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RESUMO

PACHECO, C. P. Andlise das manifestacfes patoldégicas nos sistemas de
revestimentos externos. Dissertacdo de mestrado. Programa de Pds-Graduacao
em Engenharia Civil — Universidade Federal do Espirito Santo. Vitéria: 2016.
229p.

A perda de desempenho dos revestimentos externos se caracteriza quando n&o
h& um projeto correto, uma execucéo adequada, materiais de qualidade e quando
profissionais habilitados nao realizam manutengdes. Esses fatores, associados ao
fato de a fachada ser um dos locais que mais sofrem com as agressées do meio
externo, contribuem para o aparecimento das manifestacdes patoldgicas. Para
impedir a ocorréncia desses danos e manter a vida Gtil do edificio, devem ocorrer
manutenc¢des programadas de acordo com as constatacdes obtidas em inspecoes
prediais. A pesquisa propde a elaboracdo de uma metodologia para vistoriar
fachadas de edificios em argamassa com pintura e com ceramica e a aplicacao
do método em seis edificios da cidade de Vitéria-ES. S&o trés edificios em
argamassa com pintura (ARG1, ARG2, ARG3) e trés com ceramica (CER1,
CER2, CER3). Para isso, recorreu-se a modelos pré-estruturados para inspecao e
obtencdo de parametros com intuito de analisar a deterioracdo das fachadas.
Mediante a inspec¢éo visual das fachadas, houve levantamento das areas dos
danos por regido (paredes continuas, aberturas, sacadas, cantos e extremidades,
juntas, transicéo entre pavimentos, topo) e orientacdo cardeal da fachada. Com
os dados obtidos, procedeu-se ao célculo do indice de Manifestacéo Patoldgica,
da porcentagem de ocorréncia e dos niveis de degradacédo. Ocorreu o teste de
percussdo nos revestimentos ceramicos e 0s ensaios de absorcdo de agua e
expansdo por umidade nas placas ceramicas. Nos edificios com argamassa e
pintura, houve o método do cachimbo. Como complemento, procedeu-se a
obtencdo de dados referentes aos edificios por meio de entrevistas. Concluiu-se
que o conjunto de dados obtidos permite a elaboracdo de um diagndstico mais

preciso e que a metodologia auxiliou na obtencéo desses resultados.

Palavras-chave: Manifestacdo patoldgica; Revestimento externo; Revestimento

ceramico; Argamassa; Inspecao.



ABSTRACT

PACHECO, C. P. Andlise das manifestacfes patoldgicas nos sistemas de
revestimentos externos. Dissertacdo de mestrado. Programa de Pds Graduacao
em Engenharia Civil — Universidade Federal do Espirito Santo. Vitoria: 2016.
229p.

The lost of performance of external coating is meaninful when there is no
apropriate project, a proper execution, quality materials and when maintenance is
not performed by skilled professionals. These factors, together with the fact that
the facade is very exposed to an outdoor aggressions, contribute to the
appearence of pathological manifestations. In order to stop these damages and
keep the useful life of the building, scheduled maintenance should happen
according to findings obtained by building inspections. This work proposes a
methodology to inspect painted plaster facades or with ceramic and the aplication
of this method to inspect six buildings in Vitoria, Espirito Santo state. Half of the
buildings were made of painted mortar (ARG1, ARG2, ARG3) and the other half
were made with ceramic (CER1, CER2, CER3). Pre-strutured models were used
for inspection and for obtaining the parameters in order to analyse the
deterioration of the facade. Through visual inspection of the facades, the damaged
areas were mapped according to the region (continuous walls, openings,
balconies, corners and ends, joints, transition between floors, roof) and cardinal
orientation of the facade. The obtained data were used to calculate the
Pathological Manifestation Index, the percentage of occurrence and the levels of
degradation. Percussion test were made in the ceramic coating and in the ceramic
plaques were performed the water absortion and expansion by moisture tests. In
the buildings with mortar and paint there were the pipe method. Relevant
informations concerning the buildings were obtained with interviews. This work
concludes that the obtained data leads to the formulation of a more accurate

diagnosis and that the methodology helped in getting these results.

Key Words: Pathological manifestations; External coating; Ceramic tiles; Mortar;

Inspection.
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1 INTRODUCAO, CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA

Os edificios sdo compostos de diversos sistemas interligados, como os sistemas
estrutural, de fachada, elétrico, hidrossanitario, gas, impermeabilizacdo, os quais
séo projetados e executados para garantir a sua vida Util e a da edificagdo como

um todo.

No que diz respeito aos sistemas de fachada, segundo Moscoso (2013), uma das
funcdes do revestimento externo € proteger a edificacao contra a acdo de agentes
agressivos. Desta forma, o revestimento fica exposto a inUmeras solicitacdes
deletérias, tais como varia¢des térmicas, vento, umidade, ruido, chuva, incidéncia

solar, carregamentos estatico e dinamico, impacto, peso proprio.

Portanto, as fachadas e a cobertura das edificacGes, por estarem expostas as
intempéries naturais, sdo as areas mais deterioradas ao longo do tempo
(BARBOSA, 2013). Outros fatores externos também atuam como mecanismos de
degradacdo das fachadas, como a movimentacdo estrutural, movimentacdes
térmicas e a sobrecarga (ANTUNES, 2010). Moreira (2002) ressalta que muitas
acOes dinamicas que provocam vibracdo — como o vento — podem ser exaltadas

pelas caracteristicas da propria edificacdo, como a sua esbeltez.

Shohet et al. (1999) destacam que as causas mais frequentes de deterioracao
prematura dos revestimentos sdo 0s seguintes: erro de projeto; ma execucéo; ma
qualidade dos materiais; condices climaticas ou atmosféricas adversas (poluicdo
do ar ou incidéncia solar intensa); erro de manutencdo; e uso intensivo e
inadequado da estrutura. Desse modo, é importante entender o funcionamento do
revestimento externo, das fachadas e da cobertura, além de analisar as
manifestacbes patoldgicas existentes nesses locais, a fim de aprimorar tais

sistemas e minimizar a ocorréncia de problemas.

As influéncias dessas agbes deletérias levam a perda de desempenho do
revestimento e, consequentemente, da sua durabilidade. Para minimizar esses
impactos, sdo necessarias manutencdes proativas (preventiva e preditiva) e/ou
corretivas (FLORES-COLEN; BRITO, 2010). No ambito das manutencdes
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preditivas e corretivas nas fachadas, as inspec¢des tém a finalidade de detectar os
problemas existentes, estudar as causas e avaliar o estado de deterioragdo das
anomalias identificadas. Para tanto, € importante garantir que essas inspecodes
ocorram de maneira adequada, levando em conta o historico do edificio, a fim de
que seja possivel entender o comportamento das fachadas e propor melhorias

nos projetos, na execuc¢ao, na utilizacdo e na manutencao delas.

1.1 CONTEXTO E JUSTIFICATIVA

Por definicdo, o revestimento externo dos edificios constitui-se de um conjunto de
elementos como camadas sucessivas de argamassas, revestimento final e
detalhes construtivos (por exemplo, as juntas) (RIBEIRO, 2006). Apesar de a
expressao “revestimento externo” ser comumente utilizada, Fiorito (1994) defende
0 uso da expressado “estrutura de revestimento”, por este ser composto de
camadas de materiais com propriedades distintas, trabalhando em conjunto e
compondo a fachada da edificagdo. Portanto, para Barbosa (2013), por se tratar
de uma estrutura, a fachada também deve ser estudada quanto ao seu estado-
limite daltimo (ELU), uma vez que o colapso de uma camada do conjunto levara

toda a estrutura de revestimento ao colapso.

A norma de desempenho ABNT NBR 15575-1: 2013 determina que o sistema de
vedacao vertical externa deve possuir no minimo 40 anos de vida util de projeto
(VUP), 50 anos de limite intermediario e 60 anos de limite superior. A norma
também sugere valores de VUP para cada elemento da fachada (como
esquadrias, vidros, pintura, revestimento aderido e n&do aderido,
impermeabilizacdo dos rejuntes). Para revestimento externo aderido, recomenda
VUP minima de 20 anos e maxima de 30 anos e, para pintura de fachadas,
minima de oito anos e maxima de 12 anos. E ainda sugere prazo de garantia para
os Sistemas de Vedacdes Verticais Internas e Externas (SVVIE) de cinco anos de

seguranca e integridade.

Na definichio da VUP do revestimento devem ser estabelecidas acbes de
manutencao para garantir o cumprimento dela. A execugdo de manutengdes,

conforme recomendado, prolonga a vida util, conforme se mostra na Figura 1.1.
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Figura 1.1 — Recuperacao do desempenho por acées de manutencao
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Fonte: IPT apud Del Mar (Acesso em 17 ago. 2016).

No Brasil, atualmente os acabamentos de fachada mais utilizados sédo o
revestimento ceramico e/ou com pedras e pintura. Mas, com o crescimento da
induUstria da construcao civil, surgiram novas tecnologias, como o Steel Frame, os
painéis de vidro e aluminio, fachadas ventiladas, placas cimenticias e outros que

ja podem ser observados em novas edificacdes ou em edificios reformados.

Para a especificacdo dos materiais mais adequados para 0s revestimentos,
devem ser considerados os fatores estéticos, de custo e de desempenho técnico.
Para tanto, levam-se em conta alguns parametros, como a localiza¢éo do edificio,
0 USO, a manutencgéo, 0s custos, 0s quais sdo analisados para garantir o melhor
desempenho da edificacdo. A ndo observacdo de tais parametros vai causar
inUmeras manifestacdes patolégicas nas fachadas. As manifestagdes patologicas
sao irregularidades que surgem de falhas no projeto, na fabricacéo, na instalacao,
na execuc¢ao, no uso, ha manutencdo ou em funcdo do envelhecimento natural
dos materiais (CBIC, 2013).

Segundo Masters e Brandt (1989), as manifestacfes patolégicas das estruturas

podem ser de origem congénita, construtiva, adquirida ou acidental: as congénitas



31

ocorrem por erros de projeto e desconhecimento de normas técnica; as
construtivas ocorrem na etapa de constru¢ao por erro de execucao, utilizacdo de
materiais inapropriados e mao de obra desqualificada; as adquiridas surgem
durante a vida util ocasionada pela exposicdo da edificacdo a agressividade do
meio; j& as acidentais, por ocorréncia de algum fendémeno atipico (LOPES, 2009).
As adquiridas e acidentais estao diretamente relacionadas aos agentes de
degradacdo aos quais as fachadas estdo expostas. Esses agentes sao fatores
que afetam o desempenho de um material de construcdo, componente ou

sistema, como fatores climaticos, biolégicos, de uso, acdes mecéanicas, vibracdes.

As principais incidéncias patolégicas percebidas em fachadas séo, entre outras,
descolamento e desplacamento ceramico e/ou do revestimento, fissuras e trincas,
eflorescéncia, manchamento, deterioracdo do revestimento e corrosao (ULIANA
et al., 2014).

A definicdo dos materiais e dos projetos sdo etapas importantes na execucao do
revestimento externo, de forma a evitar o surgimento dessas manifestacfes
patolégicas. Para o revestimento ceramico, € fundamental a escolha correta das
placas, rejuntes, argamassas e a especificacdo das juntas, para que sejam
compativeis entre si e desempenhem sua funcdo corretamente. A etapa de
execucdo também é fundamental. Para os rejuntes, 0 excesso de agua de
amassamento no preparo e a presenca de contaminante nas juntas sédo falhas na
técnica de aplicacdo (JUNGINGER, 2003).

Para Ribeiro (2006), as juntas de movimentacdo nas fachadas devem ser
consideradas como um subsistema independente e possuir um projeto especifico
gue analisa a questdo estrutural e a durabilidade dos materiais utilizados no
preenchimento. Essa durabilidade esta relacionada com a vida Gtil das juntas que
é inferior a da fachada; por isso, nesse subsistema, o plano de manutencao e a

definicdo do periodo de substituigdo do selamento devem ser rigorosos.

Em fachadas com revestimento em argamassa, a perda de aderéncia,
fissuras/trincas e o manchamento séo as principais degradacdes observadas. Por

ser um revestimento mais poroso, esta mais sensivel as manchas relacionadas a
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umidade, a deposicdo de sujeiras provenientes da poluicdo atmosférica, entre
outros (GASPAR; BRITO, 2011).

No que concerne ao revestimento ceramico, as principais manifestacdes
patolégicas sdo estas: desplacamento do revestimento; fissuras no revestimento;
eflorescéncia; manchamento; deterioragdo dos rejuntes e juntas; alteracdo nas
placas ceramicas (gretamento, mudanca de cor, perda de brilho); vegetacao por
transposicdo eodlica. Entre esses danos, o desplacamento ceramico € o mais
estudado, por reduzir a vida util do edificio e ser um fator de risco para pedestres

e carros que circulam nas proximidades dos edificios.

Segundo Geyer (1994), o desplacamento ceramico pode ocorrer por diversas
causas, atuando em conjunto ou separadamente. Para ajudar na analise, é
importante observar a forma do desplacamento, ou seja, em qual camada do
revestimento houve o desprendimento. Se a argamassa de fixacdo da ceramica
permanecer na base e apenas a peca ceramica descolar, significa que pode ter
ocorrido retracdo da base, expansado das pecas ceramicas, preparacdo incorreta
do substrato, material de fixacdo impréoprio, erro de execucdo durante o
assentamento e/ou movimentacfes térmicas. Porém, se a argamassa de fixacdo
se descolar com a ceramica, o problema nao estara relacionado com a ceramica

em si, e sim com a aderéncia da argamassa a base.

Os locais de maior incidéncia sdo panos fechados, trechos curvos, fachada que
se volta para o lado oeste e regido que possui ceramica com cor escura (segundo
estudo realizado por Just (2001) na cidade de Recife). Outros fatores que
influenciam significativamente no aparecimento desse problema sdo a auséncia
de juntas de dilatacdo que geram elevados esfor¢cos no revestimento (CHAVES,
2009) e a falha de preenchimento do tardoz (JUST, 2001). Antunes (2010)
destaca que os fatores climaticos influenciam em quase todas as manifestacbes
patolégicas identificadas nas fachadas e o descolamento e desplacamento

ceramico sdo 0s que estdo mais associados a esses fatores.

Pela influéncia da temperatura, ocorre uma variagdo dimensional, a qual, por meio
das tensdes de tracdo e compressao geradas, contribui para o aparecimento das

fissuras. Outro fator relevante da temperatura € que o0 seu aumento acelera as
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reacfes quimicas de degradacdo, reduzindo a durabilidade da edificacdo
(ANTUNES, 2010).

Melo Junior (2010) analisou a influéncia da chuva dirigida e dos detalhes
arquitetbnicos na durabilidade de revestimentos de fachada em edificios de
Goiania, elaborando um resumo sobre as principais incidéncias de manifestagbes
patologicas em funcdo da orientacdo da fachada. O autor concluiu que as
fachadas voltadas a direcdo norte apresentaram maior susceptibilidade a

penetracdo de umidade por fissuras e abertura.

Os panos de fachada com maior incidéncia de sol e de chuva podem sofrer
variacdes bruscas de temperatura que se caracterizam pelo choque térmico, o
qual incide em diversos tipos de revestimento. Além disso, Esquivel (2009)
concluiu que, para resistir ao choque térmico, o revestimento de argamassa deve
possuir alto valor de resisténcia a tracdo e baixo modulo de elasticidade e que

esse fator diminui a resisténcia a aderéncia do revestimento no substrato.

O choque térmico gera tensdes que atuam na argamassa colante de fachadas de
edificacbes por meio da acdo da fadiga termomecéanica. Moscoso (2013)
constatou que o sistema com ceramica de cor escura falha mais rapido do que
com a de cor clara, pois o coeficiente de absor¢édo térmica da escura é maior, 0
que gera grande concentracdo de calor na estrutura. Outro ponto relacionado a
cor da ceramica é que ela influencia na fadiga, pois, nos sistemas com ceramica
escura, as tensdes de fadiga foram maiores em virtude de a dilatacdo térmica

nessa ceramica ser maior.

Para identificar essas manifestacfes patoldgicas, é necessario realizar inspecdes
que as quantifiguem e qualifiguem. A metodologia para proceder a essas
inspecdes ndo € normatizada e existem apenas algumas diretrizes nacionais que
orientam os profissionais na execugao das vistorias. A falta dessa metodologia
passa a ser um problema, pois as inspecdes se tornam subjetivas e suprimem a
possibilidade de quantificar e mensurar as manifestagbes patologicas

adequadamente.
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No Brasil, alguns municipios ja possuem leis que tornam obrigatorias as
inspecdes prediais periddicas, para avaliar o grau de risco a seguranca dos
usuarios. Podem ser destacados os municipios de Fortaleza (Ceard), Porto Alegre
(Rio Grande do Sul), Belo Horizonte (Minas Gerais), Rio de Janeiro (Rio de

Janeiro) e Santo André (Sao Paulo).

Para edificacbes antigas que ndo possuem planos de manutencdo, € preciso
realizar inspecdo predial por se tratar de uma ferramenta que auxilia na
elaboracao ou revisdo do plano de manutencéo e também na forma de gestdo do
edificio (IBAPE/SP, 2012). Com base nessa inspecao, € possivel determinar o
estado de conservacdo da edificacdo e tracar novos planos de manutencéo e

reparos.

Existem algumas normas técnicas vigentes da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) no pais, relacionadas a integridade das edificacbes, as quais

atuam conjuntamente:

e a ABNT NBR 15575: 2013, que aborda os critérios e niveis de
desempenho para os sistemas das edificacdes;

e a ABNT NBR 14037: 2014, que detalha como deve ser o manual fornecido

pela construtora na entrega da obra;

e a ABNT NBR 5674: 2012, que estabelece critérios para a implantacdo de

um programa de manutenc¢ao corretiva e preventiva nas edificacoes;

e a norma de requisitos sobre Reformas em edificacdes (ABNT NBR 16280:
2014), que trata da gestdo de controle de processos, projetos, execucao e
seguranca em reformas de edificacbes, em areas tanto comuns quanto

privadas;

e a ABNT NBR 13752: 1996, que especifica os critérios e procedimentos de

uma pericia de engenharia na construcao civil.

Aléem da ABNT, é importante destacar o Instituto Brasileiro de Avaliacdes e

Pericias de Engenharia (IBAPE), que elabora normas de inspec¢éo predial, auxilia
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na formacéo de profissionais qualificados para trabalhar na area de pericias e
oferece suporte aos institutos de avaliaces e pericias de engenharia. Entretanto,
as normas do IBAPE tém somente cunho pericial, com foco investigatério, ou
seja, seus levantamentos ndo fazem diagnésticos das manifestacdes patoldgicas
nem possuem um rigor quanto ao uso de uma metodologia de procedimentos de

inspecéao.

No ambito internacional, em Nova lorque foi criada uma lei de inspecao predial,
gue previa apenas inspecdo visual das fachadas por questbes econdmicas.
Porém, a falta de inspecdo fisica se tornou um risco e, em 1991, essa lei precisou
ser reavaliada, devido a um desprendimento de placas de granitos da fachada
principal de um edificio previamente vistoriado (OLIVEIRA, C., 2013). Ap0s esse
acidente, foi formado um grupo de trabalho da ASTM (American Society for

Testing and Materials) para elaborar uma norma de inspecao predial.

Ceotto, Nabuk e Nakakura (2005) citam que as inspecdes de fachadas devem ser
periodicas, programadas e realizadas por profissionais habilitados. A cada
inspecéo, deve ser gerado um relatorio que sera um guia para a proxima inspecao
e a execugcdo de manutencdes. Os autores destacam que as inspecdes
normalmente sdo visuais e/ou por meio do teste de percussdo e propdem que
antes seja realizada a lavagem da fachada com jato d’agua pressurizada, para

facilitar a visualizacdo das manifestacdes patoldgicas.

Segundo Pezzato (2010), existe uma falta de formacdo dos profissionais em
relagdo tanto a ocorréncia e tratamento das manifestacbes patolégicas em
fachadas quanto aos métodos de inspecao. Para o autor, isso sugere que ndo ha
uma correta interacdo entre as pesquisas académicas realizadas, a divulgacéo
dos seus resultados e as boas praticas de inspecédo predial por meio da

qualificacédo dos profissionais envolvidos.

Em Portugal, um projeto denominado Grupo de Estudos da Patologia da
Construgcdo — PATORREB - buscou solucionar esse problema por meio da
sistematizacdo das informacdes obtidas em campo, elaborando um Catalogo de
Patologias online no site www.patorreb.com/pt, cujo acesso é gratuito. O grupo

esta em processo de atualizagdo e possui projetos para inserir, além das fichas
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de manifesta¢des patologicas, fichas de diagnostico que vao abordar técnicas
experimentais (como a descricdo dos métodos de ensaio, o0 principio de
funcionamento, as limitacbes, os custos, a interpretacdo dos resultados, os
valores de referéncia) (FREITAS e ALVES, 2015).

A auséncia de inspecdo e manutencédo adequadas se torna um risco, pois podem
ocorrer colapsos como desprendimentos dos elementos que comprometem a
estética e funcionalidade da fachada, podendo atingir veiculos e principalmente
colocar em perigo a vida das pessoas. Assim, a existéncia de leis mais rigorosas
facilita a implementacdo de um sistema de manutencédo e de inspecgéo predial, o
que promove maior conscientizacdo por parte dos usuéarios das edificacdes. Por
outro lado, as leis de inspecfes devem visar, de fato, a garantia da integridade da
edificacdo e de seus usuarios, e ndo propiciar uma falsa sensacao de seguranca.
Oliveira C. (2013) sugere, em seu estudo, a criacdo de uma lei para inspecéo de
fachadas, na qual detalha a funcdo de todos envolvidos, desde os responsaveis

pelos condominios, como o0s engenheiros, até os 6rgaos de fiscalizacao.

Entretanto, ainda esta em estudo a metodologia mais adequada para inspecionar
a fachada, de modo que sejam quantificadas as manifestacdes patoldgicas e
avaliada sua degradacdo permitindo definir o estado de conservacdo do
revestimento externo, além de avaliar as causas para propor solucdes

adequadas.

Assim, nesse contexto, muitas pesquisas foram realizadas no Brasil e no mundo.
Em Portugal, inGmeras pesquisas tiveram o objetivo de propor metodologias de
inspecéo de edificacbes, bem como de fachadas, e de avaliar a sua degradacao

ao longo do tempo.

Gaspar e Brito (2005) analisaram e quantificaram as manifestagfes patoldgicas e
definiram niveis de degradacdo por regido de fachada, como no entorno das
aberturas, no topo, nas paredes continuas. Ja Silvestre e Brito (2008) propuseram
uma ferramenta de inspecdo para o revestimento ceramico, na qual codificaram
os tipos de anomalias, suas causas, métodos de diagnosticos e técnicas de
reparo, para analisar, por meio de matrizes de correlagdo, como esses fatores

estdo interligados.
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Muitas pesquisas sdo realizadas no ambito de inspecdo e diagnostico de
manifestacbes patoldgicas em fachadas, nas quais foram desenvolvidos bancos
de dados com os edificios vistoriados para evolucdo dos estudos. Entre os
pesquisadores, destacam-se Flores-Colen, Brito e Freitas (2006), além de Gaspar
e Brito (2005), Silvestre e Brito (2008), Ana Silva (2009) e Galbusera (2013). As
pesquisas desenvolvidas em Israel (SHOHET et al.,, 1999) e em Cingapura
(GUAN, 1997 apud SILVESTRE; BRITO, 2008) também estao relacionadas com a

inspecédo dos revestimentos externos.

No Brasil, também sdo desenvolvidas pesquisas que buscam entender 0s
mecanismos de degradacbes que ocorrem nas fachadas, bem como os
respectivos danos. E, para avaliacdo global das fachadas, a definicdo da melhor

forma de inspecao ainda esta em desenvolvimento, mas ja apresentou avancos.

Guimarées, Carasek e Cascudo (2003) estabeleceram niveis de deterioracdo por
meio de analises qualitativas, para classificar as manifestacdes patolégicas da
edificacdo. Com base nesses niveis, definiram parametros (indice de
Deterioracdo, Valor de Deterioracdo Absoluta e Valor de Deterioracdo Relativa)

que permitiram a avaliagdo comparativa do grau de deterioracdo dos edificios.

Bauer e Nepomuceno (1998) (apud ANTUNES, 2010) aplicaram, pela primeira
vez, a metodologia para a avaliagdo de fachadas utilizada no Laborat6rio de
Ensaios de Materiais da Universidade de Brasilia — LEM-UnB. Embasado nessa
metodologia, Antunes (2010) avaliou fachadas de edificios com revestimento
ceramico em Brasilia-DF com base no calculo do indice de danos e em mapas de
manifestacbes patoldgicas por regido de fachada (em torno das aberturas,
transicdo de pavimento). Como continuacdo, Silva (2014) estudou também
edificios de Brasilia-DF quantificando as manifestacfes patolégicas por meio da
area, e ndo apenas pelo numero de ocorréncia. Analisou as fachadas por regiao,
mas considerou a diferenca de extensdo de cada regido. Com apoio em um
banco de dados, propds modelos para o célculo da degradacgéo e estimativa de
vida util, utilizando parametros, como o Fator Geral de Danos. Souza (2016)
consolidou a metodologia abordada por Silva (2014) adequando-a aos edificios
estudados do Distrito Federal.
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Em Brasilia, existe um banco de dados composto de informagcBes obtidas nas
vistorias e inspec¢des, das manifestacdes patoldgicas de fachadas, realizadas pelo
Laboratorio de Ensaios de Materiais da Universidade de Brasilia — LEM-UnB.
Esse banco de dados foi utilizado nas pesquisas de Antunes (2010), Silva (2014)
e Souza (2016), orientadas pelo professor Elton Bauer. Esses estudos
propiciaram evoluc¢des nas analises das incidéncias das anomalias das fachadas

dos edificios de Brasilia.

Como contribuicdo para a evolucdo do conhecimento sobre técnicas inspecao
para o de levantamento manifestacdes patoldgicas em fachadas, destacam-se,
entre outros, 0s pesquisadores brasileiros Lichtenstein (1986) e Campante e
Sabbatini (2001).

O estudo desenvolvido por Uliana et al. (2014) foi de extrema relevancia por ser
uma das primeiras pesquisas no Espirito Santo, mais especificamente em Vila
Velha, cidade divisa com Vitdria, que buscou identificar as manifestacées
patolégicas e avaliar o, nivel de degradacao das fachadas de edificios a beira-mar
da cidade. Para realizar essas analises, utilizou-se do indice de Incidéncia de

Manifestacbes Patologicas.

A cidade de Vitéria, no Espirito Santo, possui edificios com trés tipos
predominantes de revestimento externo das fachadas — ceramico, pintura e
rochas ornamentais —, podendo ser utilizados em conjunto ou ndo. O revestimento
ceramico € predominante nos edificios com idade intermediarias, por agregar
maior valor a construcdo, mesmo sendo o revestimento que mais causa danos,
quando ocorre o seu desprendimento da estrutura. JA& o acabamento da fachada
com pintura é observado em edificios muito antigos ou em edificio novos, devido
ao crescente numero de manifestacées patoldgicas nos edificios em revestimento
ceramico da cidade. Outro tipo de revestimento externo que estad se tornando
notavel na cidade, principalmente nos edificios comerciais, € o Aluminio
Composto (ACM). O ACM ¢é uma tecnologia recente no mercado de fachadas,
guando comparada a dos antigos revestimentos, que precisa ser estudada melhor

e analisada para garantir sua estabilidade, seguranca e vida util.
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Muitas fachadas da cidade ja apresentam manifestacdes patoldgicas tanto em
edificacdes novas ou antigas, pois podem ter sido originadas desde a concepcao

do projeto até a forma de manutencéao utilizada no local.

Com base no exposto, foi detectada uma lacuna na area de conhecimento das
manifestagbes patoldgicas mais incidentes nas fachadas de prédios de Vitdria,
bem como de um levantamento quantitativo e qualitativo mediante o uso do
meétodo de niveis de deterioracdo. Como nessa cidade ndo ha um padrao quanto
a arquitetura dos edificios, buscou-se propor uma metodologia que pudesse ser
adaptada a edificios de diferentes alturas e com revestimento externo em

ceramica ou pintura.

A definicdo inicial dessa metodologia é importante para o inicio da formacéo de
um banco de dados em que fossem inseridas as informac¢des das fachadas dos
edificios avaliados. Com base na consolidacdo desse banco de dados, sera
possivel aprimorar essa metodologia e realizar levantamentos estatisticos dos
resultados encontrados. Com isso, este trabalho se torna fundamental no sentido
de iniciar este processo e buscar entender as causas das manifestacfes
patologicas observadas. Assim, foi realizada uma metodologia para inspecao de
fachadas com revestimento ceramico e com pintura de edificios localizados na
cidade de Vitoria-ES. Propfe-se definir uma metodologia para realizar um
levantamento quantitativo das manifestacfes patolégicas e uma analise
qualitativa da degradacdo nas fachadas, além de realizar ensaios que fornecam
subsidios para o diagnéstico dos problemas. A sistematizacdo do levantamento e
tratamento dos dados obtidos nas vistorias das fachadas é fundamental para
iniciar a criacdo de um banco de dados que propicie a comparacdo das analises
estatisticas com a analise do desempenho e estimativa de vida util dos

revestimentos externos edificios de Vitoria.

1.2 OBJETIVOS

A seguir sdo descritos o objetivo geral e os especificos, para definir e delimitar o

gue sera pesquisado neste estudo.
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1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é propor um método de andlise para a avaliacdo de
fachadas de edificios em argamassa com pintura e com ceramica com base em
modelos pré-estruturados de inspecoes, realizando levantamentos de campo e
ensaios ndo destrutivos para uma analise quantitativa e qualitativa das incidéncias

de manifestacBes patolégicas nos revestimentos externos.

1.2.2 Objetivos especificos

e Inspecionar fachadas de edificios da cidade de Vitéria-ES utilizando a
metodologia proposta, com intuito de definir os tipos e os locais das
manifestacbes patoldégicas nos revestimentos externos, para iniciar a
criacdo de um banco de dados. O banco de dados tera por objetivo estudar

estatisticamente os danos incidentes nas fachadas dessa cidade.

e Realizar ensaios ndo destrutivos in loco e em laboratério: o teste de
percussédo para identificar as manifestacdes patolégicas nos revestimentos
ceramicos; o método do cachimbo para analisar as camadas de pintura e
reboco; os ensaios de absorcdo de agua e expansao por umidade das
placas ceramicas para identificar os tipos utilizados e verificar o

atendimento as normas para o uso em fachadas.

e Calcular o indice de manifestacdo patoldgica para medir a extensédo de
area degradada e o nivel de degradacdo médio para mensurar a gravidade
das fachadas de cada edificio e realizar uma analise comparativa, entre 0s

edificios, da degradacéo ocorrida.

e Quantificar as manifestacdes patoldgicas e avaliar a gravidade por regiao
de fachada e orientacédo cardeal por meio da porcentagem de ocorréncia e
dos niveis de degradacédo com intuito de identificar possiveis correlacbes

entre os agentes de degradacao e os danos.

e Avaliar a eficacia da metodologia utilizada.
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1.3 LIMITACOES DO TEMA

Por ser tratar de uma pesquisa em que 0s resultados foram obtidos por meio de
estudos de caso, com base em vistorias em fachadas de edificios, foram

identificados os seguintes problemas:

e Nao foi possivel garantir que os edificios vistoriados possuissem todas as

caracteristicas similares.

e Nao foi viavel o acesso para a inspecéo visual e realizacdo de ensaios in

loco em algumas regides das fachadas.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta dividida em seis capitulos. Neste primeiro capitulo sera
apresentada a introducdo, na qual € exposto 0 contexto em que se inserem a
pesquisa, a justificativa e os objetivos para a realizacdo deste estudo, além das

limitacdes do tema e da estrutura do trabalho.

No capitulo 2, estdo descritas as ferramentas de inspecdo e diagndstico de
fachadas que foram utilizadas como referéncia para a elaboragédo da metodologia

desta pesquisa.

O capitulo 3 — metodologia — aborda o método utilizado para a inspecdo das
fachadas, detalhando o levantamento, a coleta e o tratamento de dados. Neste
capitulo, também s&o descritos 0s ensaios ndo destrutivos utilizados para auxiliar

no diagndstico das manifestacdes patoldgicas.

Os resultados obtidos estdo apresentados em dois capitulos: o capitulo 4 mostra
as principais informacdes dos edificios vistoriados; o 5 detalha os resultados da
quantificacdo das manifestacdes patologicas e o0s respectivos niveis de
degradacéo, assim como a analise dos ensaios realizados e as consideragcdes
sobre as inspecOes e resultados obtidos, com a identificacdo das principais

causas.
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Por fim, o capitulo 6 aborda as conclusdes obtidas e sugestdes para trabalhos

futuros.
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2 FERRAMENTAS PARA INSPECAO E DIAGNOSTICO DE FACHADAS

No ambito da reabilitacdo de edificios, foram criados métodos que permitem a
avaliacdo do estado de degradacédo da edificacdo e se tornam referéncias para
criar novas propostas metodoldgicas para o estudo da conservacdo de edificio
(OLIVEIRA, M., 2013). Entre outras metodologias existentes, podem ser
mencionadas o EPIQR (Energy Performance Indoor environment Quality Retrofit),
MER HABITAT (Méthodes d’Evaluation Rapide) e o TEST HABITATGE/CLAU
2000.

Na Europa, uma das ferramentas utilizadas para sistematizacdo da inspec¢éao
predial € a EPIQR, elaborada pela Comissdo Europeia e aplicada também no
elemento de fachadas da edificacdo. Por meio de um software, a ferramenta
determina o estado atual de deterioracdo de cada elemento com base em um
levantamento de dados sisteméatico. Esse software pode ser adaptado as
caracteristicas locais de cada pais (BRANDT; WITTCHEN, 1999). Os codigos de
classificacéo utilizados nessa fermenta relacionam o estado de degradacdo com a
urgéncia do reparo e com o tipo intervencdo (LANZINHA; FREITAS; CASTRO
GOMES, 2001).

O EPIQR foi utilizado no projeto europeu INVESTIMMO (“Uma ferramenta de
tomada de decisdo para estratégias de investimento eficientes a longo prazo na
manutencdo da habitacdo e remodelacdo”), que teve por finalidade analisar
informacBes de apartamentos de seis paises (Dinamarca, Franca, Alemanha,
Grécia, Itdlia e Suica). Os principais objetivos foram avaliar os fatores
relacionados com a degradacao da construgao, criar uma base de dados europeia
dos elementos construtivos e, com isso, definir orientacdes para melhorar a vida
util desses elementos e de todo edificio (BALARAS et al. 2004).

Para a inspec¢éo e diagnostico de elementos da edificagdo, como as fachadas,
podem ser citadas, além da ferramenta EPIQR, a MER HABITAT (elaborada na
Suica) e a TEST HABITATGE/CLAU 2000 (elaborada na Espanha). Entretanto,
assim como a EPIQR, sédo ferramentas subjetivas por se basearem em
comparacdes de opinibes sem utilizar de técnicas de ensaios e medigcdes
(LANZINHA; FREITAS; CASTRO GOMES, 2001).
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No Brasil, o IBAPE (2012) define que, para inspecdes prediais, incluindo as
avaliacbes das fachadas, deve ser utilizada uma ferramenta de Gestdo da
Qualidade adaptada a construcéo civil: a Matriz GUT (Gravidade x Urgéncia x
Tendéncia) ou a FMEA (Failure Modes and Effects Analysis). Essas ferramentas
sao utilizadas para a classificacdo das anomalias quanto ao grau de risco e tém
por finalidade prevenir, reduzir e controlar os riscos, além de apontarem as

provaveis causas (SILVA et al., 2008).

A matriz GUT € uma ferramenta que pode ser utilizada na inspecéo de fachadas.
Ela exemplifica uma matriz de decisdo na priorizagdo de problemas. Os
parametros de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia seriam aplicados para as
manifestacbes patoldgicas identificadas nas fachadas. A cada parametro é
atribuido um valor, conforme se observa no Quadro 2.1, que possibilita identificar
o pior problema. O valor total de cada problema é obtido pela multiplicacdo dos
valores atribuidos a gravidade, urgéncia e tendéncia: G x U x T (VASCONCELOS
et al., 2009).

Quadro 2.1 — Matriz GUT

Valor Gravidade Urgéncia Tendéncia
5 Extremamente graves Acéo imediata Piorar rapidamente
4 Muito graves Alguma urgéncia Piorar em pouco tempo
3 Graves O mais cedo possivel Piorar em médio prazo
2 Pouco graves Pode esperar um pouco Piorar em longo prazo
1 Sem gravidade N&o tem pressa N&o vai piorar

Fonte: Vasconcelos et al. (2009).

A ferramenta FMEA, conhecida no Brasil como AMFE (Andlise dos Modos de
Falha e Efeitos), pode ser utilizada previamente para a inspecdo de fachadas,
pois, por meio dela, é feita uma previsdo das manifestacbes patoldgicas que
podem ocorrer, dos provaveis efeitos, do risco, da forma de identificar essas

anomalias e medidas de controle (SILVA et al., 2008).

Para inspecdes mais precisas, o uso de ferramentas, como cameras de alta
resolucdo com técnicas de medicbes e geracdo de imagens termogréficas e
equipamentos que permitem atingir locais de dificil acesso no edificio, propicia

diagnésticos mais concisos dos levantamentos.
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Costa (2014) desenvolveu uma metodologia com uso de Fotogrametria Digital em
gque usou imagens panoramicas de alta resolucdo. Com essas imagens,
identificou as manifestacfes patolégicas em fachadas, com objetivo de reduzir o
tempo de inspecdo em campo e destacou a viabilidade do uso em conjunto com

as inspecdes termograficas.

A inspecdo em locais de dificil acesso pode ser facilitada com o uso de Veiculos
Aéreos Nao Tripulados (VANT), que aprimoram o nivel das informacdes obtidas.
Cordoba (2012) utilizou o VANT em conjunto com a fotogrametria, para obter
fotografias de coberturas e partes de dificil acesso para a realizacdo de projetos
de restauracdo de monumentos histéricos. Na Alemanha, o VANT com cameras
termograficas e a fotogrametria sdo empregados como auxilio no monitoramento
de estruturas de pontes e edificios (DITTMAR, 2016).

Com intuito de agrupar técnicas de inspecdo, foi criada, em Portugal, a plataforma
BuildingsLife (BL1.0) (www.buildingslife.com). Trata-se de um software
desenvolvido por Paulo (2009) (apud PAULO; BRANCO; BRITO, 2014), no qual é
possivel quantificar e avaliar as manifestacfes patoldgicas através de imagens
das fachadas, com auxilio de ferramentas para medi¢c6es nas fotos e analise das
cores do revestimento. Com esse software, também é possivel prever a vida Uutil
das fachadas, elaborar planos de manutencédo e auxiliar na escolha dos materiais
e das melhores solucdes construtivas com base nos edificios e nas caracteristicas
ambientais de exposicdo. Igualmente se torna uma base de dados do edificio
(PAULO; BRANCO; BRITO, 2014).

O uso de softwares integrados, para unificacdo das informacfes obtidas por
diversos meios em um edificio, € um dos conceitos do BIM (Building Information
Modeling), que representa um processo de desenvolvimento e uso de um modelo
gerado por computador, para simular o planejamento, concepc¢éo, construcéo e
operacdo de um edificio. Esse modelo € amplamente utilizado na concepc¢ao de
novas edificagBes, entretanto é pouco usado para a gestdo de edificios ja
existentes (MILL; ALT; LIIAS, 2013).

