o aparecimento de uma manifestacéo patologica
considerada grave.

- Vida util residual: corresponde ao periodo de tempo, apos a vida util de
projeto, em que o componente, elemento, instalacdo ou sistema construtivo vao
apresentando decréscimo continuado do desempenho em funcdo do uso e/ou do
envelhecimento natural;

- Sobrevida: é o periodo de tempo no qual passa a existir a possibilidade
de que os niveis de seguranca comecem a ser perigosamente afetados.

- Vida util total: consiste no periodo de tempo que vai até a ruptura ou
colapso parcial ou total da estrutura.

Um material atinge o fim de sua vida util quando as suas propriedades, sob
determinadas condicbes de uso, tiverem se deteriorado de tal forma que a
continuacdo de sua utilizacdo se torna insegura e antieconbmica (MEHTA,
MONTEIRO, 2008).

5.2 Fatores e mecanismos de degradacgéo

De acordo com a norma 1SO 15686-1 (2011), degradacao define-se como
sendo as mudancas na composicdo, microestruturas e propriedades de um
componente ou material, provocando uma reducao do seu desempenho ao longo do
tempo. O processo de degradacdo ocorre em funcédo da perda de capacidade do
material em responder as exigéncias, ao longo do tempo, aos agentes de
deterioracéo, a natureza do material e ainda da propria idade do material, culminando
com o surgimento das patologias (GASPAR e BRITO, 2005).

O processo de degradacao inicia-se logo apds a conclusédo da construgéo
das edificacbes e depende das condicbes de exposicdo, nivel de projeto,
manutencdes e caracteristicas do edificio, de forma que a mesma contribui para a
diminuicdo da vida util. Ou seja, elas devem ser projetadas, construidas e operadas

de tal forma que, sob condicbes ambientais esperadas, elas mantenham sua
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seguranca, funcionalidade e aparéncia aceitavel durante um periodo de tempo,
implicito ou explicito, sem requerer altos custos para manutencao ou reparo (DIAS et
al., 2014; CHAVES, 2009).

As manifestacdes patologicas sdo resultantes da atuacdo simultanea de
diferentes fatores que promovem a degradacdo. Esses fatores de degradacdo de
acordo com John e Sato (2006) sdo agentes que atuam sobre 0s materiais ou
componentes de uma construgao e provocam alteracdes nos materiais que diminuem
0 seu desempenho. Estes agentes podem ser de varias naturezas, classes e
procedéncias que irdo influenciar significativamente na analise dos mecanismos, visto
gue o processo de degradacéo resulta de interacBes acumulativas de tais parametros

que se apresentam nos quadros 1 e 2.

Quadro 1 - Agentes de degradacédo que afetam a vida util dos componentes de
construcédo (ISO 15686-2, 2012).

Natureza Classe

Gravidade
Agentes mecanicos Esforcos e deformacgfes impostas ou restringidas

Energia cinética

Vibragdes e ruido

Agentes Radiacao
eletromagnéticos Eletricidade
Magnetismo

o Niveis extremos ou varia¢cdes muito rapidas de
Agentes térmicos
temperatura

Agua e solventes
Agentes oxidantes
Agentes redutores
Agentes quimicos Acidos

Bases

Sais

Quimicamente neutros

Vegetais e microrganismos

Agentes biolégicos Animais
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Quadro 2 - Procedéncia dos agentes de degradacéo (adaptado da ASTM 632:1996)

Procedéncia Classe
Agua no estado liquido
Umidade
Temperatura

Radiacédo solar — radiag&o ultravioleta
Gases de oxigénio

Acido sulftrico

Gases acidos

Bactérias, insetos

Vento com particulas em suspenséo

Provenientes da atmosfera

Sulfatos
Cloretos
Provenientes do solo Fungos
Bactérias
Insetos

Esfor¢cos de manobra

Provenientes ao uso . . Lo
Agentes quimicos normais em uso domestico

Compatibilidade quimica
Provenientes do projeto | Compatibilidade fisica
Cargas permanentes e periodicas

5.3 Origem das patologias

Segundo Campante (2001) manifestacdes patolégicas sédo situacdes nas
quais, o sistema de revestimento, deixa de apresentar o desempenho esperado, em
determinado momento da sua vida Util, ou seja, ndo cumpre suas funcdes, deixando
de atender as necessidades dos usuarios. Uma manifestacdo patologica acontece
com a queda de desempenho precocemente, diante de erros no planejamento,
especificacdo, execucdo e/ou mesmo em uso, que podem ou ndo ser cumulativos.

Diante disso faz-se necessario conhecer as origens que conduzem ao
aparecimento das patologias que se classificam em quatro tipos conforme Morais
(2007):

- Congénitas: sao aquelas originarias da fase de projeto, em funcéo da néo
observancia das normas técnicas, ou de erros e omissfes dos projetistas, que
resultam em falhas no detalhe e concepcao inadequada dos revestimentos. Sao

responsaveis por grande parte das avarias registradas em edificacoes.
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- Construtivas: quando a sua origem esta relacionada com a fase de
execucao da obra, resultante do emprego de mao de obra desqualificada, produtos
nao certificados, auséncia de metodologia para assentamento das pegas, 0 que,
segundo pesquisas mundiais, também sdo responsaveis por grande parte das
patologias em edificacdes.

- Adquiridas: quando ocorrem durante a vida util dos revestimentos, sendo
resultado da exposicdo ao meio em que se inserem, podendo ser naturais,
decorrentes da agressividade do meio, ou da acdo humana, em funcdo de
manutencao inadequada ou realizacdo de interferéncia incorreta nos revestimentos,
danificando as camadas e desencadeando um processo patoldgico.

- Acidentais: caracterizadas pela ocorréncia de algum fenémeno atipico,
resultado de uma solicitacdo incomum, como a acdo da chuva com ventos de
intensidade superior ao normal e até mesmo incéndio. A sua acao provoca esforcos
de natureza imprevisivel, especialmente na camada de base e sobre as juntas,
quando ndo atinge até mesmo as pecas, provocando movimentacdes que irdo
desencadear processos patolégicos em cadeia.

Esses fendmenos surgem sob forma de manchas, descolamentos e
fissuracdo nas fachadas dos edificios. Geralmente, segundo Flores-Colen e Brito
(2003), estas patologias surgem em locais mais suscetiveis, tais como: partes
expostas, platibandas e beirais, fachadas planas com materiais de diferentes graus
de absorcao de agua, peitoris de janelas e zonas envidracadas.

5.4 Patologias frequentemente presentes em fachadas

A manifestacdo patologica nunca é atribuida a uma Unica causa,
geralmente é resultante da combinacédo de varios fatores, e pode ser sucedida por
uma sobreposicao de efeitos que se acumulam até que se manifeste um dano maior.
Entre as principais manifestacdes patologicas em sistemas de revestimento cita-se
descolamento ou desplacamento de placas ceramicas, eflorescéncias, manchas e

bolor, trincas e fissuras, gretamento e deterioracao das juntas.
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5.4.1 Descolamentos ou destacamentos

De acordo com Silva (2014), os descolamentos séo caracterizados pela
perda de aderéncia das placas ceramicas do substrato, ou da argamassa colante,
guando as tensdes surgidas no revestimento ceramico ultrapassam a capacidade de
aderéncia das ligacdes entre a placa ceramica e argamassa colante e/ou emboco.

O deslocamento pode ser localizado ou generalizado. Descolamento
localizado, quando se esta perante deficiéncias localizadas de aplicacdo ou do
suporte, podendo ter origem em pequenas fissuras, existir uma zona de concentracéo
de tensbes, entrada de agua para o suporte, ou quando, se utilizam argamassas /
cimentos-cola para além do seu tempo de abertura. O descolamento generalizado
estd normalmente associado a elevada expanséao dos ladrilhos, falta de qualidade do
material de colagem, deficiente aplicagdo ou a incompatibilidade entre as varias
camadas do sistema (CHAVES,2009).

Segundo Régo (2012), o descolamento ceramico pode se apresentar de
trés formas, denominadas: adesiva, coesiva e/ou mistas conforme ilustrado na Figura
4. Descolamento adesivo ou ruptura adesiva € aquela que ocorre na interface do
revestimento com o adesivo, ou seja, em que o revestimento descolou e o adesivo
permaneceu aderido ao substrato. O descolamento coesivo ou ruptura coesiva é
aguela que ocorre o desprendimento do sistema de revestimento do substrato. Ja o
descolamento misto ou ruptura mista é aquela que ocorre quando ha tanto o
descolamento adesivo quanto o coesivo, como pode ser observado na Figura 4 (ltem
3), em que se pode evidenciar o descolamento do adesivo da placa ceramica e
arrancamento do substrato.

Figura 4 - Tipos de danos em revestimento: 1) Ruptura Adesiva; 2) Ruptura

Coesiva; 3) Ruptura Mista.
4

Fonte: Régo, 2012.
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Quando se trata do sistema de revestimento ceramico entende-se que, de
maneira geral, o descolamento esta associado ao surgimento de tensdes devido,
principalmente, a retracdo da argamassa que liga os elementos das alvenarias e da
argamassa utilizada no emboco, e também as variacdes térmicas, a dilatacdo
higroscopica dos elementos ceramicos, as deformacdes originadas pela variacdo da
umidade relativa do ar atuando sobre as argamassas endurecidas, recalque das
fundacdes e a deformacéo lenta do concreto da estrutura (SILVA, 2014).

Esta patologia pode ser identificada pela ocorréncia de um som cavo
(oco) nas placas ceramicas ou quando se observa o estufamento da camada de
acabamento (placas ceramicas e rejuntes), seguido do destacamento destas areas,

gue pode ser imediato ou nao.