A criagcdo de metodologias para incorporar a tecnologia BIM em edificios

existentes permite detectar danos nos revestimentos externo, ao realizar o
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levantamento das fachadas para criar um modelo 3D da edificacdo, por meio de
escaner laser. Essa analise ainda é recente e traz vantagens para a utilizacdo do
BIM, além daquelas associadas a gestéo do edificio (MILL; ALT; LIIAS, 2013).

Essas ferramentas e diretrizes fornecem apoio relevante na deteccdo de
anomalias e as respectivas consequéncias. As metodologias para a inspecao de
fachadas descritas nas secdes que se seguem e utilizadas como base neste
trabalho se inserem nesse contexto e buscam obter niveis de degradacéo,

classificacéo e quantificacdo das manifestacGes patologicas.

2.1 FERRAMENTA PROPOSTA POR GUIMARAES, CARASEK E CASCUDO
(2003)

A metodologia para a avaliacdo comparativa do grau de deterioracdo de
edificacdes foi elaborada pelos pesquisadores Guimardes, Carasek e Cascudo
(2003) e aplicada em 20 edificios da Universidade Federal de Goias
(GUIMARAES, 2003). Mediante uma avaliacdo comparativa do grau de
deterioracdo de edificagbes com caracteristicas similares ou ndo, € possivel
estabelecer uma ordem de grau de deterioracdo para definir um programa de
manutengdo. Com base nas vistorias com preenchimento de fichas de cadastros
e cada manifestacdo patologica, registram-se, em locais especificados, as causas
imediatas e as mais remotas, indices de deterioracdo e outras caracteristicas para

definir o melhor tratamento delas.

Com os dados levantados, avaliam-se os aspectos quantitativos e qualitativos dos
edificios vistoriados. O quantitativo estd relacionado com o levantamento
numérico das manifestacdes patoldgicas por meio da contagem do numero de
fichas de cadastro, pois cada anomalia possui a respectiva ficha. Ou seja, se
foram registradas cem fichas de cadastrados, significa que foram detectadas cem

manifestacdes patologicas.

Ja a avaliacdo qualitativa ocorreu por meio do indice de Deterioracdo (ID)
(Quadro 2.2) aplicado a cada manifestagdo patoldgica. Esse ID classifica o dano

de acordo com a gravidade de ocorréncia e de comprometimento do desempenho
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do material e/ou do edificio. Foi elaborado com base em uma escala de
deterioragéo sugerida por Ishizuka (1983).

Quadro 2.2 - Escala de deterioragéo adotada

ID DESCRICAO

0 Material ou componente ndo apresenta deterioracao

Material ou componente com deterioracao minima
1-2 Reparos sao dispensaveis nesta fase
Fazer nova vistoria posteriormente
Poucas partes estéo deterioradas

3-4 Reparos parciais sdo necessarios

N&o ha prejuizo no desempenho
Algumas partes estéo deterioradas
5-6 Reparos maiores sao necessarios

Ha prejuizo do desempenho

Muitas partes estdo deterioradas

7-8 Reparos generalizados séo necessarios
A perda de desempenho é significativa

9-10 | O componente deve ser substituido

Fonte: Guimarées, Carasek e Cascudo (2003).

Para cada edificacdo, foi calculada a soma dos indices de deterioracao,
denominada Valor de Deterioragdo Absoluta (VDA). Assim, com o VDA é possivel
comparar a intensidade de deterioracdo entre os edificios. Porém, como as
edificacdes ndo possuiam o mesmo porte, o VDA utilizado como comparativo ndo
era adequado; desse modo, os autores determinaram o Valor da Deterioracdo
Relativa (VDR), que € a relacé@o entre o VDA e a area construida da edificacao.
Os autores ressaltam que o VDR pode ser calculado em relacdo a areas de

outros elementos (como fachadas, coberturas), devido ao tipo de levantamento.

2.2 FERRAMENTA PROPOSTA POR GASPAR E BRITO (2005)

Os autores Gaspar e Brito (2005) elaboraram uma ferramenta de analise
probabilistica para 0 mapeamento dos revestimentos de fachadas em argamassa.
Esse instrumento define o nivel de degradacdo das fachadas, de forma a
quantificar e identificar as manifestacdes patologicas e as causas mais provaveis

delas.

Essa ferramenta foi utilizada para analisar 150 fachadas principais de casas nas
cidades de Lisboa, Alcochete e Tavira, em Portugal. Foram identificados seis
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locais de maior incidéncia de manifestacbes patolégicas nas fachadas para o
registro das inspec¢fes. Na Figura 2.1, podem ser observados 0s seis pontos
sugeridos pelos autores em um edificio utilizado como exemplo e, na Figura 2.2, a

representacdo esquematica de uma fachada com esses pontos.

Figura 2.1 — Identificacdo nas fachadas das areas pesquisadas

AN 7N
(3) - (4)

=/ N _/
> 2 /

Legenda:
1 - No nivel do solo 4 - Nos parapeitos e beirais
2 - Em paredes continuas 5 - Abaixo de varandas e sacadas

3 - No entorno das aberturas (portas e janelas) 6 - Nos cantos e extremidades

Fonte: Construcdo (Acesso em 26 de abril de 2015)

Figura 2.2 - Representacdo esquematica da fachada

Topo (Parapeitos/ Beirais)

Paredes

Porta continuas

Sacadas

Abertura
de janelas

Cantos e extremidades
Cantos e extremidades

Porta | Nivel do solo

Fonte: Gaspar e Brito (2005, p.576)

Para avaliarem o nivel de deterioracdo na fachada, Gaspar e Brito (2005)

determinaram cinco categorias diferentes: de 0 (sem degradacgéo) a 4 (alto nivel
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de degradacdo) (Quadro 2.3). E, com relacdo a durabilidade, é considerado que o
nivel 3 representa o nivel minimo aceitavel de desempenho, assim representa o

limite de vida util do elemento.

Quadro 2.3 - Nivel de degradacédo dos revestimentos de fachada

Nivel 0 Degradacao nao detectavel visualmente Nao requer
intervencao
Nivel 1 — Bom | Manchas na superficie Acesso visual
Fissuracao (visivel somente com binéculo) .
. : Limpeza da
Nivel 2 — Grafite superficie
Degradacéo Presenca localizada de bolor P ~
CoE ~ p o a (escovacéo e
suave Possivel infiltracdo de agua ou sinais de eflorescéncia
; ) . lavagem)
Baixa umidade e mancha por umidade
Fissuracao localizada (visivel a olho nu)
Nivel 3 — Cantos ou bordas danificadas
Ampla Infiltracdes localizadas Protec&o e reparo
degradacéo Eflorescéncias
Superficie danificada (cor e textura)
Fissuracao intensa
. Descolamento ou desagregacado da superficie
Nivel 4 — : ~ > e o .
~ Infiltracdo intensa e superficie danificada Substituicdo parcial
Degradacéo .
Elementos de aco quebrados ou corroidos ou completa
extensa -
Perda de aderéncia entre camadas
Destacamento da parede

Fonte: Gaspar e Brito (2005, p.573).

Dessa forma, registram-se a quantidade, o tipo e o nivel de degradacdo das
manifestacbes patoldgicas em cada regido da fachada. Com os dados obtidos, é
possivel realizar graficos para cada uma das seis regifes, 0s quais mostram a
porcentagem de ocorréncia de cada tipo de manifestacao patolégica, como pode
ser visto na Figura 2.3. E, por meio de outro grafico, analisa-se a porcentagem da

incidéncia de cada nivel de degradacédo por regido da fachada (Figura 2.4).
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Figura 2.3 — Porcentagem de ocorréncia de manifestacdes patologicas para
cantos e extremidades
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Fonte: Gaspar e Brito (2005, p.575).

Figura 2.4 — Niveis de degradacao para cantos e extremidades nas fachadas
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Fonte: Gaspar e Brito (2005, p.575)
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Com todos os dados coletados, também é possivel realizar andlise da
sensibilidade da fachada as manifestacfes patoldgicas, por area predefinida. Ou
seja, é correlacionada a area da fachada com o problema de maior incidéncia na
regido. Gaspar e Brito (2005), ao definirem essa metodologia, ressaltam que essa
analise ndo define a probabilidade de degradacdo da edificacdo, mas apenas

mostra quédo sensivel a fachada € em relagdo a certo tipo de manifestacéo

patolégica por area.

Ha dois indicadores de sensibilidade: a probabilidade de ocorréncia de uma

manifestacdo patologica por regido e a sensibilidade que a fachada possui em
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relacdo a determinada manifestacdo patoldgica. Esses resultados variam de 0 a

1, em que zero corresponde a nenhuma probabilidade e um & méaxima.

e Probabilidade de ocorréncia para cada manifestacdo patoldgica: representa
a chance de ocorréncia de um determinado dano, ao redor de cada uma
das seis regifes definidas previamente, calculada por meio da equagao
2.1

Pay = fray X nda (equacéo 2.1)
Onde:

A — Tipo de manifestacao patoldgica analisada;

P4, — Probabilidade de ocorréncia de uma manifestagdo patoldgica A (varia de 0
al);

fray — Frequéncia de ocorréncia de uma manifestagcéo patolégica A, conforme

levantamento de dados ou banco de dados (varia de 0 a 1) (ver Figura 2.3);

nd 4y — Nivel de degradacédo global da manifestacédo patologica A (varia de 0 a 1),

para niveis entre 0 a 4 (ver equacao 2.2).

Ny X1+Nny X2+ N3 X3+ny, X4 -
nd , = equacéo 2.2
(4) Y(ni+ny+nz+ny) ( quag )

Onde:
n; — Somatério das manifestacfes patoldgicas de nivel i (de 1 a 4).

e Sensibilidade em relacdo a cada manifestacdo patologica: expressa a
sensibilidade que a fachada possui em relacdo a determinada

manifestacdo patoldgica e € obtida pela equacéo 2.3:
Scay = Pray X Prg (equacéo 2.3)

Onde:
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Scay — Sensibilidade de a fachada obter a manifestagé@o patologica A (varia de 0 a
1);

P4, — Probabilidade de ocorrer a manifestacdo patoldgica A (obtida pela equacgéo
2.1);

P4y — Peso de um determinado dano (A) em relagdo a todas as manifestacoes

patologicas registradas (varia de 0 a 1) (equacgéo 2.4).

N.° de ocorréncias da manifestacao patoldgica A

Prigy = (equacéo 2.4)

Y n.°de ocorréncia de todos os tipos de manifestagdes patoldgicas

2.3 FERRAMENTA PROPOSTA POR SILVESTRE E BRITO (2008)

A ferramenta de inspegao para fachadas com revestimento ceramico aderente
(RCA) foi obtida dos estudos de Silvestre e Brito (2008). Os autores validaram
essa metodologia mediante a realizacdo de 155 inspecfes em casos de RCA, que
resultaram em matrizes de correlacdo que serdo detalhadas posteriormente. Na

Figura 2.5, mostra-se esquematicamente como funciona essa ferramenta.

Figura 2.5 — Sistema classificativo de apoio a inspec¢éo

— Anomalias ’ Fichas de anomalia

— Causas provaveis

Sistema
classificativo
Métodos de . .
diagnostico Fichas de métodos
- Técnicas de reparo | Fichas de reparo

Fonte: Brito (1992) apud Silvestre e Brito (2008)

Os pesquisadores iniciaram com a classificacdo de todas as manifestacbes
patolégicas (anomalias) observadas nos sistemas de RCA. Sao quatro grupos de

anomalias, dos quais trés subdivididos em subgrupos, o que resulta em sete tipos
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de manifestagBes patoldgicas principais (totalizando 21 classificagdes), conforme
pode ser observado no Quadro 2.4.

Quadro 2.4 - Classificacdo das anomalias no RCA

D.1_a - descolamento na camada exterior 1

D.s — descolamento do sistema RCA 2

D.s1 na interface material de
assentamento/base

D.s2 no seio da camada de regularizacdo da
base

D.s3 na propria base

F.1_a - fissuragdo na camada exterior 3

F.s — fissuracg&o do sistema de RCA 4

F.s1 fissuracdo da base propagada para o
revestimento

F.s2 nas juntas de dilatacdo da base

F.s3 em zonas de concentracdo de tensdes
na base

Dt.| — deterioracgéo das placas ceramicas 5

Dt.I1 esmagamento ou lascamento das
bordas

Dt.12 desgaste ou risco

Dt.13 eflorescéncias / criptoeflorescéncia

Dt.l4 pequenas crateras sobre a superficie

Dt.j — deterioracdo das juntas 6

Dt.j1 eflorescéncia/ criptoeflorescéncias

Dt.j2 alterag&o de cor

Dt.j3 fissura/ perda de massa no seio do
material de preenchimento das juntas

Dt.j4 descolamento

Dt.j5 organismos vegetais

Dt.j6 consisténcia pulverulenta

E.s — manifestacdes patoldgicas estéticas 7

E.s1 deficiéncia de planeza ou existéncia de
irregularidades na superficie do revestimento
E.s2 manchas, alteracdo de cor ou alteracéo
de brilho das placas ceramicas

E.s3 fissuragdo ou gretamento do esmalte
das placas ceramicas

Fonte: Silvestre (2005) apud Silvestre e Brito (2008)

O Quadro 2.5 apresenta a classificacado proposta por Silvestre e Brito (2008) das

provaveis causas de manifestacdes patoldgicas no RCA.



54

Quadro 2.5 - Classificacdo das provaveis causas no RCA

C — A Falhas de projeto

C — Al escolha de materiais incompativel, omissa ou ndo adequada a utilizacéo
C — A2 estereotomia desconforme com as caracteristicas da base

C — A3 prescricdo de colagem simples em vez de dupla

C — A4 dimensionamento incorreto de juntas do RCA

C — A5 inexisténcia de juntas de assentamento de movimentacao ou estruturais
C — A6 existéncia de zonas do RCA inacessiveis para limpeza

C — A7 cuidado deficiente no detalhamento de zonas singulares do RCA

C — A8 inexisténcia ou insuficiéncia de pendentes em pavimentos exteriores

C — A9 inexisténcia ou anomalia dos elementos periféricos do RCA

C — A10 deformacdes excessivas da base
C — Al11 umidade ascensional do terreno

C — B Erros de execugédo

C — B1 utilizacdo de materiais n&o prescritos
e/ou incompativeis entre si

C — B2 aplicagdo em condi¢cdes ambientais
extremas

C — B3 desrespeito pelos tempos de espera
entre as vérias fases de execucéo

C — B4 aplicagdo em bases sujas,
pulverulentos ou néo regulares

C — B5 desrespeito pelo tempo em aberto da
argamassa colante

C — B6 espessura inadequada do material de
assentamento

C — B7 contato incompleto placa ceramica/
material de assentamento

C — B8 assentamento de placas ceramicas
nas juntas de dilatacdo da base

C — B 9 colagem simples em vez de dupla

C — B10 utilizacdo de material de
assentamento ou de preenchimento de juntas
de retracdo elevada

C — B11 preenchimento de juntas sujas

C — B12 execucdo de juntas com largura ou
profundidade inadequada/ ndo execucao

C — B13 preenchimento incompleto de juntas
de assentamento

C — B 14 desrespeito pela estereotomia do
RCA

C - B15 inexisténcia ou insuficiéncia de
pendentes em pavimentos exteriores

C - B 16 encaixamento de acessorios
metéalicos ndo protegidos nas juntas

C — C Acgles acidentais

C — C1 choques contra o RCA

C — C2 vandalismo / grafite
C — C3 concentracdo de tensbes na base

C — C4 circulagao de pessoas ou veiculos nos
pavimentos
C — C5 deformacéo da base

C — D Ac¢Bes ambientais

C - D1 vento

C — D2 radiacao solar

C — D3 exposicao solar reduzida

C — D4 choque tipico

C — D5 lixiviagéo dos materiais do RCA que
contém cimento

C — D6 umedecimento do RCA
C — D7 agéo biologica

C — D8 polui¢éo atmosférica

C — D9 criptoflorescéncias

C — D10 envelhecimento natural

C — E Falha de manutencéo

C — E1 ventilacao insuficiente interiores
C — E2 falta de limpeza do RCA ou de zonas
adjacentes

C - E3 limpeza
C — E4 anomalias em canalizacdes

C - F Alteracao das condi¢@es inicialmente previstas

C — F1 cargas excessivas em RCA de
pavimentos

C - F2 aplicacéo de cargas verticais
excessivas em RCA de paredes

C — F3 desrespeito pelo tempo de espera até
a utilizagdo do RCA de piso

Fonte: Silvestre (2005) apud Silvestre e Brito (2008)
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Depois que se relacionam as manifestacfes patoldgicas com as causas, avalia-se

o diagnostico destas por meio de ensaios realizados in situ, 0s quais estdo

descritos no Quadro 2.6.

Quadro 2.6 - Lista dos métodos de diagndsticos in situ do RCA

M — A inspecéo visual

M — A1l fissurbmetro

M- A2
medi¢do de inclinacdo do RCA

M — B métodos mecanicos

M — B1 choque de esfera

M — C métodos ultrassonicos

M - C 1 ultrassons

M — D métodos acusticos

M — D1 percussao

M — E métodos térmicos

M — E1 ensaio termografico

M — F ensaio de tensédo deformacéo

M -

F1 selos de gesso ‘ M- F2 arrancamento

Fonte: Silvestre (2005) apud Silvestre e Brito (2008)

Para cada método de diagndstico, ou seja, para cada ensaio € executada uma

ficha de ensaio, para detalhar e padronizar o que sera executado, conforme se

mostra no Quadro 2.7.

Quadro 2.7 - Ficha do ensaio M-F2 — Arrancamento

Cédigo do ensaio M-F2
Pull-off
' Pastilha
/ metalica
Designacéo Ceramica Cola de alta

——— [ESIStENCIA
st csmmnamm  Cimento-cola

Suporte : '

Destrutivo (D) / ndo
destrutivo (ND)

D

Técnica / material
necessario

Extrator de corpo de prova, equipamento hidraulico de arrancamento,
cola epoxi, dinambmetro e pastilhas.

Necessidades
especiais

Acesso total a toda a 4rea do RCA: ensaio normalizado: “Ensaio de
arrancamento por tragdo normal ao suporte” — Ficha de ensaio
Laboratorio Nacional de Engenharia Civil. FE Pa 36.

Vantagens

Medir a tensdo de aderéncia entre camadas do RCA.
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Se a area efetiva de colagem ceramica / material de assentamento for
incerta, ou se a ruptura for coesiva ho material de assentamento ou no
suporte, a tensédo de aderéncia obtida pode néo ser significativa,
necessitando de um elevado nimero de amostras até se determinar a
tensdo média de aderéncia: ensaio destrutivo, influenciando a tenséo
instalada na periferia do corpo de prova.

Extracdo desde o RCA até o suporte com a forma da pega de ago (disco
de 50 mm de diametro) a colar: colagem da pega de aco a superficie da
ceramica; aplicacdo de uma forga perpendicular ao plano do revestimento
Modo de execucdo | pelo equipamento de ensaio acoplado a peca de ago, medida com um
dinamémetro: verificacdo da tensdo necessaria (N/mmz) para arrancar a
ceramica ou ceramica + camada de assentamento e comparagcdo com 0s
valores normalizados.

LimitacBes

Verificar a tenséo de aderéncia a suporte / material de regularizacdo /

Objetivo : .
material de assentamento — ceramica.

Fonte: Silvestre (2005) apud Silvestre e Brito (2008)

Com os resultados dos ensaios e das observacdes, 0s autores sugerem técnicas

de reparo de acordo com o Quadro 2.8.

Quadro 2.8 — Técnicas de reparo: corretivas (rc), preventivas (rp) e de
manutencao (m)

R — A Superficie do RCA

R — Al limpeza do RCA (rc) R — A2 aplicacéo de protetor de superficie (rp)

R — B Material de assentamento

R — B2 refor¢go da camada de assentamento

R — B1 injecdo de resinas de preenchimento .
em zonas localizadas (rp)

R — C Juntas
R — C1 aumento da espessura ou insercao de | R — C3 substituicdo do material de
juntas (rp) preenchimento (rc/m)
R — C2 remocéo de elementos metélicos R — C4 aplicagéo de fungicida (rp)
corroidos (rp)

R -D RCA
R — D1 substituicdo de RCA (rc) R — D3 aplicacdo de novo RCA sobre
existente (c)

R — D2 reparo dos pontos singulares de R — D4 protecdo de cantos salientes
entrada de 4gua em RCA de fachada (rc)

R — E Suporte
R — E1 substituicdo da camada de R — E3 reparo de trincas estabilizadas em
regularizacao (rc) panos de alvenaria

R — E2 reparo de anomalias em canalizacdes
encastradas (rp)

R — F Envolvente

R —F1 reparacdo de anomalias em R — F2 limpeza de zonas horizontais de
canalizag@es a vista (rp) fachadas (rp/m)

Fonte: Silvestre (2005) apud Silvestre e Brito (2008)
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Com as informagfes obtidas, é possivel correlaciona-las por meio de matrizes.
Silvestre e Brito (2008) elaboraram quatro tipos: interanomalias;
anomalias/métodos de diagnéstico; anomalias/causas provaveis;
anomalias/técnicas de reparo. A matriz anomalias/causas provaveis permite
verificar a relacdo entre a anomalia e a causas por meio dos valores
(SILVESTRE; BRITO, 2008):

e 0 - sem relacdo: ndo existe relacdo direta entre a manifestacéo patolégica

€ a causa,

e 1 — pequena relacdo: causa indireta que ndo € necessaria para o

desenvolvimento da manifestacao patolégica, mas pode agrava-la;

e 2 — grande relacdo: causa direta, uma das principais razbes para o

processo de deterioracao.

Na Tabela 2.1, detalha-se a matriz de correlacdo entre as anomalias e as causas

do grupo C A - Erros de projetos.

Tabela 2.1 - Matriz de correlacdo anomalias/causas provaveis

C/IA C-Al C-A2 C-A3 C-A4 C-A5 C-A6 C-A7 C-A8 C-A9 C-A10 C-All

-A
D.1 a 1 2 1 1 1
D.s1 1 1 1
1
1

D.s2
D.s3
F.1 a 1
F.s1l

F.s2 1
F.s3 2
Dt.I1
Dt.I2
Dt.I3
Dt.l4
Dt.j1 2
Dt.j2
Dt.j3
Dt.j4 1 1

Dt.j5 1 1 1
Dt.j6 1 1

E.s1 1 1 1 1

E.s2 1

E.s3 1

Fonte: Silvestre (2005) apud Silvestre e Brito (2008)
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Com base em todas as relacbes obtidas nas matrizes, ensaios e vistorias,
Silvestre e Brito (2008) sugerem a elaboracdo de fichas de anomalias, nas quais
para cada anomalia sdo descritas as causas, consequéncias, aspectos a
inspecionar, ensaios, parametros de classificacdo, nivel de gravidade, solucao de

reparacao, conforme mostra o exemplo do Quadro 2.9.

Quadro 2.9 - Ficha de anomalia F.1_a

FICHA DE ANOMALIA F.1_a FISSURAGAO NA CAMADA EXTERIOR DO RCA

DESCRICAO: fissuracéo atravessando toda a espessura
da cerémica, fina e sem orientacéo bem definida
CAUSAS PROVAVEIS:

- elevada absorcdo de agua do RCA (C-All, C-E3)

- acdes de choque mecénico (C-C1, C-C2, C-C4)

- corrosdo de elementos metélicos encastrados nas
juntas (C-B16, C-D7)

- material de assentamento de retracdo elevada (C-B6, C-B10)
CONSEQUENCIAS POSSIVEIS:

- descolamento (D.1_a ou D.s) e queda das ceramicas (perigo de danos humanos e
materiais) em fachadas a partir do 2.° piso

- degradacéo do aspecto visual

- entrada de 4gua da chuva no RCA, degradac¢éo do material de assentamento e do suporte
e aparecimento de eflorescéncias (Dt.13; Dt.j1), em exteriores

- infiltragBes para o interior do edificio, em fachadas e terragos

ASPECTOS A INSPECIONAR

- ocorréncia de descolamento (S/N)

- degradacao do material de assentamento (S/N)

- altura em que ocorre a anomalia em fachada (...) m

- area da anomalia em que ocorreu descolamento ou desprendimento: (...) m?

- percentagem de area de RCA afetada: (...) %

ENSAIOS A REALIZAR:

M-A1 fissurébmetro M-D1 percusséao

M-B1 choque de esfera em pavimentos

PARAMETROS DE CLASSIFICAGAO:

- largura média das fendas: (...) mm

- ocorréncia de infiltragBes; S/N

NIVEL DE GRAVIDADE/URGENCIA DE REPARACAO:

1 — ocorréncia de infiltrag6es ou fendas com largura > 0,5 mm

2 — restante dos casos

SOLUCOES DE REPARACAO

R - C1 aumento da espessura ou insercéo de juntas (rp)

R — C2 remocao de elementos metalicos corroidos (rp)

R — D1 substituicdo de RCA (rc)

R — D3 aplicacéo de novo RCA sobre o existente (rc)

R — D4 protecdo de cantos saliente (rp)

Fonte: Silvestre (2005) apud Silvestre e Brito (2008)

2.4 FERRAMENTA PROPOSTA POR ANA SILVA (2009)

Ana Silva (2009) realizou o levantamento do estado de conservacéo de 120 casos

de revestimentos de pedra natural (RPN) em fachadas, sendo parte dos casos ja
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analisados por Neto (2008) no Parque das Nacoes, e os demais em Queluz e na
freguesia do Coracdo de Jesus, em Lisboa. A linha de pesquisa utilizada foi
baseada nas desenvolvidas anteriormente para rebocos exteriores e para
revestimentos ceramicos em fachadas e tinha por objetivo elaborar um modelo de

degradacdo e desenvolver uma metodologia para a previsdo da vida util.

O levantamento foi realizado por meio de inspec¢des visuais com registro das
anomalias em fichas de inspecao, com objetivo de sistematizar os dados. A ficha
de inspecdo esta contemplada em duas partes: a primeira € relacionada a
caracterizagcdo do edificio, do revestimento, das condigcbes ambientais e da
manutencdo; a segunda aborda a caracterizagcdo das principais anomalias, 0s
respectivos niveis de degradacdo, suas localizacbes nas placas pétreas e a
determinacdo das causas provaveis e da extensdo dessas anomalias em
porcentagem de area de revestimento. A anomalia é classificada de acordo com a
sua localizac@o na placa pétrea: na zona corrente da placa pétrea (parte central);

na periferia da placa; nos cantos salientes; nas zonas proximas as juntas.

Para avaliar a degradacdo, a autora utilizou Niveis de Degradacédo de 0 a 4,
baseados nos propostos por Gaspar (2002), que séo definidos de acordo com a
caracterizacdo das anomalias e a porcentagem de area de RPN afetada. Os
niveis foram detalhados em funcao do tipo de anomalia: estéticas; em juntas; na
fixacdo; perda de integridade. Ana Silva adotou o critério de Gaspar (2002) no
qual estabelece o nivel 3 como fim da vida util, ou seja, 0s revestimentos pétreos
nao se encontram aptos a desempenhar a funcdo para a qual foram concebidos.

Em termos gerais, tém-se:
e nivel 0: ndo apresenta degradacao visivel;

e nivel 1: apresenta anomalias visiveis a olho nu, mas encontra-se em bom

estado de conservagéo;
e nivel 2: apresenta degradacao ligeira;
e nivel 3: apresenta degradacdo moderada,;

e nivel 4: apresenta degradacao generalizada.
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Posteriormente a autora elaborou um modelo de previsdo da vida atil com base
nos dados de campo, no intuito de estabelecer uma formula para definir o estado
de degradacao dos revestimentos pétreos, baseado no modelo de Gaspar (2009)
e definiu uma curva de degradacéo (SILVA, 2009). A autora obteve indicadores
de degradacgéao definidos mediante os dados de campo, conforme Gaspar (2009):
. “Extensdo da degradagao do revestimento (E): obtida através da
razao entre as areas degradas e a area total de RPN na fachada;
° Extensdo ponderada da degradacéo (E,): obtida através da razéo
entre a area degradada ponderada e a area total do RPN da fachada,;
° Severidade da degradacdo normalizada (S,,) de um revestimento:
obtida através da razao entre a area degrada ponderada e uma area de
referéncia, equivalente & totalidade da fachada degradada com maior

nivel de gravidade possivel”
(SILVA, 2009 p.87).

A érea ponderada € obtida pela equacédo 2.5:
Ay =X A, Xk, (equacéo 2.5)

Onde:

Ay, - somatério ponderado da area afetada pelas diferentes anomalias detectadas
em m?;
A, - rea do revestimento afetada por uma anomalia n, em m?;

kn - fator multiplicativo das anomalias n, em funcdo do seu nivel de degradacéao (k
varia de 0 a 4).

O modelo proposto por Gaspar (2009) era para revestimento com argamassa.
Com isso, a autora adequou alguns parametros do modelo para o RPN, como a
alteracdo do célculo da severidade da degradacédo, e utilizou outra metodologia
para definir os coeficientes de ponderacéo, na qual o principal critério foi o custo
de reparagéo. Desse modo, o indice de severidade (Sy) com o0s coeficientes de

ponderacgédo definidas se tornou o Sy, (SILVA, 20009).

Para avaliar o comportamento dos revestimentos pétreos ao longo do tempo,
Silva (2009) elaborou curvas de degradacao obtidas dos dados das inspec¢des de

campo. “Estas curvas de degradacgédo foram obtidas através de uma regressao
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linear, onde se ajusta uma linha polinomial de grau 3 a nuvem de pontos

correspondente aos casos estudados” (SILVA, 2009 p.103).

2.5 FERRAMENTA PROPOSTA POR GALBUSERA (2013)

Galbusera (2013) deu continuidade aos estudos de Sousa (2008), que realizou
inspegdes em 75 fachadas com revestimentos ceramicos aderentes (em torno de
10.990,00m?), com objetivo de avaliar a degradacéo desse sistema de fachada e
definir uma previsdo de vida util. O autor incorporou 120 novas fachadas
(7.368,00m?) ao estudo de Sousa (2008), no intuito de tornar a amostra mais
uniforme e, consequentemente, os resultados estatisticamente validos. Com isso,

totalizaram-se 195 fachadas de revestimento ceramico (18.358,00m?).

Nas inspecdes de campo, foram recolhidos dois tipos de informacao: o estado de
deterioracdo dos revestimentos para o calculo da vida util de referéncia (RSL) e
da vida util estimada (ESL); e as caracteristicas das fachadas, para determinar os
coeficientes do método fatorial. Para o registro dos dados, foi utilizada uma ficha
de inspecdo baseada no modelo elaborado por Sousa (2008), abordando os
seguintes aspectos: caracterizacdo da amostra (ano, area, tipo de revestimento);
caracterizacdo das ceramicas (tamanho, cor); caracterizacdo do revestimento
externo (tipo de substrato, juntas, elementos de arquitetura); condi¢cdes
ambientais (exposicdo as intempéries); nivel de manutencdo; anomalias

observadas.

As anomalias foram identificadas por tipo (defeitos estéticos, fissuras, defeitos nas
juntas e falha de adesdo), area afetada e registradas quanto ao seu nivel de
degradacdo, sendo o nivel 3 o limite de vida util:

e nivel 0: nenhuma degradacéo visivel;
e nivel 1: bom estado;
e nivel 2: degradacéo leve;

e nivel 3: degradacdo moderada;
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e nivel 4: degradacao generalizada.

ApoOs a inspecdo dos edificios, aplicou-se uma adaptacdo do modelo de
degradacdo desenvolvido por Gaspar (2009), para avaliar a evolucdo da
degradacdo dos elementos da amostra, principalmente o indice de severidade
(Sw,p), pois considera a importancia relativa a cada anomalia e varia de 0% a
100% (quanto mais elevado, maior a degradacdo da fachada). Em seguida,
estabeleceu-se um relagdo entre 0s aspectos quantitativos (Sw,p) € qualitativos (5
niveis de degradacdo — de 0 a 4) com base no proposto por Sousa (2008).
Também foram elaboradas curvas de degradacdo que mostram a perda do

desempenho ao longo do tempo.

Por fim, foi utilizado o método fatorial com base nos calculos da vida util de
referéncia (RSL) e da vida util estimada (ESL) dos revestimentos ceramicos
aderentes.

2.6 FERRAMENTAS PROPOSTAS PELO LEM - UNB

O Laboratorio de Ensaio de Materiais da Universidade de Brasilia (LEM — UnB)
elaborou a metodologia Avaliacdo de Fachada e Diagnostico de Patologias
Identificadas, a qual foi aplicada, pela primeira vez, no trabalho de Bauer e
Nepomuceno (1998) (apud ANTUNES, 2010). Posteriormente os trabalhos de
Antunes (2010), Silva (2014) e Souza (2014), com orientacdo do professor Elton

Bauer, adaptaram e aprimoraram essa metodologia.
2.6.1 Ferramenta proposta por Antunes (2010)

Antunes (2010) analisou seis edificios na cidade de Brasilia-DF, com intuito de
avaliar as manifestagdes patologicas existentes, as areas de maior incidéncia e as

provaveis causas. Na Figura 2.6, detalha-se a metodologia utilizada na pesquisa.
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Figura 2.6 - Fluxograma da metodologia de estudo utilizada na pesquisa de
Antunes (2010)
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Fonte: Antunes (2010, p.93).

A pesquisadora se baseou nas metodologias internacionais de inspecdo de

Gaspar e Brito (2005) e Silvestre e Brito (2008), para definir os métodos de

vistoria das edificacdes e a forma de andlise dos resultados na metodologia

nacional Avaliacdo de Fachada e Diagnostico de Patologias Identificadas,

adotada pelo Laboratério de Ensaio de Materiais da Universidade de Brasilia

(LEM-UnB).

Na etapa de coleta de dados, o Guia Técnico de Manifestacbes Patologicas foi

elaborado por Antunes (2010) e utilizado na vistoria de cada edificio, com auxilio

de um croqui (Figura 2.7) para a identificacdo das prumadas de fachadas.



64

Figura 2.7 - Croqui esquematico de orientacdo das fachadas
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Fonte: Antunes (2010, p.111).

Para registro nesse guia, a autora utilizou um Guia Técnico de Identificacdo de
Manifestacbes Patologicas elaborado por ela, para facilitar a identificacdo da
anomalia. Para o mapeamento dos danos por regido, a autora se baseou nas seis
zonas predefinidas por Gaspar e Brito (2005) e incorporou mais duas regides (7 e
8), que sao criticas na cidade de Brasilia, totalizando oito: (1) proximo ao nivel do
solo; (2) paredes continuas; (3) em torno das aberturas (janelas, portas); (4) no
topo (platibanda, abaixo beirais); (5) em sacadas ou varandas; (6) nos cantos e
extremidades; (7) em torno das juntas (se ndo houver juntas de movimentacao

horizontal a cada pé direito); (8) na transicao entre pavimentos.

Antunes (2010) elaborou um modelo de ficha de quantificacdo de manifestacdes
patolégicas na qual se registraram os dados de cada edificio vistoriado. Tais
anotacdes foram realizadas por pavimento e identificadas por regido, conforme se
mostra no Quadro 2.10. Nessa ficha, a autora diferencia descolamento de
desplacamento ceramico: o primeiro significa a perda de aderéncia da ceramica a
base, mas com a ceramica ainda no local; e o segundo, o revestimento ceramico

desprendido e caido da base.
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Quadro 2.10 - Ficha de quantificacdo de manifestacdes patologicas

FICHA DE QUANTIFICACAO

Edificio:

Prumada:

| Orientacdo da fachada:

Localizacao

Manifestacdes patoldgicas

Andar

Regido

Desc.
ceramico

Desplac.
ceramico

Falha de

X Fissuracdo | Eflorescéncia
rejunte

1°

Nivel do solo

Paredes continuas

Aberturas

Sacadas

Cantos e
extremidades

Juntas

Transi¢éo entre
pavimentos

2°

Paredes continuas

Aberturas

Sacadas

Cantos e
extremidades

Juntas

Transi¢do entre
pavimentos

3.2

Paredes continuas

Aberturas

Sacadas

Cantos e
extremidades

Juntas

Transi¢do entre
pavimentos

Topo

Fonte: Antunes (2010, p.96).

Para apresentar os resultados, a autora utilizou (1) graficos (Figura 2.8); (2)

mapas de incidéncia de manifestacdes patoldgicas (Figura 2.9); (3) célculo do

indice de dano por area de fachada (Tabela 2.2).

Figura 2.8 - Ocorréncia de manifestacfes patologicas na fachada

3%

3%
/1%

m Desplacamento de
ceramica
E Falha de rejunte

Fissuracao

m Eflorescéncia

Fonte: Antunes (2010, p.119).
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Figura 2.9 - Mapas de incidéncia de manifestacdes patologicas
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Fonte: Antunes (2010, p.118).

O indice de dano/m2 de area de fachada determina a gravidade de deterioracao
de fachadas e é calculado pela equacéo 2.6, na qual quanto maior o indice, maior

a deterioracao.

Ip =— (equacao 2.6)

Onde:

I,— indice de dano/mz2 de area de fachada;
N,,— numero de manifestacdes patoldgicas (quantidade);

Ay — area da fachada (m?).

Tabela 2.2 - indice de danos/m? de area de fachada

T 2
Fachada do edificio N.° de danos Area de fachada (mz) Ind|f:e €15 MBI CE
area de fachada
Noroeste 206 1425,60 0,14
Sudoeste 15 255,20 0,06
Sudeste 144 1425,60 0,10
Nordeste 45 255,20 0,18
Edificio A 410 3361,60 0,12

Fonte: Antunes (2010, p.120).
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Como diagndstico, a autora utilizou a ferramenta de Silvestre e Brito (2008), para
elaborar a matriz de correlagdo causas provaveis/manifestacdo patologica e

definir provaveis regides de incidéncia.
2.6.2 Ferramenta proposta por Silva (2014)

Silva (2014) avaliou fachadas de 12 edificios em revestimento ceramico de
Brasilia com idades entre 5 e 36 anos. Esses edificios pertencem ao banco de
dados de edificacbes ja inspecionadas pela equipe do LEM-UnB. A autora
elaborou uma metodologia de quantificacdo das anomalias na qual avalia a
degradacédo das fachadas considerando idade, orientacdo, regidao e altura das
fachadas por meio do Fator de Danos (FD) e determinou a intensidade de
manifestacdo patologica em regifes das fachadas (paredes continuas, aberturas,
sacadas, cantos e extremidades, juntas, transicdo entre pavimentos e topo). Por

fim, prop6s um modelo de célculo da degradacao e vida util.

O Fator de Dano de area de fachada foi calculado pela relacdo entre a area de
manifestacdo patologica e a area total (m2) da fachada, conforme mostra a
equacdao 2.7. Esse fator FD permite identificar a degradacao inicial das fachadas,
pois, na fachada que apresenta maior FD, € constatado o maior processo de
degradacdo. Esse fator foi calculado para cada tipo de manifestacdo patoldgica e
para o total de amostras.

FD = ATD x 100 (equagéo 2.7)

Onde:

FD — Fator de Dano da fachada (%);

Ap — Area de manifestacdo patoldgica observada na amostra de fachada;

A — Area total da amostra de fachada (m2).

As manifestacdes patologicas analisadas foram descolamento ceramico, fissuras,
falhas de rejunte, falhas de vedacédo e eflorescéncias. Para o calculo da area

degrada referente a cada anomalia, foi feita a sobreposicdo de uma malha, com
abertura nas dimensodes de 0,50m x 0,50m, sobre o croqui da fachada analisada.
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Na Figura 2.10, mostram-se 0 registro das manifestacbes patologicas e a

sobreposicao da malha para a quantificacdo desses danos.

Figura 2.10 - Mapeamento de danos e sobreposicao de malha nos mapeamentos
das fachadas analisadas com detalhe de uma unidade de area de dano
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Fonte: Silva (2014, p.90).

Como mostra o detalhe da Figura 2.10, cada unidade da malha corresponde a um
dano; assim, se forem observadas duas unidades da malha referentes a falha de
vedacdo, considerar-se-ao duas unidades do dano. E, para obter a area,

multiplicam-se essas duas unidades pela area de cada unidade (0,25m?).

Para o levantamento das manifestagbes patologicas por regido de fachada
(parede continua, aberturas, sacadas, cantos e extremidades e topo), a autora
estabeleceu um fator de correcdo. Como as regides sao subdivisdes da fachada,
cada uma possui uma representatividade de area, ou seja, a regidao de paredes
continuas ocupa uma area maior da fachada em relacdo a de transicdo entre
pavimentos. Com isso, para quantificar as areas de danos com regides de
diferentes areas, dividiu-se cada area representativa das regides da fachada “pela

area da regido da transicdo entre pavimentos (regido que apresenta a menor
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area), ou seja, atribuem-se proporcionalmente pesos maiores para regides com
menores areas” (SILVA, 2014).

A autora utilizou trés modelos de célculo de degradacao e estimativa de vida util,
que sao o Fator Geral de Danos (FGD), Fator de Danos Combinado (FDC) e o
Método Fatorial de Danos (MFD).

O FGD (equacdo 2.8), adaptado de Sousa (2008), estabelece o estigio de
degradacéao total das amostras da fachada por meio de uma relacdo ponderada
dos danos. Essa relacdo considera dois pesos: o relativo ao custo de reparo e o

referente a condi¢cdo de gravidade da manifestacao patoldgica.

_ Z An.kn.kc,n

FGD ax

(equacéo 2.8)

Onde:

FGD - Fator Geral de Danos (%);
An — Area de uma fachada afetada por n tipos de anomalias (m?);

kn — Nivel de condicdo das anomalias contido no intervalo (0; 0,02; 0,20; 2,00;
4,00);

k - Constante, equivalente ao nivel da pior condicédo (k=4,00);

kc.n — Custo relativo de reparacdo das anomalias observadas;

A — Area da amostra de fachada (m?);

n — Referéncia do tipo de anomalia (h=1 — descolamento ceramico, n=2 — falha de

rejunte, n=3 — fissuras, n=4 — eflorescéncia e n=5 — falha de vedacéo);

Ja o FDC pondera a extensdo dos danos diretamente em relacdo ao custo de
reparacdo das anomalias (equacdo 2.9). E o MFD é baseado no modelo de
Taguchi (2010) e considera trés fatores de ponderacédo: intensidade de dano,

extensdo do dano e urgéncia de intervencéo (SILVA, 2014).

FDC = Y 1(FDy X k. 4) (equacio 2.9)
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Onde:

n — Tipo de dano (descolamento ceramico, falha de rejunte, fissuras e falha de

vedacao);
FD — Fator de Dano (equacéo 2.7);

K¢n — Custo relativo de reparo do dano.
2.6.3 Ferramenta proposta por Souza (2016)

Souza (2016) consolidou a metodologia proposta por Silva (2014) por meio da
inspecdo de 17 edificios residenciais com revestimento ceramico (entre 5 e 48
anos), localizados no Distrito Federal, totalizando mais de 50.000m? de fachadas.
As informagfes sobre os edificios avaliados foram obtidas do banco de dados do
LEM-UnB. Esse mesmo banco de dados foi utilizado nos trabalhos de Antunes
(2010) e Silva (2014).

A autora dividiu o trabalho em trés etapas: (1) consolidacdo de banco de dados
por meio do Método de Mensuracdo de Degradacdo (MMD); (2) analise do Fator
de Dano (FD); (3) andlise do Fator Geral de Danos (FGD).

Na etapa de consolidacdo do banco de dados, utilizou-se o MMD, que consiste no
levantamento das areas degradas mediante a sobreposicao da malha de 0,50m x
0,50m (definida por Silva (2014)), na divisdo da malha por andares e regides de
fachadas e na contabilizagdo das manifestacdes patoldgicas (Figura 2.11).
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Figura 2.11 - Esquema ilustrativo da divisdo dos andares e das regifes da
fachada realizado por Souza (2016)
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Fonte: Souza (2016, p.46).

A analise dos danos foi feita em funcdo da faixa de idade, da exposicdo aos
agentes climaticos (por meio da orientacao cardeal das fachadas) e do elemento

de arquitetura (como empena, caixa de escada e outros).

Baseado no Fator de Danos proposto por Silva (2014), a autora calculou o Fator
de Danos Total (FD — Total), que determina a area danificada na amostra de
fachada. Esse fator é importante para a andlise inicial, mas ndo contempla a
importancia de cada anomalia na &rea danificada. O resultado obtido pela

equacao 2.10 pode ser maior que 1, pois podem ocorrer sobreposi¢cdes de danos.

Ag 5
FDrotqr = X A(tn) (equacao 2.10)

Onde:

Aqmn)— area danificada de determinada anomalia (n);

A — area total da amostra de fachada (m2).

Além do Fator de Danos, a autora calculou o Fator de Danos da Regidao Corrigido
(FDrc), que enfoca as regifes da fachada. Para o calculo desse fator, foi utilizado
0 Coeficiente de Correcao das regides — CCr (equacao 2.11), conforme proposto

por Silva (2014), para corrigir a proporcionalidade das regides.



12

A
CC, = T (equagdo 2.11)
ZAr(x)

Onde:

Am) — area da regiéo de menor area,;

Ay — area da regiéo em analise.
Com esse coeficiente é possivel calcular o FDgrc pela equacéo 2.12.

2 ADy(m)

FDRC ES A,

x CC, (equacéo 2.12)

Onde:

Adn) — area danificada de determinada anomalia (n) em determinada regiéo;
A; — area total da amostra;

CC, — coeficiente de correcao da regido em analise.

Para avaliar a representatividade de cada anomalia em relacdo a area total

danifica, Souza (2016) calculou a Distribuicdo de Danos (DD) pela equagéo 2.13.

A n ~
DD = 2™ (equacdo 2.13)
X Adm)

Onde:

Aqmn)— area danificada de determinada anomalia (n).

Na terceira etapa de analise do Fator Geral de Danos (FGD), que avalia o grau de
gravidade da fachada, a autora adequou os parametros utilizados no estudo de
Silva (2014) para a amostra de edificios analisada. O objetivo do calculo desse
fator é “desenvolver modelos de curvas de evolugdo de danos que auxiliem
pesquisadores e especialistas na compreensao do processo de degradagcdo em
que se encontram as fachadas de edificios com revestimento ceramico” (SOUZA,
2016). A adequacao do FGD resultou no Fator Geral de Danos adaptado para o
banco de dados da autora (FGDa) e no Fator Geral de Danos adaptado para as
regides (FGDg).
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O FGDa determina a gravidade de degradacédo e é calculado baseado no FGD
(equagcdo 2.8) com adaptacdes de k, e k, no qual k, é denominado kna €
estabelece uma escala de degradacdo baseada na extensdo de ocorréncia da
anomalia, ou seja, em funcdo da porcentagem de area degradada. E o k, no
estudo de Silva (2014), era equivalente a uma constante de pior condicao (Kmax),
mas, no estudo de Souza (2016), para que essa constante representasse toda a

fachada degradada com maior gravidade possivel, foi utilizada a soma dos Kmax.

Ja o FGDg pondera a degradacdo em funcéo da regido da anomalia identificada.
“Busca-se com essa hova ponderacdo medir a area degradada (Ad), ponderar em
relacdo a gravidade da anomalia (kna), associar a importancia relativa do tipo de
anomalia (K¢,) e associar ainda a regido em que a anomalia ocorre (k;)” (SOUZA,
2016 p.54). O fator k; foi uma contribuicdo de Souza (2016) e é obtido em funcéo
da proporcdo do maior valor caracteristico (80%) da regido (valor caracteristico
(80%) de Transicao entre Pavimentos = 0,043).

2.7 FERRAMENTA PROPOSTA POR ULIANA ET AL. (2014)

Uliana et al. (2014) realizaram um estudo da incidéncia de manifestacfes
patologicas em fachadas de edificios localizados em regido litoranea. Foram
avaliados 168 edificios (com total de 444 fachadas catalogadas) da orla da cidade
de Vila Velha, no Espirito Santo, com base na elaboracdo do indice de Incidéncia
de Manifestacdo Patoldgica (IIMF), elaborado pelos autores para a classificacdo

das edificacdes.

A avaliagédo foi feita por meio de visitas aos edificios, tomadas fotogréficas e
questionario, para obter informacfes sobre as caracteristicas da edificacdo. Os
registros das manifestacdes patologicas eram feitos por fachada (frente, fundos e

laterais) e registrados em formularios (Quadro 2.11).
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Quadro 2.11 — Formulario utilizado na pesquisa

CARACTERIZACAO DA EDIFICACAO N°
Nome do edificio [ ]
Localizacdo Orientacéo
N.° de pavimentos N.° de fachadas acessiveis
Ano de construgéo Uso do edificio
Juntas de dilatacdo Intervalo

Tipos de revestimento

INCIDENCIA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
Fachada
Frontal Fundo Direita Esquerda

TIPO DE LESAO OBSERVACOES

Fissuras e trincas
Eflorescéncia

Manchas e sujeiras
Vegetacao parasitaria
Vesicula

Descolamento de ceramica
Descolamento de reboco
Descolamento de pintura
Descoloramento da pintura
Corroséo

Elementos quebrados
Desagregacao do concreto
Qutros

CLASSIFICACAO DE INCIDENCIA

[0] Nenhuma [1] Pontual [2] Algumas (max. 1 por pav.)
[3] Generalizada

Fonte: Uliana et al. (2014, p.4).

Neste formulario, foram listadas as manifestacdes patolégicas mais observadas. A
cada uma se atribuiu (ap6s a vistoria) um nuimero correspondente a quantidade
de incidéncia daquele dano. Essa classificagéo foi feita baseada nos valores da
Tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Graduacéo do indice de Incidéncia das Manifestacdes nas Fachadas
(IIMF)

Classificagéo de incidéncia da
. ~ Escala
manifestacéo
Inexistente 0
Pontual 1
Algumas (maximo uma por pavimento) 2
Generalizada 3

Fonte: Uliana et al. (2014, p.4).

Com base nos IIMF obtidos nas fachadas, realizava-se a média para obter o IIMF
médio do edificio para determinada manifestacdo patolégica. Com o intuito de
classificar esses I|IMF médios, as autoras elaboraram a Tabela 2.4 de
classificacdo em funcdo da quantidade de incidéncias de manifestaces

patoldgicas.



Tabela 2.4 - Classificacéo do indice de manifestacdes nas fachadas

Classificacéo [IMF minimo [IMF maximo
Muito Bom 0 0,25
Bom 0,26 0,50
Regular 0,51 0,75
Ruim 0,76 1,0
Critico 1,1 -

Fonte: Uliana et al. (2014, p.4).

em gréfico (Figura 2.13).

91,4%

74,1%

15,8%

8,6%

Fissuras e trincas
Eflorescéncia
Manchas e sujeiras

Vegetagdo parasitaria

Vesicula

Descolamento de ceramica
Descolamento de reboco

Descolamento de pintura

Descoloramento da pintura

Corroséao
Elementos quebrados

Desagregacéo do concreto

Fonte: Uliana et al. (2014, p.13).

Outros

75

Assim para cada fachada, foram obtidos a ocorréncia da manifestacdo patoldgica
e o0 nivel de incidéncia. Com base nesses dados, as autoras compilaram as
informacgdes, quantificaram a porcentagem de ocorréncia de cada manifestacao
patolégica em relacdo a todas as fachadas (Figura 2.12) e apresentaram a

incidéncia média das manifestacfes patologicas nas fachadas analisadas também

Figura 2.12 - Gréfico do percentual de ocorréncias das manifestacdes patologicas
nas fachadas analisadas
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Figura 2.13 - Gréfico da incidéncia média das manifestacfes patoldgicas nas
fachadas analisadas

1,96
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Fonte: Uliana et al. (2014, p.14).

Além disso, foi feito um levantamento dos IIMF por edificio e classificou-se em
relacdo a Tabela 2.4. Em seguida, calculou-se a porcentagem de edificios em
cada classificacdo (Muito Bom; Bom; Regular; Ruim e Critico), como pode ser

visto na Figura 2.14.

Figura 2.14 - Grafico representativo da classificacdo dos edificios conforme o IIMF

= Muito Bom
EBom

= Regular

B Ruim

m Critico

Fonte: Uliana et al. (2014, p.14).
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Como concluséo, verificou-se que esse indice é eficaz para avaliar as

manifestacbes patoldgicas.

2.8 RESUMO DAS FERRAMENTAS ESTUDADAS

Com base nas principais metodologias estudas, foi elaborado o Quadro 2.12 que

resume as principais informacdes e dados obtidos nesses estudos.
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Quadro 2.12 — Resumo das ferramentas de inspecdes abordadas neste capitulo

Autores (ano) - Trabalho

Instituicao

Avaliacbes

Resultados

Guimarées, Carasek e Cascudo (2003) - Artigo
- Proposta de metodologia para avaliagdo
comparativa do grau de deterioracdo em
edificagbes

Universidade
Federal de Goias

20 edificios da Universidade Federal
de Goias
(63.377,00 m? de area construida)

«indice de Deteriorac&o (ID)
«*Valor da Deterioragéo Absoluta (VDA)
«Valor da Deterioracéo Relativa (VDR)

Gaspar e Brito (2005) - Artigo - Mapping Defect
Sensitivity in External Mortar Renders

Universidade
Técnica de Lishoa

150 fachadas principais de casas,
em argamassa, nas cidades de
Lisboa, Alcochete e Tavira, em

Portugal

*Seis locais de maior incidéncia de manifestacdes patoldgicas

*Nivel de degradacao dos revestimentos de fachada

»Porcentagem de ocorréncia de cada tipo de manifestagdo patolégica por
regiao

»Porcentagem da incidéncia de cada nivel de degradacgao por regido da
fachada

*Mapas probabilisticos e de sensibilidade

Silvestre e Brito (2008) - Artigo - Inspecgéo e
diagnostico de revestimentos ceramicos
aderentes

Universidade
Técnica de Lisboa

155 inspegbes em casos de
Revestimento Ceramico Aderente
(RCA)

*Classificacdo de anomalias, causas provaveis, métodos de diagndstico e
técnicas de reparo
*Elaboragéo de fichas de anomalias, métodos de ensaio e fichas de reparo

Ana Silva (2009) — Dissertagao - Previsao da
vida util de revestimentos de pedra natural de
paredes

Universidade
Técnica de Lisboa

120 casos de fachadas com
revestimentos de pedra natural
(RPN) em Lisboa
(18.184,5,m de fachadas RPN)

Ficha de Inspecéo para caracterizagao dos edificios e revestimentos e
para abordagem das anomalias no RPN

Classificagao da anomalia em fungéo da localizagéo na placa pétrea
Adaptacgdo dos Niveis de Degradacao propostos por Gaspar (2002)
Modelo de previsao de vida Uutil baseada na extensédo da degradagéo,
extensdo ponderada da degradacéo e severidade da degradagao
(GASPAR, 2009)

Adaptacéo do indicador de severidade para 0 RPN (Sy,p)

Definicdo de niveis de ponderacédo baseados nos custos de reparo
Curvas de degradagao do RPN

Galbusera (2013) — Tese - Application of the
factor method to the prediction of the service life
of ceramic external wall claddings

Universidade
Técnica de Lisboa

195 casos de Revestimento
Ceramico Aderente (em torno de
18.358,00 m? do RCA)

Ficha de inspecéo (adaptada de SOUSA, 2008)

Nivel de degradagao (GASPAR, 2002)

Modelo de degradagéo - indice de severidade (Sw.p) (GASPAR, 2009)
Método Fatorial: célculo da vida til de referéncia (RSL) e da vida util
estimada (ESL)

Curvas de degradagao

Antunes (2010) - Dissertacao - Estudo de
Manifestag6es Patolégicas em Revestimentos
de Fachada em Brasilia — Sistematizacédo da
Incidéncia de Casos. Orientador: Prof. Dr. Elton
Bauer

Universidade de
Brasilia

6 Edificios em Brasilia com
revestimento ceramico ou em
argamassa com acabamento em
pintura
(23.913,00m” de &rea total de
fachadas)

Oito locais de maior incidéncia de manifesta¢des patoldgicas
Ocorréncia de cada Tipo de Manifestacédo Patoldgica

Mapas de Incidéncia de Manifesta¢des Patoldgicas

indice de Dano por Area de Fachada

Matriz de Correlacéo
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Autores (ano) - Trabalho

Instituicao

Avaliagdes

Resultados

Silva (2014) - Tese - Avaliagdo Quantitativa da
Degradac&o e Vida Util de Revestimentos de
Fachada — Aplicagdo ao Caso de Brasilia/DF.
Orientador: Prof. Dr. Elton Bauer

Universidade de
Brasilia

12 edificios em revestimento
ceramico de Brasilia
(28.383,00m? de fachadas com
revestimento ceramico)

*Calculo do Fator de Dano Total (FD-Total)

Modelos de célculo de degradacao e estimativa de vida util:
* Fator Geral de Danos (FGD)

*Fator de Danos Combinado (FDC)

» Método de Fatorial de Danos (MFD)

Souza (2016) - Dissertacao - Evolugéo da
degradacao de fachadas — Efeito dos agentes
de degradacéo e dos elementos constituintes.
Orientador: Prof. Dr. Elton Bauer

Universidade de
Brasilia

17 edificios residenciais com
revestimento ceramico do Distrito
Federal
(mais de 50.000m?2 de fachadas
revestimento ceramico)

Método de Mensuracéo de Degradacao

Calculo do Fator de Dano Total (FD-Total)

Célculo do Fator de Danos da Regido Corrigido (FDrc)
Distribuicdo de Danos (DD)

Célculo do Fator Geral de Dano Adaptado (FGDa e FGDg)

Uliana et al. (2014) - Artigo - indice de
Incidéncia de Manifestacéo Patoldgica em
fachadas — Vila Velha-ES

Universidade
Federal do
Espirito Santo

168 edificios (com total de 444
fachadas catalogadas) da orla da
cidade de Vila Velha, no Espirito
Santo

Graduagco e Classificagéo do Indice de Incidéncia das Manifestagées nas
Fachadas (IIMF)

Gréfico do percentual de ocorréncias das manifestagfes patoldgicas nas
fachadas analisadas

Gréfico da incidéncia média das manifestacdes patolégicas nas fachadas
analisadas

Grafico representativo da classificacdo dos edificios conforme o IIMF

Fonte: A autora (2016).
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3 METODOLOGIA

Com base na revisdo bibliogréfica sobre as ferramentas para inspecdo e
diagnéstico de fachadas, realizada no capitulo anterior, elaborou-se a
metodologia desta pesquisa baseada principalmente nos trabalhos de Gaspar e
Brito (2005), Silvestre e Brito (2008) e Antunes (2010).

Foram realizadas vistorias em fachadas de seis edificios da cidade de Vitéria, no
intuito de sistematizar o registro e a analise das manifestacdes patologicas. E,
com o objetivo de complementar o diagnéstico dos danos, foram feitos ensaios in

loco e em laboratério.

Com relacdo ao método de pesquisa, foi utilizado o exploratério com
procedimentos técnicos experimentais e observacionais (GIL, 2008). Esse método

foi fundamentado em trés etapas metodoldgicas detalhadas na Figura 3.1.

Figura 3.1 — Etapas metodoldgicas da pesquisa

1.2 etapa - Definicdo da metodologia de inspec¢éo de fachadas

I. Levantamento bibliogréafico sobre metodologias para inspecao de fachadas;
II. Definicdo do tamanho da amostra (6 edificios) e das variaveis de controle;

. Definicdo da metodologia.

2.2 etapa - Levantamento de dados

|. Escolha dos edificios;

Il. Desenvolvimento dos checklist de caracterizacdo dos edificios e das manifestacdes
patoldgicas;

lll. Elaboragdo dos croquis no AutoCAD® de todas as fachadas de cada edificio para
registro das manifestacdes patoldgicas;

IV. Vistoria dos edificios pela autora;
V. Realizacdo do ensaio do método do cachimbo em campo;

VI. Vistoria das fachadas selecionadas por equipe técnica treinada, utilizando cadeira
suspensa com realizacéo do teste de percussao;

VIl. Realizacdo dos ensaios de absorcdo de agua e expansdo por umidade de placas

ceramicas em laboratério.
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3.2 etapa - Tratamento dos dados e analise dos resultados

I. Caracterizacao dos edificios;

II. Andlise da ocorréncia das manifestacdes patoldgicas e 0s respectivos niveis de
degradacéo para cada edificio;

lll. Andlise comparativa dos edificios;

IV. Matriz de correlacao.

Fonte: A autora (2016).

A 1.2 etapa consiste na definicdo da amostra e da metodologia; a 2.2 aborda o
levantamento de dados desde a selecdo dos edificios até a realizacdo dos
ensaios in situ e em laboratério; e a 3.2 consiste no tratamento dos dados e

analise dos resultados obtidos.

3.1 1.2ETAPA - DEFINICAO DA METODOLOGIA DE INSPECAO DE
FACHADAS

A 1.2 etapa consistiu, primeiramente, no levantamento bibliografico sobre algumas
metodologias existentes para a inspecédo de fachadas. Esse levantamento esta
detalhado no capitulo 2 desta dissertacéo.

Em seguida, foi definida a quantidade de edificios a ser inspecionada: seis
edificios localizados em Vitéria, Espirito Santo, dos quais trés com revestimento
externo em argamassa com pintura (denominados grupo ARG: ARG1, ARG2 e
ARG3) e trés com revestimento ceramico (denominados grupo CER: CER1,
CER2 e CER3). Com isso, estabeleceu-se que cada edificio era uma amostra, ou
seja, o conjunto de fachadas de um edificio compde uma amostra, totalizando
seis amostras. Para a definicdo dessas amostras, foram analisadas as seguintes

variaveis de controle:
e Tipo de revestimento de fachada

Os edificios selecionados foram divididos em dois grupos: acabamento em

argamassa com pintura e revestimento ceramico.
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e |dade dos edificios

Dentro de cada grupo, os edificios possuem no maximo 25 anos de diferenca,
para que os métodos construtivos ndo se diferenciem muito, ou seja, possuem
diferenca de idade até 25 anos. Outra limitagdo € que nenhum edificio possua
idade inferior a 5 anos por dois motivos: para que ndo esteja dentro da garantia
fornecida pela construtora na qual ela realiza manutencdes nesse periodo e para

gue néo seja condicionado por erros construtivos.
e Local

Todas as edificacdes estdo localizadas na cidade de Vitéria, Espirito Santo, com

distancia maxima, em linha reta, de sete quildmetros entre elas.

Com as amostras estabelecidas, foi definida a metodologia adotada nesta
pesquisa com base em trés métodos descritos no capitulo 2. No que tange aos
edificios com revestimento de fachada em argamassa com pintura, adotou-se
uma adaptacdo da ferramenta de Gaspar e Brito (2005) para definir o nivel de
degradacdo por regido de fachada e os calculos da porcentagem de ocorréncia de
manifestacdo patoldgica por regido de fachada e da porcentagem de ocorréncia
de cada nivel de degradacéao por regido de fachada. O método de Silvestre e Brito
(2008) foi utilizado para classificar as manifestacdes patoldgicas por regido. No
que concerne aos prédios em revestimento ceramico, foram adaptados os
codigos dos tipos de manifestacdes patoldgicas, das causas, as definicdes de
ensaio e os reparos; e, por fim, utilizou-se a ferramenta das matrizes de
correlacdo. O estudo também se baseou na metodologia de Antunes (2010) para
definir as areas das fachadas, produzir os croquis e a ficha de inspecdo e
apresentar os resultados por meio do indice de dano.

3.2 22ETAPA - LEVANTAMENTO DE DADOS

A 2.2 etapa consiste na descricdo da forma de sele¢do dos seis edificios que
foram vistoriados (ARG1, ARG2, ARG3, CER1, CER2 e CER3) e no levantamento
de dados sobre as fachadas desses edificios. O fluxograma da Figura 3.2

apresenta um resumo desta 2.2 etapa.



Figura 3.2 — Fluxograma da 2.2 etapa: levantamento de dados da pesquisa

Selecédo de trés
edificios com
acabamento em
argamassa e pintura

2.2 ETAPA

Check list com
informacdes sobre o
edificio

Inspecéo visual de
todas as fachadas

Ensaio do Cachimbo

Selecao de trés
edificios com
acabamento ceramico

Check list com
informacdes sobre o
edificio

Tomadas fotograficas

Registro das manifestagdes
patoldgicas e os respectivos
niveis de degradacao por regido
de fachada

Inspecéo visual de
todas as fachadas

Inspecéo com
profissional na cadeira
suspensa

— Ensaio de percussao

Tomadas fotogréficas

Registro das manifestagoes
patoldgicas e os respectivos
niveis de degradacao por
regido de fachada

Ensaio de absorcao
de agua

Retirada de placas

ceramicas ) B
Ensaio de expanséo

Fonte: A autora (2015).
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Os critérios de selecdo dos edificios foram apresentar manifestacdes patoldgicas
aparentes, viabilizar o acesso ao edificio e permitir a divulgacdo dos dados e a
realizacdo de ensaios nao destrutivos. Ou seja, o edificio deveria possuir areas de
fachada degradadas e estar disponivel para a realizacdo das vistorias. Com isso,
foram selecionados seis edificios com area total de fachada vistoriada de
10.317,65m?. O grupo ARG com area vistoriada de 5.359,2m? e o grupo CER com

area vistoriada de 4.958,45m?.

Inicialmente os critérios estavam baseados em edificios com idades e com
caracteristicas arquitetdnicas similares; entretanto, com o inicio da pesquisa,
percebeu-se a dificuldade, por parte dos condominios, de permitir e viabilizar a
pesquisa, pois alegavam que o edificio seria depreciado e colocavam dificuldades
para a realizacdo das vistorias e ensaios. Com relacdo aos ensaios, fazia parte do
escopo deste estudo realizar o ensaio de determinacdo da resisténcia ao
arrancamento, porém 0s responsaveis pelos prédios ndo autorizaram (mesmo

solicitando em outros edificios).

Apos a fase de selecdo dos edificios, a proxima etapa consistiu em realizar uma
visita ao edificio com as coletas de dados preliminares, por meio de uma vistoria e
entrevistas, para obter o maximo de informacdes possiveis, desde
documentacbes até dados sobre as manutencdes ja realizadas. Essas
informacBes foram levantadas com base no formulario “Ficha de vistoria de
fachadas — Edificio” (Apéndice B). Essa ficha foi elaborada com base no chek list
do Quadro 3.1.

Quadro 3.1 - Checklist de caracterizacdo dos edificios

Checklist Observactes
Solicitar, por escrito, autorizagdo ao responsavel pelo
Autorizagdo para a vistoria edificio para realizar o levantamento e a publicacdo de
dados.

Nome e endereco do edificio | -

Verificar a existéncia dos projetos, principalmente

Projetos executivo, estrutural, arquitetdnico, de fachadas, de juntas.

Verificar se houve algo relevante (como problemas na
fundacéo, alteracdes no projeto, manutengdes corretivas
antes do previsto, entre outros) durante as etapas de
projeto, execucao e uso da edificacéo.

Historico da construgéo
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Idade

As datas de inicio e entrega da obra.

NUmero de pavimentos

Quantidades e tipos de pavimentos (se ha cobertura,
subsolo, area de lazer, entre outros).

Tipo de uso

Para qual tipo de uso o edificio foi construido, se ainda
possui essa finalidade ou nao.

Orientacédo cardeal das
fachadas

Verificar as orienta¢gBes cardeais de todas as fachadas.

Sistema construtivo

Descrever o sistema construtivo estrutural.

Tipo de acabamento da
fachada

Averiguar quais os tipos de acabamento existentes nas
fachadas e se ja tiveram alguma alteracao.

Projeto de revestimento

Verificar se ha esse tipo de projeto, se nao, tentar junto a
construtora como foi o processo de definicho dos
elementos das fachadas.

Intervengdes anteriores

Se houve algum tipo de intervencdo em algum local da
edificagdo. Se sim, verificar os locais e o porqué dessas
alteracdes.

Frequéncia de manutencgéo

Verificar se existe algum tipo de plano de manutencgéo. Se
ja foi feita alguma ou se ha previsdo de executar. Se foi
realizada de acordo com a norma de manutencdo de
edificagfes (ABNT NBR 5674: 2012).

Laudos de Inspecéo Predial

Verificar se ja foi feito algum laudo de inspecéo predial na
edificagdo desde a sua construcdo; se sim, analisar as
informacdes obtidas.

Areas

Registrar todas as areas das fachadas de cada edificio.
Esta etapa deve ser feita de acordo com a forma de
vistoria.

Fonte: A autora (2015).

Este checklist € importante para caracterizar o edificio, compreender a ocorréncia

de determinadas manifestacfes patolégicas e entender a histéria da edificacao,

para que o estudo deste seja compativel com a realidade. Para obter esses

dados, é necessario que as entrevistas sejam feitas com pessoas que tenham

conhecimento do prédio. Assim, a Norma de Inspecéo Predial Nacional (2012, p.

10) recomenda “(...) obter informagdes através de questionarios e entrevistas

junto aos usuarios, sindicos, gestores prediais, e demais responsaveis técnicas e

legais pela edificagéo (...)".

Essas recomendacdes foram seguidas, e as

entrevistas foram feitas com sindicos, responsaveis técnicos e moradores dos

edificios.
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Posteriormente, iniciou-se a etapa de inspecdo e diagnostico, que foi realizada
pela autora com uma equipe técnica treinada, para identificar os problemas

existentes.

Na primeira parte da inspecao, foram desenhados todos os croquis da edificacao:
da planta baixa e das fachadas. O levantamento das medidas foi feito no proprio
edificio e/ou com auxilio de projetos, quando acessivel. Essas medidas foram
registradas em croquis iniciais feitos no local, os quais posteriormente foram
redesenhados no programa AutoCAD®. No croqui da planta baixa do edificio,
foram identificadas as orientagbes cardeais de cada fachada e a inspecéo foi
realizada por orientagdo cardeal de fachada. Na Figura 3.3, mostra-se o croqui da

planta baixa de um edificio vistoriado, desenhado no AutoCAD®.

Figura 3.3 — Croqui da planta baixa de um edificio desenhado no programa

AutoCAD®
Fachada Lh
Su-Sudoeste - SSO qy’
(Fundos)
+1.10 —+1.10 N
5.20 . 7 8.20 . . 5.20 -
|[]._61
Fachada Fachada
Lés-Sudeste - Oés-Noroeste - ONO
ESE (Lateral 6.80 (Lateral Direita -
Esquerda) Parede divisa com
outro edificio)

20.80
Fachada Nor-Nordeste - NNE
(Frente)

Fonte: A autora (2015).

E possivel verificar que existem as fachadas nor-nordeste, Iés-sudeste e su-
sudoeste neste croqui e, neste caso, as inspecbes foram realizadas

separadamente em cada uma dessas fachadas.

Com base nesses croquis da planta baixa e das fachadas, foram calculadas as
areas de fachada por orientacdo cardeal e a area total de fachadas do edificio.
Para cada uma calcularam-se a area bruta, a area liquida e a area de realizacao

do teste de percussao nos edificios com ceramica. A area bruta corresponde a
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area integral da fachada. A &rea liquida equivale a area vistoriada, ou seja, a area
bruta, descontando-se as areas das aberturas e de tipos diferentes de
revestimento (exemplo: pedra). JA a area em que foi realizado o teste de

percussao corresponde a area liquida de realizacéo do ensaio.

ApO6s as medigbes, iniciou-se a parte de levantamento e registro das
manifestacbes patoldégicas com as respectivas areas e niveis de degradacao.
Nesta parte, todo o perimetro do edificio foi percorrido para visualizar todas as
fachadas pelo melhor angulo possivel (do térreo, de alguma janela, da cobertura,
do edificio vizinho, da rua). Obedeceu-se a uma sequéncia légica de inspec¢édo: de
cima para baixo do edificio e sempre da esquerda para a direita (LICHTENSTEIN,
1986) para cada fachada analisada. Toda a inspecao foi registrada por meio de

fotos, croquis, checklist e fichas de vistoria.

Foram elaboradas duas fichas de vistoria, uma para os edificios argamassados,
do grupo ARG, e a outra para os prédios com revestimento ceramico, do grupo
CER. Essas fichas foram elaboradas com base na ficha de quantificacdo de
manifestacdo patoldgica elaborada por Antunes (2010), mostrada no Quadro 2.10.
Para o registro na ficha de vistoria, foram adotadas as regides definidas por
Gaspar e Brito (2005) e incrementadas por Antunes (2010), para localizar os
danos identificados. Assim, as oito regides inspecionadas nos edificios estdo

exemplificadas na Figura 3.4 e descritas a seguir:

(1) nivel do solo (quando a fachada estiver em contato direto com o nivel do
chéao);

(2) paredes continuas;

(3) aberturas (em torno de janelas, portas, vaos de ar condicionado, etc.);

(4) topo (platibanda, abaixo beirais);

(5) sacadas (ou varandas);

(6) cantos e extremidades;

(7) juntas (em torno das juntas verticais e/ou horizontais e para juntas na

transicao entre pavimentos, esta regido sera descartada);
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(8) transicao entre pavimentos/juntas (se ndo houver juntas de movimentacao
horizontal a cada pé direito, considerar a regido apenas como transicdo entre

pavimentos).

Figura 3.4 — Representacdo esquematica das regides da fachada
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Transicao entre pavimentos
As portas também iju SEs
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© orta| ! aredes %
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4
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- Juntas w
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Fonte: Adaptado de Antunes (2010) e Gaspar e Brito (2005).

Foram definidos dois métodos tanto para o levantamento e registro das
manifestacdes patoldgicas quanto para a definicdo dos niveis de degradacéo, os
quais estdo baseados no tipo de revestimento externo, ou seja, foi definido um
método para os edificios do grupo ARG e outro para os do grupo CER.

3.2.1 Niveis de degradacédo e registros das manifestacdes patoldgicas

das fachadas dos edificios do Grupo ARG

Durante as vistorias dos trés edificios com revestimento em argamassa, as
manifestagbes patologicas identificadas na ficha de inspecédo s&o as seguintes:
fissuras e trincas; umidade; eflorescéncia; desagregacdo de concreto; manchas e
Sujeiras; vegetacdo parasitaria; vesicula; descolamento do reboco; descolamento
da pintura; corrosdo. Essas anomalias foram registradas por pavimento e por

regido de fachada e para cada uma foram identificados o nivel de degradacéo e a
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area degradada. Os niveis de degradacao foram registrados baseados no Quadro

3.2. Eles variam de 1 a 4 e foram definidos com base na proposta de Gaspar e

Brito (2005), com adaptacdes para a realidade dos edificios de Vitoria-ES.

Quadro 3.2 - Nivel de degradacao para revestimento em argamassa e pintura

Nivel 1 —
Melhor condicéo

Manchas na superficie

Acesso visual

Nivel 2 — Degradacao
suave

Fissuracao (visivel somente com binéculo)
Grafite

Presenca localizada de bolor

Possivel infiltracéo de agua ou sinais suaves
de eflorescéncia

Baixa umidade e mancha por umidade

Limpeza da
superficie
(escovacéo e
lavagem)

Nivel 3 — Degradacao
moderada

Fissuracao localizada (visivel a olho nu)
Cantos ou bordas danificadas
InfiltracBes localizadas

Eflorescéncias

Superficie danificada (cor e textura)

Reparo e protecéo

Nivel 4 — Degradacao
intensa

Fissuracao intensa

Descolamento ou desagregacao da superficie
Infiltrac&o intensa e superficie danificada
Elementos de aco quebrados ou corroidos
Perda de aderéncia entre camadas
Destacamento da parede

Substituicdo parcial
ou completa

Fonte: Adaptado de Gaspar e Brito (2005).

O nivel de degradacdo O foi retirado, pois estava relacionado ao local sem

nenhuma degradacdo. Isso indica que ndo ha nenhuma manifestacdo patolégica,

visto que a ocorréncia de uma ja indica uma degradacao inicial no local. O nivel 3

foi estabelecido como limite de vida util do revestimento/edificio avaliado, assim
como definido por Gaspar e Brito (2005), Silva (2009) e Galbusera (2013).

Para o registro das manifestacbes patolégicas com as respectivas areas

degradadas e niveis de degradacgédo, foram utilizadas fichas conforme modelo do

Apéndice D. O modelo dessa ficha esta resumido no Quadro 3.3.
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Quadro 3.3 — Ficha de quantificacdo de manifestacdes patoldgicas para edificios
com revestimento em argamassa

FICHA DE QUANTIFICACAO (Revestimento em argamassa)

Edificio:
Prumada: | Orientacéo da fachada:

Localizacéo ManifestacGes patologicas
Andar Regido Ft'rsi‘:']lé;ass'/ Umidade | Eflorescéncia Dggi%rﬁgfﬁgo Outras

Nivel do solo

Paredes continuas

Aberturas

Sacadas
1° Cantos e

extremidades

Juntas

Transicao entre

pavimentos/ juntas

Fonte: Adaptado de Antunes (2010).

Para o levantamento das areas (todas em metros quadrados) das manifestacoes
patologicas, foram utilizados os croquis desenhados de cada fachada, cujas
fissuras, trincas e corrosdo seriam consideradas medidas em metro linear.
Entretanto, para efeito de comparacdo e analise dos resultados, essas medidas
foram multiplicadas por 0,20m para considerar a area de influéncia da anomalia. A
adocéo desse critério para anomalias lineares, como as fissuras, € justificada por
dois motivos: para locais com apenas uma fissura, esta representa uma pequena
parte, por isso ndo seria adequado considerar a area total englobada pela
anomalia, justificando a multiplicacdo por 0,20m; e para locais com maior
concentracdo de fissuras, a multiplicacdo por 0,20m serd quase equivalente a

area total englobada pelas fissuras.

3.2.2 Niveis de degradacédo e registros das manifestacdes patoldgicas

das fachadas dos edificios do Grupo CER

Para a inspecdo dos trés edificios com revestimento cerémico, foi utilizado o
modelo de ficha de quantificacdo do Apéndice C, que esta resumida no Quadro
3.4.

Nessa ficha foram identificadas as manifestacbes patologicas utilizando os
codigos propostos por Silvestre e Brito (2008), com adaptacdes realizadas pela
autora deste trabalho, para contemplar outros danos observados nos edificios da

cidade de Vitoria-ES. Essa classificacdo esta apresentada no Quadro 3.5.
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Quadro 3.4 — Resumo da ficha de quantificacdo de manifestacdes patoldgicas
para edificios com revestimento ceramico

FICHA DE QUANTIFICACAO (Revestimento ceramico)

Edificio:

Prumada: ‘ Orientacao da fachada:

Localizagao Manifestag6es patologicas

Andar Regido Classificacéio das anomalias — Nivel de degradacéo - Area

Nivel do solo

Paredes
continuas

Aberturas

Sacadas

10
Cantos e
extremidades

Juntas

Transicao entre
pavimentos/juntas

Fonte: Adaptado de Antunes (2010).