5.4.2 Eflorescéncias

Esta anomalia é caracterizada pelo aparecimento de depdésitos cristalinos,
de cor esbranquicada, na superficie do revestimento. Depdsitos esses que aparecem
em geral, quando os sais solUveis das argamassas sao transportados através dos
poros do revestimento, que solidificam em contato com o ar, causando os referidos
depodsitos. Os sais sollveis além de presentes nas argamassas de fixacdo ou
rejuntamento podem ainda estar contidos nas placas de ceramica ou nos
componentes da alvenaria. (CHAVES, 2009)

A eflorescéncia € um fendbmeno cujos danos sédo notadamente de ordem
estética, é causada por trés fatores igualmente importantes: o teor de sais sollveis
presentes nos materiais ou componentes, a presenca de agua e a diferenca de
pressdo para propiciar a migracdo da solucdo para a superficie. Todas estas trés
condicBes devem existir e se uma delas for eliminada néo ira ocorrer o fendbmeno
(UEMOTO, 1988).

A eflorescéncia, conforme Bauer et al. (2007) ocorre quando a fachada fica
umedecida por longos periodos e alguns sais, hidroxidos e carbonatos sollveis
(presentes na argamassa ou tijolo) dissolvem-se; depositam-se nos poros dos
materiais, que ficam saturados e sao levados para a superficie por difusdo e
evaporacao, resultando em um depdsito salino na superficie. Apresenta normalmente,

coloracdo esbranquicada.
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Figura 5 - Fachada de revestimento ceramico com manifestacéo de eflorescéncias.

Fonte: Antunes, 2010.

5.4.3 Manchas e bolor

O aparecimento de manchas tem como principal responsavel a poluicéo
atmosférica, através do recobrimento dos revestimentos por po, fuligem e particulas
contaminantes. Alguns fatores que contribuem para o aparecimento de manchas séo
0 vento, a chuva, a porosidade do material de revestimento e a forma das fachadas.

O bolor é o resultado da proliferacao intensa de fungos. Nas edificacdes
os fungos promovem a decomposicdo de diferentes tipos de componentes,
notadamente dos revestimentos, ou de material organico sobre estes depositados.
Para tanto, secretam enzimas que quebram moléculas organicas até compostos mais
simples, que sdo assimilados e utilizados no seu desenvolvimento.

Para o desenvolvimento desses agentes microbianos sao necessarios
também umidade e temperatura adequadas ao tipo de organismo, nutrientes e tempo
de exposicdo. Pedra, concreto e tijolos sdo mais tolerantes ao crescimento dos
fungos, mas a poeira ou outras substancias organicas acumuladas nas superficies
vao mudar as suas propriedades e torna-las mais apropriadas ao emboloramento. Os
fungos e bactérias sdo capazes de deteriorar diferentes tipos de materiais (VIITANEN,
1996 apud ZANONI, 2016).
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Figura 6 - Mancha no revestimento de fachada ceramico.

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.

5.4 .4 Fissuras

As fissuras, de modo geral, sdo manifestacbes patoldgicas resultantes
do alivio de tensdes entre partes de um elemento ou entre dois elementos que estéao
em contato (LORDSLEEM JUNIOR; FRANCO, 1998).

A NBR 15575-2 (ABNT, 2008), define fissura como um seccionamento na
superficie ou em toda secdo transversal de um componente, com abertura capilar,
provocado por tensdes normais ou tangenciais. As fissuras podem ser classificadas
como ativas (variacdo da abertura em funcdo de movimentacdes higrotérmicas ou
outras) ou passivas (abertura constante).

Estas aberturas se constituem em caminhos propicios para a penetracao
de agentes agressivos externos, especialmente a agua, fato que pode induzir ao
surgimento de novas manifestacdes patoldgicas, como eflorescéncias, manchas de
umidade, bolor ou mofo, corrosédo de armaduras e descolamento de placas ceramicas.

As fissuras podem ocorrer na envoltoria de aberturas junto aos vértices
das janelas e portas, principalmente pela auséncia ou ineficiéncia de vergas e/ou
contra-vergas, na interface estrutura-alvenaria, em parede continua (no meio do pano
de alvenaria), no topo dos edificios e nos andares superiores, fissuras mapeadas e

fissuras horizontas.
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Figura 7 - Fissura em revestimento de fachada.

Fonte: Santos, 2017.

5.4.5 Gretamento

O gretamento constitui-se de uma série de aberturas na superficie
esmaltada da placa ceramica inferiores a 1 mm, com formato circular, espiral ou
aparéncia de teia de aranha.

Bauer (1996) enfatiza que durante o processo de fabricacdo da placa
ceramica a massa fica em tensdo de compressdo em geral nas camadas mais
superficiais, visando aumentar a resisténcia mecanica da peca. A tensédo de
compressao residual vai sendo liberada com o decorrer do tempo (meses ou anos), e
caso ocorra tragdo no vidrado, o mesmo se rompera ficando gretado. Fato este que
destaca a importancia da escolha correta da composicdo quimica do vidrado em
relacdo a massa, de forma que os coeficientes de dilatacao térmica sejam préximos.

Quando ocorre apoés a aplicacdo da placa ceramica, segundo Campante
(2001), o gretamento estd associado a expansdo do corpo ceramico devida a
absorcdo de umidade pela massa porosa e/ou retracdo das argamassas de emboco
ou de fixagcdo com alto teor de cimento, ocasionando tensdes induzidas nas pecas que
podem ser responsaveis pelo rompimento retardado da camada de material vitreo do

esmalte.
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Este tipo de manifestacdo patologica so é reparado a partir da substituicao
do revestimento ceramico danificado.

Figura 8 - Gretamento em placa ceramica.

Fonte: Antunes, 2010.

5.4.6 Deterioragao das juntas

Os assentamentos de juntas (rejuntes) sdo responsaveis pela
estanqueidade do revestimento ceramico e pela capacidade de absorver
deformacgdes. Segundo ANTUNES (2010), a deterioracéo das juntas de assentamento
pode ocorrer por razdes de:

- Impactos nas regides de encontro especialmente com as esquadrias, pela
acao das intempéries como insolagéo e a¢édo da agua.

- Fadiga do rejunte por ciclos higrotérmicos;

- Envelhecimento, manifestado nas resinas de origem organica pela
alteracao da cor;

- Especificacdo e/ou uso e aplicacao errénea do rejunte que podem implicar
em elevada porosidade superficial e baixa resisténcia mecanica,

- Infiltracdo de produtos potencialmente agressivos e agua.

Todos estes fatores podem ocasionar o surgimento de aberturas entre as
placas ceramicas possibilitando caminhos para a passagem de agua e ha, portanto, o
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comprometimento do desempenho do rejunte, que além de aliviar tensfes colaborava

com a estanqueidade do revestimento, e possivel queda do rejunte da fachada.

Figura 9 - Deterioracao de juntas.
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Fonte: Antunes, 2010.

5.5 Técnicas de vistorias em edificacfes

5.5.1 Vistorias visuais

Diversos autores tém buscado sistematizar as vistorias em edificios,
dispensando especial atencdo aos sistemas de fachadas. Destacam-se os estudos
conduzidos por ANTUNES (2010) e SANTOS (2017).

A metodologia utilizada por ANTUNES (2010) é resultante do
aprimoramento da metodologia de avaliacdo de fachada e diagndstico de patologias
adotado pelo LEM — UnB; adaptacdo da ferramenta desenvolvida por Gaspar e Brito
(2005) que tem por finalidade associar as manifestagfes patolégicas com as regiées
de incidéncia e, complementarmente, adequagéo da ferramenta proposta por Silvestre
e Brito (2008) para correlacionar os danos as suas causas provaveis.

A metodologia se fundamenta, basicamente, na sequéncia de
procedimentos apresentados na figura 10. Para melhor sistematizacdo optou-se por
dividi-la em trés etapas: coleta de dados, tratamento dos dados e, por fim, diagndstico.
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Figura 10 - Etapas da metodologia de pesquisa utilizada por Antunes.
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A primeira etapa procede-se com a coleta de documentacao e informacdes
preliminares dos edificios de estudo; inspecéao e identificacdo dos danos nas fachadas
com auxilio de um Guia Técnico de ManifestacBes Patoldgicas, elaborado e utilizado
nesta pesquisa; registro das manifestacdes patoldgicas visiveis por prumada do
edificio num croqui da fachada em questdo; e quantificacdo e classificacdo das
manifestacdes patoldgicas em torno de regides tipificadas de fachada previamente

definidas através de fichas.

Figura 11 - Representacdo esquematica das regifes de analise tipo numa fachada.

Topo
Juntas
Paredes
Continuas
Sacadas

Transicao entre
pavimentos

Cantos e extremidades
Cantos e lextremidades

Paredes

Continuas Aberturas

Nivel do solo

e, A

Fonte: Antunes, 2010.



Quadro 3 — Ficha modelo de quantificacdo de manifestacdes patolégicas por
prumada de um edificio especifico.
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FICHA DE QUANTIFICACAO

Edificio
Prumada: Orientacdo da fachada:
Localizacao Manifestacfes Patoldgicas
Desc. |Desplac Falha
Andar Regido A oplac. |y Fissuracao | Eflorescéncia
ceramico | ceramico| .
rejunte
Nivel do solo
Paredes
continuas
Aberturas
Sacadas
10
Cantos e

extremidades

Juntas

Transigdo entre
pavimentos

Paredes
continuas

Aberturas

Sacadas

20 |Cantos e
extremidades

Juntas

Transicao entre
pavimentos

Paredes
continuas

Aberturas

Sacadas

o Cantos e
3 extremidades

Juntas

Transicao entre
pavimentos

Topo

Fonte: Antunes, 2010.
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Os dados obtidos durante a primeira etapa da metodologia da pesquisa
sao organizados de forma a direcionar o pesquisador a um diagnostico provavel das
manifestacbes patoldgicas. Calculam-se as ocorréncias de cada tipo especifico de
manifestacdo patoldgica identificada e apresentam-se as mesmas por meio de
graficos de setores (pizza); confeccionam-se mapas de incidéncia de manifestacdes
patolégicas em cima da representacao esquematica das regifes de analise tipo numa
fachada e finalmente, calcula-se o indice de dano por &rea de fachada.

Na fase final da metodologia procede-se com a confec¢ao de uma matriz
de correlacéo causas provaveis / manifestacéo patoldgica e realiza-se a proposicéo
das regides com maior probabilidade de incidéncia e diagndstico.

A matriz de correlacdo apresentada neste trabalho espelha-se na
ferramenta preconizada por Silvestre e Brito (2008), todavia, considera apenas dados
obtidos na situacao especifica dos estudos de caso realizados.

A metodologia utilizada por SANTOS (2017) aborda aspectos relativos a
catalogacao das principais patologias de fachadas levantadas dentro de um banco de
dados formado por um conjunto de inspec¢des que vem sendo realizadas em edificios
no Distrito Federal pela equipe do Laboratorio de Ensaios de Materiais da
Universidade de Brasilia (LEM-UnB) a mais de 20 anos.

Este trabalho pretende propor um modelo de ficha que permita sistematizar
a classificacéo e catalogacdo das anomalias do sistema de revestimento aderido de
fachadas, que possibilite a criagdo de um catalogo aberto e dindmico, que permita a
insercao de novas tipologias que venham a ser detectadas em futuras inspeces.Com
essa proposta metodolégica espera-se facilitar a analise das informacfes sobre as
patologias descritas e correlacdes entre causas e tipificacdo das anomalias presentes
nas fachadas.

Diante do exposto, as atividades deste estudo foram divididas em trés
etapas: Etapa 1 — Levantamento das Patologias; Etapa 2 — Classificacdo das
Patologias; e Etapa 3 — Catalogagcéao das Patologias, como disposto na Figura 12 e

detalhadas nos itens seguintes.



Figura 12 - Etapas da metodologia de pesquisa utilizada por Santos.

ETAPA 1:

LEVANTAMENTO DAS
PATOLOGIAS DO ACERVO
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DESCOLAMENTO
FISSURA MANCHA CERAMICO
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ETAPA 2:

CLASSIFICACAO DAS
PATOLOGIAS, CONFORME O
CRITERIO DAS REGIOES DA
FACHADA.

PAREDE TRANSICAO
ABERTURA CONTINUA TOPO ENTRE EXTREMIDADE SACADA
PAVIMENTOS
ETAPA 3:

CATALOGAGAO DAS PATOLOGIAS

ELABORAGAQ DAS FICHAS DE CATALOGAGAO DE
PATOLOGIAS E APLICAGAO AOS CASOS DE
ESTUDO

Fonte: Santos, 2017.
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As duas primeiras etapas sdo consideradas como de analise prévia para
poder chegar a Etapa 3, cuja as patologias ja classificadas sdo catalogadas. Assim,
obteve-se da etapa 1 a identificacdo dos casos levantados de acordo com as
patologias mais comuns nas fachadas do banco de dados do LEM-UnB, conforme
estudos anteriores, e da Etapa 2, a classificacdo destes casos conforme a regido da
fachada.

Figura 13 - Ficha modelo de classificacdo das patologias.

IMAGEM

CARACTERIZACAO FiSICA

() Eflorescéncias

() Sujidade

() Umidade

() Microrganismos

() Vegetacao parasitéria

() Corroséo

() Alteracdes cromaticas/Descoloracéo
() Grafite

CAUSAS PRIMARIAS/SECUNDARIAS:

Pesos atribuidos:
0 — Nao ha relacdo entre causa e patologia
1 — Causa Secundaria
2 — Causa Priméria
Acdes Naturais:
Fisica
1. () Nivel de exposi¢éo solar
2. () Incidéncia dos ventos predominantes
3. () Umedecimento continuo ou alternado
Quimica
4. () Presenca de sais
5. () Poluicédo
6. () Oxidagéo
Bioldgica
7. () Vegetagdo Parasitaria
8. () Microrganismos
Processo (projeto e execucdo) e Utilizagao:
1. () Deficiéncia ou auséncia de detalhamentos construtivos
2. () Falhas ou fissuras na fachada
3. () Geometria da fachada (zonas planas, com saliéncias, etc.)
4. () Caracteristicas da superficie dos revestimentos (porosidade, rugosidade, etc.)
5. () Preparacéo e estado do suporte
6. () Deficientes a¢bes de manutencdo ou sua auséncia
7. () Variacdes na preparacao da argamassa de reboco (quantidade de agua,
percentagem de ligante, pigmentos, etc.)
8. () Agéo humana (vandalismo, coloca¢éo de aparelhos de ar condicionado,
plantacdes, etc.)

Mecanismo:

Fonte: Santos, 2017.
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5.5.2 Vistorias com uso de termografia

A termografia infravermelha € um ensaio ndo destrutivo que tem como
objetivo obter a temperatura superficial em estruturas, com isso, € possivel identificar
patologias que ndo sdo perceptiveis somente através da vista. Esta sendo
amplamente utilizada em varias areas e seu uso mais comum atualmente é no uso do
sensoriamento térmico e imagens térmicas para 0 monitoramento e manutencao
preditiva.

Figura 14 - Modelos de cameras termograficas.

Fonte: Site Flir.
Este método se baseia em a excitacdo molecular esta diretamente ligada a

temperatura, ou seja, quanto maior a temperatura maior a excitagdo molecular e
consequentemente maior a intensidade da radiagdo eletromagnética emitida por um
corpo. O equipamento termografico capta temperaturas acima de zero absoluto
gerando imagens através das diferencas de temperatura que se classificam em cores
quentes e cores frias, ou seja, no circulo croméatico a faixa do amarelo ao vermelho
representa as cores quentes e a faixa do verde ao violeta sdo as cores frias. Portanto
com base nesse principio associa-se as cores apresentadas nas imagens
termograficas com as temperaturas.

Figura 15 - Circulo cromatico.

\ L/
™

4

Fonte: Site Arquitetando estilos.
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Numa inspecéo predial pode-se comprovar as zonas frias devido as fugas
de calor e infiltracdes de ar que se produzem guebrando a continuidade do isolamento
ou deteccao de umidades e danos provocados pela agua. As anomalias podem ser
identificadas através da analise da imagem, pois o fluxo de calor ndo sera uniforme

nessas regides, causando diferencas nitidas na temperatura.

Figura 16 - Comparacao de imagens sem uso de camera termografica e com uso da

camera termografica.

Fonte: Cunha, 2016.

De acordo com Barreira (2014), a técnica de termografia infravermelha nao
é de facil procedimento, pois existem diversos fatores que influenciam na andlise dos
resultados e podem gerar conclusdes erradas se ndo se tomarem precaucdes antes
e durante a realizacdo do ensaio. Segundo o autor, na analise dos termogramas o
risco de confundir defeitos do objeto com irregularidades na temperatura superficial
devido a fatores externos é elevado, esses fatores podem ser:

- CondicGes térmicas do objeto e do meio em que se encontra, antes e
durante o ensaio;

- Presenca de fontes externas (sombra, reflexao, superficies com diferentes
acabamentos, etc.);

- Condicoes de medicdo (emissividade adotada, temperatura do ar,
distancia entre camera e o objeto, angulo de observacgdes, etc.).

A emissividade (€) é a capacidade do material em radiar a energia quando
comparada com um corpo negro perfeito, que absorve toda a luz recebida e néao reflete

nenhuma.
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Os equipamentos de termografia na construcao civil tiveram sua utilizacéao
iniciada na Europa devido ao clima propicio para obtencdo de resultados coerentes.
Com o crescimento da utilizacdo do ensaio, fez-se necessario a instauragdo de uma
norma regulamentadora de execucdo de inspecdo preditiva com ensaios nao
destrutivos dando origem em 1998 a norma EM 13187 — Comportamento térmico dos
Edificios — Deteccao qualitativa de irregularidades térmicas nas construcfes — método
de infravermelho pelo Comité Europeu de Normalizagé&o.

Algumas das pré-condicfes estabelecidas nessa norma séo:

- A luz solar ndo deve incidir diretamente;

- Quando houver variacao significativa do vento ndo deve ser realizado;

- A diferenca entre a temperatura interna e externa deve ser suficiente para
a deteccdo de irregularidades térmicas.

Ha também as normas elaboradas no Brasil pela Associacéo Brasileira
de Normas Técnicas — ABNT que sao:

- ABNT-NBR-16292/2014 - Ensaio nao destrutivo — Termografia — Medi¢cao
e compensacao da temperatura aparente refletida utilizando cameras termograficas

- ABNT-NBR-15718/2009 - Ensaios nao destrutivos — Termografia — Guia
para verificagdo de termovisores.

- ABNT-NBR-15424/2006 - Ensaios ndo destrutivos — Termografia —
Terminologia.

De acordo com as respectivas normas, a ABNT-NBR-16292/2014 descreve
os procedimentos para a medicdo e compensacao de temperatura aparente refletida
guando da medicdo da temperatura da superficie de um objeto utilizando cameras
termogréficas. A ABNT-NBR-15718/2009 fornece diretrizes para garantir a
confiabilidade das medicdes dos termovisores, através de procedimentos seguidos
pelo usuario final para a verificacdo dos termovisores durante o intervalo da validade
da calibracdo definido pelo proprio usuario. A ABNT-NBR-15424/2006 define os

termos utilizados no método de ensaio ndo destrutivo de termografia.
5.5.3 Vistorias com uso de veiculo aéreo néo tripulado

Os veiculos aéreos nao tripulados (VANT's) ou Drones sdo aeronaves
pilotadas remotamente ou de forma automatica por meio de coordenadas pré-
definidas. Inicialmente utilizado para fins militares, hoje é uma tecnologia em

expansao em diversas areas com finalidades comerciais.
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Os VANTs podem ser classificados em:

- Asa fixa: necessitam de pistas para decolagem e pouso e realizam voos
de longa duracéao;

- Asa rotativa: decolagem e pouso verticalmente, capacidade de se manter
estavel no ar e alta manobrabilidade. Suas vantagens tém impulsionado a expansao
de seu uso;

- Dirigiveis: sdo grandes, mais leves que o ar, tem voo de longa duracgéo e
baixa velocidade;

- Asas batedoras: sao formados por pequenas asas flexiveis inspiradas em

passaros e insetos voadores.

Figura 17 - Tipos de VANT: asa fixa (A); asas rotativas(B); dirigiveis(C); asas
batedoras(D).