Quadro 3.5 - Classificacdo das anomalias no revestimento ceramico

D.1_a — descolamento na camada exterior (entre a cerdmica e a argamassa de assentamento)

D.s — descolamento do sistema de revestimento ceramico

D.s1 na interface material de D.s3 na propria base
assentamento/camada de regularizacéo da base D.p revestimento que apresenta som cavo
(reboco) pelo teste de percusséo

D.s2 no meio da camada de regularizacdo da
base (no seio do reboco)

F.1_a —fissuracdo na camada exterior

F.s — fissuracdo do sistema de revestimento cerdmico

F.s1 fissuragédo da base propagada para o F.s3 em zonas de concentracéo de tensfes
revestimento na base
F.s2 nas juntas de dilatacéo da base

Dt.| — deterioracdo das placas cerdmicas

Dt.I1 esmagamento ou lascamento das bordas Dt.I13 eflorescéncias / criptoeflorescéncia

Dt.I12 desgaste ou risco Dt.l4 pequenas crateras sobre a superficie
Dt.j — deterioracdo das juntas (rejuntes)

Dt.j1 eflorescéncia/ criptoeflorescéncias Dt.j4 descolamento

Dt.j2 alterag&o de cor Dt.j5 organismos vegetais

Dt.j3 fissura/ perda de massa no seio do

. ) ) _ Dt.j6 consisténcia pulverulenta
material de preenchimento das juntas (rejuntes)

E.s — manifesta¢fes patolégicas estéticas

E.s1 deficiéncia de planeza ou existéncia de E.s3 fissuracdo ou gretamento do esmalte
irregularidades na superficie do revestimento das placas cerémicas

E.s2 manchas, alteracéo de cor ou alteracdo de M - manchas e sujeiras

brilho das placas cerédmicas

Manifestacdes patoldgicas nas fachadas

DC - desagregacao do concreto C - corrosao

Fonte: Adaptado de Silvestre e Brito (2008).
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E importante destacar que o nivel de detalhamento da forma de ocorréncia das
manifestacbes patoldgicas € justificado para auxiliar no diagndstico das causas da
anomalia. Por exemplo, para os descolamentos do revestimento, o descolamento
entre a ceramica e a argamassa de assentamento indica um provavel problema
com a ceramica ou com a argamassa de assentamento; ja o descolamento entre
as argamassas de assentamento e de regularizacdo demonstra uma falha de

aderéncia nesse local.

Para cada codigo registrado, anotou-se a respectiva area de ocorréncia (em
metros quadrados) e seu nivel de degradacdo. Para a classificagdo do nivel,
utilizou-se uma adaptacdo dos niveis de Gaspar e Brito (2005): é a mesma
adotada para os edificios com revestimento argamassado e pintura, porém nas
descricbes estdo exemplos de danos em revestimento ceramico. O nivel 3

também foi definido como limite da vida Gtil do elemento.

Quadro 3.6 - Nivel de degradacao para os edificios com revestimento ceramico

Nivel 1 —

- Manchas na superficie Acesso visual
Melhor condicéo

Fissuracao (visivel somente com bindculo)

Gretamento
Dano suave nos rejuntes e nas placas ceramicas .

. . Limpeza da
Nivel 2 — Grafite superficie
Degradacéo Presenca localizada de bolor (esr,)cova 50 e
suave Possivel infiltragcdo de 4gua ou sinais suaves de §

lavagem)

eflorescéncia
Organismos vegetais
Mancha por umidade

Fissuracao localizada (visivel a olho nu)

Nivel 3 — A
. Cantos ou bordas danificadas ~
Degradacao ; ; A Reparo e protecao
Dano intenso nos rejuntes e nas placas ceramicas
moderada .
Eflorescéncias
Fissuracao intensa
Nivel 4 — Descolamento ou desagregacao da superficie . .
~ ; Substituicao parcial
Degradacao Elementos de aco quebrados ou corroidos
. . ou completa
intensa Perda de aderéncia entre as camadas

Destacamento da parede

Fonte: Adaptado de Gaspar e Brito (2005).
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Apébs o término das vistorias e registros das manifestacdes patoldgicas, areas e
niveis de degradacao, todas essas informacdes foram passadas para o programa

Excel.
3.2.3 Ensaios ndo destrutivos

Finalizada a parte de inspecéo visual das fachadas, iniciou-se a parte final do

levantamento de dados que consistiu na realizacdo dos ensaios nao destrutivos.

Para os edificios argamassados, foi analisada a absorcdo de agua do
revestimento por meio do ensaio do método do cachimbo, para verificar a

estanqueidade da fachada a agua.

Ja para os edificios com ceramica, uma equipe técnica treinada vistoriou as
fachadas utilizando cadeiras suspensas e realizou o teste de percussao em todas
as fachadas ou apenas na que foi considerada mais significativa (em termos de
extensdo, nivel critico e representatividade) ou nas que foram permitidas. Durante
o teste de percusséo, foi autorizada, por parte dos condominios, a retirada de
amostras do revestimento que estavam com risco de queda. Com base nessas
amostras, foram realizados os ensaios de absorcdo de agua e expansao por
umidade das placas cerdmicas no Laboratorio de Materiais de Construcao Civil
(LEMAC) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES).

Cada ensaio foi descrito no formato de ficha técnica, conforme proposto por
Silvestre e Brito (2008) e exemplificado no Quadro 2.7. Essas fichas foram
utilizadas durante a realizacdo dos ensaios para garantir a execucdo conforme a

metodologia discriminada.
e Ensaio do método do cachimbo

Como mencionado, nos edificios do grupo ARG, foi realizado o método do
cachimbo, que verifica a vulnerabilidade do revestimento a penetracdo de agua.
Esse método foi adotado no Brasil, pela primeira vez, em 1986, na dissertacdo de

Polisseni (1986). A descricdo desse ensaio esta na ficha do Quadro 3.7.
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Quadro 3.7 - Ficha do método do cachimbo

Nome do ensaio

Método do cachimbo

Referéncia

Prescrito pelo International Union of Laboratories and Experts in
Construction Materials, Systems and Structures - RILEM (Uniédo
Internacional de Laboratérios e Especialistas em Materiais de
Construgdo, Sistemas e Estruturas) e pelo Centre Scientifique et
Technique de la Construction — CSTC (Centro Cientifico e Técnico de
Construcdo). N&do é normatizado no Brasil.

Destrutivo (D)/ Nao
destrutivo (ND)

ND

Técnica/material
necessario

Cachimbo: tubo de vidro em forma de “L” com uma borda plana e
circular no fundo, graduado em décimos de ml; massa de calafetar;
pisseta; pipeta; agua; crondmetro.

Necessidades
especiais

Caso seja realizado em locais acima do nivel do solo, sera
necessario que um profissional qualificado execute o ensaio com a
utilizagéo de cadeira suspensa. O profissional qualificado deve ter os
treinamentos para trabalhar em altura (NR 35) e para realizar o
ensaio conforme as orientacdes técnicas.

Vantagens

“(...) uma das propriedades importantes da argamassa no estado
endurecido é a permeabilidade, que se caracteriza pela passagem de
agua através da argamassa endurecida” (CINCOTTO; SILVA;
CARASEK, 1995). Nesse método, € possivel determinar a
vulnerabilidade do material & penetragéo de agua. E considerado um
ensaio rapido e simples, com baixo custo e ndo precisa de formacgéo
especifica do inspetor (FLORES-COLEN; BRITO; FREITAS, 2006).

Limitacdes

Caso a agua presente no cachimbo escorra por alguma fresta na
massa ou o preenchimento do cachimbo com agua tenha
ultrapassado a marca de 4cms3, este ponto de ensaio deve ser
desprezado e o ensaio deve ser realizado hovamente em outro local.
Apesar de obter resultados numéricos, trata-se de uma analise
qualitativa, e os resultados séo limitados aos locais de execucao
(FLORES-COLEN; BRITO; FREITAS, 2006.).

O revestimento apresenta heterogeneidade da superficie, dificultando
a execugdo do ensaio. Esse fato, somado a falta de controle na
execucao, ocasiona uma variabilidade dos resultados.

A area de avaliagdo, ou seja, a area de contato entra a agua e o
revestimento, é muito pequena (5,31 sz)_

Modo de execucéo

Deve-se envolver a borda do cachimbo de vidro com massa de
calafetar e fixar o cachimbo de vidro a parede revestida,
comprimindo-o contra ela, aprumado junto ao revestimento em
argamassa. Em seguida, encher o cachimbo com &gua potavel até a
referéncia do nivel zero, regular a quantidade de agua, caso seja
necessario, com a pipeta e, assim, acionar o crondbmetro; efetuar, a
cada 1 minuto, a leitura da diminuicdo do nivel da agua em ml, até o
nivel d’agua atingir a marca de 4ml ou completar 15 minutos de
ensaio, 0 que ocorrer primeiro.

Anotar os dados em uma planilha e tracar os graficos de quantidade

RestliEges de 4gua absorvida (em ml) pelo tempo (em minutos).
Medir a quantidade de &agua absorvida por uma superficie de
Objetivo alvenaria ou de revestimento, durante um periodo de tempo

especifico.

Fonte: A autora (2015).
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Segundo CSTC (1982) apud Almeida Dias e Carasek (2003), a agua colocada no
cachimbo exerce uma pressao de 92mm de coluna d’agua em uma area de
5,31cm?, o que equivale & acdo estatica de um vento com velocidade de 140km/h,
aproximadamente. O CSTC (1982) (apud PARAVISI, 2008) recomenda leituras
aos 5, 10 e 15 minutos, pois a diferenca entre as medi¢cbes de 5 a 15 minutos
corresponde a absorcdo praticamente independente da umidade inicial do

revestimento.

Nos edificios, esse ensaio foi realizado em pontos distintos: dois diretamente
sobre o revestimento acabado (reboco e pintura) e dois diretamente sobre o
reboco. Como néo era permitido danificar o revestimento, retirando a camada de
pintura para realizar o ensaio, os locais de realizacdo diretamente sobre o reboco
foram restritos aos locais com descolamento de pintura ja existente. O método foi
realizado nos quatro pontos de cada edificio, por isso foram executados em locais
acessiveis no pavimento do térreo. Os registros dos dados obtidos foram feitos

em fichas, conforme modelo do Apéndice A.

Na apresentacdo dos resultados, para cada edificio foram feitos dois graficos da
quantidade de agua absorvida pelo tempo: um com os dados obtidos nos pontos
realizados diretamente sobre o reboco e o outro com os pontos feitos sobre a

pintura.
e Teste de percussao

O teste de percusséo foi realizado para detectar locais com revestimentos soltos,
ou seja, que apresentam som cavo, nos edificios do grupo CER. No Quadro 3.8,

esté a ficha técnica do ensaio utilizada nos locais para a realizacdo dele.
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Quadro 3.8 - Ficha do teste de percusséo

Nome do ensaio .
Teste de percussao

Referéncia Citado na norma ABNT NBR 13749: 2013.

Destrutivo (D) / ndo
destrutivo (ND)

Técnica/ material
necessario

ND

Martelo de madeira ou outro instrumento rijo.

Para verificar a aderéncia em revestimentos externos, € necessario
que um profissional qualificado execute o ensaio com a utilizacdo de

Necessidades X ! ¥
cadeira suspensa para analisar toda a fachada. O profissional

especiais o .
b qualificado deve ter os treinamentos para trabalhar em altura (NR 35)
e para realizar o ensaio conforme as orientagfes técnicas.
Ensaio conclusivo a respeito da aderéncia do revestimento, com
Vantagens P

baixo custo e nao destrutivo.

O ensaio consiste em determinar falhas de aderéncia por meio de
impactos leves com martelo de madeira ou outro instrumento rijo no
revestimento. A cada 100m? de area de parede de fachada, devera
ser realizado o teste em uma amostra de 1m®. Se essa amostragem
de 1m? apresentar som cavo, toda a area de 100m” do revestimento
deverd ser integralmente percutida para estimar a area total a ser
reparada. Esse procedimento devera ser realizado a cada 100m? de
parede de fachada, até que todas as fachadas estejam vistoriadas.

Modo de execucao

Estimar a area total que apresentou perda de aderéncia para realizar

Objetivo X
manutencao.

Fonte: A autora e ABNT NBR 13749: 2013.

A metodologia do ensaio ndo foi rigorosamente seguida em relacdo a area de
fachada a ser percutida. Isso porque, em apenas um edificio, foi possivel vistoriar
todas as fachadas; nos outros, houve empecilhos que serdo descritos nos
resultados, dai por que apenas parte das fachadas foi vistoriada.

A area que apresentou som cavo por esse teste foi identificada nas fichas de
quantificacdo de manifestagdo patolégica, assim como as demais anomalias: por
orientacdo de fachada, por regido e por andar, com o cédigo D.p — revestimento
que apresenta som cavo pelo teste de percussdo. Foi registrada também a area

total de realizacéo do teste, quando nao foi viavel realizar em todas as fachadas.
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e Ensaios de absorcdo de agua e expansdo por umidade em placas

ceramicas

Os ensaios de absorcédo de agua e expanséao por umidade foram realizados com
um tipo de placa cerdmica de cada edificio. Cada edificio possuia no minimo dois
tipos de placas com tamanhos, brilho e cores diferentes. Como 0s ensaios nao
séo realizados in loco, as cerdmicas foram retiradas das fachadas. Assim, para
cada edificio o tipo de placa de ceramica utilizado nos ensaios foi definido em

funcédo do local disponivel na fachada para a retirada das placas.

No edificio CER2, logo ap6s a inspecao das fachadas, foi realizada a manutencgéo
nas varandas, e todas as ceramicas foram retiradas. Com isso, algumas dessas

pecas foram utilizadas nos ensaios.

J& nos edificios CER1 e CERS3, durante a realizacdo do teste de percusséao, foram
identificadas pequenas areas com risco de queda iminente do revestimento.
Assim, apdés a autorizacdo do condominio, essas placas foram retiradas e
utilizadas para realizar os ensaios. A maioria dessas ceramicas foi retirada,
facilmente com as maos, e as restantes com pequenas batidas de um ponteiro.
Na Figura 3.5 (a), mostram-se as ceramicas sendo retiradas e, na (b), indica-se o

local j&A sem as ceramicas.

Figura 3.5 — Ceramicas retiradas de CER1

Fonte: A autora (2015).

Apés a obtencado das ceramicas, elas foram levadas para o LEMAC, catalogadas
e fotografadas no estado em que estavam. Posteriormente foi realizada a limpeza
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do tardoz das ceramicas, para retirar a argamassa que estava aderida a placa,

como se ilustra na Figura 3.6.

Figura 3.6 — Retirada da argamassa aderida a ceramica no LEMAC

v

Fonte: A autora (2016).

O ensaio de determinacdo da absorcao de agua esta descrito no Quadro 3.9 e, na
Figura 3.7, estdo algumas etapas realizadas no LEMAC.

Quadro 3.9 - Ficha do ensaio de determinacdo da absorcéo de 4gua em placas
ceramicas

Ensaio de absorcéo de agua
Cdédigo do ensaio em placas ceramicas

Referéncia ABNT NBR 13818: 1997 — Anexo B

Destrutivo (D) / ndo
destrutivo (ND)

ND

Estufa a 110+-5°C; recipiente de hidratacdo constituido de material
Técnica/material inerte com fonte de aquecimento; balan¢ga com resolu¢édo de 0,01%
necessario da massa do corpo de prova; agua destilada ou deionizada;
dessecador; flanela.

Esse ensaio deve ser realizado estritamente com as placas
ceramicas. Se a placa estiver na fachada e for retirada para a
realizacdo do ensaio, ela devera ser limpa para remover a argamassa
Necessidades de assentamento, rejuntes e argamassas de reboco aderidas nas
especiais placas. Essa limpeza deve ser feita por meio da raspagem de todo o
material aderido e, por fim, com auxilio da escova de aco, ser
removido o material restante. Umedecer durante esse processo de
limpeza facilita a retirada das argamassas.

Determina o indice de absor¢éo da placa ceramica a fim de comparar
Vantagens com indices de normas e avaliar o desempenho dela em fachadas
que estao expostas as intempéries.

Obter as ceramicas que estdo assentadas nas fachadas para a
realizacdo do ensaio. Se o edificio for mais antigo, a dificuldade de
Limitacdes encontrar a mesma ceramica sera maior. Desta forma, 0 ensaio s6 se
tornard viavel com a retirada da ceramica da fachada e limpeza do
tardoz; desta maneira, 0 ensaio serd destrutivo.
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Sao necessarios dez corpos de prova (CP), e cada placa ceramica é
considerada um CP. (OBS.: Se a area da placa for maior que 0,04m?,
utilizar apenas 5 CPs. Se a massa da placa individual for menor que
50g, cada corpo de prova devera ser constituido de um numero de
placas suficientes com massa entre 50g e 100g.)

Secar as placas em estufa (110+-5°C) até a constancia de massas.
Retirar e deixar secar no dessecador até atingir temperatura
ambiente.

Determinar a massa m1l de cada CP com exatiddo de pesagem de
Modo de execucgao 0,001 para placas com massas entre 50g e 100g e com 0,05 para
massas entre 100g e 500g.

Imergir os CPs na agua destilada ou deionizada na posi¢éo vertical
sem que se encostem e deixar o nivel de agua 5m acima das placas.
Utilizar um suporte que viabilize o posicionamento dessas placas.
Aquecer a 4gua até a fervura e manter em ebulicdo por duas horas.
Durante esse processo, manter o nivel de agua constante.

Para resfriar até a temperatura ambiente, colocar os CPs sob a
circulagédo de agua. Com a flanela enxugar os CPs e imediatamente
pesar (m?) cada placa de acordo com a exatiddo de pesagem citada.
O resultado € obtido pela subtrac@o da massa da placa saturada pela

z

massa da placa seca, o qual € dividido pela massa inicial e

REEIERDS multiplicado por 100, para obter em porcentagem.
O resultado geral € a média aritmética de todos os corpos de prova.
Objetivo Determinar a absorcao de agua.

Fonte: A autora (2015) e ABNT NBR 13818: 1997 — Anexo B.

Figura 3.7 — Etapas do ensaio de absorcao de agua em placas ceramicas

Pesagem das placas

Secagem no dessecador

Fonte: A autora (2016).

A ficha do ensaio de expansdo por umidade estd no Quadro 3.10 e a etapa de

requeima das ceramicas na mufla estd ilustrada na Figura 3.9.
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Quadro 3.10 - Ficha do ensaio de determinacéo da expansao por umidade (EPU)

em placas ceramicas

Ensaio de expanséo por

Cdédigo do . n .

: umidade em placas ceramicas
ensaio
Referéncia ABNT NBR 13818: 1997 — Anexo j
Destrutivo / Nao ND
Destrutivo

Técnica/material
necessario

Estufa a 110+-5°C; paquimetro com resolucdo de 0,01mm; mufla capaz de
atingir 600°C, com capacidade para aumentar temperatura de 150°C/H e
controlar temperatura de +-15°C; recipiente de hidratacao constituido de
material inerte com fonte de aquecimento, para manter o corpo de prova
em agua fervente por 24h; agua destilada ou deionizada; dessecador.

Necessidades
especiais

Esse ensaio deve ser realizado estritamente com as placas ceradmicas. Se
a placa estiver na fachada e for retirada para a realizacdo do ensaio, ela
deverd ser limpa para que se remova a argamassa de assentamento,
rejuntes e argamassas de reboco aderidas as placas. Essa limpeza deve
ser feita por meio da raspagem de todo o material aderido e, por fim, com
auxilio da escova de aco, ser removido o material restante. Umedecer
durante esse processo de limpeza facilita a retirada das argamassas.

Vantagens

Determina a expansédo por umidade da placa ceramica, a fim de comparar
com as expansdes de normas e avaliar o desempenho dela em fachadas
que estao expostas as intempéries.

Limitacdes

Obter as ceramicas que estdo assentadas nas fachadas para a realizacao
do ensaio. Se o edificio for mais antigo, a dificuldade de encontrar a
mesma ceramica sera maior. Desta forma, o ensaio s6 se tornara viavel
com a retirada da cerdmica da fachada e limpeza do tardoz; desta
maneira, o ensaio sera destrutivo.

Modo de
execucado

Sao necessérios cinco corpos de prova (CP), e cada placa ceramica €&
considerada um CP. Secar as placas em estufa (110°C) por 24h, para
eliminar a umidade natural. Retirar da estufa.

Colocar os corpos de prova na mufla para sofrer o processo de requeima,
que tem a finalidade de eliminar a EPU ja ocorrida, retroagindo a
dimenséo do corpo de prova saindo do forno, quando fabricado.

A mufla deve aquecer a uma velocidade de 150°C/h até atingir 550°C (+-
15°C), se mantida por 2h nessa temperatura.

Deixar resfriar até 70°€ dentro da mufla, retirar e colocar no dessecador
até a medicao inicial dos CPs.

Realizar marcacfes nos CPs para manter a posicdo de medida. Proceder
as medicbes (lp) com o paquimetro em duas dire¢cdes de cada corpo de
prova (Figura 3.8). (Esta etapa foi adaptada do procedimento descrito na
norma, devido a falta do quadro de medicao).

Em seguida, submergir os corpos de prova em agua fervente durante 24h,
mantendo um nivel de agua 5cm acima das ceramicas e evitando que eles
entrem em contato entre si e com a parede do recipiente.

Retirar e deixar resfriar até atingir o equilibrio térmico. Medir (I;)nos locais
marcados apos 3h.

Resultados

O resultado é obtido pela subtracdo da medida inicial (I;) da placa pela
medida final (I;) da placa. Esse resultado é dividido pela medida inicial (lp)
e multiplicado por 1000. O resultado de cada CP é a média das duas
determinacdes, e o resultado geral € a média aritmética de todos os
corpos de prova.

Objetivo

Determinar a expansao por umidade.

Fonte: A autora (2015) e ABNT NBR 13818: 1997 — Anexo J.
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Figura 3.8 — Etapa de obtencéo das medidas |y e |1 com auxilio do paquimetro
b nd ""‘ H

Fonte: A autora (2016).

Figura 3.9 — Etapa de requeima das ceramicas na mufla

Fonte: A autora (2016).

Para cada ensaio, € expresso o resultado final por edificio, e os resultados de
todas as medicdes da expanséo por umidade estdo detalhados no Apéndice K e
as pesagens do ensaio de absorcdo de agua estdo descritas no Apéndice L. O
resultado da expansdo por umidade foi comparado com o0 maximo permitido pela
norma ABNT NBR 13818: 1997, de 0,6mm/m (0,06%), pois se trata de uma
caracteristica fisica das placas ceramicas que deve ser avaliada quando elas séo
utilizadas em fachadas.

Ja para a absorcdo de agua em placas ceramicas utilizadas em fachadas, as
normas brasileiras ndo especificam claramente limites admissiveis, mas o Centro
Ceramico do Brasil sugere que as placas possuam absor¢éo inferior a 6%. Com
relacdo aos parametros internacionais, a norma britanica BS 5385-2: 2015
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estabelece um limite méximo de 3% de absorcdo de agua para ceramicas
utilizadas em fachadas. Essa referéncia (3%) foi utilizada nos estudos de Lopes
(2009) e Dias (2015) e, por se tratar de um valor favoravel a seguranca, foi
utilizada como parametro comparativo dos resultados obtidos para CER1, CER2 e
CERS.

3.3 3.2ETAPA - TRATAMENTO DOS DADOS E ANALISE DOS
RESULTADOS

Apods a coleta de todos os dados nos seis edificios, iniciou-se a terceira etapa na
qual todas as informacdes foram compiladas e organizadas a fim de obter
graficos, tabelas e matriz para o tratamento e andlise dos dados. Os resultados
obtidos estdo apresentados em dois capitulos: o capitulo 4 com a caracterizacao
dos edificios e o capitulo 5 com os resultados numéricos e analises das vistorias e
ensaios. Para melhor compreenséo, a metodologia desta 3.2 etapa esta descrita
no fluxograma da Figura 3.10.
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Figura 3.10 — Fluxograma da 3.2 etapa - Tratamento dos dados e analise dos resultados

Capitulo 4

3.2 ETAPA

ARG1 ARG2 ARG3
CER1 CER2 CERS3

edificios por meio da = Descri¢édo detalhada do edificio

{ Caracterizac&o dos

checklist (Quadro 4.1)

indice de manifestacdo
patolégica (IMP)

Capitulo 5
ARG1 ARG2 ARG3

Porcentagem de
ocorréncia de
manifestacao patolégica

Tabelas com IMP total e por
orientagdo cardeal de fachada

Graficos de barras da ocorréncia das
manifestacdes patologicas em cada
regido de fachada

CER1 CER2 CERS3

Graficos de barras da ocorréncia de
cada manifestacao patologica por
orientacdo de fachada

Nivel de degradacéo
meédio

Representados nos graficos de
barras

Porcentagem de
ocorréncia dos niveis de
degradacéo

Capitulo 5

ARG1 ARG2 ARG3:
CER1 CER2 CERS3

Gréficos de linha do edificio e para
cada regiao de fachada

Consideracoes e
analise dos resultados

Fonte: A autora (2015).

Analise comparativa dos edificios

Matriz de correlacdo de CER1,
CER2 e CER3: manifestacdes
patoldégicas X causas provaveis
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As informacdes obtidas por meio das entrevistas utilizando o checklist do Quadro
3.1, as observagfes vistas nos edificios ao longo da vistoria e os croquis das
plantas baixas e das fachadas foram descritos no capitulo de caracterizacdo dos
edificios (capitulo 4). Esse capitulo detalha as principais informacfes da cidade
de Vitdria, regido do estudo e posteriormente descreve cada edificio vistoriado. As
denominacbes ARG1, ARG2, ARG3 (grupo dos edificios com revestimento
“‘“ARGamassado” com pintura) e CER1, CER2 e CERS3 (grupo dos edificios com

revestimento “CERamico”) foram criadas para preservar a identidade dos prédios.

Ja no capitulo 5, sdo apresentadas para cada edificio, além dos resultados dos
ensaios, andlises realizadas com base na ocorréncia de manifestacdes
patoldgicas e seus niveis de degradacdo. Para a analise numérica das incidéncias
das anomalias e os respectivos estados de deterioracdo, os célculos foram
realizados em funcédo de cada amostra e de partes dessa amostra, conforme se
descreve no Quadro 3.11:

Quadro 3.11 — Descricdo da amostra sobre a qual foram feitos os calculos

AMOSTRA

Area liquida total das fachadas de um edificio estudado

PARTES DA AMOSTRA

Area liquida de determinada regido da fachada (nivel do solo;
paredes continuas; transicdo entre pavimentos; aberturas;
cantos e extremidades; sacadas; juntas; topo) do edificio
estudado.

Por regido de fachada

Area liquida de determinada fachada do edificio estudado, ou
Por fachada seja, o edificio (amostra) foi dividido em quatro fachadas de
acordo com a orientac&o cardeal.

Fonte: A autora (2016).

Os calculos estéo detalhados nos itens a seguir:
e Calculo do indice de manifestacéo patoldgica (IMP)

Baseado no indice de Dano/m?, realizado por Antunes (2010), no Fator de Danos
(FD) de Silva (2014) e no Fator de Danos Total (FD-Total) de Souza (2016), foi
calculado o IMP para cada orientacdo de fachada e um IMPy,, de todo o edificio.

O IMP € obtido de acordo com a equagédo 3.1 e 0 IMPy, cOM a equacao 3.2:
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X Area degradada de cada manifestacio patolégica da fachada

IMP = (equagéo 3.1)

Area liquida da fachada

Onde:
v IMP: indice de manifestacéo patolégica na fachada avaliada;

v Area degredada: somatorio das areas de ocorréncia de cada manifestacéo

patolégica na fachada avaliada;

v' Area liquida: area liquida da fachada avaliada.

X Area degradada de cada manifestacdo patoldgica do edificio
Area liquida do edificio

IMP;peqr = (equacéo 3.2)

Onde:

v IMPai: Indice de manifestacdo patoldgica total do edificio;

v Area degredada: somatério das areas de ocorréncia de cada manifestacéo

patologica em todas as fachadas vistoriadas no edificio;

v' Area liquida: somatdrio das areas liquidas de todas as fachadas vistoriadas

no edificio.

Esse indice pode ser superior a 1, pois podem existir sobreposicbes de
manifestacbes patoldgicas em uma mesma area, ou seja, a area degradada pode
ser superior a area liquida. Esse indice é apresentado na forma de tabelas com a

fachada avaliada, a area liquida, a area degradada e o IMP obtido.

e Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacdo médio de cada

manifestacéo patolégica

Por regido de fachada (nivel do solo, paredes continuas, aberturas, cantos e
extremidades, transicdo entre pavimentos, juntas e topo), foram calculados a
porcentagem de ocorréncia de cada manifestacao patologica conforme a equacao
3.3 e o nivel de degradacdo médio de cada manifestacdo patoldgica de acordo
com a equacdao 3.4. Esses resultados sao baseados na metodologia aplicada por
Gaspar e Brito (2005).
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XY area de ocorréncia da MP na regiao

% MP =

X 100 (equacéo 3.3)

XY area de ocorréncia de todas MP na regiio

%MP: porcentagem de ocorréncia da manifestacdo patoldgica na regiao de

fachada;

Somatorio das areas de ocorréncia da manifestacdo patolégica na regido

de fachada;

Somatério das areas de ocorréncia de todas as manifestacdes patologicas

na regiéo de fachada.

(A1 x1)+(A; X2)+(A3 X3)+(A4 X4)
Aj+Ay+As+A,

ND x 100 (equacao 3.4)
ND: nivel de degradacdo médio da manifestacdo patolégica na regido de

fachada, obtido por média ponderada;

(A; x 1)+ (4, x2)+ (43 x3) + (4, x4): somatorio das areas degradadas de
cada nivel de degradacdo vezes o respectivo nivel de degradacdo

referente a manifestacdo patoldgica na regido de fachada;

A+ A, +A; +A,. somatorio das é&reas degradadas referentes a

manifestacéo patoldgica na regido de fachada.

As equacdes 3.3 e 3.4 também séo utilizadas para o calculo de % MP e ND do

edificio todo, ou seja, ao invés de apresentar por regido de fachada, o célculo é

feito considerando todas as regides. Esses resultados séo detalhados na Figura

3.11 na forma de grafico, conforme o exemplo que mostra a porcentagem de

ocorréncia de cada manifestacdo patolégica nas fachadas de um edificio

vistoriado com o respectivo nivel de degradacdo médio.
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Figura 3.11 — Exemplo de um gréfico da porcentagem de ocorréncia e nivel de
degradacao das manifestacdes patoldgicas em um edificio vistoriado
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Fonte: A autora (2016).

e Porcentagem de ocorréncia de cada nivel de degradacdo por regido de
fachada

Foi obtida a porcentagem de incidéncia de cada um dos quatro niveis de
degradacdo por meio da equacdo 3.5. Esses calculos foram baseados na

metodologia utilizada por Gaspar e Brito (2005).

% ND,, = An x 100 (equagéo 3.5)

Onde:

v" % ND;: porcentagem de ocorréncia do nivel “n” (varia de 1 a 4) na regido

de fachada;

v' A area degradada com nivel de degradagao “n” (varia de 1 a 4) na regido

de fachada,
v A+ A, + A; + A, somat6rio das areas degradadas na regido de fachada.
A equacdo 3.5 também é utilizada para o calculo da % NDn do edificio todo. Ou

seja, ao invés de apresentar por regido de fachada, o calculo é feito considerando

todas as regides. Esses resultados séo expressos na forma de gréafico de linha,
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como mostra o exemplo da Figura 3.12, em que se apresenta a curva da
porcentagem de incidéncia de cada nivel de degradagdo nas fachadas de um

edificio vistoriado.

Figura 3.12 — Exemplo de um gréafico com a porcentagem de incidéncia de cada
nivel de degradacéo nas fachadas de um edificio vistoriado
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Fonte: A autora (2016).

e Porcentagem de cada manifestacéo patoldgica por orientacao de fachada e
nivel de degradacao

Nesta parte dos resultados, a ocorréncia das manifestacbes patolégicas é
analisada por orientacdo de fachada, assim como o respectivo nivel de
degradacdo médio. Esses célculos sdo realizados baseados nas equacdes 3.3 e
3.4, descritas anteriormente; mas, ao invés de analisar por regido de fachada, é
avaliado por orientacdo cardeal de fachada. No grafico da Figura 3.13,
exemplificam-se a forma de apresentacao da porcentagem de cada manifestacao
patolégica em relacdo a area de cada fachada e a area total das fachadas e os
niveis de degradacdo em funcéo da orientacdo das fachadas para um edificio

vistoriado.
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Figura 3.13 — Exemplo de grafico da porcentagem de fissuras e trincas em
relacdo a area de cada fachada e a area total das fachadas e nivel de degradacao
em funcao da orientacdo das fachadas
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Fonte: A autora (2016).

E importante destacar que os graficos apresentados para cada edificio no capitulo

5 sdo semelhantes aos detalhados nesta metodologia.

3.3.1 Consideracfes e andlise dos resultados

No final do capitulo 5, no topico de consideracdes sobre os resultados
encontrados, é realizada uma analise comparativa entre os edificios vistoriados.
Essa analise foi realizada primeiramente entre os edificios de cada grupo (ARG e
CER) e, por fim, uma analise global. Para os edificios do grupo CER, foi feita uma
matriz de correlagdo para o diagnéstico das manifestacfes patoldgicas dos

edificios.
e Matriz de correlacao

Para os edificios CER1, CER2 e CER3, foi realizada uma matriz de correlacédo
entre as manifestacdes patologicas e suas causas, conforme proposto por
Silvestre e Brito (2008), elaborada com intuito de obter provaveis diagndésticos

para as manifestacdes patoldgicas encontradas.

Para definir as provaveis causas provenientes de falhas de projeto, erros de
execucao, agles acidentais, agcdes ambientais e/ou falhas de manutencgao, foi

elaborado um quadro baseado no Quadro 2.5, proposto por Silvestre e Brito
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(2008) e no estudo de Antunes (2010). Esse quadro estd detalhado no final do

capitulo 5.

Com as causas definidas e codificadas, foi elaborada uma uUnica matriz de
correlacdo para os trés edificios. Na primeira linha, estdo escritos os numeros dos
edificios (referentes a CER1, CER2 e CER3), nos quais foi encontrada a
manifestacdo patoldgica com cddigo descrito na segunda linha. Na primeira
coluna, esta o tipo da causa (falha de projeto, erro de execucéo) e, na segunda,
estdo os codigos das causas. Preencheram-se as células com o numero do
edificio que apresenta correlacdo entre a manifestacdo patolégica e a causa. Nas
células sem nenhuma relacdo, o espagco permaneceu vazio. Na Tabela 3.1,

exemplifica-se como foi elaborada essa matriz para os edificios estudados.

Tabela 3.1 - Matriz de correlacdo: manifestacdes patoldgicas X causas provaveis

CI:EISR 1/2/3 2 2/3 3 213 | L2183 | 13 | 123 1/213 | 13 | 1/2/13 2
D.1 a
cmp | Ds1 | Fs DLt Dtj1 | Dtj2 | Dtj3 | Dt,j5 | Es1 | Ess2 | E.s3 M | Dc/C
D.p F.s3 | Dt.l14
Al | 1213 | 2 3 | 3 |12 1/2/3 | 1/2/3
S| A2 | 1213 ] 2 1/2/3
S| A3 | 113
o A4 | 1283 ] 2 1/2/3 1/2/3
S| A5 | 13 2/3 1/2/3
S| A6 2/3 1/2/3
$ | A7 | 1213
A8 | 1 1

Fonte: A autora (2016).
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4 RESULTADOS DA CARACTERIZACAO DOS EDIFICIOS ESTUDADOS

Este capitulo aborda os resultados obtidos mediante as observacdes e entrevistas
realizadas nos edificios, utilizando o checklist do Quadro 3.1. Primeiro, foi descrita
brevemente a cidade de Vitéria-ES e suas principais caracteristicas relevantes

para o estudo e, posteriormente, é apresentada a caracteriza¢do de cada edificio.

4.1 CONTEXTO DOS EDIFiCIOS

O local escolhido para os estudos dos edificios é Vitéria, a capital do estado do
Espirito Santo. O municipio de Vitéria é um arquipélago com 33 ilhas e uma
porgdo continental, o qual se limita ao norte com o municipio da Serra, ao sul com
o de Vila Velha, ao oeste com o de Cariacica e ao leste com o Oceano Atlantico
(PREFEITURA DE VITORIA, 2015).

Entre os destaques da economia da cidade, esta o setor de industrias e portuério.
Na regido se encontram empresas de grande destaque nacional do ramo da
mineracao e siderurgia e dois portos importantes para o pais.

Uma das formas de classificar o clima de Vitéria € utilizar a classificacdo proposta
pelo bidlogo Wladimir Képpen (1900), que foi aprimorada ao longo dos anos. Nela
o clima mundial é dividido em cinco grupos e subdividido em onze tipos, nos quais
é possivel classifica-lo com nivel de detalhe de forma quantitativa (SA JUNIOR,
2009). Com isso, pode-se dizer que, segundo Koppen, o clima de Vitéria é tropical
com estacdo seca de inverno (classificacdo: Aw, em que “A” é o grupo de Climas

Tropicais Chuvosos e “w” um subgrupo de “A”, que significa clima tropical com

estacdo seca de inverno), com temperatura média anual em torno de 23°C.

Sanatec (2011) informa que as médias maximas em torno de 39°C ocorrem no
verdo e as minimas, aproximadamente 12°C, no inverno, com amplitudes
térmicas baixas. A radiagcdo solar média anual é alta nesta cidade com
200Watts/m?. Com relacédo ao somatério da radiacdo solar (kwh/m?a), de acordo
com a orientacdo cardeal, o Norte possui 1030 kWh/m?a, o Sul 611 kWh/m?a, o
Leste 945 kWh/m?a e o Oeste 990 kWh/m?a.
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A umidade relativa do ar possui média anual em torno de 80% e pouca variacéo.
Os ventos predominantes sdo o leste (L) e nordeste (NE) com velocidade média
anual dos ventos entre 0,9 m/s e 2,3 m/s. A carta solar da cidade de Vitoria esta
apresentada na Figura 4.1 e sera utilizada como parametro para definir a posicéo

do sol ao longo do ano nos edificios.

Figura 4.1 — Carta solar de da cidade de Vitéria-ES
Norte

Oeste

Sul
Fonte: Adaptada de Alvarez e Paneto (2007).

Com base nas caracteristicas da cidade de Vitéria, destacam-se alguns pontos
importantes que serdo consideradas no estudo das manifestacdes patologicas
dos edificios selecionados: industrias siderirgica e mineradora, alta incidéncia

solar e cidade litoranea.