Na construcao civil vem sendo utilizada nas inspecdes de fachadas prediais
tornando o processo de vistoria rapido por viabilizar a inspecéo de todas as fachadas
de um edificio em apenas um dia e eficiente por ser capaz de captar videos e imagens
ricas em detalhes.

Em maio de 2017 a diretoria colegiada da ANAC aprovou o regulamento
especial para utilizacdo de aeronaves nao tripuladas, popularmente chamadas de
drones. O Regulamento Brasileiro de Aviagao Civil Especial n°® 94/2017 (RBAC-E n°


https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/rbha-e-rbac/rbac/rbac-e-94-emd-00
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94/2017) é complementar as normas de operacdo de drones estabelecidas
pelo Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e pela Agéncia Nacional
de TelecomunicacBes (ANATEL) e tem o intuito de tornar viaveis as operagfes das
VANT’s, preservando-se a seguranca das pessoas e contribuindo para a promocéo

do desenvolvimento sustentavel e seguro para o setor.

6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

6.1 Amostras

Para o desenvolvimento desse estudo de caso foram selecionados edificios
executados por uma construtora na cidade de Palmas, no estado do Tocantins.

Os edificios em pauta possuem o0 mesmo tipo de sistema construtivo
(estrutura de concreto armado e fechamentos em alvenarias de vedagédo em blocos
ceramicos), de idades distintas entre dez meses e cinco anos, cujas fachadas sao

revestidas somente com revestimento ceramico.

Tabela 1 — Dados dos edificios estudados (adaptado de Souza,2018).

Edificio A Edificio B Edificio C
Idade 5 (anos) 5 (anos) 11 (meses)
Ano de entrega 2013 2013 2017
Tipo Residencial Residencial Residencial
N° de Pavimentos
_ 12 18 18
tipo
Subsolo 2 1 1
Térreo 1 1 1
Mezanino 0 0 1
Cobertura 0 0 1
N° de torres 2 1 1
Acabamento de Revestimento Revestimento Revestimento
fachada Ceramico Ceramico Ceramico
Area da fachada 4.599,72 (cada
m?) (orre) 5.694,57 7.102,44



https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/rbha-e-rbac/rbac/rbac-e-94-emd-00
https://www.decea.gov.br/drone/
https://www.anatel.gov.br/setorregulado/component/content/article?id=376
https://www.anatel.gov.br/setorregulado/component/content/article?id=376
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6.2 Técnica

6.2.1 Etapa 1. Levantamento das patologias

Realizou-se visita in loco para levantamento das manifestacdes

patologicas das fachadas com inspecao visual, uso de drone modelo asa rotativa

similar ao da figura 18, identificacdo, quantificacdo e porcentagem de cada patologia

incidente sobre cada edificio e no total dos edificios com auxilio de uma ficha de

identificacdo e quantificacdo das manifestacdes patoldgicas, elaborado e utilizado

nesta pesquisa; registro das manifestacdes patologicas visiveis do edificio num croqui

da fachada em questao e registro fotografico das patologias identificadas.

Figura 18 - Drone Xiaomi Mi Gimbal RC.
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Fonte: Site Flatsome.

Quadro 4 - Ficha de identificacdo e quantificacdo das manifestacOes

patologicas dos edificios em estudo (adaptado Ferreira, Silva e Carvalho Junior,2010).

Patologias identificadas nas fachadas dos edificios estudados

Percentual
.. . de
Edificacdes Ocorréncia
. . Total (%)
Tipos de Patologias Area de Area de Area de
fachada fachada fachada
A . B . )
comprometida comprometida comprometida
(%) (%) (%)
Descolamento de X 1.95 0 0 1.95
placas
Desplacamento de | 0,032 X 24,42 0 24,452
placas
Eflorescéncia X 2,74 X 2,06 0,17 4 97
Sujidade X 35,73 X 40,83 0,11 76,67
Trincas e Fissuras - 0 X 0,0026 0 0,0026
Gretamento - 0 - 0 0 0
_Deterloragao das X 0.63 i 0 0 0.63
juntas




6.2.1.1 Patologias identificadas no edificio A

Figura 19 - Grafico de relacao area total x area com patologias do edificio A.

1,95%
\ ® 0,03%

Descolamento de placas W Desplacamento de placas
m Eflorescéncia m Sujidade
Deterioracao das juntas m Area sem patologias

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.

Figura 20 - Gréfico das manifestagdes patologicas do edificio A.

—1,53%
4,75%
0,08%

6,67%

Descolamento de placas B Desplacamento de placas

H Eflorescéncia m Sujidade

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.
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Figura 21 - Croqui da fachada oeste, fachada sul, fachada leste e fachada norte do
prédio 1.

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.
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Figura 22 - Croqui da fachada oeste, fachada sul, fachada leste e fachada norte do

prédio 2.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2018.



6.2.1.2 Patologias identificadas no edificio B

Figura 23 - Grafico de relacao area total x area com patologias do edificio B.

B Desplacamento de placas m Eflorescéncia
m Sujidade B Trincas e Fissuras
® Area sem patologias

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.

Figura 24 - Gréfico das manifestacdes patologicas do edificio B.

B 0,004%

MW Desplacamento de placas M Eflorescéncia ™ Sujidade ™ Fissuras

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.
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Figura 25 - Croqui da fachada oeste, fachada sul, fachada leste e fachada norte do
edificio B.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2018.



6.2.1.2 Patologias identificadas no edificio B

Figura 26 - Grafico de relacdo area total x area com patologias do edificio C.

N 0,11%
H 0,17%

W Eflorescéncia M Sujidade M Area sem patologias

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.

Figura 27 - Grafico das manifestacfes patologicas do edificio C.

M Eflorescéncia M Sujidade

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.
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Figura 28 - Croqui da fachada oeste, fachada sul, fachada leste e fachada norte do

edificio C.
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6.2.2 Etapa 2: Classificacdo das patologias

Realizou-se a organizagao dos dados obtidos durante a primeira etapa
de forma a direcionar o pesquisador a um diagndstico provavel das manifestacdes

patoldgicas, classificando-as conforme a regido de ocorréncia na fachada.

6.2.3 Etapa 3: Catalogacao das patologias

Com as patologias ja classificadas, realizou-se a catalogacdo conforme a
sua tipologia (ou tipificacdo). A catalogacao proposta se constitui de um conjunto de
fichas adaptadas de Santos (2017).

A tipificagdo se trata da distingdo entre as diversas maneiras em que as
patologias se manifestam fisicamente no meio (Santos 2017). O processo até se
chegar a tipificacdo se da com o levantamento das patologias, em seguida a
classificacéo através das regifes da fachada e a catalogacao através de fichas.

Séao utilizadas fichas de catalogacdo distintas para fissuras e trincas;
manchas, bolor e eflorescéncias; e descolamento ou desplacamento de placas
ceramicas, gretamento e deterioracdo das juntas.

As definicdes dos critérios contidos na ficha de catalogacéo de fissuras
estdo descritas abaixo (Santos, 2017):

— Caracterizacao fisica: trata-se da tipificacdo da anomalia baseada em
critérios que caracterizam a forma fisica como ela se manifesta. Sao eles:

Orientacéo: direcdo em que se propaga o tracado da fissura, podendo ser
horizontal, vertical, inclinada ou ainda, mista, quando possuir uma variacao entre 0s
trés tipos anteriores.

Configuracdo: tendéncia padrdo de propagacdo comum da fissura,
podendo ser linear, curvo, em malha ou ainda, composta, quando apresenta mais de
um dos tipos anteriores.

Agrupamento: maneira como as fissuras encontram-se agrupadas,
podendo estar num padrdao bem definido, repetitivo, ou estarem distribuidas de
maneira aleatoria. Se a fissuragcdo ndo se enquadrar nestes dois tipos anteriores é
porque ela se manifesta de forma isolada.

Largura: comportamento da abertura da fissura conforme o seu

comprimento, podendo ser com largura constante ou variavel.
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Sistema de Revestimento: tipo de sistema de revestimento onde aquela
fissura pode se manifestar.

— Origem: Subsistema da fachada em que teve inicio a fissura, podendo ter
iniciado na alvenaria ou no sistema de revestimento.

— Causa primaria: a causa inicial e principal que desencadeou a ocorréncia
da patologia.

— Causas secundérias: causas que por si s6 ndo desencadeiam o
surgimento da anomalia, mas que aliadas a uma causa primaria podem agravar o seu
desenvolvimento.

— Possiveis causas e origens: espaco livre para descricdo sucinta e

especifica das possiveis causas e origens das manifestacdes patoldgicas.

As definicdbes dos critérios contidos na ficha de catalogacdo de
descolamento ou desplacamento de placas ceramicas, gretamento e deterioracéo das
juntas estéo descritas abaixo (Santos, 2017):

— Caracterizacao Fisica: trata-se da etapa que tipifica a patologia, baseada
em critérios que caracterizam o aspecto fisico de como ela se manifesta.

— Classificacéo visual: identificacdo visual do caso em andlise conforme o
conceito em que ele se aplica de:

Descolamento ceramico: caracteriza-se pela existéncia de uma separacao
de contato entre 0 revestimento e a sua argamassa de contato, ou seja, pelo
afastamento da sua base de ancoragem. Todavia, o descolamento nao implica
obrigatoriamente na queda imediata do revestimento.

Destacamento ceramico: é wuma falha geralmente posterior ao
descolamento, em que ocorre a queda de partes do revestimento.

Ruptura e queda do sistema de revestimento da base: ruptura da aderéncia
do sistema de revestimento (em todas as suas camadas aderidas) em contato com a
base.

— Interface de perda de aderéncia: interface entre as camadas do sistema
de revestimento em que se da a separacao de contato.

— Sistema de revestimento ceramico:

Placa Ceramica / Argamassa Colante

Argamassa Colante / Substrato

Substrato / Base
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— Pré-patologias: patologias primarias ao descolamento, que contribuiram
para o seu surgimento e desenvolvimento. Sendo consideradas para o sistema de
revestimento ceramico a fissura, falha de rejunte, manchas ou nenhuma destas; e,
para o sistema de revestimento em argamassa a fissura, manchas ou nenhuma
destas.