4.2 CARACTERIZACAO DOS EDIFICIOS

Como descrito na metodologia, foram vistoriados seis edificios na cidade de
Vitoria, dos quais trés com revestimento externo argamassado (denominados
ARG1, ARG2 e ARG3) e trés com fachada em revestimento ceramico (homeados
CER1, CER2 e CER3). As informagfes sobre cada prédio, descritas a seguir,
foram obtidas por meio do checklist realizado de acordo com o Quadro 3.1, o

Apéndice A e a andlise por meio da observacao dos edificios.
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4.2.1 Edificio ARG1

O edificio ARG1 é todo revestido com argamassa e acabamento final em pintura
na cor bege. Estd localizado em uma ladeira de um bairro histérico, com
residéncias antigas, comeércios e escritorios. Na Figura 4.2, pode ser vista sua
fachada principal, e a orientacdo cardeal da edificacdo esta destacada na Figura
4.3. Com base nessa orientacdo, as fachadas foram nomeadas como Fachada
Su-Sudeste (frente), Fachada Lés-Nordeste (lateral direita), Fachada Oés-

Sudoeste (lateral esquerda) e Fachada Nor-Noroeste (fundos).

Figura 4.2 - Edificio ARGL1 - Fachada frontal

Fonte: A autora (2015).

Figura 4.3 — Edificio ARG1 — Orientagéo cardeal
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Fonte: Google Maps - Street View (Acesso em: 09 de maio de 2016).
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Entre os prédios estudados, ARG1 € o mais antigo. Foi inaugurado em 1955 e ja
possui 55 anos. S&o cinco pavimentos, sendo o térreo com a entrada do edificio,
um ponto comercial e quatro cobmodos de despensa dos apartamentos e 0S outros
quatro andares sao os pavimentos tipo, com um apartamento por andar. A planta
baixa (Figura 4.4) e os croquis das fachadas (Apéndice E) foram desenhados no
AutoCAD® e utilizados para o calculo das areas detalhadas na Tabela 4.1. Como
o edificio é limitado por outros prédios muito proximos e até mesmo com paredes

divisas, apenas as partes acessiveis das fachadas foram vistoriadas.

Figura 4.4 — Croqui da planta baixa de ARGL1 realizado no AutoCAD®

Fachada Nor- Noroeste - NNO

(Fundos) N
6.69 +——2.50— ‘A
3.00 '
Fachada --250 4 .
Oés-Sudoeste - 4 :30 Fachada
OSO (Lateral ' 6.40 Lés-Nordeste -
Esquerda) ! ENE (Lateral
Direita)
2.97
1
0.80 y 1 0.80]- 2
it 7.57 ek 412——
Fachada Su-Sudeste - SSE

(Frente)

Fonte: A autora (2016).

Tabela 4.1 - Areas das fachadas de ARG1, em metros quadrados (m?)

Fachada Area bruta | Area liquida
Su-sudeste 200,57 139,63
Lés-nordeste 54,40 54,40
Oés-sudoeste 87,45 78,83
Nor-noroeste 41,04 37,44

Fonte: A autora (2016).

Inicialmente, segundo a moradora que concedeu a entrevista, o edificio era
apenas residencial, posteriormente foi aberto o acesso ao ponto comercial, onde

hoje funciona um saldo de beleza.
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Como caracteristica construtiva, tem-se a presenca de juntas horizontais na
fachada frontal. Com duas juntas por pavimento tipo, abaixo e acima das janelas,
juntas na vertical, na divisa da varanda com a fachada. Essas juntas sdo apenas
cortes na superficie do reboco, sem nenhum tipo de preenchimento. Devido a
idade do edificio, ndo foram obtidos projetos e mais informacgfes a respeito da
caracteristica do revestimento utilizado, mas foi observada a utilizagdo de barro

no preparo das argamassas.

Durante a andlise visual das fachadas, perceberam-se alguns pontos em que a
pintura descolou e deixou aparente a cor anterior da fachada (cinza-claro). Como
relatado pela moradora, ndo ha nenhum tipo de manutencdo no edificio e a

pintura atual foi realizada ha muitos anos.

A incidéncia do sol pode ser analisada com base em cada carta solar da cidade
de Vitéria-ES (Figura 4.1), na qual se observa que, durante o ano, o Sol nasce
entre as fachadas su-sudeste e Iés-nordeste e se pbe entre as fachadas oés-
sudoeste e nor-noroeste. E com relacédo a incidéncia da radiacédo solar, observa-
se que a fachada nor-noroeste € a de maior intensidade e a su-sudeste a de

menor intensidade.

Por fim, no Quadro 4.1, estdo descritas todas as caracteristicas de cada fachada.

Quadro 4.1 — Caracteristicas das fachadas do edificio ARG1

Fachada Descricao

Esta é a fachada principal do edificio. E de frente para rua e onde se
localizam as entradas do prédio, do ponto comercial e das despensas. A
varanda da sala e as janelas de dois quartos de cada apartamento estao
voltadas para esse lado. As esquadrias sdo, na maioria, de madeira

Eu— (originais) e aluminio. Abaixo das janelas existem molduras de concreto
sudeste gue desempenham o papel dos peitoris. Essa mesma moldura € vista na
parte superior da platibanda. H4 também a presenca de juntas horizontais
que sdo apenas ranhuras no reboco acima e abaixo das janelas e juntas

verticais na divisa das varandas.
Esta fachada é uma parede cega da lateral dos quartos (empena) que
Lés- possui apenas g moldura de concret9 acima da platiban.d_a. Parte .d.essa
nordeste fachada (os primeiros andares) esta encostada na edificacdo vizinha.

Devido a proximidade com outras casas e edificio, partes dessa fachada
nao foram vistoriadas pela impossibilidade de acesso e/ou visibilidade.
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Oés-
sudoeste

Parte desta fachada é uma empena (parede dos quartos) e na outra parte
estdo as janelas das cozinhas dos apartamentos com esquadria de ferro.
Também possui o peitoril de concreto acima da platibanda. Devido a
proximidade com outras casas e edificio, partes dessa fachada nao foram
vistoriadas pela impossibilidade de acesso e/ou visibilidade.

Nor-
noroeste

Esta fachada era a menos visivel devido a proximidade com outras casas e
edificio. Assim, a parte vistoriada restringiu-se apenas a platibanda e aos
andares superiores da parte da fachada em que estdo as esquadrias da
escada.

Fonte: A autora (2016).

4.2.2 Edificio ARG2

Assim como o ARG1, o ARG2 possui todas as fachadas com revestimento em

argamassa e acabamento final em pintura nas cores bege (paredes) e

avermelhada (nos detalhes dos pilares no nivel do solo). Parte da fachada frontal

€ apresentada na Figura 4.5 e a localizacdo de acordo com a orientacéo cardeal

do edificio estd na Figura 4.6. As fachadas serdo nomeadas como fachada nor-

nordeste (frente), fachada lés-sudeste (lateral esquerda) e fachada su-sudoeste

(fundos). A fachada oés-noroeste (lateral direita) faz divisa com o edificio vizinho.

Figura 4.5 - Edificio ARG2 - Fachada frontal

Fonte: A autora (2015).
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Figura 4.6 — Edificio ARG2 — Orlentagao cardeal

Fonte: Google Maps - Street View (Acesso em: 09 de maio de 2016).

O edificio ARG2 esta localizado em um bairro residencial com comércio local. Faz
parte de um conjunto de 21 blocos de edificios construidos ha aproximadamente
40 anos pela mesma construtora, com as mesmas técnicas e plantas
arquitetdnicas. Essas informacdes foram fornecidas pela sindica e moradora do
prédio, a qual destacou também que a manutencédo nas fachadas s6 ocorre com a
finalidade estética, de mudanca na pintura e corre¢cdo das fissuras. A Ultima
reforma foi ha muitos anos e posteriormente houve uma reforma logo apos a

realizacdo das vistorias no edificio para a correcao dos problemas observados.

Por ser tratar de um edificio antigo, ndo ha informacdes sobre a construtora,
projetos e caracteristicas da obra. Apenas pbéde ser constatado que o edificio
possui revestimento externo com argamassa contendo argila em seu traco e
acabamento em pintura. A espessura do reboco péde ser medida em um local

que indicava 4cm.

O croqui da planta baixa (Figura 4.7) foi feito no programa AutoCAD® mediante
as medidas feitas no local, assim como os croquis das fachadas que estao
detalhados no Apéndice F e foram usados para o calculo das areas, conforme se
mostra na Tabela 4.2.
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Figura 4.7 — Croqui da planta baixa de ARG2 realizado no AutoCAD®
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20.80
Fachada Nor-Mordeste - NNE
(Frente)

Fonte: A autora (2016).

Tabela 4.2 - Areas das fachadas de ARG2, em metros quadrados (m?)

Fachada Area bruta | Area liquida
Nor-nordeste 270,4 199,02
Lés-sudeste 88,4 88,2
Su-sudoeste 296.,4 246,29

Fonte: A autora (2016).

O edificio possui quatro andares com oito apartamentos, sendo dois por andar.
Na fachada frontal, estdo a entrada do edificio e as janelas dos quartos e salas
dos apartamentos. Ja as fachadas laterais sdo paredes “cegas” dos quartos. E, na
fachada dos fundos, estdo as janelas das cozinhas, areas de servico, banheiros e
quartos. Ndo h& nenhum tipo de junta nas fachadas, apenas pingadeira na

transicao entre os pavimentos na fachada “cega”.

Sobre a influéncia solar nas fachadas (utilizando a carta solar da Figura 4.1), o
Sol nasce, ao longo do ano, entre as fachadas lés-sudeste e nor-nordeste e se
pde, em parte do ano, a fachada su-sudoeste. Ja com relacdo a incidéncia da
radiacdo solar, observa-se que a fachada nor-nordeste & a de maior intensidade e

a su-sudoeste a de menor intensidade.

Por fim, no Quadro 4.2, estdo descritas todas as caracteristicas de cada fachada.
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Quadro 4.2 — Caracteristicas das fachadas do edificio ARG2

Fachada Descricao

Esta é a fachada principal do edificio, porém n&o € de frente para a rua.
Possui janelas dos quartos e sala dos apartamentos e da escada com
esquadria de aluminio. Algumas dessas janelas possuem peitoril de
granito e outras ndo. A fachada apresenta duas cores: bege nas paredes
e avermelhada nas colunas e no nivel do solo. O primeiro andar de
apartamentos é ao nivel da rua. Alguns apartamentos fizeram aberturas
abaixo das janelas para instalar caixas de ar condicionado.

Nor-
nordeste

Esta fachada era originalmente uma parede cega, da lateral dos quartos.

Lés- Entretanto, foi feita uma abertura para instalagcdo de uma caixa de ar
sudeste condicionado no ultimo andar. Na transicdo entre 0s pavimentos,
existem pingadeiras feitas com o préprio reboco.

Na fachada dos fundos, estdo as janelas de um quarto, da cozinha, da
area de servigco e dos banheiros de cada apartamento. A area de servigo
€ uma pequena sacada na edificacéo.

Su-
sudoeste

Fonte: A autora (2016).
4.2.3 Edificio ARG3

O prédio ARG3 esté localizado em um bairro residencial/comercial, cuja fachada
frontal ndo serd apresentada em virtude da ndo autorizagcdo por parte do
condominio. A orientacdo cardeal € destacada na Figura 4.8, a qual foi utilizada
como base para identificacdo das fachadas: fachada leste (frente); fachada norte
(lateral direita); fachada sul (lateral esquerda); fachada oeste (fundos).

Figura 4.8 — Edificio ARG3 — Orientagdo cardeal
_———y B N

A
F ’I-'l"['( - -
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2

Fonte: Google Maps - Street View (Acesso em: 09 de maio de 2016).

O edificio foi entregue no fim de 1984 (32 anos) e possui no térreo a portaria, uma

area de garagem, quadra de esportes, cantina, saldo de festas, piscina, sala de



120

ginastica, sauna, churrasqueira, administracdo, depdsitos, bicicletario, cozinha e
subestacdo. Os préximos quinze andares sao pavimentos tipo com seis
apartamentos por andar, totalizando 90 e acima existem dois andares de batrrilete

e casa de maquinas.

Os croquis da planta baixa (Figura 4.9) e fachadas (Apéndice G) foram realizados
com base em medicOes in loco e utilizados para os calculos das areas bruta e
liguida das fachadas (Tabela 4.3). Como acabamento externo, o ARG3 possui
pintura na cor azul e protecées no entorno das caixas de ar condicionado de

chapas metalicas (Figura 4.10).

Figura 4.9 — Croqui da planta baixa de ARG3 realizado no AutoCAD®
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(Lateral Esquerda) 13 (Lateral Direita)

10 13
2 L 1612

0.6%11
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15.0 14.7

12.7
Fachada Leste -L (Frente)

Fonte: A autora (2016).



Tabela 4.3 - Areas das fachadas de ARG3, em metros quadrados (m?)

Fachada Area bruta | Area liquida
Leste 571,70 382,70
Norte 2228,15 1591,28

Sul 2667,60 2160,41
Oeste 571,70 381,00

Fonte: A autora (2016).

Figura 4.10 — Protegao das caixas de ar condicionado

Fonte: A autora (2016).
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As informacdes para o checklist foram fornecidas pela sindica, que informou

sobre a existéncia de um regimento interno normatizado sobre o uso da

edificagdo e a parte inicial da elaboragdo de um roteiro de inspecao predial. O

condominio esta analisando a viabilidade de realizar a primeira manutencéo

corretiva nas fachadas, pois, até momento, existiram outras prioridades. Com

relacdo as alteracdes ja realizadas nas fachadas do edificio, foram construidas

quatro alvenarias de vedacdo no térreo para criar dois novos cémodos, uma

cozinha para os funcionarios e uma despensa (Figura 4.11).

Figura 4.11 — Modificacdes realizadas no térreo de ARG3

Fonte: A autora (2016).
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Sobre a posi¢do do Sol, ele nasce entre as fachadas leste e sul (com maior
incidéncia na leste) e se pde entre as fachadas oeste e sul (Figura 4.1).
Entretanto, a fachada com maior incidéncia de radiacdo solar é a norte, seguida

da oeste, leste e sul.

Por fim, no Quadro 4.3, estdo descritas todas as caracteristicas de cada fachada.

Quadro 4.3 — Caracteristicas das fachadas do edificio ARG3

Fachada Descricdo

Esta é a fachada principal do edificio, de frente para a rua. Nela estao as
varandas dos apartamentos, algumas das quais possuem grades de
Leste | aluminio e outras fechamento completo de vidro. Ha juntas na horizontal
acima das varandas, caracterizando-se apenas como ranhuras feitas no
reboco.
As fachadas norte e sul sdo bem mais extensas do que as leste e oeste.
Nelas estdo as janelas dos quartos, banheiros, salas e cozinha dos
apartamentos, assim como as janelas da escada. As esquadrias sao de
aluminio e, em algumas, foram colocados peitoris de granito e, em outras,
ndo. Na frente das janelas da area de servico, existem cobogds como
Norte e | detalhe decorativo. H4 também diversos detalhes na fachada, enfatizando
sul as vigas, molduras abaixo das janelas (estilo peitoril) e molduras nos
formatos dos pilares feitos tanto em concreto armado quanto com
argamassa apenas. No entorno das caixas de ar condicionado, existem
placas metalicas que funcionam como protec¢édo para os aparelhos. E, no
nivel do térreo, foram construidas duas alvenarias apés o término da obra,
pra a criagédo de dois comodos.

Esta fachada é bem similar & fachada leste, com a diferenca da existéncia
Oeste | de uma porta de acesso a despensa do edificio e a construgdo de duas
alvenarias no térreo para a criagcdo dos comodos citados anteriormente.

Fonte: A autora (2016).

4.2.4 Edificio CER1

O CERL1 é o primeiro edificio estudado com revestimento externo em ceramica em
todas as fachadas estudadas (Figura 4.12), as quais foram denominadas de
acordo com sua orientacdo cardeal em fachada lés-nordeste (frente), fachada
sudeste (lateral esquerda) e fachada norte (lateral direita) (Figura 4.13).
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Figura 4.12 - Edificio CER1 - Fachada frontal

@

Fonte: A autora (2015).

Figura 4.13 — Edificio CER1 — Orientagéo cardeal

Fonte: Google Maps - Street View (Acesso em: 22 de maio de 2015).

Este prédio estd localizado no mesmo bairro residencial de ARG2 e foi
selecionado por possuir grande parte de suas fachadas em revestimento
ceramico, apresentar manifestacdes patologicas visiveis (queda do revestimento)
e fornecer autorizacéo para levantamento e divulgacéo dos dados coletados.

Apébs contato com o responséavel pelo edificio, foram feitas a entrevista e anélise
das informac6es técnicas das fachadas e verificou-se que o edificio foi inaugurado
em 1977 (38 anos) e seu uso foi exclusivo para fins comerciais. Possui um
subsolo utilizado como garagem e trés pavimentos: o primeiro com duas salas
comerciais com acesso independente e a portaria para acesso aos demais

pavimentos; o segundo e o0 terceiro pavimento sdo compostos por salas
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comerciais, e a laje de cobertura é composta pelo telhado, caixa d"agua e abriga

um refeitério.

As trés fachadas visiveis do edificio (frente e laterais) sdo compostas por
revestimento ceramico (sem juntas de movimentacdo) com dimensdo 20cm X
10cm e, nas sacadas e colunas, 10cm x 10cm. H& nas fachadas laterais,
jardineiras em concreto abaixo de todas as janelas. A fachada dos fundos faz
parcialmente divisa com o edificio vizihho e a outra parte possui como
acabamento a pintura, mas em local de dificil acesso para vistoria, uma vez que

esta a um metro proximo do outro edificio vizinho.

Segundo o entrevistado, até 1995 o edificio possuia todas as fachadas em
pintura, até realizar a reforma com finalidade estética, durante a qual todo o
revestimento foi substituido. Outra alteracdo nas fachadas foi a abertura de dois
vaos (3,20m x 1,97m cada um), para funcionar como vitrina das salas localizadas
no 1.° pavimento (Figura 4.14). Ele ainda destacou que a manutencao que ocorre
nas fachadas € apenas corretiva, com a retirada do revestimento com risco
iminente de queda, e que nunca foi realizado um laudo de inspecéo predial desde

a construcédo do edificio para a respectiva analise técnica.

Figura 4.14 — Aberturas inseridas nas fachadas
— .':;:77 ] l‘.

Fonte: A autora (2015).

ApoOs este levantamento, realizaram-se as medi¢cbes do edificio para o desenho
do croqui da planta baixa no AutoCAD® (Figura 4.15) e dos croquis das fachadas
(Apéndice H) para a obtencdo das areas brutas e liquidas e das éareas liquidas
onde foram realizados os testes de percusséo (Tabela 4.4). A area bruta foi obtida
considerando toda a fachada e a liqguida apenas da area de revestimento

ceramico (descontaram-se as aberturas e jardineiras).
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Figura 4.15 — Croqui da planta baixa de CER1 realizado no AutoCAD®
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Fonte: A autora (2016)

Tabela 4.4 - Areas das fachadas de CER1 em metros quadrados (m?)

Area Area Area do teste de
Fachada . -
bruta liquida percussao
Lés-nordeste 286,79 235,54 128,37
Sudeste 184,00 71,50 27,70
Norte 184,00 70,86 26,01

Fonte: A autora (2016).

Ao analisar a Figura 4.1, que mostra a carta solar da cidade de Vit6ria em relagéo
a posicdo das fachadas do edificio, constata-se que o Sol nasce entre as
fachadas sudeste e Iés-nordeste, variando ao longo do ano, e se pde sempre a
fachada dos fundos. Entretanto, com relacdo a incidéncia da radiacdo solar,

observa-se que a fachada norte é a de maior intensidade.

Por fim, no Quadro 4.4, estdo descritas todas as caracteristicas de cada fachada.
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Quadro 4.4 — Caracteristicas das fachadas do edificio CER1

Fachada Descrigcédo

A fachada lés-nordeste € a principal deste edificio e esta localizada em
uma praca. Possui 0 acesso as salas comerciais e as lojas. As paredes
das extremidades séo cegas e revestidas com ceramica bege (20cm x
10cm), mas existe uma abertura que foi criada posteriormente como
vitrina das lojas. Ja na parte central, existem sacadas com esquadria de
aluminio e cerdmica bege (10cm x 10cm). E, ao lado dessas sacadas,
ha duas colunas revestidas com ceramica vinho (10cm x 10cm), com
aberturas dos banheiros com esquadria de aluminio. O pavimento
térreo é ao nivel da rua.

Lés-
nordeste

As fachadas sudeste e norte séo similares, diferenciando-se apenas na
posicdo. Ambas sdo fachadas laterais e estdo de frente para uma rua.
O subsolo esta parcialmente ao nivel do solo. Nessas fachadas, estdo
Sudeste e | as janelas das salas comerciais, as entradas da garagem que fica no

norte subsolo e cobogoés de ventilagcdo da garagem. O revestimento externo é
com ceramica bege (20cm x 10cm). Outro destaque sao as jardineiras
de concreto abaixo das janelas que foram utilizadas por algumas salas
para suporte dos aparelhos condensadores de ar.

Fonte: A autora (2016).

4.2 5 Edificio CER2

O edificio CER2 (Figura 4.16) se localiza de frente para o mar, em um bairro
residencial/comercial, possui as fachadas laterais e de fundo com revestimento
ceramico e a frontal com ceramica e pedras. No térreo, € composto por uma area
de garagem e a entrada do edificio; no segundo andar, pela portaria, uma area de
garagem, saldo de jogos e acesso a quadra de esportes. Os proximos 17 andares

sdo 16 pavimentos tipo e uma cobertura com saldo de festas, piscina e sauna.

As fachadas identificadas pela orientacdo cardeal (Figura 4.17) séo
caracterizadas como fachada Iés-nordeste (frente), fachada nor-nordeste (lateral
direita), fachada su-sudeste (lateral esquerda) e fachada oés-sudoeste (fundos).
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Figura 4.16 - Edificio CER1 - Fachada frontal

T

Fonte: A autora (2015).

Figura 4.17 — Edificio CER2 — Orientacéo cardeal

Fonte: Google Maps - Street View (Acesso em: 22 de maio de 2015).

Os motivos de escolha desse edificio se assemelham aos de CER1: manifestacao
patologica aparente, permissdo de acesso e realizacdo de ensaios no local. Apos
analise preliminar do prédio e entrevista com o responsavel técnico do edificio,
foram obtidas informacdes importantes para o levantamento da pesquisa. Tendo
em vista a obra entregue em 1987, o edificio CER2 ja possui quase 30 anos e, ao

longo dos quais passou apenas por manutenc¢des corretivas, pois ndo ha manuais
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e/ou planos de manutencdo periddicos. As fachadas sdo compostas por
revestimento ceramico de pastilhas 4cm x 4cm (cores bege, branca e vinho) e
2cm x 2cm (cores branca e vinho), nas varandas marmore bege Bahia e
pequenos acabamentos com pintura acima das janelas. Nao ha nenhum tipo de

junta de movimentagéo e/ou dessolidarizacao nas fachadas.

Foi realizado um croqui da planta baixa da edificagdo no AutoCAD® com base em
medicbes realizadas in loco (Figura 4.18) e também croquis das fachadas que
estdo detalhados no Apéndice | com levantamento das areas (Tabela 4.5). Com a
andlise da carta solar da cidade de Vitéria-ES (Figura 4.1) sobre a orientacéo
cardeal das fachadas, percebe-se que, ao longo do ano, o Sol nasce entre as
fachadas su-sudeste e Iés-nordeste e se pde predominantemente a fachada oés-
sudoeste. Ja com relacdo a incidéncia da radiacdo solar, observa-se que a
fachada nor-nordeste € a de maior intensidade e a su-sudeste a de menor

intensidade.

Figura 4.18 — Croqui da planta baixa de CER2 realizado no AutoCAD®
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Fonte: A autora (2016).
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Tabela 4.5 - Areas das fachadas de CER2 em metros quadrados (m?)

Area Area Area do teste
Fachada . ~
bruta liquida de percussao
Lés-nordeste 1658,00 593,34 536,79
Su-sudeste 1196,07 | 1013,31 1013,31
Nor-nordeste 1012,00 | 1003,00 1003,00
Oés-sudoeste | 1322,50 | 1031,08 1031,08

Fonte: A autora (2016).

Sobre a realizacdo de vistorias técnicas, ja foi realizado um Relatério Técnico de
Inspecdo Predial em 2013, o qual aborda todos os sistemas construtivos da
edificacéo. O laudo classifica as fachadas quanto ao grau de risco como CRITICO
e solicita recuperacao imediata devido a perda de desempenho do sistema. Ainda
destaca tanto a necessidade de realizar o teste de percussao na fachada quanto
0 ensaio de arrancamento para avaliar a presenca de revestimentos que
apresentam som cavo e a resisténcia a tracéo, respectivamente (TRES JUNIOR,
2013). Entretanto, apenas o teste de percussdo ja foi realizado e, quanto a
recuperagdo imediata solicitada, somente em parte da fachada o revestimento
ceramico foi retirado para reduzir o risco de danos a integridade das pessoas e

materiais.

Por fim, no Quadro 4.5, estdo descritas todas as caracteristicas de cada fachada.

Quadro 4.5 — Caracteristicas das fachadas do edificio CER2

Fachada Descrigcéao

Esta é a fachada principal do edificio, esta de frente para uma avenida e
para o mar. Nela estdo as varandas das salas principais dos
apartamentos com acabamento externo em granito bege Bahia, as

Lés- janelas dos quartos e as basculas dos banheiros. O revestimento
nordeste | externo, além do granito, é em ceramica (4cm x 4cm) nas cores vinho e
bege. Abaixo das janelas, existem sacadas para a instalacdo dos
aparelhos de ar condicionado. Na parte superior da fachada, estdo as
esquadrias da area de lazer que fica na cobertura.
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Na fachada su-sudeste, estdo as varandas dos apartamentos, com
revestimento das sacadas em ceramica vinho (4cm x 4cm) e fechamento
de vidro em algumas varandas. Também estdo localizadas as basculas
dos banheiros suite e ha colunas lisas, apenas com o revestimento.
Esse acabamento é em ceramica branca (2cm x 2cm) e bege (4cm X
4cm).

Su-sudeste

Essa fachada é formada principalmente por paredes lisas, apenas com

Nor- revestimento ceramico branco (2cm x 2cm) e bege (4cm x 4cm). Na
nordeste | parte interna, estdo banheiros e quartos. Nela também estéo as basculas
desses banheiros, mas em local de dificil acesso para vistoria.

J4 a fachada dos fundos se assemelha, em parte, com a fachada da
frente, pois também possui as janelas dos quartos com sacadas abaixo
para a instalacdo de ar condicionado. Entretanto, nessa fachada, essas

Oés- sacadas sao revestidas com ceramica vinho (2cm x 2cm). As colunas
sudoeste | revestidas com ceramica bege (4cm x 4cm) sdo lisas. Ja na parte com
acabamento em ceramica branca (2cm x 2cm), estdo as janelas da
cozinha, area de servigo, banheiro dos apartamentos e as basculas da
escada.

Fonte: A autora (2016).

4.2.6 Edificio CER3

Por fim, o CER3 (Figura 4.19) se localiza no mesmo bairro de CER2, um pouco
mais afastado do mar, e foi escolhido pela viabilidade de acesso as informacdes,
realizacdo dos ensaios e presenca de manifestacdes patoldgicas. Possui no
térreo a portaria e a garagem; no pilotis, o saldo de festas, a piscina e a
churrasqueira; nove pavimentos tipo com dois apartamentos por andar e, por
ultimo, duas coberturas duplex. E todo revestido em ceramica 10cm x 10cm (nas
cores cinza, azul e branca), e a fachada da frente com ceramica e granito, sem
nenhum tipo de junta de movimentacdo para o alivio das tensées. A marca da

placa ceramica (10cm x 10cm) é a mesma que foi utilizada no edificio CER1.

Quanto a nomeagéo das fachadas em relacdo a orientagdo cardeal (Figura 4.20)
tem-se: fachada noroeste (frente); fachada nordeste (lateral esquerda); fachada

sudoeste (lateral direita); fachada sudeste (fundos).
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Figura 4.19 - Edificio CER3 - Fachada frontal
‘ - ,

Fonte: A autora (2016).

Figura 4.20 — Edificio CER3 — Orientacéo cardeal

Fonte: Google Maps - Street View (Acesso em: 09 de maio de 2016).

Neste edificio, as informacBes foram cedidas pelo conselho formado por
moradores e pela empresa responsavel pela administracdo. Relataram que a obra
do edificio foi entregue em 1994, apos problemas de faléncia da construtora e
unido dos moradores para término da obra. Ao longo dos 22 anos, o prédio
passou apenas por manutencdo corretiva nas fachadas e manutencéo periddica
em sistemas como elevadores, incéndio e outros conforme a orientacdo da
administradora (ndo existe plano formal de manutencdo). Além da manutencéo

corretiva nas fachadas, ja passou por reforma na area da piscina.



132

Em 2014 foi realizado um laudo técnico simplificado das fachadas laterais em
virtude da constante queda do revestimento cerdmico na fachada nordeste. O
relatorio concluiu mediante a instrucdo de retirada de todo o revestimento
ceramico das laterais e a substituicdo por pintura. Outro fator citado pelos
moradores, a respeito do parecer, é que, na época, apenas a fachada nordeste
apresentava queda do revestimento e a fachada sudoeste, do ponto de vista

deles, estava em perfeito estado.

ApoOs o laudo, realizou-se apenas a retirada do revestimento com risco iminente
de queda e substituido por pintura no local (Figura 4.21). Essa medida foi tomada
provisoriamente até a viabilidade de reforma de todas as fachadas.

Figura 4.21 — Revestimento ceramico substituido por pintura

| vl ]
il

Fonte: A autora (2016).

Outra informacéo importante obtida durante a entrevista foi a existéncia de uma
Parecer Técnico Estrutural do Edificio que avalia as condi¢bes de alguns pilares
do pilotis. O laudo cita a importancia do reforco dos pilares para o nao
comprometimento da estabilidade estrutural do prédio. Esse reforco, conforme

disseram os moradores, ja foi realizado.

Ao analisar a carta solar da cidade de Vitoria-ES (Figura 4.1) e a orientagéo
cardeal das fachadas do edificio CER3, observa-se que o Sol nasce entre as
fachadas nordeste e sudeste ao longo do ano e se pbe entre as fachadas
noroeste e sudoeste. JA com relacéo a incidéncia da radiacdo solar, observa-se
que as fachadas nordeste e noroeste sdo as de maior intensidade e as fachadas

sudeste e sudoeste as de menor intensidade.
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Com base nessas informacdes e nas medidas obtidas no edificio, foi realizado um
croqui da planta baixa do edificio no AutoCAD® (Figura 4.22) e croquis das
fachadas (Apéndice J) com levantamento das areas bruta, liquida e de execucédo

do teste de percussao das fachadas (Tabela 4.6).

Figura 4.22 — Croqui da planta baixa de CER3 realizado no AutoCAD®

Fachada Sudeste - SE

(Fundos) - 260
-1.40 4
360
1,60
7.00 - :

Fachada Fachada
Nordeste - NE Sudoeste -S0
(Lateral 740 (Lateral
Esquerda) Direita)
, 070 3.20 . 3.20

frtidso ¢ 32—~
' 240
-0.20

Fachada Noroeste - NO
(Frente)

Fonte: A autora (2016).

Tabela 4.6 - Areas das fachadas de CER3 em metros quadrados (m?)

Area Area Area do teste
Fachada S ~

bruta liquida de percussao
Noroeste 943,84 159,62 0,0
Nordeste 385,88 324,02 85,80
Sudoeste 402,08 | 339,74 93,60
Sudeste 367,06 | 312,26 0,0

Fonte: A autora (2016).

Por fim, no Quadro 4.6, estdo descritas todas as caracteristicas de cada fachada.
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Quadro 4.6 — Caracteristicas das fachadas do edificio CER3

Fachada Descricdo

7

A fachada da frente é formada basicamente pelas varandas dos
apartamentos que estdo revestidas com granito. Entretanto, entre as

Noroeste . s . a
varandas, existem dois vaos com revestimento externo com ceramica
branca e azul (10cm x 10cm).

As fachadas laterais sdo similares, com a seguinte diferenca: na

Nordeste sudoeste, a alvenaria inicia no nivel do saldo de festas e, na nordeste,

R inicia no primeiro pavimento tipo. Essas fachadas abrangem a lateral dos
guartos, as basculas do banheiro e as janelas de quartos dos

Sudoeste

apartamentos e parte da escada. Como revestimento externo, possuem
granito e ceramicas azul, branca e cinza (10cm x 10cm).

Ja a fachada dos fundos engloba as janelas das cozinhas e basculas da
Sudeste | escada, com ceramicas branca e cinza (10cm x 10cm). Ha ainda as
varandas dos quartos que possuem granito como revestimento.

Fonte: A autora (2016).
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5 RESULTADOS DAS VISTORIAS E ENSAIOS

Este capitulo apresenta, por edificio, os resultados dos levantamentos
guantitativos das manifestacdes patoldégicas e o0s respectivos niveis de
degradacdo, obtidos por meio das vistorias das fachadas. Também sao
detalhados os resultados dos ensaios realizados in loco e no laboratério. E, para
os edificios com revestimento ceramico, sdo analisadas matrizes de correlacao
para obter os provaveis diagndsticos e técnicas de reparos dos problemas
encontrados nas fachadas. Por fim, é feita uma andalise comparativa dos
resultados de ARG1, ARG2, ARG3, CER1, CER2 e CERS.

Com isso, para entender melhor o capitulo, segue o0 Quadro 5.1 com um resumo

das principais informac@es fornecidas no capitulo de caracteriza¢do dos edificios.

Quadro 5.1 — Resumo das informacdes dos edificios

Fachadas
Edificio Tipo (Igli‘g; Lateral Lateral ’r\:do c:e
Frente L Fundos andares
direita esquerda
ARG1 Argamassa 55 Su- Lés- Oes- Nor- 5
com pintura sudeste nordeste | sudoeste | Noroeste
ARG? Argamassa 40 Nor- i Lés- Su- 4
com pintura nordeste sudeste sudoeste
ARG3 Argamassa 32 Leste Norte Sul Oeste 16
com pintura
Ceramica, Lés-
CER1 pedra e 38 Norte Sudeste - 4
. nordeste
pintura
Ceramica
' Lés- Nor- Su- Oés-
CER2 edra e 30 16
P . nordeste nordeste sudeste sudoeste
pintura
Ceramica e
CER3 pedra 22 Noroeste | Nordeste | Sudoeste | Sudeste 12

Fonte: A autora (2016).

5.1 EDIFICIO ARG1

No edificio ARG1 foram detectadas as seguintes manifestacfes patoldgicas: (1)

Fissuras e Trincas; (2) Umidade; (3) Manchas e Sujeiras; (4) Descolamento do
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Reboco; (5) Descolamento da pintura. Na Figura 5.1, mostram-se exemplos de
ocorréncia dos danos nas fachadas do prédio.

Figura 5.1 — Manifesta¢cBes patoldgicas observadas em ARG1

Fonte: A autora (2015).

5.1.1 indice de manifestacdo patolégica (IMP) de ARG1

Para esse prédio foram calculados os indices de manifestagdo patolégica por
orientacdo cardeal de fachada e o indice de manifestacéo patoldgica total. Esses

resultados estédo apresentados na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — indice de manifestacédo patologica em ARG1

Fachada Area |I(2ZIUIda Area degzradada IMP
(m°) (m%)

Su-sudeste 139,63 38,65 0,28

Lés-nordeste 54,4 26,18 0,48

Oés-sudoeste 78,83 75,79 0,96

Nor-noroeste 37,44 28,4 0,76

Total 310,3 169,02 0,54

Fonte: A autora (2016).

E possivel observar que as fachadas su-sudeste/lés-nordeste e oés-sudoeste/nor-
noroeste apresentam, respectivamente, 0s menores e 0s maiores [IMP.
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Analisando em relagcdo a posi¢cédo do Sol, as fachadas su-sudeste e |és-nordeste
recebem a incidéncia do sol da manha e a oés-sudoeste e nor-noroeste a do sol
da tarde. E a radiacdo solar € mais intensa na fachada nor-noroeste e menos na

su-sudeste.

O IMP total de 0,54 sera utilizado como pardametro de comparagdo entre 0s

edificios estudados.

5.1.2 Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacdo das

manifestacdes patoldgicas em ARG1

Na Figura 5.2, mostra-se o grafico da porcentagem de ocorréncia de cada
manifestacdo patolégica nas fachadas de ARG1 com o respectivo nivel de
degradacdo e apresenta a curva da porcentagem de incidéncia de cada nivel de

degradacdo em ARGL1.

Figura 5.2 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacao das manifestacdes
patologicas de ARG1 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de degradacdo
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Fonte: A autora (2016).

Pelo grafico, percebe-se que as manchas e sujeiras sdo as de maior ocorréncia
de toda a area degradada, 56,6% correspondem a essa manifestacao patologica,
a qual apresenta um nivel médio de degradacéo alto: 3,38. Essas manchas estao
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associadas a auséncia de manutencao nas fachadas, a presenca de umidade em
diversos pontos e a constante poluicdo da cidade de Vitéria. Esse alto nivel de
3,38 ocorre principalmente pela falta de manutencdo, pois, dessa forma, a

degradacédo aumenta gradativamente ao longo do tempo.

A umidade corresponde a 29,4% da é&rea total degradada com nivel de
degradacédo de 2,7. Foram detectados pontos de umidade em decorréncia da
arquitetura do edificio, que serdo detalhados a seguir. Grande parte dessa
umidade nao ocorre por infiltracdo de agua da parte interna do edificio, o que
mostra que, se houvesse manutengcdo das fachadas, esse tipo de dano néo
apareceria. H4 a presenca de umidade decorrente da infiltracdo de agua da caixa
d’agua, localizada no topo do edificio, e, consequentemente, o agravamento das

manchas nesse local.

Para as fissuras, a porcentagem de ocorréncia é de 12%. Apesar de ser pequena
em relacdo as anteriores, essa manifestacdo patoldgica ocorre de maneira
uniforme nas fachadas e com nivel de degradacdo médio alto, de 3,12.

Posteriormente serdao detalhadas as formas de ocorréncia dessas fissuras.

Os descolamentos do reboco e da pintura apresentaram porcentagens de
ocorréncia baixas, mas com niveis de degradacao de 3,67 e 3,0, respectivamente.
O descolamento da pintura ocorre principalmente em &areas com presenca de
umidade. Ja o descolamento do reboco apresenta causas que variam de acordo

com a sua localidade.

A curva com a porcentagem de incidéncia de cada nivel de degradagdo mostra
maior incidéncia do nivel 3, mas porcentagens significantes do nivel 2 e 4, o que
mostra uma situacdo de atencdo para o edificio ARG1, com indicativo de
manutencdo urgente. O calculo do nivel de degradag¢do meédio do edificio, obtido
pela média ponderada, € 2,87. Apesar de ser menor que 3, esta bem proximo do
limite vida util considerado por Gaspar e Brito (2005).
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5.1.2.1 Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacdo das manifestacdes

patoldgicas por regido de fachada de ARG1

As manifestacbes patologicas também foram analisadas em relacdo ao local de
ocorréncia na fachada, ou seja, em relacdo ao nivel do solo, paredes continuas,
aberturas, sacadas, cantos e extremidades, juntas, transicdo entre pavimentos e
topo. Essas andlises foram feitas por meio de graficos de ocorréncia das
manifestacdes patologicas e de niveis de degradacdo. A seguir, estdo as analises

para cada regiao:
e Nivel do solo de ARG1

Na Figura 5.3, mostram-se os graficos de anéalise das manifestacdes patoldgicas
e niveis de degradacédo para o nivel do solo. Essa regido foi analisada apenas na
fachada su-sudeste, pois € a Unica fachada que estd em contato direto com o

“solo”.