— Extensao:

Localizada: quando se observam deficiéncias pontuais no sistema de
revestimento, convencionando-se, neste trabalho, em uma &area de descolamento de
até 1,0 m2.

Generalizada: Convencionou-se uma area superior a 1,0 m2 para
descolamentos generalizados. Eles estdo normalmente associados a elevada
expansao das placas ceramicas, falta de qualidade do material de colagem, deficiente
aplicacdo ou a incompatibilidade entre as varias camadas do sistema.

— Causa Primaria: a causa primitiva e principal que desencadeou a
ocorréncia da patologia.

— Causas secundérias: causas que por si sO ndo desencadeiam o
surgimento da patologia, mas que aliadas a uma causa primaria podem agravar o seu
desenvolvimento.

— Possiveis causas e origens: espaco livre para descricdo sucinta e

especifica das possiveis causas e origens das manifestacdes patoldgicas.



6.3 Catalogacéo de patologias de fachada

6.3.1 Edificio A
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Ficha 1 — Sujidade de fachada

IMAGEM:

CARACTERIZAGAO FISICA

() Eflorescéncias

(x) Sujidade

(x) Umidade

() Microrganismos

() Vegetacao parasitéria

() Corroséo

() Alteracdes cromaticas/Descoloracao
() Grafite

CAUSAS PRIMARIAS/SECUNDARIAS:

Pesos atribuidos:
0 — N&o ha relacdo entre causa e patologia
1 — Causa Secundaria
2 — Causa Priméaria
Acdes Naturais:
Fisica
1. (0) Nivel de exposicao solar
2. (1) Incidéncia dos ventos predominantes
3. (2) Umedecimento continuo ou alternado
Quimica
4. (0) Presenca de sais
5. (1) Poluicao
6. (0) Oxidacao
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Bioldgica
7. (0) Vegetacao Parasitaria
8. (0) Microrganismos
Processo (projeto e execuc¢ao) e Utilizag&o:

1. (2) Deficiéncia ou auséncia de detalhamentos construtivos
2. (0) Falhas ou fissuras na fachada
3. (2) Geometria da fachada (zonas planas, com saliéncias, etc.)

4. (1) Caracteristicas da superficie dos revestimentos (porosidade, rugosidade, etc.)
5. (0) Preparacao e estado do suporte

6. (1) Deficientes agBes de manutengdo ou sua auséncia

7. (0) VariagcGes na preparacao da argamassa de assentamento (quantidade de agua,
percentagem de ligante, pigmentos, etc.)

8. (0) Ag&o humana (vandalismo, colocagéo de aparelhos de ar condicionado,
plantacdes, etc.)

Possiveis causas e origens: A agua oriunda das chuvas escorre pela fachada em trajetérias
preferenciais, absorvendo e carreando as particulas de sujidade que penetram no meio poroso e se
fixam no revestimento. A parte porosa é constituida pela argamassa de rejuntamento, pois a peca
ceramica é de superficie lisa ndo permitindo a absorgdo da sujidade. A auséncia de detalhamentos

construtivos tal como a pingadeira colabora para o surgimento dessa patologia por permitir que a agua
escorra pela fachada.

Ficha 2 — Sujidade abaixo de janelas
IMAGEM:

CARACTERIZACAO FISICA

() Eflorescéncias
(x) Sujidade

(xX) Umidade

() Microrganismos

() Vegetacao parasitaria

() Corroséo

() Alteragdes crométicas/Descoloragédo
() Grafite
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CAUSAS PRIMARIAS/SECUNDARIAS:

Pesos atribuidos:
0 — N&o ha relacdo entre causa e patologia
1 — Causa Secundaria
2 — Causa Primaria
Acdes Naturais:
Fisica
1. (0) Nivel de exposigao solar
2. (1) Incidéncia dos ventos predominantes
3. (2) Umedecimento continuo ou alternado
Quimica
4. (0) Presenca de sais
5. (1) Poluicao
6. (0) Oxidacéo
Bioldgica
7. (0) Vegetacao Parasitaria
8. (0) Microrganismos
Processo (projeto e execuc¢ao) e Utilizag&o:
1. (2) Deficiéncia ou auséncia de detalhamentos construtivos
2. (0) Falhas ou fissuras na fachada
3. (2) Geometria da fachada (zonas planas, com saliéncias, etc.)
4. (1) Caracteristicas da superficie dos revestimentos (porosidade, rugosidade, etc.)
5. (0) Preparacao e estado do suporte
6. (1) Deficientes a¢Bes de manutencao ou sua auséncia
7. (0) VariacGes na preparacao da argamassa de assentamento (quantidade de agua,
percentagem de ligante, pigmentos, etc.)
8. (0) Ag&o humana (vandalismo, coloca¢éo de aparelhos de ar condicionado,
plantacdes, etc.)

Possiveis causas e origens: A sujidade abaixo das janelas ocorre devido a execucdo inadequada
da pingadeira do peitoril da janela, possivelmente em sua largura e/ou inclinacdo e geometria incorreta
da pingadeira empregada, que tem a funcdo de impedir que a agua escorra pela fachada, na parte
inferior do peitoril. A 4gua proveniente das chuvas que incide sobre o peitoril escorre para um mesmo
ponto ou ao longo de todo o peitoril causando a sujidade da fachada e até mesmo a deterioragédo da
argamassa de rejuntamento. Com a deterioragcdo do rejunte, a permeabilidade da agua é facilitada,
tornando o revestimento cerdmico suscetivel a desplacamento.

Ficha 3 — Sujidade na parte térrea

IMAGEM:
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CARACTERIZACAO FISICA

() Eflorescéncias

(X) Sujidade

(x) Umidade

() Microrganismos

() Vegetacéo parasitaria

() Corroséo

() Alteracdes cromaticas/Descoloracao
() Grafite

CAUSAS PRIMARIAS/SECUNDARIAS:

Pesos atribuidos:
0 — N&o ha relacao entre causa e patologia
1 — Causa Secundaria
2 — Causa Priméria
Acdes Naturais:
Fisica
1. (0) Nivel de exposigéo solar
2. (1) Incidéncia dos ventos predominantes
3. (2) Umedecimento continuo ou alternado
Quimica
4. (0) Presenca de sais
5. (1) Poluicédo
6. (0) Oxidacao
Bioldgica
7. (0) Vegetacéo Parasitéria
8. (0) Microrganismos
Processo (projeto e execuc¢éo) e Utilizagao:
1. (2) Deficiéncia ou auséncia de detalhamentos construtivos
2. (0) Falhas ou fissuras na fachada
3. (2) Geometria da fachada (zonas planas, com saliéncias, etc.)
4. (1) Caracteristicas da superficie dos revestimentos (porosidade, rugosidade, etc.)
5. (0) Preparacéo e estado do suporte
6. (1) Deficientes a¢Bes de manutencdo ou sua auséncia
7. (0) Variagbes na preparacao da argamassa de assentamento (quantidade de agua,
percentagem de ligante, pigmentos, etc.)
8. (0) Acdo humana (vandalismo, colocacéo de aparelhos de ar condicionado,
plantacdes, etc.)

Possiveis causas e origens: A agua oriunda das chuvas e/ou de limpeza respinga no revestimento
ceramico fazendo com que as particulas de sujidade penetrem no meio poroso e se fixam no
revestimento. A parte porosa é constituida pela argamassa de rejuntamento, pois a peca ceramica €
de superficie lisa ndo permitindo a absorgdo da sujidade. A auséncia de detalhamentos construtivos tal
como a pingadeira colabora para o surgimento dessa patologia.
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Ficha 4 — Eflorescéncia em junta de dessolidarizacao

IMAGEM:

CARACTERIZACAO FiSICA

(x) Eflorescéncias

() Sujidade

() Umidade

() Microrganismos

() Vegetacao parasitaria

() Corroséo

() Alteracdes cromaticas/Descoloracao
() Grafite

CAUSAS PRIMARIAS/SECUNDARIAS:

Pesos atribuidos:
0 — N&o ha relacdo entre causa e patologia
1 — Causa Secundaria
2 — Causa Priméria
Acdes Naturais:
Fisica
1. (1) Nivel de exposigédo solar
2. (0) Incidéncia dos ventos predominantes
3. (2) Umedecimento continuo ou alternado
Quimica
4. (2) Presenca de sais
5. (0) Poluicao
6. (0) Oxidacéo
Bioldgica
7. (0) Vegetacéo Parasitaria
8. (0) Microrganismos
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Processo (projeto e execuc¢ao) e Utilizag&o:

1. (2) Deficiéncia ou auséncia de detalhamentos construtivos

2. (0) Falhas ou fissuras na fachada

3. (2) Geometria da fachada (zonas planas, com saliéncias, etc.)

4. (1) Caracteristicas da superficie dos revestimentos (porosidade, rugosidade, etc.)
5. (0) Preparacao e estado do suporte

6. (1) Deficientes agBes de manutengdo ou sua auséncia

7. (0) VariagGes na preparacao da argamassa de assentamento (quantidade de agua,
percentagem de ligante, pigmentos, etc.)

8. (0) Ag&o humana (vandalismo, colocagéo de aparelhos de ar condicionado,
plantacdes, etc.)

Possiveis causas e origens: Para ocorrer a eflorescéncia trés condigdes devem ocorrer
simultaneamente que sdo: o teor de sais solUveis existentes nos materiais ou componentes, a
presenca de agua e a pressao hidrostatica, necessaria para que a solugdo migre até a superficie. A
eflorescéncia possivelmente surgiu devido a alguma falha de vedacdo na junta de dessolidarizagédo
permitindo a entrada de agua, pois a mesma se localiza abaixo desta.