Figura 5.3 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacao das manifestacdes
patolégicas e porcentagem de ocorréncia dos niveis de degradacéo ao nivel do

solo de ARG1
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Fonte: A autora (2016).

Ao nivel do solo, ha a presenca de umidade, descolamento do reboco e da pintura

e todos apresentam nivel de degradagdo médio igual a 3,0 (enfatizado pela curva
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do nivel de degradacdo que apresenta 100% para o nivel 3). A ocorréncia de
umidade nessa regido € caracterizada pela proximidade com o solo, e o
descolamento da pintura esta associado a essa umidade. Ja o descolamento do
reboco ocorreu de forma pontual (Figura 5.4) na fachada da frente, na qual a
calcada da rua € a mesma do edificio. Ou seja, aparentemente ocorreu por algum
choque mecénico devido a circulacdo constante de pessoas no local,

associadamente a fragilidade do revestimento, a qual sera explicada a seguir.

Figura 5.4 — Descolamento do reboco ao nivel do solo da fachada su-sudeste

Fonte: A autora (2016).

e Paredes continuas de ARG1

Os resultados obtidos para as paredes continuas estdo expressos nos graficos da

Figura 5.5.

Figura 5.5 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacdo das manifestacdes
patoldgicas e porcentagem de ocorréncia dos niveis de degradacao nas paredes
continuas de ARG1
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Por meio da média ponderada, obteve-se o nivel de degradacdo médio nas
paredes continuas, que € de 2,5. Esse nivel esta abaixo do limite de vida util, mas
deve ser analisado que 55,5% das manifestacdes patoldgicas estdo acima desse
limite; portanto, essa regido deve ser tratada. Quanto as manifestacfes
patologicas, s6 nao foi detectado o descolamento do reboco. As manchas e
sujeiras sdo as de maior ocorréncia, mas apresentam nivel de degradacdo médio
baixo, de 2,18. Umidade, fissuras e descolamento da pintura, mesmo com
ocorréncia menor, possuem niveis de degradacao alto, superior ou igual a 3,0.
Com isso, mesmo com ocorréncia menor, quando comparadas as manchas e
sujeiras, essas outras manifestacdes patolégicas devem ser tratadas, pois estdo

comprometendo o desempenho da edificacao.

As fissuras nas paredes continuas apresentaram-se de diversas maneiras: na
horizontal, diagonal e vertical. As causas das fissuras sao diversas e estao
associadas a forma de incidéncia. Foram diagnosticadas fissuras de retracdo no
reboco e na continuidade das juntas (Figura 5.6). Estas ultimas ocorrem na
fachada lateral que ndo possui juntas. Podem estar associadas justamente a essa
auséncia de juntas nessa posi¢do ou, como existem juntas na fachada da frente,
as tensdes sao dissipadas nesse local e, com isso, transmitidas nesse
alinhamento para as fachadas laterais. E importante destacar que essas juntas e
fissuras estdo no alinhamento das janelas, portanto ndo estdo na transicao entre

pavimentos que evidenciariam outras causas.

Figura 5.6 — Fissuras horizontais na continuidade das juntas

Fissura

Fissuras

Fonte: A autora (2015).
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e Aberturas de ARG1

O grafico da porcentagem de ocorréncia e do nivel de degradacdo das
manifestacbes patoldgicas e o da porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacdo estdo na Figura 5.7. O nivel de degradacdo médio dessa regido foi
2,2.

Figura 5.7 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacao das manifestacdes
patoldgicas e porcentagem de ocorréncia dos niveis de degradacéo nas aberturas
de ARG1
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Fonte: A autora (2016).

Essa regido apresentou um nivel menor de degradacdo. Ha uma grande
incidéncia de umidade, manchas e sujeiras ocasionadas também pela auséncia
de pingadeiras nos peitoris de concreto existentes (Figura 5.8). A maior parte das
fissuras ocorre nos vértices das aberturas, inclinadas em 45° e serdo
denominadas “fissuras de vértice” (Figura 5.9). Surgem pela concentracdo de
tensdes nessa regido devido a sobrecarga da alvenaria (THOMAZ, 1989) e

auséncia de vergas e/ou contravergas, para impedir o alivio desses esforgos.
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Figura 5.8 — Manchas e umidade abaixo do peitoril de concreto

Fonte: A autora (2015).

Figura 5.9 - Fissuras de vértice nas aberturas

Fonte: A autora (2015).

e Sacadas de ARG1

As sacadas sdo as varandas do edificio ARG1 e estdo localizadas na fachada su-
sudeste. Apresentaram nivel de degradacdo médio de 2,6 e porcentagem de
ocorréncia de manifestacdes patolégicas e niveis de degradacao, conforme se
ilustra na Figura 5.10. Nessa regido (Figura 5.11), foram detectadas umidade e
manchas que ocorrem devido a auséncia de peitoris com pingadeiras, assim
como ocorre nas aberturas. Entretanto, como ndo ha peitoris, a intensidade
dessas manifestacdes patolégicas é maior do que quando comparada com as das

aberturas.
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Figura 5.10 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacbes patologicas e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacéo nas sacadas de ARG1
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Fonte: A autora (2016).

Figura 5.11 — Sacadas com manchas e umidade

Fonte: A autora (2016).

O descolamento do reboco ocorreu de forma pontual em uma das sacadas, como
se mostra na Figura 5.12. O descolamento ocorreu no canto inferior da sacada do
primeiro pavimento. Foi observada, ao lado desse descolamento, a saida de uma
tubulacéo identificada como drenagem do ralo da varanda. Por meio de
entrevistas, constatou-se que nas varandas nao existiam esses ralos e que alguns

moradores abriram passagem para instalagdo deles. Isso foi constatado nesse
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local, pois a tubulagdo apresenta sinais de reparos recentes, o que indica que a
abertura desse furo para a passagem da tubulacdo se tornou um local fragil onde
as tensbes das fachadas atuam e ocasionam as fissuras e, consequentemente,

desprendimentos do reboco.

Figura 5.12 — Descolamento do reboco na sacada

Fonte: A autora (2015).
e Cantos e extremidades de ARG1

Os cantos e extremidades de ARG1 apresentaram resultados de ocorréncia de
manifestacdo patolégica como mostra a Figura 5.13.

Figura 5.13 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacao das
manifestacbes patologicas e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacao nos cantos e extremidades de ARG1
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Nos cantos e extremidades, o nivel de degradacao médio foi 2,6. A manifestacdo
patolégica de maior incidéncia foram as fissuras, e o nivel 3 de degradacéo foi o
de maior ocorréncia. Os cantos e as extremidades s&o locais criticos e, de fato,
muito propensos a fissuras (Figura 5.14), quando ndo executados corretamente
e/ou com a degradacao do edificio ao longo dos anos ocasionada pela exposi¢ao
aos agentes externos. A fissura vertical da Figura 5.15 foi possivelmente
ocasionada pela movimentacdo térmica da fachada ou pela movimentacdo
higrotérmica dos materiais. Pode ter ocorrido a expansao dos blocos ceramicos
com elevada resisténcia & compressao, por absor¢cdo de umidade, provocando
essa fissura vertical no canto do edificio (STUBBS; PUTTERIL, 1972 apud
THOMAZ, 1989).

Figura 5.14 — Fissura na regido de cantos e extremidades das fachadas

Fonte: A autora (2015).

Figura 5.15 — Fissuras verticais no canto da fachada
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Fonte: A autora (2015).
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e Juntas de ARG1

Nessa regiao so foi detectada a presenca de umidade com nivel de degradacéo 2
em uma pequena parte no entorno das juntas. E importante destacar que ndo ha
juntas na transicdo entre pavimentos do edificio. Estdo presentes apenas na
fachada da frente de ARG1, na parte superior e inferior das janelas.

e Transicao entre pavimentos de ARG1

Os resultados referentes as transicoes entre pavimentos estdo expostos nos
graficos da Figura 5.16. O nivel de degradacdo obtido da média ponderada foi
2,8.

Figura 5.16 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacédo das
manifestacbes patologicas e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacédo na transi¢cao entre pavimentos de ARG1
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Fonte: A autora (2016).

O nivel 3 é o de maior ocorréncia nessa regido, pois, a excecdo das manchas e
sujeiras, as demais manifestacfes patolégicas apresentaram niveis préximos de

3. Isso indica que a regido ndo esta em um bom estado de conservacao.

A umidade, as manchas e sujeiras apresentam as mesmas caracteristicas

observadas nas paredes continuas. O descolamento do reboco foi apenas pontual
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e em uma parte muito pequena da fachada. J4 as fissuras e trincas surgem nessa
regido, pois se trata da interface de trés sistemas da edificacdo: estrutura,

alvenaria e revestimento externo.

Figura 5.17 — Fissuras na transi¢ao entre pavimentos

Fonte: A autora (2015).
e Topo de ARG1

Para a regido do topo, os resultados estdo nos graficos da Figura 5.18.

Figura 5.18 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacao das
manifestacbes patologicas e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacao na transicdo entre pavimentos de ARG1
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A regido do topo apresentou um alto nivel de degradacdo média: 3,6. Esse
resultado ja era esperado, pois essa regido é a que mais sofre os impactos dos
agentes externos e de movimentacdo da propria estrutura. Essa média fica
evidenciada no grafico das porcentagens dos niveis de degradacédo que foi o
anico crescente, ou seja, a incidéncia de manifestacdes patologicas do nivel 4 foi

maior do que a dos demais niveis.

A umidade, as manchas e sujeiras apresentam alto nivel de degradacédo e séo
agravadas por dois motivos: a auséncia de pingadeiras nos peitoris de concreto

existentes no topo e a infiltragdo de agua da caixa d’agua (Figura 5.19).

Figura 5.19 — Topo do edificio ARG1 com umidade e manchas

Peitoril de
concreto

Fonte: A autora (2015).

O descolamento do reboco e a fissura de maiores intensidades foram observados
também na regido da caixa d’agua, conforme se mostra na Figura 5.20. Essa

fissura pode ter causado o descolamento do reboco a medida que foi propagada.

Figura 5.20 — Topo do edificio ARG1 com fissura e descolamento do reboco

Fonte: A autora (2015).
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5.1.3 Porcentagem de manifestacdo patolégica por orientacdo de fachada
de ARG1

ApOs a analise da ocorréncia de manifestacbes patolégicas por regido de
fachada, serdo apresentados os resultados de cada manifestacdo patolégica em
relagdo as orientagbes cardeais das fachadas. Para ARG1: fachada su-sudeste
(frente); lés-nordeste (lateral direita); oés-sudoeste (lateral esquerda); nor-

noroeste (fundos).

Na Figura 5.21, Figura 5.22 e Figura 5.23, mostram-se os graficos com a
porcentagem de cada manifestacdo patologica em relagdo a area de cada

fachada e a area total das fachadas e o nivel de degradacdo em funcdo da

orientacao das fachadas.

Figura 5.21 — Gréficos da porcentagem de fissuras e umidade em relacdo as
areas das fachadas e o nivel de degradacdo em funcao da orientacao das

fachadas
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Figura 5.22 — Graficos da porcentagem de manchas e sujeiras e descolamento do
reboco em relacdo as areas das fachadas e o nivel de degradacdo em funcéo da
orientacdo das fachadas
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Fonte: A autora (2016).

Figura 5.23 — Grafico da porcentagem de descolamento da pintura em relacéo as
areas das fachadas e o nivel de degradacédo em funcéo da orientacdo das

fachadas
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Fonte: A autora (2016).

Observa-se que, a excecdo do descolamento da pintura, todas as manifestacées
patolégicas ocorrem em maior quantidade na fachada oés-sudoeste, seguidas da
nor-noroeste, lés-nordeste e su-sudeste. Esse resultado ja era esperado, pois

confirma os IMPs apresentados na Tabela 5.1. Os descolamentos de pintura e
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reboco ocorrem em pequena quantidade e a associagdo com a posicdo da
fachada se torna subjetiva. Ja a umidade, manchas e sujeiras e fissuras sofrem

maior influéncia da intensidade solar nas fachadas, o que piora a gravidade delas.

5.1.4 Método do cachimbo de ARG1

Por se tratar de um edificio com 55 anos, as caracteristicas construtivas séo
diferentes das existentes hoje. Para a andlise do reboco e da pintura, foi utilizado
o método do cachimbo. Todos os pontos foram realizados na mesma fachada e
com alturas proximas, pois eram 0s Unicos locais acessiveis e com descolamento
da pintura para realizar o ensaio sobre o reboco sem danificar mais a fachada.
Foram selecionados quatro pontos para a execu¢ao do ensaio com as seguintes

caracteristicas (Tabela 5.2):

Tabela 5.2 - Caracteristicas dos pontos de execuc¢do do método do cachimbo em

ARG1
Altura do | Caracteristica do o Temperatura Umidade
Ponto : Localizagéo : :

ponto (m) revestimento ambiente relativa do ar
1 - Reboco
> : Fachada su-

1,29 Plntura Sudeste 27°C 79%

3 1,18 Pintura proxima ao
7 0.25 Reboco nivel do solo

Fonte: A autora (2016).

O ponto 1 foi descartado, pois houve vazamento de agua entre a vedacao do
cachimbo e a parede. ApoOs a realizacdo dos pontos 2, 3 e 4, tentou-se fixar
novamente o cachimbo em outros pontos, mas nenhum aderia corretamente, pois
o reboco estava com muitos “farelos” soltos. E ainda néo existia uma érea grande
para teste, pois s6 podia ser feito no reboco em cujos locais havia descolamento

da pintura.

Ja os pontos 2 e 3 foram feitos diretamente sobre a pintura e os resultados estao

apresentados no grafico da Figura 5.24.
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Figura 5.24 — Leituras do método do cachimbo nos pontos 2 e 3 do edificio ARG1
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Fonte: A autora (2016).

Como esperado, os pontos de pintura ndo apresentaram alta absor¢cado de agua
por esse método. Apenas o0 ponto 2 apresentou 0,1ml de absorcdo de 4gua que
pode estar relacionado com auséncia da primeira camada de tinta, o que deve ter
contribuido para a penetracdo dessa pequena quantidade de agua. O local do
ponto 2 foi escolhido por apresentar uma superficie mais lisa em relacdo as
demais, que permitiu a melhor fixagdo do cachimbo. Na Figura 5.25, mostra-se o

ensaio em andamento nos pontos 2 e 3.

Figura 5.25 - Ensaio do método do cachimbo realizado sobre a pintura de ARG1
nos pontos 2 e 3

Fonte: A autora (2015).
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O ensaio realizado diretamente sobre o reboco apresentou os resultados
expressos no grafico da Figura 5.26, referentes ao ponto 4 (Figura 5.27).

Figura 5.26 — Leituras do método do cachimbo no ponto 4 do edificio ARG1
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Figura 5.27 - Ensaio do método do cachimbo realizado sobre o reboco de ARG1
no ponto 4

Fonte: A autora (2015).

Verifica-se, pelo gréfico, que foi absorvido 1,1ml de a4gua ao longo dos 15 minutos
do ensaio. Para esse estudo, é importante analisar as camadas do revestimento
existentes nesse edificio, mostradas na Figura 5.28.
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Figura 5.28 — Parte do reboco desplacado, permitindo a visualizacéo das
camadas do revestimento

.

Reboco

Emboco sem barro

com barro

Fonte: A autora (2015).

Observa-se a presenca de uma camada de emboco que utiliza barro no traco,
caracterizado pelo tom avermelhado da argamassa, seguido de outra camada de
reboco sem utilizar barro (o reboco visto no ponto 4) e como acabamento a

camada de pintura.

Como pode ser observado na Figura 5.27, o reboco nesse local do edificio ndo
possui barro em sua composicdo e apresentou absorcdo de 1,1ml de 4gua ao
longo dos 15 minutos do ensaio. Com isso, pode-se comparar com resultados
obtidos por Carvalho Junior (2005), que apresentou para reboco de cimento e
areia (1:6) 1,7ml aos 15 minutos e para o reboco de cimento, cal e areia (1:1:6)
2,3ml. J& Nascimento (2008) obteve para um traco comparativo de reboco de
cimento, cal e areia (1:1:6), 2,85ml aos 15 minutos.

Isso indica que, no ponto 4, o reboco do edificio ARG1 apresenta baixa absor¢éo
guando comparada aos resultados dos ensaios encontrados por Carvalho Junior
(2005) e Nascimento (2008). Alguns fatores podem ter influenciado para que esse
reboco apresentasse menor permeabilidade: espessura da camada; maior teor de
cimento; menor relacdo &gua/aglomerante; maior resisténcia da pasta
aglomerante (NASCIMENTO, 2008). Contudo, avalia-se que o método do
cachimbo deve estar associado a avaliacdo das camadas do revestimento, pois
individualmente fornece poucas informacoes.
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5.2 EDIFICIO ARG2

Nas fachadas do edificio ARG2, foram identificados nove tipos de manifestaces
patoldgicas: (1) fissuras e trincas; (2) umidade; (3) desagregacéo do concreto; (4)
manchas e sujeiras; (5) vegetacdo parasitaria; (6) vesiculas; (7) descolamento do
reboco; (8) descolamento da pintura; (9) corrosdo. Essas anomalias estao
evidenciadas na Figura 5.29.

Figura 5.29 — ManifestacGes patologicas constatadas em ARG2

Fonte: A autora (2015).

5.2.1 Indice de manifestacéo patoldgica (IMP) de ARG2

Os indices de manifestacdes patologicas do edificio ARG2 foram calculados para
as fachadas nor-nordeste, Iés-sudeste e su-sudoeste e para a area total liquida do
prédio. Esses resultados sdo apresentados na Tabela 5.3.
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Tabela 5.3 — indice de manifestacdo patologica em ARG2

Fachada Area liquida (m?) | Area degradada (m?®) | IMP
Nor-nordeste 199,02 47,56 0,24
Lés-sudeste 88,2 36,06 0,41
Su-sudoeste 246,29 212,01 0,86
Total 533,51 295,63 0,55

Fonte: A autora (2016).

A fachada nor-nordeste possui o menor IMP, seguida das fechadas lés-sudeste e
su-sudoeste. Ao analisar a incidéncia da radiacdo solar, a fachada su-sudoeste
recebe a menor incidéncia do Sol mais degradada. Deve-se analisar esse fato
considerando outras caracteristicas, como o0s tipos de ambientes que estdo
voltados para essa fachada (banheiros, cozinhas). O edificio ARG2 apresentou

um IMP total de 0,49 que serd um parametro comparativo.

5.2.2 Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacdo das

manifestacdes patolégicas em ARG2
Os resultados obtidos do edificio ARG2 estdo expressos na Figura 5.30.

Figura 5.30 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacédo das
manifestacbes patologicas e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacédo de ARG2
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A partir da curva com a porcentagem de cada nivel de degradacao, verifica-se
que ARG1 possui maior area de anomalias de nivel 3, o nivel limite de
desempenho da edificacdo. E o nivel de degradacao obtido por média ponderada
do edificio foi 2,78, que corresponde a uma degradacdo intensa e proxima do
limite de Gaspar e Brito (2005).

Verifica-se que as manifestacdes patoldgicas de maior ocorréncia sdo a umidade,
manchas e sujeiras, fissuras e trincas, 0 que corresponde a um total de 86,27%
das anomalias existentes. Com 8,61% de ocorréncia, tem-se o descolamento da
pintura, e os danos de desagregacdo do concreto, vegetacdo parasitaria,
vesicula, descolamento do reboco e corrosdo ocorrem com incidéncia menor que
3%. Entretanto, essas manifestacdes patoldégicas de menor porcentagem

apresentam altos niveis de degradacdo.

A umidade ocorre no topo pelas caracteristicas construtivas da edificacédo,
somadas ao fato de ser a regido de maior incidéncia dos agentes externos, como
sol e chuva. Ao nivel do solo, também foram detectadas umidades pelo contato
direto com o solo. Ha também a umidade proveniente da parte interna da
edificacdo que aparece com grande intensidade nas regides das fachadas
proximas aos banheiros, cozinhas e é&reas de servicos. Essa manifestacao
patologica propicia o surgimento das vegetacOes parasitarias detectadas em

alguns pontos das fachadas.

As manchas e sujeiras estdo basicamente associadas aos locais com ocorréncia
de umidade e sdo agravadas pela constante poluicdo da cidade de Vitoria,
formada por particulas suspensas de “p6 preto”. Outra anomalia intensificada pela
presenca de umidade é o descolamento da pintura detectado em locais préximos

a esse dano.

As fissuras e trincas surgem com niveis de degradacao diferenciados em funcéo
do local de ocorréncia, por exemplo, mais acentuadas na transicdo entre
pavimentos e menos nas paredes continuas. Ja as vesiculas estdo diretamente

ligadas ao tipo de reboco existente, com composi¢ao consideravel de barro.
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O descolamento do reboco e a desagregacao do concreto, mesmo em pequenas
quantidades, quando comparados as demais anomalias, foram detectados em
locais de risco para os moradores do edificio e, com isso, futuros
desprendimentos se tornam perigosos. A corrosao, que € uma das causas para o

desplacamento do concreto, aparece nos mesmos locais desse dano.

5.2.2.1 Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacdo das manifestacfes
patoldgicas por regido de fachada de ARG2

A seguir serdo apresentados os resultados por regido de fachada. Entretanto,

como o edificio ndo possui juntas, serdo apenas sete regides.
¢ Nivel do solo de ARG2

A regido do nivel do solo foi considerada para as trés fachadas estudadas, visto
que o primeiro andar de apartamento estd ao nivel da rua. Na Figura 5.31,

mostram-se os resultados dessa regiéo.

Figura 5.31 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacédo das
manifestacbes patologicas e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacédo ao nivel do solo de ARG2
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Fonte: A autora (2016).
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Observa-se que o nivel 3 de degradacgdo é o de mais ocorréncia ao nivel do solo
com 85,4% e os outros 14,6% sdo de nivel 4. Isso demonstra que as
manifestacbes patolégicas que ocorrem nessa regido estdo com degradacao
avancada e urgéncia de manutencdo. Com nivel de degradacdo média de 3,15,

essa regiao ja ultrapassou o seu limite de vida util.

Foram detectadas umidade, manchas, vegetacdo parasitaria e descolamento da
pintura (Figura 5.32). A ocorréncia dessas manifestacdes patologicas esta
associada a grande umidade presente nessa regido. Essa umidade € ocasionada
pelo contato direto com o nivel da rua e essa edificacdo ndo possui nenhum tipo
de protecdo, como marquise, varandas ou outros elementos que impecam a
incidéncia direta dos agentes externos nesses locais. Esses fatores sédo
agravados pela auséncia de manutencdo nas fachadas que se degradam ao

longo dos anos.

Figura 5.32 — ManifestacBes patologicas detectadas ao nivel do solo em ARG2
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Fonte: A autora (2015).
e Paredes continuas de ARG2
As paredes continuas possuem sete tipos de manifestacbes patoldgicas,

conforme se ilustra na Figura 5.33, com nivel de degradacdo médio de 2,49. E

apresentaram maior ocorréncia de danos com degradacao de nivel 2.
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Figura 5.33 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacbes patologicas e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacéao nas paredes continuas de ARG2
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Fonte: A autora (2016).

Similarmente ao resultado apresentado para o edificio todo, nas paredes
continuas, as fissuras, umidades e manchas e sujeiras ocorrem em maior
guantidade, mas em menor intensidade de degradacdo. J4 os descolamentos do
reboco e da pintura, mesmo em menor quantidade, estdo com nivel médio de

degradacéo igual a 4.

As fissuras sédo tipicas de retracdo do reboco nessa regido. JA a umidade é
proveniente, em grande parte, dos banheiros e cozinhas. O descolamento da
pintura e manchas estdo nos locais onde ocorre a umidade. Na Figura 5.34,
mostra-se a presenca, nessa regido, de umidade e descolamento da pintura na
parede do banheiro.
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Figura 5.34 — Umidade e descolamento da pintura em ARG2

Banheiro

Fonte: A autora (2015).

e Aberturas de ARG2

Os resultados obtidos para as aberturas (nivel de degradacdo médio de 2,34) séo

apresentados nos graficos da Figura 5.35.

Figura 5.35 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacédo das
manifestacbes patologicas e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacao nas aberturas de ARG2
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As aberturas possuem o total de manifestagBes patologicas incidentes nessa
regido, 55,21% de fissuras. Essas fissuras de vértice sdo caracterizadas por
ocorrerem, nas quinas das aberturas e na diagonal, fissuras horizontais acima das
janelas, conforme se mostra na Figura 5.36. Jas as fissuras horizonatais

provavelmente s&o originadas pela movimentag&o do reboco nesse local.

Figura 5.36 — Fissura horizontal acima da janela e de vértice em ARG2
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Fonte: A autora (2015).

Os danos de umidade, manchas e sujeiras e descolamento da pintura ocorrem
somente na fachada su-sudoeste e no entorno das janelas das cozinhas e

banheiros.

O nivel de degradacgéo 2 é o de maior ocorréncia, pois as fissuras de veértice sdo
suaves e representam a maior parte das fissuras existentes. A porcentagem de
29,1% de nivel 3 esta associada a da umidade e das manchas e os 2,2% a do
descolamento da pintura.

e Sacadas de ARG2

Nas sacadas, foram detectadas quase todas as manifestacbes patoldgicas
presentes em ARG2, a excecdo das vesiculas. Essa regido apresentou nivel de
degradacdo médio alto, de 3,19. Os resultados estdo apresentados nos graficos
da Figura 5.37.
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Figura 5.37 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacbes patologicas e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacéo nas sacadas de ARG2
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Fonte: A autora (2016).

As sacadas correspondem as é&reas de servico dos apartamentos e estdo
localizadas na fachada su-sudoeste. O nivel de degradacédo dessa regido € alto e
supera o limite de vida atil. Esse nivel € elevado em fun¢édo dos niveis de grande
parte das manifestacdes patolégicas apresentar numeros proximos de 3 e 4,

sendo apenas as manchas e sujeiras de intensidade menor.

A umidade pode ser associada a infiltracdo de agua proveniente dos tanques das
areas de servico que estao localizados nas sacadas. O descolamento da pintura e
as manchas séo decorrentes dessa umidade constante e essas duas anomalias
com a umidade correspondem a 70% das manifestacbes patoldgicas nas
sacadas. Na Figura 5.38, mostra-se uma sacada bastante deteriorada, com
descolamento da pintura em quase toda sua extensdo e descolamento do reboco

pontual.
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Figura 5.38 — Descolamento da pintura e do reboco em uma sacada de ARG2
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Fonte: A autora (2015).

As fissuras, correspondentes a 13,26% das manifestacdes patoldgicas, estdo
relacionadas a movimentacao térmica e a presenca de umidade no local. Ocorrem
de maneiras diferenciadas — na horizontal, diagonal, vertical — como apresentada
na Figura 5.39 (a). A desagregagado do concreto ocasionada pela expansao do
aco corroido ocorre nas bases das janelas e grades, como indicado na Figura
5.39 (b).

Figura 5.39 — Fissuras em uma sacada e locais de corrosédo e desagregacao do
concreto em ARG2

Fonte: A autora (2015).
e Cantos e extremidades de ARG2
Os resultados para a regido de cantos e extremidades relacionados a

porcentagem de ocorréncia de manifestacdes patologicas e niveis de degradacao
estdo nos gréaficos da Figura 5.40.
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Figura 5.40 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacbes patologicas e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacgao nos cantos e extremidades de ARG2
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Fonte: A autora (2016).

Essa regido apresentou indice de degradacdo média de 2,24, com 76,1% de
degradacdo de nivel 2 e o restante de nivel 3. As manifestacfes patoldgicas
detectadas foram fissuras, umidade e manchas.

e Transi¢cdo entre pavimentos de ARG2

Na transicdo entre pavimentos (nivel de degradacdo médio de 2,61) foram
detectadas as manifestacbes patologicas recorrentes de ARG2: umidade,
manchas, fissuras e descolamento do reboco. Mas, nessa regido, destacam-se
que as fissuras sao caracteristicas da movimentacdo diferenciada dos materiais
concreto e alvenaria (Figura 5.41). Os resultados das porcentagens de ocorréncia
e niveis de degradacédo estédo na Figura 5.42.
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Figura 5.41 — Fissura na transicdo entre pavimentos de ARG2

Fonte: A autora (2015).

Figura 5.42 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacdes patoldgicas e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacao na transicéo entre pavimentos de ARG2
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e Topo de ARG2
A regidao do topo de ARG2 possui nivel de degradacdo médio de 3,22 e os

resultados da incidéncia de manifestacdes patoldgicas e 0s respectivos niveis

estdo na Figura 5.43.
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Figura 5.43 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacbes patologicas e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacéao nos cantos e extremidades de ARG2
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Fonte: A autora (2016).
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A partir da curva da incidéncia do nivel de degradacao, verifica-se que os niveis 3

e 4 correspondem a 96,7%, o que indica deterioracdo elevada nessa regiao.

Em relacdo as manifestagcbes patologicas, o desplacamento do reboco, a

desagregacao do concreto, a corrosdo e o descolamento da pintura apresentam

baixa ocorréncia (aproximadamente 7% do total) em comparacdo com as outras

anomalias. Entretanto, sdo manifestacfes patologicas de nivel de deterioracdo

alto, com urgéncia de reparos, que causam riscos aos transeuntes em caso de

desplacamento do revestimento.

A umidade, manchas e sujeiras equivalem a 84,45% do total. Esse resultado é

esperado em regifes de topo, mas o agravante é o estado de degradacdo em que

se encontra essa regido em ARG2. Ja as fissuras possuem diversas geometrias,

mas destacam-se as horizontais, observadas na Figura 5.44.
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Figura 5.44 — Regido do topo nas fachadas de ARG2
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Fonte: A autora (2015).

5.2.3 Porcentagem de manifestacdo patolégica por orientacdo de fachada
de ARG2

Os graficos com a porcentagem de cada manifestacéo patoldgica por orientacao

de fachada estédo detalhados na Figura 5.45, Figura 5.46 e Figura 5.47.

Figura 5.45 — Fissuras e trincas e umidade em ARG2
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Fonte: A autora (2016).
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Figura 5.46 — Desagregacéo do concreto, manchas e sujeiras, vegetacao parasitaria, vesicula, descolamento do reboco e
descolamento da pintura em ARG2
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Figura 5.47 — Corrosdo em ARG2
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Fonte: A autora (2016).

A excecdo da vegetacdo parasitaria, todas as manifestacdes patoldgicas ocorrem
em maior quantidade na fachada su-sudoeste. Como ja descrito, esse fator pode
ser associado ao que pode ser considerado o fator principal nesse edificio: a
infiltracdo de &gua proveniente dos apartamentos. Essas infiltracdes das
cozinhas, areas de servico e banheiros aumentam a ocorréncia de umidade,

manchas e descolamento da pintura.

As fissuras aparecem com porcentagens similares nas trés fachadas, o que indica
gue essa manifestacdo patoldgica esta associada as caracteristicas construtivas

da edificacdo, mas podem ser agravadas por outros fatores.

As demais manifestacdes patolégicas ocorrem em menor quantidade e sua
analise em relacdo a orientacdo das fachadas € apenas visual, ou seja, ndo é

possivel correlacionar a ocorréncia com a posi¢ao nas fachadas.

5.2.4 Método do cachimbo de ARG2

O método do cachimbo para avaliar a permeabilidade do revestimento no edificio
ARG?2 foi realizado em quatro pontos com caracteristicas apresentadas na Tabela
5.4.
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Tabela 5.4 - Caracteristicas dos pontos do método do cachimbo em ARG2

Ponto Altura do Caracter_lstlca do Localizacio Tempc_eratura Umldade
ponto (m) revestimento ambiente relativa do ar
1 1,60 Reboco
2 1,46 Pintura Fachada su-
] o [0)
3 1,02 Reboco sudoeste 2rc 70%
4 1,31 Pintura

Fonte: A autora (2016).

Todos os pontos foram feitos no primeiro pavimento com alturas medidas com
base no nivel do solo. A fachada su-sudoeste foi a selecionada, por se tratar da
fachada que aparentemente, no momento da vistoria, estava com maior
incidéncia de manifestacdes patoldégicas e possuia pequenas regides de

descolamento da pintura que viabilizariam o ensaio.

No gréafico da Figura 5.48, mostram-se os resultados, para os pontos 1 e 3, do

ensaio do cachimbo.

Figura 5.48 — Absorcao de agua em funcéo do tempo nos pontos 1 e 3 em ARG2
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Fonte: A autora (2016).

Verifica-se que o ponto 1 (Figura 5.49) absorveu a agua total do ensaio em
apenas trés minutos. Esse resultado ndo corresponde a uma caracteristica
apenas do reboco, pois o entorno do local apresentava torrdbes de argila e
microfissuras, o que indica que poderia haver microfissuras também no ponto do
ensaio que nao foram vistas. Essa grande quantidade de agua absorvida em um
pequeno tempo também foi associada por Paravisi (2008) a presenca de fissuras
muito pequenas.
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Figura 5.49 — Local de realizacdo do ponto 1 com torrdes de argila e microfissuras
e método do cachimbo em andamento em ARG2 nos pontos 1 e 3

Ponto 1 Ponto 3

Fonte: A autora (2015).

Ja o local de ensaio do ponto 3 foi diretamente sobre o reboco e ndo apresentava
fatores que pudessem alterar o resultado. Com base no grafico, observa-se que o
ponto 3 absorveu a agua total do ensaio em 13 minutos. Esses resultados ja eram
esperados pela caracteristica porosa do reboco e com a presenca de argila na
sua composicao. Esses fatores foram empecilhos para a realizacdo do ensaio em
outros pontos, pois dificultavam a fixacdo do cachimbo sobre esse revestimento

irregular.

Os resultados dos pontos realizados sobre o revestimento de pintura de ARG2
estdo no gréfico da Figura 5.50.

Figura 5.50 — Absorcédo de agua em funcédo do tempo nos pontos 2 e 4 de ARG2
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Fonte: A autora (2016).
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Estes dois pontos (Figura 5.51) apresentaram entre 0,5ml e 1ml de absorcao da
agua ao longo de 15 minutos. Para verificar se o local realmente estava
absorvendo a agua, apo6s o ensaio foi retirada a camada de pintura e constatou-se
gue o reboco estava mido no ponto, conforme pode ser visto na Figura 5.52.

Figura 5.51 — Método do cachimbo em andamento em ARG2 nos pontos 2 e 4

Fonte: A autora (2015).

Figura 5.52 — Reboco umido no local do ponto 4 apés o ensaio
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Fonte: A autora (2015).

5.3 EDIFICIO ARG3

No edificio ARG3, foram detectados oito tipos de manifestacdes patologicas
(Figura 5.53): (1) fissuras e trincas; (2) umidade; (3) desagregacao do concreto;
(4) manchas e sujeiras; (5) vegetacdo parasitaria; (6) descolamento do reboco; (7)

descolamento da pintura; (8) corroséo.



175

Figura 5.53 — ManifestacGes patologicas constatadas em ARG3

Fonte: A autora (2016).

5.3.1 Indice de manifestacéo patolégica (IMP) de ARG3

Na Tabela 5.5, mostram-se as areas liquida e degradada de cada fachada (leste,
sul, norte e oeste) e a area liquida total. Também s&do apresentados os

respectivos indices de manifestacBes patoldgicas.

Tabela 5.5 — indice de manifestago patologica em ARG3

Fachada Area liquida (m?) | Area degradada (m?®) | IMP
Leste 382,7 120,25 0,31
Sul 2160,41 356,12 0,16
Norte 1591,3 292,38 0,18
Oeste 381 73,314 0,19
Total 4515,39 842,064 0,19

Fonte: A autora (2016).
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Observa-se que a fachada mais degradada, analisada por meio desse indice, é a
fachada leste (frente) e a menos degradada € a fachada sul (lateral esquerda). As
fachadas norte e oeste apresentam indices intermediarios e proximos. O indice de
degradacédo total de 0,19 é baixo; entretanto, as analises a seguir detalham

melhor a real situacdo do edificio.

5.3.2 Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacdo das

manifestacdes patolégicas em ARG3

Quanto a incidéncia das manifestacdes patoldgicas detectadas em ARG3 (Figura
5.54), apresentam-se o0s graficos com as porcentagens de ocorréncia de
manifestacbes patoldégicas e a porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacédo. O nivel de degradacdo médio do edificio ARG3 foi 2,26.

Figura 5.54 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacdes patologicas de ARG3 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de

degradacéo
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Fonte: A autora (2016).

Verifica-se, pelos graficos, que as manchas e sujeiras ocorrem com maior
porcentagem (81%), seguidas das fissuras e trincas com 15% de ocorréncia, mas
com niveis de degradacdo meédios baixos, de 2,2 e 2,4, respectivamente. A

umidade ocorre em apenas alguns pontos e com nivel de degradacdo médio de
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2,3. Ja a desagregacao do concreto, a corrosdo, a vegetacao, o descolamento do
reboco e o descolamento do reboco, apesar da baixa ocorréncia, possuem altos

niveis de degradacao meédios, entre 3 e 4.

5.3.2.1 Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacdo das manifestacfes

patoldgicas por regido de fachada de ARG3

Por regido de fachada, ser&o identificadas as ocorréncias das manifestacoes

patoldgicas e dos niveis de degradacao.
¢ Nivel do solo de ARG3

A regido do nivel do solo esta localizada em quase toda a extensdo das fachadas
e no pavimento térreo, onde se localizam a portaria e outras areas de uso comum.
Na Figura 5.55, mostram-se os graficos com a ocorréncia das manifestacdes

patologicas e dos niveis de degradacéo nessa regiao das fachadas.

Figura 5.55 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacdes patoldgicas de ARG3 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacéao no nivel do solo
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Fonte: A autora (2016).
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No nivel do solo, foram detectadas fissuras e trincas com alto nivel de
degradacéo (3,78). Essas fissuras ocorrem de maneira diferenciada (Figura 5.56):
nas fotos “a” e “c”, existem fissuras inclinadas que podem ter sido ocasionadas
pelo recalque diferencial que ocorreu na garagem. Esse recalque aconteceu ha
alguns anos (ndo especificado pela sindica) e ocasionou o desnivel da garagem
com consequente aparecimento das fissuras. Esse fato pode ser observado
também na foto “b”: com adensamento do terreno, surgiu uma fissura horizontal
ao longo da alvenaria que foi construida posteriormente no edificio. Essa fissura

indica, além do recalque, a auséncia de amarragdo da parede.

Figura 5.56 — Fissuras no nivel do solo de ARG3
i B ‘.M} Py p
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Fonte: A autora (2016).

A umidade foi identificada na fachada frontal ao lado de uma torneira (Figura 5.57)
e na fachada dos fundos pelo contato direto com o solo. Possuem baixo nivel de
degradacdo e € a terceira manifestacdo de maior ocorréncia nessa regiao de
fachada; entretanto, em termos de area degrada, corresponde apenas a 0,65m?>.
J4 as manchas e sujeiras foram observadas com baixo nivel de degradacéo
préximo dos pontos de umidade e em outros locais proximos as garagens do
edificio. O descolamento do reboco ocorreu pontualmente na fachada dos fundos
e esta associado a algum choque mecanico na regido. Por fim, o descolamento
da pintura ocorreu na regido umida da fachada frontal (Figura 5.57).
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Figura 5.57 — Umidade no nivel do solo de ARG3

Fonte: A autora (2016).

e Paredes continuas de ARG3

Na regido das paredes continuas foram verificadas quase todas as manifestacdes
patolégicas identificadas no edificio, a excecdo da vegetacdo. Na Figura 5.58,
mostram-se os graficos de ocorréncia de manifestacdo patologica nessa regido e
de ocorréncia dos niveis de degradagéo.