Ficha 5 — Eflorescéncia de fachada

IMAGEM:

CARACTERIZAGAO FISICA

(x) Eflorescéncias

() Sujidade

() Umidade

() Microrganismos

() Vegetacao parasitaria

() Corrosao

() Alteragdes cromaticas/Descoloracao
() Grafite
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CAUSAS PRIMARIAS/SECUNDARIAS:

Pesos atribuidos:
0 — N&o ha relacdo entre causa e patologia
1 — Causa Secundaria
2 — Causa Primaria
Acdes Naturais:
Fisica
1. (1) Nivel de exposicao solar
2. (0) Incidéncia dos ventos predominantes
3. (2) Umedecimento continuo ou alternado
Quimica
4. (2) Presenca de sais
5. (0) Poluicao
6. (0) Oxidacao
Biolbgica
7. (0) Vegetacao Parasitaria
8. (0) Microrganismos
Processo (projeto e execucdo) e Utilizagao:
1. (2) Deficiéncia ou auséncia de detalhamentos construtivos
2. (0) Falhas ou fissuras na fachada
3. (2) Geometria da fachada (zonas planas, com saliéncias, etc.)
4. (1) Caracteristicas da superficie dos revestimentos (porosidade, rugosidade, etc.)
5. (0) Preparacao e estado do suporte
6. (1) Deficientes a¢Bes de manutencao ou sua auséncia
7. (0) Variacdes na preparacéo da argamassa de assentamento (quantidade de agua,
percentagem de ligante, pigmentos, etc.)
8. (0) Ag&o humana (vandalismo, colocagéo de aparelhos de ar condicionado,
plantacdes, etc.)

Possiveis causas e origens: Para ocorrer a eflorescéncia trés condicdes devem ocorrer
simultaneamente que sdo: o teor de sais sollveis existentes nos materiais ou componentes, a
presenca de agua e a pressao hidrostética, necessaria para que a solugao migre até a superficie. A
eflorescéncia possivelmente surgiu devido a fissuras na argamassa de rejunte que propiciou a
formacado da patologia, e se ndo tratada pode acarretar desagregacao do revestimento de fachada
devido a pressdo exercida na argamassa de assentamento por hidratacdo e cristalizacdo dos sais.
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Ficha 6 — Deterioracdo de rejunte

IMAGEM:

\

REVESTIMENTO CERAMICO

CARACTERIZACAO FISICA

Classificacgéo visual:

() Descolamento ceramico

() Destacamento ceramico

() Ruptura e queda do sistema
de revestimento da base

Interface de perda de aderéncia:

() Placa Ceramica / Argamassa Colante
() Argamassa Colante / Substrato

() Substrato / Base

Pré-patologias:

() Mancha

() Fissura

(x) Falha de rejunte
() Nenhuma destas

Extensao:

(x) Localizada
() Generalizada

CAUSAS PRIMARIAS/SECUNDARIAS:

Pesos atribuidos:

0 — N&o ha relacdo entre causa e patologia

1 — Causa Secundaria

2 — Causa Priméaria

Estruturais:

1. (0) Instabilidade da Base

Acdes Naturais:

1. (1) Fisica (efeitos do vento e da chuva, movimentos térmicos/umidade)
2. (2) Quimica (oxidagéo, carbonatacao, chuva acida, sais, poluicao, etc.)
3. (0) Biolégica (vegetacao, fungos, insetos, etc.)
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Processo (projeto e execuc¢ao):

. (2) Auséncia ou deterioragdo de juntas

. (0) Proximidade de juntas

. (0) Utilizag&@o da argamassa colante com tempo em aberto vencido

. (0) Assentamento sobre superficie contaminada ou pulverulenta

. (1) Retragéo do suporte

. (0) Espessura e rigidez da argamassa

. (1) Deficiéncia nas liga¢des entre os subsistemas e materiais da fachada

. (2) Deterioracdo dos materiais e/ou falta de manutencéo

. (1) Falha de vedacao ou defeito que possibilita penetracéo ou acumulo de agua
Possiveis causas e origens: A deterioracdo das juntas possivelmente ocorreu devido a deficiéncia na
aplicacdo de rejunte sendo aplicada apenas superficialmente formando uma capa de espessura
reduzida e fragil que pode desagregar-se apés algum tempo ou devido a variagdo térmica ou devido a
procedimentos de limpeza e uso de materiais inadequados causando a deterioracdo da argamassa de
rejunte.

O©CO~NOOTA~WNPE

Ficha 7 — Desplacamento ceramico de abertura
IMAGEM:
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REVESTIMENTO CERAMICO
CARACTERIZACAO FiSICA

Classificacéo visual:

() Descolamento ceramico

(x) Destacamento cerdmico

() Ruptura e queda do sistema
de revestimento da base

Interface de perda de aderéncia:

(x) Placa Ceramica / Argamassa Colante
() Argamassa Colante / Substrato

() Substrato / Base

Pré-patologias:

() Mancha

() Fissura

() Falha de rejunte
(x) Nenhuma destas
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Extenséo:
(x) Localizada
() Generalizada

CAUSAS PRIMARIAS/SECUNDARIAS:

Pesos atribuidos:

0 — N&o ha relacdo entre causa e patologia

1 — Causa Secundaria

2 — Causa Priméaria

Estruturais:

1. (0) Instabilidade da Base

Acbes Naturais:

1. (1) Fisica (efeitos do vento e da chuva, movimentos térmicos/umidade)
2. (2) Quimica (oxidagédo, carbonatagdo, chuva acida, sais, poluicéo, etc.)
3. (0) Bioldgica (vegetagdo, fungos, insetos, etc.)

Processo (projeto e execuc¢ao):

. (0) Auséncia ou deterioracdo de juntas

. (0) Proximidade de juntas

. (2) Utiliza¢&o da argamassa colante com tempo em aberto vencido

. (2) Assentamento sobre superficie contaminada ou pulverulenta

. (0) Retracéo do suporte

. (0) Espessura e rigidez da argamassa

. (1) Deficiéncia nas liga¢des entre os subsistemas e materiais da fachada
. (0) Deterioracdo dos materiais e/ou falta de manutencéo

. (0) Falha de vedacéo ou defeito que possibilita penetracéo ou acimulo de agua

O©CO~NOOOTA~WNPE

Possiveis causas e origens: O desplacamento do revestimento ceramico ocorreu devido a falta de
aderéncia entre o revestimento cerdmico e a argamassa colante possivelmente causada por uso de
argamassa de assentamento vencida ou superficie contaminada ou pulverulenta acarretando a

baixa resisténcia mecanica, comprometendo a eficiéncia do suporte.

Ficha 8 — Descolamento cerdmico de parte térrea

IMAGEM:

T T

1S

REVESTIMENTO CERAMICO
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CARACTERIZACAO FISICA

Classificacéo visual:

(x) Descolamento ceramico

() Destacamento ceramico

() Ruptura e queda do sistema
de revestimento da base

Interface de perda de aderéncia:

(x) Placa Ceramica / Argamassa Colante
() Argamassa Colante / Substrato

() Substrato / Base

Pré-patologias:

() Mancha

() Fissura

() Falha de rejunte
(x) Nenhuma destas

Extensao:

(X) Localizada
() Generalizada

CAUSAS PRIMARIAS/SECUNDARIAS:

Pesos atribuidos:

0 — N&o ha relacdo entre causa e patologia

1 — Causa Secundaria

2 — Causa Priméria

Estruturais:

1. (2) Instabilidade da Base

Acdes Naturais:

1. (2) Fisica (efeitos do vento e da chuva, movimentos térmicos/umidade)
2. (0) Quimica (oxidagdo, carbonatacao, chuva acida, sais, poluigao, etc.)
3. (0) Biolégica (vegetacao, fungos, insetos, etc.)

Processo (projeto e execuc¢ao):

. (0) Auséncia ou deterioragdo de juntas

. (0) Proximidade de juntas

. (0) Utilizacdo da argamassa colante com tempo em aberto vencido

. (0) Assentamento sobre superficie contaminada ou pulverulenta

. (2) Retracéo do suporte

6. (0) Espessura e rigidez da argamassa

7. (1) Deficiéncia nas ligacBes entre os subsistemas e materiais da fachada
8. (0) Deterioracdo dos materiais e/ou falta de manutencéo

9. (0) Falha de vedacao ou defeito que possibilita penetracdo ou acumulo de agua

ga b wNPE

Possiveis causas e origens: A concentragdo de tensdes diferenciais geradas pelo carregamento da
estrutura principalmente no primeiro pavimento, juntamente com a auséncia da junta de
dessolidarizagdo em todo o perimetro piso/fachada necessaria para absorver as tensdes diferencias
contribuiram para o descolamento do revestimento. As variagbes higroscopicas e de temperatura
possivelmente colaboraram de forma secundaria para o surgimento dessa patologia.




6.3.2 Edificio B
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Ficha 9 — Manchas em platibanda e sacadas

IMAGEM:

CARACTERIZACAO FiSICA

() Eflorescéncias

(x) Sujidade

(X) Umidade

() Microrganismos

() Vegetacao parasitaria

() Corroséo

() Alteracdes cromaticas/Descoloracéo
() Grafite

CAUSAS PRIMARIAS/SECUNDARIAS:

Pesos atribuidos:
0 — Nao ha relagéo entre causa e patologia
1 — Causa Secundaria
2 — Causa Priméria
Acdes Naturais:
Fisica
1. (0) Nivel de exposic¢éo solar
2. (1) Incidéncia dos ventos predominantes
3. (2) Umedecimento continuo ou alternado
Quimica
4. (0) Presenca de sais
5. (1) Poluicéo
6. (0) Oxidacao
Bioldgica
7. (0) Vegetagdo Parasitaria
8. (0) Microrganismos
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Processo (projeto e execuc¢ao) e Utilizagao:

1. (2) Deficiéncia ou auséncia de detalhamentos construtivos

2. (0) Falhas ou fissuras na fachada

3. (2) Geometria da fachada (zonas planas, com saliéncias, etc.)

4. (1) Caracteristicas da superficie dos revestimentos (porosidade, rugosidade, etc.)
5. (0) Preparacéo e estado do suporte

6. (1) Deficientes agBes de manuteng&o ou sua auséncia

7. (0) VariagGes na preparacao da argamassa de assentamento (quantidade de agua,
percentagem de ligante, pigmentos, etc.)

8. (0) Ag&o humana (vandalismo, colocagéo de aparelhos de ar condicionado,
plantacdes, etc.)