Figura 5.58 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacao das
manifestacdes patologicas de ARG3 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacdo nas paredes continuas
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As fissuras com nivel de degradacdo médio de 2,34 foram observadas nas quatro
fachadas. Nas fachadas laterais, na escada e no poco de elevador (Figura 5.59),
fachadas sul (foto “a”) e norte (foto “b”), respectivamente. J4 nas fachadas da

frente e fundos (leste e oeste), ocorreram nas laterais das varandas.

Figura 5.59 — Fissuras nas paredes continuas de ARG3

-

\
Fonte: A autora (2016).

Nas fachadas leste e oeste ocorreram fissuras mapeadas (Figura 5.60 e Figura

5.61) e fissuras verticais posicionais nos mesmos locais de cada andar ao longo

de toda a altura do edificio (Figura 5.60, Figura 5.61 e Figura 5.62). Essas fissuras

verticais sdo identificadas no encontro entre o pilar e a alvenaria.

Figura 5.60 — Fissuras na fachada leste de ARG3
[ HIIILTIIE—§ '

Fonte: A autora (2016).
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Figura 5.61 — Fissuras na fachada oeste de ARG3

Fonte: A autora (2016).

Na Figura 5.62, mostra-se uma fissura vertical no encontro da alvenaria com o
pilar que estd em estado mais avancado, devido ao recalque do solo que

intensificou a movimentacao de toda a estrutura.

Figura 5.62 — Fissuras na fachada oeste de ARG3

Fonte: A autora (2016).

J& a umidade nas paredes continuas foi detectada apenas nas fachadas laterais,

nas paredes divisas com os banheiros ou areas de servico.
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Destaca-se que o nivel de degradacao 2 é o de maior ocorréncia e estd associado
principalmente a ocorréncia de manchas e sujeiras com esse nivel. Essas
manifestacbes patologicas sdo, em grande parte, sujeiras provenientes da
poluicdo da cidade de Vitoria, as quais, em edificios com pinturas texturizadas,
aderem com maior facilidade. Na Figura 5.63, exemplificam-se as sujeiras mais
observadas, sendo as destas fotos na fachada ao redor da escada.

Figura 5.63 — Sujeiras na fachada sul de ARG3

i

Fonte: A autora (2016).

A desagregacédo do concreto, o descolamento do reboco, da pintura e a corrosao
ocorrem em menos quantidade quando comparados as demais manifestacdes
patologicas; entretanto, o nivel de degradacdo indica que precisam ser

solucionados urgentemente.
e Aberturas de ARG3

Na Figura 5.64, mostram-se o0s resultados para a regido das aberturas da
guantificacéo e qualificacdo das manifestacdes patoldgicas.
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Figura 5.64 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacbes patologicas de ARG3 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacéo nas aberturas
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As fissuras existentes nas aberturas de ARG3 sdo de trés tipos: vértice,
horizontais e verticais. As fissuras de vértice ocorrem na diagonal dos cantos das
aberturas, conforme se mostra na Figura 5.65. As horizontais e verticais sao
observadas ao redor das aberturas das varandas, bem préximas ao vao (Figura
5.66 “a”). Existem também fissuras horizontais na alvenaria que faz divisa entre
os dois vaos de varanda (Figura 5.66 “b”). A maioria apresenta nivel de

deterioracdo igual a 2, com média de 2,07.

Figura 5.65 — Fissuras de vértice em ARG3

03 |
[

Fonte: A autora (2016).
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Figura 5.66 — Fissuras horizontais nas varandas em ARG3
i | |

(a) (b)
Fonte: A autora (2016).
A umidade foi detectada em locais pontuais: proxima a abertura da varanda do
altimo andar e préxima a bascula de um banheiro, com niveis de degradacao de 3

e 2, respectivamente.

A desagregacado do concreto e a corrosdo, para essa regido de fachada, ocorrem
nos mesmos locais, pois 0 desplacamento do concreto foi ocasionado pela
expansdo do aco. Foram detectadas diversas janelas, basculas e aberturas de
cobogbs com essas manifestacfes patologicas na regido do peitoril (Figura 5.67).
E importante destacar que o peitoril original (que esta na maioria das aberturas) é

de concreto armado.

Figura 5.67 — Corrosdo das armaduras e desagregacao do concreto nas aberturas
de ARG3

i =

Fonte: A autora (2016).
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As manchas e sujeiras correspondem a 92,9% de ocorréncia de manifestacoes
patoldgicas na regido das aberturas. Esse dano equivale principalmente a sujeiras
abaixo das aberturas de ar condicionado e apresenta nivel médio de 2,46. Os
descolamentos do reboco e da pintura ocorrem pontualmente, mas com nivel de

deterioragéo alto devido ao impacto ocasionado na regiao.
e Sacadas de ARG3

No edificio ARG3, ndo ha nenhum tipo de sacada; portanto, essa regido nao sera

avaliada neste edificio.
e Cantos e extremidades de ARG3

Na Figura 5.68, mostra-se o grafico com os resultados da porcentagem de
ocorréncia de cada manifestacdo patolodgica na regido de cantos e extremidades e
0s respectivos niveis de degradacdo e o grafico com a porcentagem de

ocorréncia de cada nivel de degradacédo de ARG3.

Figura 5.68 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacédo das
manifestacbes patologicas de ARG3 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacdo nos cantos e extremidades
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Assim como nas demais regides, as fissuras e sujeiras sao as manifestacoes
patologicas de maior ocorréncia. Em relagéo as fissuras, ocorrem paralelamente
aos cantos e extremidades, na vertical, e também inclinada e horizontalmente. As
de maior nivel de degradacao foram observadas no primeiro andar e no térreo,
principalmente nas amarracdes dos pilares com as alvenarias e nos locais onde
houve recalque do terreno (Figura 5.69). Nesta regido, h4 uma concentracdo de
tensdes que facilitam o surgimento das fissuras; entretanto, isso pode ser evitado

com emprego correto das técnicas construtivas.

Figura 5.69 — Fissuras nos cantos e extremidades de ARG3 no térreo

&»‘ V‘

Fonte: A autora (2016).

Nos demais andares, as fissuras ocorrem nas extremidades do edificio, como se

ilustra na Figura 5.70.
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Figura 5.70 — Fissuras nos cantos e extremidades de ARG3

Fonte: A autora (2016).

A umidade foi observada nos mesmos locais da vegetacdo na fachada sul,
conforme se mostra na Figura 5.71. Houve o crescimento de vegetacBes por
transposicdo edlica, justamente pela presenca de umidade. Como ndo héa

manutencao nas fachadas, elas atingiram tamanhos significativos.

Figura 5.71 — Umidade e vegetacdo em ARG3

Fonte: A autora (2016).

A desagregacao do concreto e a corrosdo do aco ocorrem apenas em um local da
fachada norte, mas de nivel maximo de deterioracdo. J& o descolamento do

reboco ocorre pontualmente nas fachadas, principalmente no nivel do térreo e em
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um detalhe arquiteténico. E, por fim, o descolamento da pintura sé foi detectado

na fachada leste, no térreo, na regido proxima a ocorréncia de umidade.

Contudo, apesar de a regido de cantos e extremidades ser critica, 75% das
manifestacbes patoldgicas apresentam nivel de deterioracdo igual a 2 e as

demais niveis 3 ou 4.

e Juntas de ARG3

Na regido das juntas, foram observadas fissuras e umidade em pequenas
guantidades. As fissuras representam 64,7% e a umidade 35,3% e ambas com
nivel de deterioragdo igual a 2. Quanto aos locais de ocorréncia, as fissuras
detectadas foram nas fachadas norte e sul, paralelamente e muito proximo as

juntas (Figura 5.72) e a umidade na fachada lateral.

Nas fachadas laterais, as juntas estdo localizadas no alinhamento superior das
janelas dos apartamentos, mas apenas nos po¢os das escadas e do elevador. Ja
na fachada da frente e fundos, estdo localizadas no alinhamento superior das
aberturas das varandas, que corresponde aos fundos das vigas. Esse

posicionamento justifica a ocorréncia de algumas fissuras.

Figura 5.72 — Fissura na junta de ARG3

Fonte: A autora (2016).
e Transicao entre pavimentos de ARG3

Para a regido da transicdo entre pavimentos, foram obtidos os resultados

apresentados nos graficos da Figura 5.73.
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Figura 5.73 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacbes patologicas de ARG3 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de

degradacdo na transicao entre pavimentos
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Essa regido apresenta 87,9% das manifestacbes patoldogicas com nivel de

degradacéo igual a 2, o que indica uma boa situacao.

As fissuras e trincas correspondem a 34,85% do total de manifestacoes

patologicas dessa regido e ocorrem, em grande parte, pela auséncia de juntas

nesses locais. Esse fator pode ser observado nas fachadas leste e oeste acima

do nivel da laje/viga, conforme se mostra na Figura 5.74, e também nas fachadas

norte e sul (Figura 5.75). Nesses locais, foram feitas juntas apenas na parte

inferior da viga, mas acima da laje. No encontro com a alvenaria, as fissuras sao

recorrentes em muitos pavimentos.



Figura 5.74 — Fissuras na transicao entre pavimentos de ARG3

e AR

Fonte: A autora (2016).

Figura 5.75 — Fissuras na transi¢cado entre pavimentos de ARG3

Fonte: A autora (2016).
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Nas fachadas leste e oeste, observam-se fissuras nos limites superior e inferior

das vigas, assim como nos casos acima; entretanto, ndo existem juntas nesses

locais (Figura 5.76).
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Figura 5.76 — Fissuras na transicao entre pavimentos de ARG3

Fonte: A autora (2016).

A desagregacao do concreto e a corrosdo das armaduras estdo associadas em
alguns pontos e ocorrem nas vigas. A regido deteriorada nos trés locais onde
essas manifestacdes patoldgicas foram identificadas é proxima aos estribos
(Figura 5.77).

Figura 5.77 — Fissuras na transi¢c&do entre pavimentos de ARG3

Fonte: A autora (2016).

As manchas e sujeiras que correspondem a 62,9% com nivel de degradacéo
médio de 2,04 sdo provenientes da poluicdo da cidade de Vitoria, intensificadas

pela auséncia de manutencao nas fachadas.

Ja o descolamento do reboco (1% das manifestacBes patoldgicas dessa regido)
foi observado apenas na fachada norte. Relativamente ao andar térreo, a situacéo
€ a apresentada na Figura 5.76, no qual pode ter ocorrido esse descolamento ou
um inicio de tratamento da fissura existente. Essa informacao nao foi confirmada
pela sindica. Os demais pontos sao descolamentos pontuais nos preenchimentos
das vigas.
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e Topo de ARG3

No topo de ARG3, foram verificadas fissuras e sujeiras, e a porcentagem e o nivel

de degradacéo dessas manifestacdes patoldgicas estéo ilustrados na Figura 5.78.

Figura 5.78 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacbes patologicas de ARG3 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacéao no topo
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Fonte: A autora (2016).

A regido do topo de ARGS3, diferentemente do que era esperado, apresentou
apenas dois tipos de manifestacdes patoldgicas: fissuras e trincas, manchas e
sujeiras. E o nivel de deterioracdo média de cada uma foi, respectivamente, 2,49
e 1,27. As fissuras de nivel 3 ocorrem na diagonal e proximas as extremidades do
edificio; as de nivel 2 sdo observadas na horizontal e mapeadas. J4 as manchas
e sujeiras sdo poucas em relacdo as demais regiées do edificio e estdo mais
concentradas na parte superior do topo. Na Figura 5.79, apresentam-se as partes

criticas da regido do topo das fachadas de ARG3.
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Figura 5.79 — Fissuras, manchas e sujeiras no topo de ARG3

Fonte: A autora (2016).

5.3.3 Porcentagem de manifestacdo patolégica por orientacdo de fachada
de ARG3

Na Figura 5.80, apresentam-se os graficos com as porcentagens de incidéncia de
cada manifestacdo patolégica detectada em ARG3 em relacdo as areas de cada
fachada e a area total.
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Figura 5.80 — Fissuras e trincas, umidade, manchas e sujeiras, descolamento do reboco ,descolamento da pintura e corrosao
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A vegetacdo sO foi observada na fachada sul, na regido de cantos e
extremidades, como foi detalhado anteriormente. Portanto, trata-se de um caso

isolado nas fachadas.

A desagregacao do concreto foi detectada nas fachadas norte e sul (laterais) com
0,19% e 0,18%, respectivamente, em relacdo a area das fachadas analisadas,
assim como a corrosao, que so foi observada nessas duas fachadas. Essa
incidéncia esta associada ao local de ocorréncia: abaixo das janelas, nas
molduras e vigas que estdo localizadas nas fachadas laterais. Essa corroséo que
ocasionou a desagregacao do concreto pode ter sido causada pelo baixo
cobrimento de concreto utilizado na época e observado no local e pela localizacao

de peitoris e molduras.

Diferentemente dos edificios ARG1 e ARG2, ARG3, ndo teve um padrdo de
ocorréncia das manifestacdes patoldgicas de acordo com a posicéo das fachadas.

Cada dano teve um comportamento, por isso estdo em andlises separadas.

A umidade foi observada em pequena quantidade e ndo ha uma ligacdo com a
posicdo das fachadas. J& as manchas e sujeiras sdo mais incidentes na fachada
leste e, nas demais fachadas, ocorrem na mesma propor¢do. Conforme ja foi
mencionado, essa manifestacdo patoldgica esta associada a sujeira impregnada
nas fachadas provenientes da poluicdo da cidade de Vitéria que tem muita
particula solida em suspensao, o chamado “p6 preto”. E a fachada leste esta na
direcdo dos principais causadores dessa poluicdo, 0 que é uma justificativa da

maior ocorréncia nessa fachada.

Os descolamentos da pintura e do reboco também sdo pontuais e nao estdo

associados as posi¢des das fachadas.

5.3.4 Método do cachimbo de ARG3

No edificio ARG3, os pontos acessiveis para o ensaio diretamente sobre o reboco
eram mais restritos. Mas foi possivel realizar em dois pontos, sendo um em cada
fachada lateral. JaA os pontos sobre a pintura foram realizados com maior

facilidade. As caracteristicas dos pontos estdo na Tabela 5.6.
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Tabela 5.6 - Caracteristicas dos pontos de execucdo do método do cachimbo em

ARG3
Altura do | Caracteristica do o Temperatura Umidade
Ponto . Localizagéo ; :
ponto (m) revestimento ambiente | relativa do ar
1 1,17 Pintura Fachada
norte
2 1,28 . Fachada
Pintura norte 27°C 70%
0,69 Reboco Fachada sul
4 0,72 Reboco Fachada
norte

Fonte: A autora (2016).

Os pontos 1 e 2 (Figura 5.81) realizados sobre o0 acabamento final do edificio ndo
apresentaram nenhuma absorc¢édo. Ou seja, ao longo dos 15 minutos de ensaio, a
agua nao penetrou no revestimento. Esse resultado ja era esperado por se tratar

de uma camada de pintura texturizada.

Figura 5.81 — Ensaio em andamento nos pontos 1 e 2 de ARG3

Fonte: A autora (2016).

No grafico da Figura 5.82, estdo os resultados da absorcao de agua em funcao do
tempo obtido pelo método do cachimbo para os pontos 3 e 4 (Figura 5.83) em
ARG3.
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Figura 5.82 — Absorcédo de agua em funcao do tempo para os pontos 3 e 4 em
ARG3
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Fonte: A autora (2016).

Figura 5.83 — Ensaio em andamento nos pontos 3 e 4 de ARG3
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Verifica-se que houve absorcdo da agua total do ensaio em trés minutos e meio
no ponto 3 e oito minutos no ponto 4. Esses resultados foram similares aos dos
pontos com reboco do edificio ARG2 e também eram esperados devido a textura
solta do reboco, como se pode observar na Figura 5.84.
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Fonte: A autora (2016).

5.4 EDIFICIO CER1

Foram detectados no edificio CER1 nove tipos de manifestacbes patoldgicas
(Figura 5.85): (1) descolamento na camada exterior — D.1_a; (2) descolamento do
sistema RCA na interface material de assentamento/reboco — D.sl; (3)
deterioracdo das juntas: fissura/perda de massa no seio do material de
preenchimento das juntas — Dt.j3; (4) deterioracdo das juntas: organismos
vegetais - Dt.j5; (5) manifestagdes patologicas estéticas: deficiéncia de planeza ou
existéncia de irregularidades na superficie do revestimento - E.sl; (6)
manifestacbes patoldgicas estéticas: manchas, alteracdo de cor ou alteragédo de
brilho das placas ceramicas - E.s2; (7) manifestacbes patoldgicas estéticas:
fissuracdo ou gretamento do esmalte das placas ceramicas - E.s3; (8) manchas e
sujeiras - M; (9) revestimento que apresenta som cavo pelo teste de percussao —
D.p.
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Figura 5.85 — Manifesta¢cdes patoldgicas constatadas em CER1

Fonte: A autora (2015).
5.4.1 indice de manifestacdo patologica (IMP) de CER1

Os indices de manifestacbes patologicas, por orientacdo de fachada e da

edificacao toda, estdo apresentados na Tabela 5.7.

Tabela 5.7 — indice de manifestacdo patolégica em CER1

Fachada Area liquida (m?) | Area degradada (m?) | IMP
Lés-nordeste 235,54 8,86 0,04
Norte 70,86 37,44 0,53
Sudeste 71,5 43,2 0,60
Total 377,9 89,5 0,24

Fonte: A autora (2016).
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E importante destacar que esses indices (Tabela 5.8), foram obtidos com base na
inspecédo visual das fachadas, ou seja, 0s revestimentos que apresentaram som
cavo pelo teste de percussao (manifestacdo patologica D.p) ndo estdo inclusos
nesse IMP. Com isso, para os edificios com revestimento ceramicos, nos quais foi
realizado o teste de percussdo, também foram calculados IMP apenas dos
resultados obtidos nesse ensaio (Tabela 5.8). Assim, nos edificios do grupo CER

foram considerados e analisados dois IMP.

Tabela 5.8 — indice da manifestac&o patolégica D.p em CER1

Teste de percussao

Area liquida Area degradada
Fegnzsk vistoriada (m?) (m?) IMP
Lés-nordeste 128,37 21,27 0,17
Norte 26,01 1,86 0,07
Sudeste 27,7 6,1 0,22
Total 182,08 29,23 0,16

Fonte: A autora (2016).

Ao analisar esses indices, observa-se que o indice obtido do teste de percusséo é
proximo ao indice obtido de todas as manifestacdes patoldgicas constatadas em
CERL1.

5.4.2 Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacdo das

manifestacdes patolégicas em CER1

O edificio CER1 apresentou nivel de degradacdo médio igual a 2,33, e 0s

resultados obtidos para as fachadas estéo apresentados na Figura 5.86.
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Figura 5.86 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacdes patoldgicas de CER1 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de

degradacéo
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Fonte: A autora (2016).

As manifestacfes patologicas que mais ocorrem em CER1 sdo o descolamento
do sistema RCA na interface material de assentamento/reboco e as sujeiras. As
demais foram detectadas em pontos isolados e outras em menor quantidade.
Quanto ao nivel de degradacdo, CER1 possui 78,3% dos danos abaixo do nivel 3,
principalmente devido a influéncia da alta incidéncia de manchas e sujeiras com

baixo nivel de degradagéo.

5.4.2.1 Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacdo das manifestaces

patoldgicas por regido de fachada de CER1

Como em CER1, ndo existem juntas de movimentacdo nas fachadas; portanto,

serdo analisadas apenas sete regides:
¢ Nivel do solo de CER1

A regido do nivel do solo estd em todo o perimetro do edificio, e os dados

coletados estdo na Figura 5.87.



Figura 5.87 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacdes patoldgicas de CER1 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
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Fonte: A autora (2016).

e Paredes continuas de CER1
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Conforme a Tabela 5.9, nas paredes continuas foram detectados 15,25% de

desplacamento cerdmico entre a argamassa de assentamento e o reboco e

84,75% de manchas e sujeiras nas fachadas. Quanto a degradacéao, por se tratar

de desplacamento o nivel associado € 0 maximo, 4 e para a manchas e sujeiras o

nivel de degradagdo médio foi de 1,81.

Tabela 5.9 — Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacdes patolégicas de CER1, nas paredes continuas

. N . Porcentagem de Nivel de
Manifestacdo patoldgica A =
ocorréncia degradacgéao
Defplgcamento 15.25% 4
cerémico (D.s1)
Manchas e sujeiras (M) 84,75% 1,81

Fonte: A autora (2016).
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Quanto a porcentagem de ocorréncia dos niveis de degradacado, foram obtidos
15,75% de degradacgdo nivel um, 69,1% de nivel dois e 15,25% de nivel quatro.
Ou seja, as manchas e sujeiras apresentaram niveis 1 e 2 e estédo associadas ao

po aderido nas fachadas, proveniente da poluicdo da cidade, e aos vandalismos.

e Aberturas de CER1

Nas aberturas (Tabela 5.10) entre as manifestacbes patolégicas, a do
desplacamento entre a argamassa de assentamento e o reboco corresponde a
77,17% com nivel de degradacdo 4. Ja as manchas e sujeiras (nivel de
degradacdo médio igual a 1) e o gretamento (nivel de degradacdo médio igual a
2) correspondem a 18,11% e 4,72%, respectivamente. E as porcentagens de
ocorréncia de cada nivel de degradacdo coincidem com as porcentagens das

manifestacdes patoldgicas.

Tabela 5.10 — Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacdes patoldgicas de CER1 nas aberturas

. N . Porcentagem de Nivel de
Manifestacdo patoldogica N =
ocorréncia degradacgéo
Defplgcamento 77.17% 4
cerémico (D.s1)
Manchas e sujeiras (M) 18,11% 1
Gretamento (E.s3) 4,72% 2

Fonte: A autora (2016).

e Sacadas de CER1

Na regido das sacadas (Tabela 5.11), o desplacamento observado foi entre a
ceramica e a argamassa de assentamento e corresponde a 23,53% do total da
area degradada nessa regido, com nivel de degradacdo médio de 4. Ja a
alteracdo no brilho das placas corresponde a 17,65% com nivel 3 e manchas e
sujeiras a 58,82% com nivel 3. E, quanto a porcentagem de ocorréncia de cada
nivel, 23,53% séo de nivel 4 e 76,47% de nivel 3.
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Tabela 5.11 — Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacdes patoldgicas de CER1 nas sacadas

. ~ L Porcentagem de Nivel de
Manifestacdo patoldgica A ~
ocorréncia degradacéo
DeAspI.acamento 23.53% 4
ceramico (D.1_a)
Alteracao no brilho das 17.65% 3
placas (E.s2)
Manchas e sujeiras (M) 58,82% 3

Fonte: A autora (2016).

e Cantos e extremidades de CER1

As porcentagens de ocorréncia das manifestacfes patologicas e dos niveis de

degradacdo da regido de cantos e extremidades estdo representadas nos gréaficos

da Figura 5.88.

Figura 5.88 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacao das
manifestacdes patologicas de CER1 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacg&o nos cantos e extremidades
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Fonte: A autora (2016).

e Transicao entre pavimentos de CER1

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

/\76,1%

Nivel de degradacéo

Na Figura 5.89, mostram-se os gréaficos com os resultados da regido da transi¢ao

entre pavimentos em CER1.
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Figura 5.89 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacdes patoldgicas de CER1 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacdo na transicao entre pavimentos
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Fonte: A autora (2016).

e Topo de CER1
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No topo (Tabela 5.12) do total de area degradada, 10,9% correspondem ao

desplacamento ceramico entre a argamassa de assentamento e o reboco (com

nivel de degradacéo igual a 4) e 89,1% as manchas e sujeiras (com nivel de

degradacdo médio de 1,88). E, quanto a porcentagem de ocorréncia dos niveis de

degradacdo, tém-se 3,3% de nivel 2, 71,7% de nivel 3 e 25% de nivel 4.

Tabela 5.12 — Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacfes patolégicas de CER1 no topo

. N . Porcentagem de Nivel de
Manifestacdo patoldgica A =
ocorréncia degradacgéao
Desplacamento
A 10,9% 4
cerémico (D.s1) °
Manchas e sujeiras (M) 89,1% 1,88

Fonte: A autora (2016).



206

5.4.3 Porcentagem de manifestacdo patolégica por orientacdo de fachada
de CER1

Neste item, as manifestacbes patoldgicas sdo analisadas individualmente;
portanto, o descolamento da ceramica detectado pelo teste de percussédo (D.p)

sera avaliado. As anomalias serdo descritas em fun¢éo do seu tipo:
e Descolamento do revestimento ceramico

Foram observados dois tipos de descolamento do revestimento ceramico: o
primeiro na camada exterior, que é caracterizado pelo desprendimento entre a
ceramica e a argamassa de assentamento (D.1_a); e o segundo, que é o
descolamento do revestimento ceramico na interface material de
assentamento/camada de regularizacdo da base (D.sl). Entre ambos, o de maior
incidéncia € o desprendimento entre 0 material de assentamento e a camada de
regularizacdo da base, correspondendo a 92% do total de revestimento
descolado. Na camada exterior, equivale apenas a 8% do total. Com relacédo a
ocorréncia dessas manifestacdes patolégicas por fachada, observam-se 3% da
area da fachada lés-nordeste com esses dois tipos de danos, 13% da area da
fachada sudeste e 1% da area da fachada norte.

Na Figura 5.90, detalham-se, por orientacdo de fachada, os dois tipos de
descolamento ceramico presentes em CER1 (D.1_a e D.sl) e o descolamento

detectado pelo teste de percusséao (D.p).

Com relacdo ao nivel de degradacédo, todos os tipos de descolamento (D.1_a,
D.s1 e D.p) sdo de nivel 4 devido as consequéncias geradas por essas

manifestacfes patoldgicas as fachadas.
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Figura 5.90 — Porcentagem de ocorréncia das manifestacdes patolégicas de
descolamento do revestimento ceramico
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Fonte: A autora (2016).

Nesse grafico, mostra-se a porcentagem de incidéncia de cada tipo de
descolamento ceramico por fachada e no edificio. Os resultados do teste de
percussao corroboram os da ocorréncia de desplacamento ceramico, pois
mostram que a fachada sudeste apresentou maior ocorréncia de desplacamento e

a norte menor.

Como ja descrito, é possivel avaliar, também pelo gréfico, que o dano do tipo D.s1
ocorre mais do que o do tipo D.1_a. A ocorréncia do desplacamento entre a
ceramica e a argamassa de assentamento € um forte indicio de que néo foi
respeitado o tempo em aberto. J& a anomalia D.p, detectada pelo teste de
percussao, tem uma incidéncia maior que as demais, 0 que indica potenciais

areas de queda do revestimento.

Outra analise importante é a da forma de ocorréncia do desplacamento. Como
observado, a maior parte do desplacamento ocorre entre a argamassa de
assentamento da ceramica e a argamassa de regularizacdo da base (reboco). Ou
seja, ha uma ma aderéncia entre as argamassas nesse local. Nas fachadas, é
possivel constatar restos de pintura sobre o reboco, provenientes do revestimento
anterior (no passado, o edificio possuia todas as fachadas em pintura). Assim, a
ma aderéncia da argamassa de assentamento pode ser explicada pelo incorreto

preparo da base (ndo houve a remocéo total da pintura).
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Este fato pode ser constatado também no momento de execucdo do teste de
percussdo: havia uma area de ceramica com risco iminente de queda, a qual foi
retirada por um funcionario que realizava o teste para preservar a seguranca das
pessoas que circulam no local. A retirada dessas ceramicas foi acompanhada e
percebia-se a facilidade com que o revestimento se desprendia (apenas com as
maos e pequenas batidas). Ademais, foi observada, no local (Figura 5.91), a

permanéncia da pintura sobre o reboco.

Figura 5.91 — Resquicios da pintura

Fonte: A autora (2015).

e Danos nos rejuntes

A fissura e a perda de massa no seio do material dos rejuntes foram observadas
apenas ao nivel do solo da fachada Iés-nordeste no perimetro de uma regiao que
apresentou revestimento ceramico com som cavo (Figura 5.92), o que pode ser
atribuido a uma das causas dessa fissura e perda de massa ao descolamento das

ceramicas.

Figura 5.92 — Dano do tipo Dt.j3

Fonte: A autora (2015).
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A presenca de organismos vegetais nos rejuntes do revestimento ceramico (Dt.j5)
foi detectada apenas na regido ao nivel do solo, ou seja, nesse local hd maior
presenca de umidade, o que pode ser um fator que propiciaria esse
aparecimento. A ocorréncia em relacdo as areas vistoriadas pode ser verificada

pelo gréfico da Figura 5.93.

Figura 5.93 — Porcentagem de ocorréncia de Dt.j5 em relacéo as areas das
fachadas vistoriadas
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Fonte: A autora (2016).

¢ Manifestacdes patoldgicas de ordem estética

Foram observados quatro tipos de manifestacfes patoldgicas estéticas no
revestimento ceramico: existéncia de irregularidades na superficie do
revestimento (E.sl); alteracdo de cor ou brilho nas placas ceramicas (E.s2);
fissuracdo ou gretamento do esmalte das placas ceramicas (E.s3); manchas e

sujeiras (M).

A manifestacdo patolégica E.s1 foi percebida apenas em um local na fachada
sudeste (na regido de cantos e extremidades) e ocorreu devido a falta de cuidado
no momento do assentamento nesse local. A E.s2 sO foi detectada em um
pequeno local da sacada da fachada Iés-nordeste. Ja a E.s3 apareceu em maior
quantidade: a fissuracdo foi detectada em apenas duas placas ceramicas e o
gretamento em grande quantidade, principalmente na regido ao nivel do solo nas

fachadas norte e sudeste.

As manchas e sujeiras observadas estdo associadas ao estado de conservacao e

limpeza das fachadas. Foi levantado um percentual de, aproximadamente, 18%
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de area das fachadas afetadas com po preto e grafite (Figura 5.94). O p6 preto
pode ser proveniente de duas industrias, uma siderudrgica e outra mineradora, que
fazem o armazenamento e a movimentacdo de minério e carvdo e estdo

localizadas préximas ao edificio. Ja o grafite € ocasionado por vandalismo.

Figura 5.94 — Porcentagem de ocorréncia de M em relacdo as areas das fachadas
vistoriadas
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Fonte: A autora (2016).

5.4.4 Resultados dos ensaios de absorcdo de agua e expansao por
umidade nas placas de CER1

Para o edificio CER1, foram utilizadas as ceramicas vinho (10cm x 10cm)
existentes na fachada principal do edificio, Iés-nordeste. Essas pecas foram
obtidas apés o teste de percussao realizado na fachada, o qual detectou um local
com iminéncia de queda das placas ceramicas, o que providenciou a retirada
delas. Feito isso, as ceramicas foram levadas para o LEMAC, catalogadas e
fotografadas no estado em que estavam. Ap6s a limpeza superficial da parte
esmaltada, foi possivel detectar gretamento na superficie do esmalte,
exemplificado na Figura 5.95. E importante destacar que esse gretamento n&o era
visivel no momento da vistoria, pois as ceramicas estavam superficialmente sujas
e possuiam tonalidade mais escura (vinho). Isso indica que a area detectada de

gretamento de CER1 é maior do que a registrada.
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Figura 5.95 — Ceramicas com gretamento — CER1

Fonte: A autora (2016).

Em seguida, foi realizada a limpeza do tardoz, com retirada da argamassa
aderida. Nessa limpeza, foi possivel verificar que a argamassa de assentamento
estava muito bem aderida, pois foi trabalhosa a retirada (Figura 5.96). Entretanto,
algumas pecas apresentaram os cordfes de argamassa visiveis, ou seja, nao
foram completamente amassados durante o assentamento e, com isso, o tardoz

ficou parcialmente preenchido (Figura 5.97).

E importante destacar também que, na interface em que houve o desprendimento
da ceramica, foram constatados os resquicios da pintura citados nos tépicos

anteriores.

Figura 5.96 — Argamassa bem aderida a ceramica com resquicios de pintura

Fonte: A autora (2016).
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Figura 5.97 — Cerédmica com corddes de argamassa visiveis

Fonte: A autora (2016).

Para o ensaio de absorcdo de agua, foram usadas 20 placas ceramicas. Ou seja,
foi obtida uma absor¢do média para cada dez ceramicas. Com base nesse
resultado, foi calculada a absor¢cdo média final, que é a média entre os dois
resultados encontrados. Pela Tabela 5.13, verifica-se que a ceramica vinho (10cm
x 10cm) do edificio CER1 apresentou absorcdo de 9,1% (resultado com uma casa

decimal).

Tabela 5.13 — Resultado da absorcdo de agua das ceramicas de CER1

Absorgédo 1 Absorgéo 2 Absor¢cédo média

9,2% 8,9% 9,1%

Fonte: A autora (2016).

Observa-se que o resultado de 9,1% de absorcdo de agua ndo atende ao limite
maéaximo estabelecido pela norma britanica BS 5385-2: 2015 de 3% e também nédo
atende ao recomendado pelo Centro Ceramico do Brasil de 6%. Por essa
caracteristica, essa ceramica nao deveria ter sido especificada para uso em

fachadas.

Essa alta absorcao facilita a entrada de agua através da ceramica que, ao atingir
as camadas de argamassa, gera a fadiga do revestimento, por meio da ocorréncia
das movimentacdes de expansédo e contracdo do revestimento ocasionada pelos
ciclos de secagem e umedecimento do revestimento. Em ambientes com
variacdes de umidade e temperatura, como nas fachadas, essa absorcao de agua
elevada (relacionada com a alta porosidade do material) pode levar ao

desplacamento ceramico, quebra ou até a fissuracdo do revestimento. Assim,
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pode-se relacionar que uma das causas do desplacamento ceramico em CER1 é
a alta absorcéo de agua das placas ceramicas estudadas.

E importante destacar que a absorcdo de agua da placa ceramica influencia
diretamente na especificacdo da argamassa colante e do rejunte (PEZZATO,
2010; JUNGINGER, 2003), porém nao foram obtidos dados dos materiais
utilizados na fachada do edificio CER1. Além disso, o uso inadequado dessas

argamassas é um fator que reduz o desempenho do revestimento.

O ensaio de expansao por umidade foi feito em 12 amostras (placas ceramicas
vinho 10cm x 10cm) do edificio CER1. Os resultados de cada placa e a média
final do edificio estdo na Tabela 5.14.

Tabela 5.14 — Resultado da expanséo por umidade das ceramicas de CER1 em
mm/m

EU | EU | EU EU EU EU EU | EU | EU | EU | EU | EU EU
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | média

0,10 | 0,20 | 0,05 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,41 | 0,20 | 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,00 | 0,15

Fonte: A autora (2016).

As placas do edificio CER1 apresentaram uma EU de 0,15mm/m. Esse resultado
esta abaixo do limite maximo estabelecido por norma de 0,6mm/m. Isso significa
gue, ao analisar por esse parametro, as ceramicas sao adequadas ao uso em
fachadas, pois a expanséo por umidade € uma caracteristica fisica que deve ser
avaliada nas ceramicas utilizadas como revestimento externo (ABNT NBR 13818:
1997). De acordo com Chagas (2009), nas fachadas, as principais solicitacbes
sobre as placas ceramicas estéo relacionadas com a EU, decorrente da absorcéo
de 4gua da placa ceramica oriunda das chuvas e da umidade relativa do ar, além

das movimentacdes geradas pela variacdo da temperatura.

Por outro lado, o estudo apresentado por Bauer e Rago (2000) mostra que o
ensaio prescrito pela norma ABNT NBR 13818: 1997 nao condiz com o0s
resultados reais, pois podem ser aprovados lotes de placas ceramicas que, no
tratamento de fervura, apresentaram valores abaixo de 0,6mm/m, mas que, ao
longo dos anos, podem apresentar valores maiores de EU ocorrida; dai vir a

comprometer o desempenho do revestimento ceramico. Menezes et al. (2006)
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L1}

também afirmam que n&o ha “ainda um consenso entre 0s pesquisadores acerca
do procedimento de requeima mais adequado, bem como do ensaio mais

adequado para a aceleragao da EU”.

5.4.5 Informacdes complementares sobre CER1

O edificio CERL1 iniciou a reforma da fachada frontal seis meses apos a vistoria
realizada. Foram retiradas todas as ceramicas com auxilio de um andaime

suspenso, conforme pode ser visto na Figura 5.98.

Figura 5.98 — Inicio da reforma da fachada frontal de CER1

Fonte: A autora (2016).

Com a retirada de todo o revestimento, foi possivel identificar e enfatizar
informacdes sobre as fachadas. Constatou-se que o reboco utilizado foi feito com
traco contendo argila e, para aderir a argamassa colante a camada de pintura

existente, foram feitos riscos na pintura (Figura 5.99).

Figura 5.99 — Riscos na pintura e argila no reboco
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Riscos na camada de
pintura e reboco com argila |

" -

Fonte: A autora (2016).
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Foi possivel detectar marcas de um revestimento anterior no topo da fachada que
nao foi retirada para o assentamento das ceramicas (Figura 5.100 “a@”). E também
a existéncia de uma fissura na transicdo entre pavimentos que nao estava

aparente na ceramica, apenas na base (Figura 5.100 “b”).

Figura 5.100 — Marcas na fachada e fissura em CER1

(@) (b)
Fonte: A autora (2016).

5.5 EDIFICIO CER2

No edificio CER2, foram verificados 12 tipos de manifestac6es patoldgicas (Figura
5.101): (1) descolamento na camada exterior — D.1_a; (2) fissuracdo do sistema
de revestimento ceramico — da base propagada para o revestimento - F.sl1; (3)
fissuragcdo do sistema de revestimento ceramico — em zonas de concentracao de
tensdes na base - F.s3; (4) deterioragcdo das placas ceramicas — pequenas
crateras sobre a superficie - Dt.14; (5) deterioracdo dos rejuntes — alteracéo de cor
- Dt.j2; (6) deterioracdo dos rejuntes — fissura/perda de massa no seio do material
de preenchimento dos rejuntes - Dt.j3 (7) manifestacbes patologicas de ordem
estética — deficiéncia de planeza ou existéncia de irregularidades na superficie do
revestimento - E.s1; (8) manifestacdes patologicas de ordem estética — manchas,
alteracdo de cor ou alteracdo de brilho das placas ceramicas - E.s2; (9) manchas
e sujeiras - M; (10) desagregacdo do concreto - DC; (11) corroséo - C; (12)

revestimento que apresenta som cavo pelo teste de percussao — D.p.
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Figura 5.101 — Manifesta¢cBes patologicas constatadas em CER2

Fonte: A autora (2016).

5.5.1 Indice de manifestacéo patoldgica (IMP) de CER2

Assim como em CER1, os indices de manifestacbes patologicas serdo
apresentados em duas tabelas: a Tabela 5.15 mostra os IMP de CER2 para cada

fachada e o IMP total; e a Tabela 5.16 detalha o IMP do resultado do teste de
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percussdo D.p. Essa divisdo ocorre porque o IMP do edificio foi calculado
baseado na inspecéo visual das fachadas e o descolamento detectado pelo teste

de percusséo nao era visivel, em grande parte; por isso, foi apresentado a parte.