Possiveis causas e origens: A agua proveniente de chuvas e/ou de limpeza dos apartamentos
escorre pela fachada em trajetérias preferenciais, absorvendo e carreando as particulas de sujidade
gue penetram no meio poroso e se fixam no revestimento. A parte porosa é constituida pela
argamassa de rejuntamento, pois a pec¢a ceramica é de superficie lisa ndo permitindo a absorcdo da
sujidade. A auséncia de detalhamentos construtivos colabora para o surgimento dessa patologia por
permitir que a dgua escorra pela fachada.

Ficha 10 — Eflorescéncia de fachada

IMAGEM:

CARACTERIZACAO FiSICA

(x) Eflorescéncias

() Sujidade

() Umidade

() Microrganismos

() Vegetacao parasitaria

() Corroséo

() Alteracgdes crométicas/Descoloragédo
() Grafite
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CAUSAS PRIMARIAS/SECUNDARIAS:

Pesos atribuidos:
0 — N&o ha relacdo entre causa e patologia
1 — Causa Secundaria
2 — Causa Primaria
Acdes Naturais:
Fisica
1. (1) Nivel de exposicao solar
2. (0) Incidéncia dos ventos predominantes
3. (2) Umedecimento continuo ou alternado
Quimica
4. (2) Presenca de sais
5. (0) Poluicao
6. (0) Oxidacao
Biolbgica
7. (0) Vegetacao Parasitaria
8. (0) Microrganismos
Processo (projeto e execucdo) e Utilizagao:
1. (2) Deficiéncia ou auséncia de detalhamentos construtivos
2. (0) Falhas ou fissuras na fachada
3. (2) Geometria da fachada (zonas planas, com saliéncias, etc.)
4. (1) Caracteristicas da superficie dos revestimentos (porosidade, rugosidade, etc.)
5. (0) Preparacao e estado do suporte
6. (1) Deficientes a¢Bes de manutencao ou sua auséncia
7. (0) Variacdes na preparacéo da argamassa de assentamento (quantidade de agua,
percentagem de ligante, pigmentos, etc.)
8. (0) Ag&o humana (vandalismo, coloca¢éo de aparelhos de ar condicionado,
plantacdes, etc.)

Possiveis causas e origens: Para ocorrer a eflorescéncia trés condicbes devem ocorrer
simultaneamente que s&o: o teor de sais sollveis existentes nos materiais ou componentes, a
presenca de agua e a pressao hidrostética, necessaria para que a solugcao migre até a superficie. A
eflorescéncia possivelmente surgiu devido a fissuras na argamassa de rejunte que propiciou a
formacado da patologia, e se ndo tratada pode acarretar desagregacdo do revestimento de fachada
devido a pressdo exercida na argamassa de assentamento por hidratacdo e cristalizacdo dos sais.

Ficha 11 — Desplacamento de fachada

IMAGEM:
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REVESTIMENTO CERAMICO

CARACTERIZAGCAO FiSICA

Classificacéo visual:

() Descolamento ceramico

() Destacamento ceramico

(x) Ruptura e queda do sistema
de revestimento da base

Interface de perda de aderéncia:

() Placa Ceramica / Argamassa Colante
() Argamassa Colante / Substrato

(x) Substrato / Base

Pré-patologias:

() Mancha

(x) Fissura

() Falha de rejunte
() Nenhuma destas

Extenséo:
() Localizada
(x) Generalizada

CAUSAS PRIMARIAS/SECUNDARIAS:

Pesos atribuidos:

0 — Nao ha relacdo entre causa e patologia
1 — Causa Secundaria

2 — Causa Primaria

Estruturais:

1. (2) Instabilidade da Base
Acdes Naturais:

1. (2) Fisica (efeitos do vento e da chuva, movimentos térmicos/umidade)
2. (0) Quimica (oxidagdo, carbonatacao, chuva acida, sais, poluigao, etc.)
3. (0) Biolégica (vegetagédo, fungos, insetos,

etc.)

Processo (projeto e execuc¢ao):

1. (0) Auséncia ou deterioracdo de juntas

2. (0) Proximidade de juntas

3. (0) Utilizacdo da argamassa colante com tempo em aberto vencido

4. (0) Assentamento sobre superficie contaminada ou pulverulenta

. (1) Retracéo do suporte

. (2) Espessura e rigidez da argamassa

. (2) Deficiéncia nas ligacdes entre o0s subsistemas e materiais da fachada
. (0) Deterioracao dos materiais e/ou falta de manutencéo

. (0) Falha de vedacdo ou defeito que possibilita penetracdo ou acumulo de agua
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Possiveis causas e origens: De acordo com a norma da ABNT NBR 137449:1996 a espessura ideal
de revestimento externo varia entre 2 e 3 cm, quando houver a necessidade de ser mais espessa,
deve-se atentar para cuidados especiais de forma a garantir a aderéncia do revestimento como
indicado na ABNT NBR 7200:1982. O revestimento externo foi executado com espessura maior que
a maxima especificada em norma e devido a falha da mao de obra a base do revestimento se
desplacou em parte das fachadas. Segundo informacdes do construtor, a base foi executada em duas
demaos, a primeira demao foi executada de forma a ndo permitir que a superficie tivesse a rugosidade
necessaria para uma boa aderéncia da segunda demao. Devido a falta de rugosidade entre as deméaos
combinada com as tensdes atuantes e as variagdes ciclicas de temperatura e umidade com o decorrer
do tempo a segunda demao foi se desprendendo da primeira demao fazendo com que o revestimento
externo viesse a romper.
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Ficha 12 — Fissura em viga

IMAGEM:

CARACTERIZAGAO FiSICA

Orientacéo:

(x) Horizontal () Vertical
() Inclinada () Mista
Configuracgéao:

(x) Linear () Malha
() Curva () Composta
Agrupamento:

() Repetitivo/Padrao () Aleatério
(x) Fissura Isolada

Largura:

(x) Constante () Variavel
ORIGEM:

(x) Base

() Sistema de revestimento

CAUSAS PRIMARIAS/SECUNDARIAS

Pesos atribuidos:

0 — N&o ha relacdo entre causa e patologia

1 — Causa Secundaria

2 — Causa Priméria

Estruturais:

1. (2) Deformacéao

2. (1) Variagéo das condi¢des de apoio

Acdes Naturais

1. (2) Fisica (efeitos do vento e da chuva, movimentos térmicos/umidade)
2. (1) Quimica (oxidagédo, carbonatagdo, chuva acida, sais, poluicéo, etc.)
3. (0) Biolégica (vegetagdo, fungos, insetos, etc.)

Processo (projeto e execugéo)

1. (0) Auséncia ou subdimensionamento de vergas e contravergas

2. (2) Desrespeito dos tempos de espera entre as camadas do sistema de revestimento

3. (1) Dosagem ou preparo inadequado da argamassa
4. (1) Nao detalhamento construtivo
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5. (0) Concepcaol/posicionamento/preenchimento deficiente de juntas

6. (0) Espessura da camada de revestimento

7. (2) Retracao

8. (0) Excesso de desempeno da argamassa

9. (1) Deficiéncia nas ligacdes entre os subsistemas e materiais da fachada
10. (1) Falhas de aderéncia entre o revestimento e o substrato

11. (1) Absorcédo excessiva do suporte

Possiveis causas e origens: A fissura horizontal possivelmente ocorreu devido a junta fria de
concretagem que surge por causa da concretagem das pecas estruturais em tempos diferentes ou
devido a dilatacao térmica diferencial das duas pecas estruturais que no caso acima € a viga e a laje.

6.3.3 Edificio C

Ficha 13 — Sujidade em fachada

IMAGEM:

8

!!,;I;I T | s W

g 88#

CARACTERIZACAO FiSICA

() Eflorescéncias

(x) Sujidade

(x) Umidade

() Microrganismos

() Vegetacao parasitaria

() Corroséo

() Alteracdes cromaticas/Descoloracao
() Grafite

CAUSAS PRIMARIAS/SECUNDARIAS:

Pesos atribuidos:
0 — N&o ha relagdo entre causa e patologia
1 — Causa Secundaria
2 — Causa Primaria
Acdes Naturais:
Fisica
1. (0) Nivel de exposigédo solar

2. (1) Incidéncia dos ventos predominantes
3. (2) Umedecimento continuo ou alternado




59

Quimica
4. (0) Presenca de sais
5. (1) Poluicéo
6. (0) Oxidagéo
Bioldgica
7. (0) Vegetagdo Parasitaria
8. (0) Microrganismos
Processo (projeto e execuc¢ao) e Utilizagao:
1. (2) Deficiéncia ou auséncia de detalhamentos construtivos
2. (0) Falhas ou fissuras na fachada
3. (2) Geometria da fachada (zonas planas, com saliéncias, etc.)
4. (1) Caracteristicas da superficie dos revestimentos (porosidade, rugosidade, etc.)
5. (0) Preparacéo e estado do suporte
6. (1) Deficientes agBes de manutengdo ou sua auséncia
7. (0) VariacGes na preparacdo da argamassa de reboco (quantidade de agua,
percentagem de ligante, pigmentos, etc.)
8. (0) Ag&o humana (vandalismo, colocagéo de aparelhos de ar condicionado,
plantacdes, etc.)

Possiveis causas e origens: A agua proveniente de chuvas e/ou de limpeza dos apartamentos
escorre pela fachada em trajetorias preferenciais, absorvendo e carreando as particulas de sujidade
gue penetram no meio poroso e se fixam no revestimento. A parte porosa é constituida pela
argamassa de rejuntamento, pois a peca ceramica é de superficie lisa ndo permitindo a absorgéo da
sujidade. A auséncia de detalhamentos construtivos colabora para o surgimento dessa patologia por
permitir que a Agua escorra pela fachada.