Tabela 5.15 — Indice de manifestacdo patol6gica em CER2

Fachada Area liquida (m?) | Area degradada (m?) | IMP
Lés-nordeste 593,34 653,94 1,10
Nor-nordeste 1003,00 842,56 0,84

Su-sudeste 1013,31 458,13 0,45
Oés-sudoeste 1031,08 877,84 0,85
Total 3640,73 2832,47 0,78

Fonte: A autora (2016).

O indice de manifestacao patolégica foi elevado no edificio CER2, principalmente
quando comparado ao de CER1. A fachada su-sudeste € a que recebe menor
incidéncia da radiagdo solar e apresentou menor IMP. Também deve ser avaliada
a posicao do edificio em relagao as industrias responsaveis por parte do “po
preto” na cidade de Vitéria. E as fachadas |és-nordeste e nor-nordeste estdo

nessa dire¢céo e sob a alta incidéncia de radiagdo solar.

Tabela 5.16 — indice da manifestacéo patoldgica D.p em CER2

Teste de percusséo

Fachada Area liquida vistoriada (m?) | Area degradada (m?) | IMP
Lés-nordeste 536,79 48,25 0,09
Nor-nordeste 1003 31,14 0,03

Su-sudeste 1013,31 70,69 0,07
Oés-sudoeste 1031,08 54,95 0,05
Total 3584,18 205,03 0,06

Fonte: A autora (2016).

No edificio CER2, foi possivel realizar o teste de percussdo em quase toda area
de fachada vistoriada. Assim, sera feita, além das andlises previstas, a analise do
descolamento por tipo e cor de ceramica. Na Tabela 5.17, apresentam-se as
areas liguidas e degradadas das ceramicas vinho (4x4, 2x2) e branca (2x2) por
fachada. Na Tabela 5.18, apresenta-se o IMP dessas ceramicas.
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Tabela 5.17 — Area vistoriadas e degradadas de D.p em CER

Area liquida vistoriada (m?) Area degradada (m?)
Fachada Ceramica Ceramica
Vinho Vinho Bege Branca Vinho Vinho Bege Branca
(4x4) (2x2) (4x4) (2x2) (4x4) (2x2) (4x4) (2x2)
Lés-
nordeste 172,69 - 364,1 - 26,77 - 21,48 -
Nor- - - 256 747 ; - 23,82 7,32
nordeste
Su- 135,76 - 340,31 537,24 43,16 - 23,16 4,37
sudeste
Oes- - 184,45 | 361 485,63 ; 14,04 | 24,16 | 16,75
sudoeste
Total 308,45 | 184,45 | 1321,41 | 1769,87 69,93 14,04 92,62 28,44

Fonte: A autora (2016).

Tabela 5.18 — indice da manifestacéo patologica D.p em CER2

IMP
Fachada Ceramica
Vinho (4x4) | Vinho (2x2) | Bege (4x4) | Branca (2x2)

Lés-nordeste 0,16 - 0,06 -
Nor-nordeste - - 0,09 0,01
Su-sudeste 0,32 - 0,07 0,01
Oés-sudoeste - 0,08 0,07 0,03
Total 0,23 0,08 0,07 0,02

Fonte: A autora (2016).

Além da posicéo das fachadas devem ser consideradas as regides em que cada
tipo de ceramica foi utilizado. Na fachada lés-nordeste, ha ceramicas vinho (4x4)
nas sacadas e grande parte do topo e bege (4x4) nas demais regides, mas a
vinho é a que possui maior IMP de D.p; na fachada nor-nordeste, ha ceramicas
bege (4x4) em duas regides de pano cego e branca (2x2) no restante da fachada,
porém a bege apresentou maior IMP; a fachada su-sudeste possui ceramica vinho
(4x4) nas sacadas e parte do topo, bege (4x4) em duas regibes de pano cego e
outras duas com as aberturas das basculas e branca (2x2) nas outras partes, mas
o maior IMP é na vinho; por fim, na fachada oés-sudoeste, o0 maior IMP também é
na ceramica vinho (2x2) e ela ocorre nas sacadas e parte do topo, a bege (4x4)
esta nos locais similares aos da fachada su-sudeste e a branca (2x2) no restante

da fachada.
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Em relagdo a cor das ceramicas, as de cor vinho apresentaram maior
descolamento pelo teste de percussdo. Pode-se associar esse resultado a regido
de sacadas e a coloracao escura. Segundo Uchba (2007), as superficies de cores
escuras possuem maiores coeficientes de absorcao da radiacdo solar e, com isso,
atingem temperaturas maiores que as de cor clara, para as mesmas condicoes de
insolagdo. A variacdo de temperatura no revestimento pode gerar tensdes de
compressao, tracao e cisalhamento e uma sequéncia de variacdes térmicas, para
mais e para menos, além de romper gradativamente por fadiga a ligacdo entre o
revestimento e o substrato (FIORITO, 1994).

Dai se observa que a cor das ceramicas pode ser uma das causas para a
frequente ocorréncia de regibes que apresentam som cavo pelo teste de
percussao. A ceramica bege foi a segunda com maior IMP, seguida da branca, ou

seja, quanto mais escura a ceramica, maior o IMP e maior a area degradada.

5.5.2 Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacdo das

manifestacdes patoldgicas em CER2

Na Figura 5.102, apresentam-se o0s graficos da porcentagem de ocorréncia das
manifestacbes patolégicas nas fachadas e os niveis de degradacdo. O nivel de
degradacao médio do edificio foi 2,05.

Figura 5.102 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacdes patoldgicas de CER2 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacéo
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As principais manifestacdes patologicas observadas foram alteragdo na cor dos
rejuntes (38,01%), alteracéo da cor e/ou do brilho das placas ceramicas (38,13%)
e sujeiras nas fachadas (23,5%), todas com nivel de degradacdo média de 2,
aproximadamente. A sujeira observada nas fachadas € proveniente, em grande
parte, da poluicdo da cidade de Vitdria, jA as manchas e alteracdo de cor das
placas estdo relacionadas com a exposicdo delas as intempéries, principalmente
ao sol, e a alteracéo de cor do rejunte se da pela exposicdo ao sol e a poluicao.
Os demais danos ocorreram em menor quantidade, mas algumas com nivel de

degradacéo alto.

5.5.2.1 Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacdo das manifestaces

patoldgicas por regido de fachada de CER2

O edificio CER2 nao possui fachadas ao nivel do solo e nenhum tipo de junta;

portanto, serdo avaliadas apenas as seis regides a seguir:
e Paredes continuas de CER2

Na Figura 5.103, estdo os resultados da regido de paredes continuas no edificio
CER2. Observa-se que as principais manifestacbes patolégicas do edificio
também sdo as das paredes continuas por se tratar de uma regido com
representatividade de area alta. Em relacdo ao descolamento da ceramica, foi
detectado, assim como em todas as regides, queda de ceramicas individuais e
isoladas (Figura 5.104).
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Figura 5.103 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacdes patoldgicas de CER2 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacéao nas paredes continuas
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Fonte: A autora (2016).

Figura 5.104 — Queda das pastilhas de CER2 nas paredes continuas

Fonte: A autora (2016).

Essa queda de ceramica individual ocorre em razdo de o sistema de
assentamento dessas pastilhas ter sido realizado por meio de placas de pastilhas
aderidas a uma camada de papel e, ap6s o assentamento, esse papel era
retirado; portanto, a pastilha fica de forma independente na fachada. Atualmente
essas placas unem as pastilhas pelas laterais e, portanto, apds o assentamento

elas permanecem unidas.

A perda de massa do rejunte (Dt.j3) foi observada em poucos locais e teve sua

causa associada a auséncia de manutencdo e desgaste do rejunte. Ja a
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deficiéncia de planeza e irregularidades no revestimento cerdmico nessa regido
foram observadas apenas na fachada nor-nordeste, em um local onde houve

troca do revestimento para fins de manutencao (Figura 5.105).

Figura 5.105 — Dano do tipo E.s1 em CER2

Fonte: A autora (2016).

e Aberturas de CER2
Para a regiao das aberturas, os resultados estédo nos graficos da Figura 5.106.

Figura 5.106 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacao das
manifestacdes patoldgicas de CER2 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de

degradacéo nas aberturas
70% 90%

40 58,0% 4 80% N840
60% 4\ ' : %

50%

w

X

40%

N
Nivel de degradacéo

30%

20%

=

Porcentagem de ocorréncia
N w B (9] (o)) ~
o o o o o o
X X X X

10%

Porcentagem de ocorréncia
X

\16,0
0 10% %

0%
AR SRR PR A AR 0% D.0% .\PO%
3 4

F P« '

X ~ L o 1 2
Manifestagdo patolégica Nivel de degradacéo

Fonte: A autora (2016).

Nessa regido, também foram detectadas as principais manifestacfes patoldgicas
em maior quantidade e o descolamento da ceramica na camada exterior de

pastilhas individuais (Figura 5.107).



223

Figura 5.107 — Queda das pastilhas de CER2 nas aberturas

B

Fonte: A autora (2016).

e Sacadas de CER2

Na Figura 5.108, mostram-se os graficos para a regido das sacadas de CERL1.

Figura 5.108 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacao das
manifestacdes patologicas de CER2 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacao nas sacadas
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Fonte: A autora (2016).

Observa-se, pelos graficos, que essa regido possui um comportamento
diferenciado das citadas anteriormente. O maior dano observado foi a existéncia
de irregularidades na superficie provenientes de reparos mal realizados. Em
seguida, a alteracdo da cor e do brilho das placas ceramicas devido ao tempo e a
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incidéncia do solo. Nao foi detectada sujeira nessa regiao, pois a cor escura da
ceramica impedia de observar esse tipo de alteracdo. Em pequena quantidade,
assim como nas demais regides, houve o0 desprendimento de ceramicas

individuais.
e Cantos e extremidades de CER2

Para a regido de cantos e extremidades, os resultados estdo na Figura 5.109.

Figura 5.109 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacao das
manifestacdes patologicas de CER2 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacg&o nos cantos e extremidades
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Fonte: A autora (2016).

Nessa regido, foram identificadas quase todas as manifestacdes patoldgicas
existentes em CER2. As que ocorrem em maior quantidade sao as principais que
ocorrem em CER2: Dtj2, E.s2 e M. A anomalia D.1_a também ocorre em
pastilhas isoladas nessa regido. Ja as fissuras do tipo F.s3 estdo localizadas em
apenas um canto da fachada su-sudeste e em trés pontos das fachadas lés-
nordeste (Figura 5.110) e ocorrem justamente pelo caracteristica descrita: zona

de concentragéo de tensoes.
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Fonte: A autora (2016).

A manifestacdo patoldgica Dt.14 € a ocorréncia de crateras nas placas ceramicas
e foi observada apenas em uma pastilha no canto inferior da fachada lés-
nordeste. E.s1 também foi identificada apenas em um local dessa mesma
fachada. J4 a desagregacdo do concreto e a corrosdo foram observadas na

fachada nor-nordeste em um ponto (Figura 5.111).

Figura 5.111 — Desagregacao do concreto e corrosdo em CER2

Fonte: A autora (2016).

e Transicao entre pavimentos de CER2

Na Figura 5.112, apresentam-se os graficos com a porcentagem de ocorréncia de
cada manifestacdo patologica e a porcentagem de ocorréncia dos niveis de

degradacéo.
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Figura 5.112 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacdes patoldgicas de CER2 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacdo na transicao entre pavimentos
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Fonte: A autora (2016).

Destacam-se, pelo grafico, para essa regido as mesmas manifestacdes
patologicas principais das regides anteriores — Dt.j2, E.s2 e M — com niveis de
degradacdo médios em torno de 2. Em relagcdo ao desplacamento ceramico
D.1_a, a queda das pastilhas ocorre isoladamente e pontualmente. Nesta regido,
foi verificada a fissura no revestimento ceramico do tipo F.s1, que se caracteriza
por ser da base propagada para o revestimento. Essa fissura esta na fachada
oés-sudoeste, na transi¢do entre pavimentos do 16.° andar e indica uma possivel

fissura entre a laje ou viga e a alvenaria que se propagou para o revestimento.

A perda de massalfissura nos rejuntes (Dt.j3) foi identificada em trés locais onde a
existéncia de juntas de movimentacdo poderia impedir a ocorréncia dessas

manifestacdes patoldgicas.

As irregularidades do revestimento classificadas como E.sl estdo localizadas na
fachada nor-nordeste no mesmo posicionamento mostrado na Figura 5.105, pois
se trata de um local com duas regides: paredes continuas e transicdo entre

pavimentos.
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e Topo de CER2
Na Figura 5.113, mostram-se os resultados da regido do topo de CER2.

Figura 5.113 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacdes patologicas de CER2 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacgao no topo
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Fonte: A autora (2016).

Nessa regido, Dt.j2, E.s2 e M também sdo as principais manifestacfes
patoldgicas, e o desplacamento (D.1_a) ocorre com pastilhas isoladas e a fissura
do tipo F.sl1, base propagada para o revestimento, foi detectada na fachada oés-
sudoeste (Figura 5.114).

Figura 5.114 — Fissura no topo de CER2

Fonte: A autora (2016).
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Observa-se que, no edificio CER2, nas regifes de fachadas, as manifestacdes
patologicas observadas ndo estdo diretamente relacionadas com a regido de
ocorréncia, a excecado das fissuras, pois, na transicdo entre pavimentos, nos
cantos e extremidade e no topo, ocorrem concentracdes de tensdes especificas

dessas regides que podem provocar a fissuracdo do revestimento.

5.5.3 Porcentagem de manifestacdo patolégica por orientacdo de fachada
de CER2

As manifestacdes patoldgicas serdo estudadas em funcéo do seu tipo:
e Descolamento do revestimento ceramico

Ha dois tipos de descolamento das ceramicas: o primeiro (D.1_a) foi detectado
pela inspecdo visual e ocorre na camada exterior, entre a ceramica e a
argamassa de assentamento; e o segundo (D.p) foi constatado pelo teste de
percussdo que definiu os locais em que o0 revestimento apresenta som cavo
(Figura 5.115).

Figura 5.115 — Porcentagem de ocorréncia de D.1_a e D.p em relacdo as areas
das fachadas vistoriadas
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Fonte: A autora (2016).

Observa-se que quase nao ha descolamento do revestimento ceramico do tipo

D.1 _a, mas, principalmente nas fachadas lés-nordeste e su-sudeste a queda
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dessas pastilhas ocorre em locais com circulagéo alta de pessoas e carros. Como
ja mencionado, as pastilhas desprendem individualmente devido a sua forma de
assentamento. Ja o0 revestimento que apresenta som cavo pelo teste de
percussao esta em maior proporcdo em relacdo as areas das fachadas e foi feito
anteriormente a analise do indice de manifestacdo patolégica. E importante
destacar que D.1_a apresenta comportamento similar a D.p em relacdo as
fachadas: a nor-nordeste foi a que apresentou menor descolamento ceramico e a

|és-nordeste maior descolamento.

Sobre D.1_a, observou-se, nas fachadas que permitiam maior visibilidade, que,
no local onde ocorreu a queda, havia uma pequena fissura na argamassa aderida

a fachada, o que provavelmente causou desprendimento (Figura 5.116).

Figura 5.116 — Fissuras na argamassa nos locais de desprendimento ceramico

Fonte: A autora (2016).
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Em relacdo a D.p, observaram-se algumas particularidades. Na regido das
aberturas, nos cantos de basculas, havia uma constancia de revestimentos ocos,
que pode ter sido ocasionada pela provavel presenca de trincas de vértice que

fragilizaram a regido (Figura 5.117).
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Figura 5.117 — Fissuras na argamassa nos locais de desprendimento ceramico

Fonte: A autora (2016).

A regido das sacadas da fachada su-sudeste foi a mais critica e, em algumas
varandas, todo o revestimento ceramico estava comprometido, como pode ser

visto na Figura 5.118.

Figura 5.118 — Sacadas com revestimento ceramico comprometido

Fonte: A autora (2016).

E valido destacar que uma pratica muito comum é a substituicdo do revestimento
que apresenta som cavo apenas nos locais demarcados. Essa medida é eficaz
em curto prazo, pois deve ser realizada uma inspecéo periodica para constatar
mais regides que estavam em boas condicdes e comecaram a se desprender.

Esse exemplo pode ser visualizado na Figura 5.119, em que se mostra uma
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regido em que houve a troca do revestimento. Nessa inspec¢éo se detectou que a

area no entorno dessa regido apresenta som cavo no teste de percussao.

Figura 5.119 — Regido comprometida no entorno de revestimento j& alterado

Fonte: A autora (2016).

e Fissuragéo no sistema de revestimento cerdmico

Ha dois tipos de fissuracdo no revestimento ceramico: F.s1 - da base propagada
para o revestimento e F.s3 — em zonas de concentracdo de tensdes na base. A
F.s1 so foi detectada na fachada oés-sudoeste nas regides do topo e transi¢ao
entre pavimentos com nivel de degradacéao igual a 3, correspondendo a 0,18% da
area vistoriada dessa fachada. J4 F.s3 esta presente na regido de cantos e
extremidades das fachadas lés-nordeste (0,09%) e su-sudeste (0,01%), com
niveis de degradacdo igual a 4 e 3, respectivamente. Essas manifestacdes
patoldgicas ndo estédo relacionadas a posicdo das fachadas, e sim as regides de

ocorréncia.
e Danos nas placas ceramicas

Com relacdo aos danos nas placas ceramicas, sO foi detectado o Dt.l4 —
pequenas crateras sobre a superficie. Essa manifestacdo patoldgica foi
observada em um local de CER2: na regido de cantos e extremidades da fachada
|és-nordeste, correspondendo a 0,003% com nivel de degradacdo 4. Essa
anomalia foi pontual e, devido a sua localizacdo, pode ter ocorrido algum choque
mecanico que ocasionou esse dano, ndo especificamente oriundo da propria

ceramica.
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e Danos nos rejuntes

Nos rejuntes das placas ceramicas, foram detectadas alteracdo de cor (Dt.j2) com
resultados expressos na Figura 5.120 e fissura/perda de massa no seio do

material de preenchimento dos rejuntes (Dt.j3).

Figura 5.120 — Porcentagem de ocorréncia de Dt.j2 em relacdo as areas das
fachadas vistoriadas
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Fonte: A autora (2016).

A alteracdo de cor nos rejuntes esta associada a incidéncia do sol ao longo do
tempo e também a sujeira acumulada. As fachadas de maior incidéncia séo a lés-
nordeste e oés-sudoeste, seguidas da nor-nordeste, que possui ceramicas branca

e bege que facilitam a visualizacdo dessa alteracao de cor.

A manifestacdo patoldgica Dt.j3 foi observada na fachada lés-nordeste (0,24%) e

na fachada nor-nordeste (0,11%), com nivel de degradacéo igual a 3.

¢ Manifestacdes patoldgicas de ordem estética

As manifestacdes patologicas de ordem estética sdo deficiéncia de planeza ou
existéncia de irregularidades na superficie do revestimento - E.s1 (Figura 5.121);
manchas, alteracdo de cor ou alteracdo de brilho das placas ceramicas - E.s2
(Figura 5.122); manchas e sujeiras — M (Figura 5.123).
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Figura 5.121 — Porcentagem de ocorréncia de E.s1 em relacdo as areas das
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Fonte: A autora (2016).

Nivel de degradacéo

A ocorréncia das irregularidades na superficie do revestimento foi detectada em

regibes onde houve troca da cerdmica e em locais com erros de assentamento.

Na fachada lés-nordeste, foram observadas em detalhes nas regides das

sacadas; na fachada nor-nordeste, em um local, analisado anteriormente, em que

houve troca de revestimento; e, na fachada oés-sudoeste, nos mesmos detalhes

presentes na fachada lés-nordeste.

Figura 5.122 — Porcentagem de ocorréncia de E.s2 em relacéo as areas das
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Fonte: A autora (2016).

Com relacéo as alteragbes do brilho e da cor da ceramica, pode-se

com a posicao das fachadas mediante a mesma analise feita para Dt.;j2.

w £
Nivel de degradacéo

N

=

relacionar
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Figura 5.123 — Porcentagem de ocorréncia de M em relacdo as areas das
fachadas vistoriadas
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Por fim, as manchas e sujeiras, mais especificamente as sujeiras, sdo mais
incidentes na fachada nor-nordeste, que possui ceramicas mais claras que
facilitam a visualizacdo. Ja na fachada oés-sudoeste, essas sujeiras foram
percebidas em grande parte da fachada, mas em alguns pontos, como na parte
inferior das janelas (que ndo possuiam peitoril) e ao redor da saida dos
exaustores (Figura 5.124).

Figura 5.124 — Sujeiras abaixo da janela (a) e ao redor da saida do exaustor (b)

Fonte: A autora (2016).

¢ Manifestacdes patoldgicas nas fachadas

Foi verificado na regido de cantos e extremidades, em um local da fachada nor-
nordeste, corrosdo e desagregagcdo do concreto, equivalente a 0,02% da éarea
vistoriada, com nivel de degradacgédo igual a 4, jA comentado anteriormente.
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5.5.4 Resultados dos ensaios de absor¢cdo de &gua e expansdo por
umidade nas placas de CER2

O edificio CER2 passou por uma manutencdo, apds a vistoria, na fachada su-
sudeste. Foram retiradas todas as ceramicas 4cm x 4cm da cor vinho que
estavam assentadas nas varandas, pois elas apresentavam risco de queda em
alguns pontos. Outro agravante era que, na parte inferior do edificio, passam
muitos carros e pedestres. Apos essa reforma, foram solicitadas ao edificio

algumas pecas para a realizacdo dos ensaios no laboratorio.

As ceramicas estavam com argamassa bem aderida ao tardoz e isso foi
constatado pela dificuldade de remocéo delas, o que néo era esperado, pois as
ceramicas desplacadas apresentavam perda de aderéncia entre a ceramica e
argamassa de assentamento. Isso indica que provavelmente grande parte do
revestimento que apresentou som cavo pelo teste de percussao estava com
perda de aderéncia na camada de regularizacdo da base e que esses casos de
gueda de pastilha individuais podem estar relacionados ao tempo em aberto da
argamassa de assentamento em alguns locais. Na Figura 5.125, mostram-se as

ceramicas com a parte esmaltada limpa e o tardoz antes da limpeza.

Figura 5.125 — Ceramicas de CER2 antes da limpeza do tardoz

Fonte: A autora (2016).

Verifica-se que as ceramicas apresentam gretamento, perda de brilho e perda de
coloragdo, os quais, em grande parte da fachada, ndo eram detectados, pois as

ceramicas estavam sujas e/ou a distancia ndo permitia essa visualizacéo.
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Na Figura 5.126, mostra-se a parte do tardoz limpa e identificada para inicio dos

ensaios.

Figura 5.126 — Ceramicas de CER2 apos limpeza

Fonte: A autora (2016).

No ensaio de absorcdo de agua, foram obtidos resultados para 20 amostras, e a
média da absorcdo de agua para cada 10 amostras e a absor¢cdo média final

estao indicadas na Tabela 5.19.

Tabela 5.19 — Resultado da absorcdo de agua das ceramicas de CER2

A =
Absorc¢éo 1 Absorcao 2 bs?rgao
média
0,1% 0,1% 0,1%

Fonte: A autora (2016).

Ao analisar a absorcdo de agua de 0,1%, em relagdo ao limite maximo de 3%
estabelecido pela norma britanica BS 5386-2: 2015, conclui-se que essa ceramica
esta adequada para uso em fachadas de acordo com os parédmetros dessa
propriedade. Essa concluséo exclui que o desplacamento esteja associado a esse
fator. Entretanto, como também n&o foram obtidas informacdes sobre os tipos de
argamassa e rejunte utilizados, ndo é possivel afirmar que a especificacdo desses
materiais foi de acordo com a classe de absorcdo da ceramica. E, caso nao tenha
sido, pode-se dizer que foi uma causa para a perda de desempenho do
revestimento.
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O ensaio de expansdo por umidade foi realizado em cinco amostras de
ceramicas, e o resultado obtido foi 0,49mm/m, conforme se mostra na Tabela
5.20.

Tabela 5.20 — Resultado da expanséo por umidade das ceramicas de CER2 em
mm/m

EU
Média
0,64 0,53 0,75 0,21 0,32 0,49

EU1 | EU2 | EU3 | EU4 | EUS

Fonte: A autora (2016).

Esse resultado estd abaixo, porém préximo ao limite maximo estabelecido na
norma de 0,6mm/m. Somado a questdo de que 0 ensaio prescrito pela norma
pode ndo condizer com os resultados reais (BAUER; RAGO, 2000), indica que
essa propriedade nao pode ser negligenciada e que pode ser uma das causas do
desplacamento das placas ceramicas dessa cor no edificio CER2.

5.6 EDIFICIO CER3

As seguintes manifestacdes patoldgicas foram observadas no edificio CER3
(Figura 5.127): (1) descolamento na camada exterior — D.1_a; (2) descolamento
do sistema de revestimento ceramico na interface material de
assentamento/reboco - D.sl; (3) deterioracdo das placas ceramicas -
esmagamento ou lascamento das bordas - Dt.I1; (4) deterioracdo dos rejuntes —
eflorescéncia - Dt.j1; (5) deterioracdo dos rejuntes — alteracéo de cor - Dt.j2; (6)
deterioracdo dos rejuntes — fissura/perda de massa no seio do material de
preenchimento dos rejuntes - Dt.j3; (7) deterioracdo dos rejuntes — organismos
vegetais — Dt.j5 (8) manifestacGes patoldgicas de ordem estética — deficiéncia de
planeza ou existéncia de irregularidades na superficie do revestimento - E.s1; (9)
manifestacbes patoldgicas de ordem estética — manchas, alteracdo de cor ou
alteracdo de brilho das placas ceramicas - E.s2; (10) manifestagbes patoldgicas
de ordem estética — fissuracdo ou gretamento do esmalte das placas ceramicas -
E.s3; (11) manchas e sujeiras — M; (12) revestimento que apresenta som cavo

pelo teste de percusséo — D.p.
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Figura 5.127 — Manifestacdes patologicas constatadas em CER3

Fonte: A autora (2016).
5.6.1 indice de manifestacéo patolégica (IMP) de CER3

Na Tabela 5.21 e Tabela 5.22, estdo os resultados dos indices de manifestacées
patologicas do edificio CER3 e das areas que apresentaram som cavo pelo teste
de percusséao (D.p) em CER3, respectivamente.



239

Tabela 5.21 — indice de manifestacéo patologica em CER3

Fachada Area liquida (m2) | Area degradada (m2) | IMP
Noroeste 159,62 0,57 0,004
Sudoeste 339,74 67,13 0,20
Nordeste 324,02 30,84 0,10

Sudeste 312,26 20,62 0,07

Total 1135,64 119,16 0,10

Fonte: A autora (2016).

O IMP de CER3 de 0,10 foi baixo. A fachada noroeste foi a que apresentou o
menor indice, que pode ser relacionado com a sua localizacdo mais protegida da
incidéncia direta dos agentes externos. J4 a fachada sudoeste foi a com maior
indice, principalmente pelas alteracdes de cor nos rejuntes, manchas e sujeiras

nos revestimentos, mais visiveis nessa fachada do que nas demais.

Tabela 5.22 — Indice da manifestacdo patologica D.p em CER3

Teste de percussao

Area liquida Area degradada
Fachada vistoriadqa (m?) (n?z) IMP
Noroeste 0 - -
Sudoeste 93,6 5,34 0,06
Nordeste 85,8 10,72 0,12
Sudeste 0 - -
Total 179,4 16,06 0,09

Fonte: A autora (2016).

Com relacédo aos resultados do teste de percussao, foi vistoriada apenas parte
das fachadas sudoeste e nordeste por questbes de viabilidade econbmica e
disponibilidade do edificio. A fachada nordeste apresentou o dobro de area
degradada em relacdo a sudoeste. Esses resultados ja eram esperados devido a

existéncia de desplacamentos ceramicos na fachada nordeste.

5.6.2 Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacdo das

manifestacdes patolégicas em CER3

A porcentagem de ocorréncia de cada manifestacdo patoldgica observada em

CERS3 e os respectivos niveis de degradacgéo estdo expressos na Figura 5.128.
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Figura 5.128 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacdes patoldgicas de CER3 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de

degradacéo
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Fonte: A autora (2016).

Observa-se que existem 11 tipos de manifestacbes patoldgicas. Entretanto,
apenas quatro tém maior representatividade ante a inspecdo visual: o
descolamento ceramico, a alteracao de cor do rejuntes, a fissuragao dos rejuntes
e manchas e sujeiras no revestimento. Os demais danos ocorrem no edificio
CER3, pontualmente em especificas regibes das fachadas. Quanto ao nivel de
degradacdo, verifica-se que as anomalias apresentaram constancia nesses
niveis, o que indica que elas estdo no mesmo estagio de degradacéo, e o nivel de
degradacao médio do edificio foi 2,48.

A alteracdo de cor nos rejuntes foi observada em diversos locais das fachadas
(Figura 5.129), cuja causa nao foi determinada. Aparentemente, em alguns pontos
ocorrem apenas o0 acumulo de sujeira (p6 preto), em outros parecem bolor e, nos
demais, podem ser alteracbes dos compostos presentes nos rejuntes. Devido a
falta de definicho da causa e das reais propor¢cdes dessa manifestacao
patolégica, foi considerado que ela apresenta nivel de degradacao igual a 2 para

todos os pontos identificados.



241

Figura 5.129 — Alteracao de cor nos rejuntes de CER3 (Dt.j2)

Fonte: A autora (2016).

As fissuras detectadas nos rejuntes apresentam o mesmo comportamento em
todas as regifes de fachadas: microfissuras perpendiculares ao alinhamento do
rejunte (Figura 5.130). Essa anomalia pode ter sido ocasionada por diversos
fatores ao longo dos anos, como a movimentacdo da estruturas, incidéncia dos
agentes externos, descolamento dos revestimento e auséncia de juntas de
movimentagdo. Entretanto, a causa exata ndo foi possivel definir neste trabalho.
O nivel de degradacéo igual a 3 foi atribuido a todas as regiées com esse tipo de

anomalia.

Figura 5.130 — Fissuras nos rejuntes de CER3 (Dt.j3)
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Fonte: A autora (2016).

5.6.2.1 Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradagcdo das manifestacfes

patolégicas por regido de fachada de CER3

As regides de sacadas e juntas ndo serdo avaliadas, pois nas sacadas nao ha
revestimento ceramico e, no edificio, ndo existe nenhum tipo de junta. Com isso,
apenas seis regides estdo detalhadas a seguir:



Nivel do solo de CER3
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Na regido do nivel do solo foram verificados trés tipos de manifestacbes

patolégicas com as porcentagens de ocorréncia e os niveis de degradacéo,

conforme mostram os gréficos da Figura 5.131.

Figura 5.131 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das

manifestacdes patolégicas de CER3 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
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Apenas na fachada nordeste existe a regido do nivel do solo e observou-se que

as manchas encontradas eram provenientes da umidade ascensional no local

(Figura 5.132), pois se trata de uma area comum do edificio que apresenta pontos

de infiltracdo de agua e umidade.

Figura 5.132 — Manchas e sujeiras no nivel do solo de CER3
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Fonte: A autora (2016).
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e Paredes continuas de CER3

Para a regido das paredes continuas, os resultados estdo nos graficos da Figura
5.133.

Figura 5.133 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacdes patoldgicas de CER3 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacéao nas paredes continuas
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Fonte: A autora (2016).

A excecdo das anomalias Dt.j5 e E.sl1, todas as demais estdo presentes nessa
regido. A fissuragdo no rejunte foi a de maior ocorréncia, com 65,63%, seguida
das manchas e sujeiras com 15,18%, que estdo associadas principalmente a alta
poluicdo na cidade de Vitoria e a auséncia de manutencdo nas fachadas (Figura
5.134).

Figura 5.134 — Manchas e sujeiras nas paredes continuas de CER3

Fonte: A autora (2016).

Em relacdo ao desplacamento ceramico, foram observados dois tipos: entre a

ceramica e a argamassa de assentamento (D.1_a) e entre a argamassa de



244

assentamento e o reboco (D.sl1). E importante destacar que, nas regibes mais
visiveis, o condominio pintou o reboco de cor similar & ceramica, enquanto ndo
realizavam a reforma (Figura 5.135). Uma das provaveis causas € a auséncia de

juntas de movimentacao.

Figura 5.135 — Desplacamento ceramico CER3 (D.1_a)

|

Fonte: A autora (2016).

Nesta regido foi detectada uma placa ceramica com lascamento da borda (Dt.I1),
ocasionado por algum dano mecanico ou durante o assentamento. Ja com
relacdo aos danos nos rejuntes, também foram observados dois pontos com
eflorescéncia nessa regido: na Figura 5.136 “a@”, est4 logo abaixo da jardineira da
varanda e, na Figura 5.136 “b”, abaixo da area da cobertura. Ambos os locais sédo

propensos a infiltragdo de agua, que € um fator para que ocorra essa anomalia.

Figura 5.136 — Eflorescéncia nos rejuntes de CER3 (Dt.j1)
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Fonte: A autora (2016).

As manifestacbes patoldégicas de ordem estética ocorreram pontualmente:
alteracdo da cor e/ou brilho foi observada em uma pequena regido no primeiro
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pavimento da fachada sudoeste e o gretamento no ultimo pavimento da fachada

nordeste.

Pela curva da porcentagem de ocorréncia dos niveis de degradacéo, observa-se
que o nivel 2 estad associado somente a fissuracdo nos rejuntes, o nivel 4 aos
desplacamentos ceramicos e o nivel 3 ao somatoério da ocorréncias das demais
anomalias. Ou seja, a degradacdo nesse edificio esta diretamente relacionada

com a ocorréncia de cada tipo de dano.

e Aberturas de CER3

Os resultados da regiao de aberturas de CER3 estdo expressos na Figura 5.137.

Figura 5.137 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacgéo das
manifestacdes patologicas de CER3 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacgéo nas aberturas
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Fonte: A autora (2016).

Assim como em outras regides as principais manifestacdes patolégicas com maior
ocorréncia foram a alteracdo de cor dos rejuntes, a fissuracdo dos rejuntes e
manchas e sujeiras, € importante destacar que as sujeiras foram observadas

principalmente abaixo de janelas sem peitoris (Figura 5.138).
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Fonte: A autora (2016).

O desplacamento ceramico ocorre proximo as basculas dos banheiros e das
escadas (Figura 5.139 “a”). Umas das causas dessa anomalia é a auséncia de
juntas de movimentacdo e dessolidarizacao (Figura 5.139 “b”). J& o lascamento
da borda ocorreu apenas em uma ceramica préxima a janela da area de servico
por algum choque mecanico ou durante o assentamento. Por fim, as duas
anomalias relacionadas a estética do revestimento ceramico foram a falta de
planeza, que foi ocasionada pelo assentamento incorreto das ceramicas (neste
caso, novas ceramicas colocadas em locais de queda das placas) e a perda do

brilho/alteracdo de cor das placas em uma pequena regido da fachada sudoeste.

Figura 5.139 — Desplacamento ceramico na regiao de aberturas de CER3

'. ') 7/AN /

; ‘%‘/‘[ {Il;‘!};’i"!‘f 4 ‘-’ l ‘}ﬂ’,}."' — 1455 -‘::‘ 19

T
B

(@)
Fonte: A autora (2016).

Apesar da diversidade de manifestacdes patologicas, a maioria apresenta baixo
nivel de degradacéo, pois sdo solucionadas por meio de manutenc¢des periodicas.

Ja as anomalias com niveis 3 e 4 devem ser estudadas e solucionadas com maior
rigor.
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e Cantos e extremidades de CER3

Na regido de cantos e extremidades, foram encontrados os resultados expressos

nos graficos da Figura 5.140.

Figura 5.140 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacéo das
manifestacdes patoldgicas de CER3 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradac&o nos cantos e extremidades
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Fonte: A autora (2016).

Nessa regido, destacam-se as anomalias de fissuracdo e alteracdo de cor nos
rejuntes, assim como nas demais regides. Entretanto, apenas nos cantos foi
observado o crescimento de vegetacao (Dt.j5) no rejuntes e percebe-se que ndo
existe manutencdo ha tempos tendo em vista o tamanho dessas plantas. Esse
dano foi observado na fachada noroeste no 3.° e no 6.° pavimento tipo (Figura

5.141).

Figura 5.141 — Crescimento de vegetacao nos rejuntes de CER3
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Fonte: A autora (2016).
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Verifica-se, na Figura 5.141 “b”, que no 6.° pavimento tipo acima da vegetagcédo h&a
um recipiente com agua, proprio para alimentacdo de passaros. Isso indica que
esses passaros podem ter propiciado o crescimento dessas plantas aliado a

presenca de umidade nesses locais.

Ja a eflorescéncia no rejunte (Dt.j1) ocorre ao lado da regido de paredes
continuas e o gretamento (E.s3) foi observado na fachada noroeste, na
extremidade inferior. Como na regido de paredes continuas, essa anomalia ocorre
nas ceramicas de cor branca. Pode-se associar a facilidade de percepcédo do
gretamento em ceramica de cor clara a sua tonalidade. Quanto a ceramica de cor
azul, por apresentar um esmalte e uma textura que podem retardar e impedir o

gretamento e por possuir tom escuro ndo se observou nela essa anomalia.
e Transicao entre pavimentos de CER3

Os resultados da regiao de transicao entre pavimentos estdo na Figura 5.142.

Figura 5.142 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacgéo das
manifestacdes patologicas de CER3 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
degradacgé&o na transicao entre pavimentos
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Fonte: A autora (2016).

As manifestacfes patoldgicas Dt.j2, Dt.j3 e M estdo entre as de maior ocorréncia
nessa regido com analises jA comentadas. Nessa regido também ocorre o
desplacamento ceramico entre a placa e a argamassa de assentamento
(19,21%), e uma das causas pode ser a auséncia de juntas de movimentacéo que
usualmente sé&o colocadas para absorver as diferencas de movimentacbes dos

diversos materiais existentes. Quanto a eflorescéncia no rejunte, esta ocorre na
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regido proxima ao banheiro, e a infiltragdo de dgua deste local pode propiciar o

surgimento dessa anomalia (Figura 5.143).

Figura 5.143 — Eflorescéncia nos rejuntes de

z
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|

Fonte: A autora (2016).
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Na regido do topo, foram identificados trés tipos de manifestacdes patoldgicas

com porcentagens de ocorréncia e niveis de degradacédo, conforme se ilustra na

Figura 5.144.

Figura 5.144 - Porcentagem de ocorréncia e nivel de degradacao das

manifestacdes patoldgicas de CER3 e porcentagem de ocorréncia dos niveis de
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Figura 5.145 — Manchas e sujeiras no topo de CER3

I

Fonte: A autora (2016).

5.6.3 Porcentagem de manifestacdo patolégica por orientacdo de fachada
de CERS3

A seguir, as analises sado realizadas em funcdo dos tipos de manifestacdes

patoldgicas verificadas em CER3.
e Descolamento do revestimento ceramico

Ha trés tipos de desplacamento ceramico no edificio CER3 - D.1 a; D.sle D.p —
nos quais as porcentagens referentes as areas afetadas de cada fachada estédo
apresentados na Figura 5.146. O teste de percussdo s6 foi realizado nas
fachadas sudoeste e nordeste, por isso ndo ha resultados nas fachadas noroeste

e sudeste.

Figura 5.146 — Porcentagem de ocorréncia de D.1_a, D.s1 e D.p em relacdo as
areas das fachadas vistoriadas
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Fonte: A autora (2016).
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Constata-se que, ao comparar D.1_a e D.p, verifica-se