Ficha 14 — Eflorescéncia em fachada

IMAGEM:

nanans neetus SET
T

i
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CARACTERIZACAO FiSICA

(x) Eflorescéncias

() Sujidade

() Umidade

() Microrganismos

() Vegetacéo parasitaria

() Corroséo

() Alteracdes cromaticas/Descoloracéo
() Grafite

CAUSAS PRIMARIAS/SECUNDARIAS:

Pesos atribuidos:
0 — N&o ha relacao entre causa e patologia
1 — Causa Secundaria
2 — Causa Priméria
Acdes Naturais:
Fisica
1. (2) Nivel de exposigéo solar
2. (1) Incidéncia dos ventos predominantes
3. (2) Umedecimento continuo ou alternado
Quimica
4. (2) Presenca de sais
5. (0) Poluicéo
6. (0) Oxidacao
Bioldgica
7. (0) Vegetacéo Parasitéria
8. (0) Microrganismos
Processo (projeto e execuc¢éo) e Utilizagao:
1. (2) Deficiéncia ou auséncia de detalhamentos construtivos
2. (0) Falhas ou fissuras na fachada
3. (2) Geometria da fachada (zonas planas, com saliéncias, etc.)
4. (1) Caracteristicas da superficie dos revestimentos (porosidade, rugosidade, etc.)
5. (0) Preparacéo e estado do suporte
6. (1) Deficientes a¢Bes de manutencdo ou sua auséncia
7. (0) Variagbes na preparacao da argamassa de reboco (quantidade de agua,
percentagem de ligante, pigmentos, etc.)
8. (0) Acdo humana (vandalismo, colocacéo de aparelhos de ar condicionado,
plantacdes, etc.)

Possiveis causas e origens: Para ocorrer a eflorescéncia trés condigbes devem ocorrer
simultaneamente que séo: o teor de sais solliveis existentes nos materiais ou componentes, a presencga
de agua e a pressao hidrostatica, necessaria para que a solugdo migre até a superficie. A eflorescéncia
possivelmente surgiu devido a fissuras na argamassa de rejunte que propiciou a formacéo da patologia,
e se ndo tratada pode acarretar desagregacao do revestimento de fachada devido a pressao exercida
na argamassa de assentamento por hidrataco e cristalizacdo dos sais.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

- As manifestagBes patoldgicas encontradas nas edificagfes estudadas
foram: eflorescéncia e sujidade que se manifestaram nos trés edificios estudados,
descolamento presente apenas no edificio A, desplacamento incide nos edificios A e

B, fissura apenas no edificio B e deterioracdo de juntas apenas no edificio A.

- Sujidade foi 0 dano com maior ocorréncia e percebeu-se que quanto maior
a idade do edificio, maior sua ocorréncia. Maior presenca no topo dos edificios e
sacadas, tendo sua possivel causa a falta de detalhamentos construtivos que

poderiam evitar tal manifestacdo patologica.

- Os edificios A e B foram os que apresentaram maior area afetada, suas
areas afetadas foram aproximadamente 41% e 67% respectivamente, restando
apenas 59% e 33% respectivamente de area nao afetada por nenhum tipo de
patologia, a maior incidéncia de danos nesses edificios esta relacionada com a idade
de ambos serem maior que a idade do edificio C, 5 anos e 11 meses respectivamente,

o edificio C teve apenas aproximadamente 0,5% de area afetada.

- O uso das fichas de catalogacéo possibilitou o melhor discernimento da
origem e das causas das manifestacdes patoldgicas, propiciando um comparativo nos
trés edificios se as mesmas manifestacdes patoldgicas podiam ter a mesma origem e
causa, situacdo ocorrida na maioria das causas de sujidade e nas causas de
eflorescéncia, onde as causas e origens das manifestacbes patologicas foram

idénticas nos trés edificios.

- Evidenciou-se neste estudo, que todas as manifestacfes patologicas
surgiram devido ao despreparo da mao de obra no processo executivo. Falta de
detalhamentos construtivos, erro no processo executivo e desacordo com normas
foram as principais causas das manifestacdes patoldgicas. Logo, mesmo com a
empresa investindo em tecnologias construtivas, as manifestacdes patoldgicas ndo
cessardo enquanto o uso dos materiais, das normas e da mao de obra qualificada ndo
forem realizados de maneira correta. Necessitando da empresa melhor conhecimento
quanto ao correto uso dos materiais e melhor capacitagcdo dos funcionéarios para a

correta execugéo.



62

8 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

- Replicar o trabalho com auxilio de camera termografica na fachada dos
edificios.

- Elaboracao de checklist para sistematizar as etapas de projeto e execucéo
minimizando a possibilidade de ocorréncia das anomalias

- Elaborar parametrizagdo das técnicas de intervencdo para anomalias
diagnosticadas.

- Relacionar a diregdo cardial com o surgimento e intensidade das
anomalias.
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Anexo A - Ficha de catalogacédo de fissuras (adaptado Santos, 2017).
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Ficha 1 - Descricdo da possivel patologia

IMAGEM
CARACTERIZACAO FiSICA
Orientacao:
() Horizontal () Vertical
() Inclinada () Mista
Configuracao:
() Linear () Malha
() Curva () Composta
Agrupamento:
() Repetitivo/Padréo () Aleatério
() Fissura Isolada
Largura:
() Constante () Variavel

SISTEMA DE REVESTIMENTO:

() Em argamassa
() Ceramico

ORIGEM:

() Base
() Sistema de revestimento

CAUSAS PRIMARIAS/SECUNDARIAS

Pesos atribuidos:

0 — Nao ha relagéo entre causa e patologia
1 — Causa Secundaria

2 — Causa Primaria

Estruturais:

1. () Deformacgéo

2. () Variacéo das condi¢cfes de apoio
Acdes Naturais

1. () Fisica (efeitos do vento e da chuva, movimentos térmicos/umidade)
2. () Quimica (oxidagdo, carbonatacao, chuva acida, sais, poluicao, etc.)
3. () Biologica (vegetagéo, fungos, insetos, etc.)

Processo (projeto e execuc¢ao)

. () Auséncia ou subdimensionamento de vergas e contravergas

. () Desrespeito dos tempos de espera entre as camadas do sistema de revestimento
. () Dosagem ou preparo inadequado da argamassa

. () N&o detalhamento construtivo

. () Concepcéo/posicionamento/preenchimento deficiente de juntas

. () Espessura da camada de revestimento

. () Retracéo

. () Excesso de desempeno da argamassa

. () Deficiéncia nas ligacdes entre os subsistemas e materiais da fachada
10. () Falhas de aderéncia entre o revestimento e o substrato

11. () Absorcéo excessiva do suporte

O© 0O NO O WNPE

Possiveis causas e origens:
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Anexo B - Ficha de catalogacdo de manchas, bolor e eflorescéncias

(adaptado Santos, 2017).

Ficha 1 - Descricdo da possivel patologia

IMAGEM

CARACTERIZAGCAO FiSICA

() Eflorescéncias

() Sujidade

() Umidade

() Microrganismos

() Vegetacéo parasitaria

() Corroséao

() Alteracdes cromaticas/Descoloracao

() Grafite

CAUSAS PRIMARIAS/SECUNDARIAS:

Pesos atribuidos:
0 — N&o ha relacdo entre causa e patologia
1 — Causa Secundaria
2 — Causa Priméria
Acdes Naturais:
Fisica
1. () Nivel de exposi¢do solar
2. () Incidéncia dos ventos predominantes
3. () Umedecimento continuo ou alternado
Quimica
4. () Presenca de sais
5. () Poluicao
6. () Oxidacéo
Biol6gica
7. () Vegetagdo Parasitaria
8. () Microrganismos
Processo (projeto e execugdo) e Utilizag&o:

. () Falhas ou fissuras na fachada

. () Preparacéo e estado do suporte
. () Deficientes acfes de manutencdo ou sua auséncia

N o Ok WN B

percentagem de ligante, pigmentos, etc.)

8. () A¢do humana (vandalismo, colocacéo de aparelhos de ar condicionado,

plantacdes, etc.)

. () Deficiéncia ou auséncia de detalhamentos construtivos

. () Geometria da fachada (zonas planas, com saliéncias, etc.)
. () Caracteristicas da superficie dos revestimentos (porosidade, rugosidade, etc.)

. () Variacbes na preparacao da argamassa de reboco (quantidade de agua,

Possiveis causas e origens:
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Anexo C - Ficha de catalogacéo de descolamento ou desplacamento de
placas ceramicas, gretamento e deterioracao das juntas (adaptado Santos, 2017).
Ficha 1 - Descricdo da possivel patologia

IMAGEM

REVESTIMENTO CERAMICO
CARACTERIZACAO FISICA

Classificacéao visual:

() Descolamento ceramico

() Destacamento ceramico

() Ruptura e queda do sistema
de revestimento da base

Interface de perda de aderéncia:

() Placa Ceramica / Argamassa Colante
() Argamassa Colante / Substrato

() Substrato / Base

Pré-patologias:

() Mancha

() Fissura

() Falha de rejunte
() Nenhuma destas

Extenséo:
() Localizada
() Generalizada
CAUSAS PRIMARIAS/SECUNDARIAS:
Pesos atribuidos:
0 — N&o ha relacdo entre causa e patologia
1 — Causa Secundaria
2 — Causa Priméria
Acdes Naturais:
Fisica
1. () Nivel de exposi¢éo solar
2. () Incidéncia dos ventos predominantes
3. () Umedecimento continuo ou alternado
Quimica
4. () Presenca de sais
5. () Poluicao
6. () Oxidacao
Biol6gica
7. () Vegetagéo Parasitaria
8. () Microrganismos
Processo (projeto e execucdao) e Utilizagao:
1. () Deficiéncia ou auséncia de detalhamentos construtivos
2. () Falhas ou fissuras na fachada
3. () Geometria da fachada (zonas planas, com saliéncias, etc.)
4. () Caracteristicas da superficie dos revestimentos (porosidade, rugosidade, etc.)
5
6
7

. () Preparacéo e estado do suporte

. () Deficientes a¢bes de manuten¢&o ou sua auséncia

. () Variacdes na preparacdo da argamassa de assentamento (quantidade de agua,
percentagem de ligante, pigmentos, etc.)
8. () Ag¢do humana (vandalismo, colocacéo de aparelhos de ar condicionado,
plantacdes, etc.)
Possiveis causas e origens:






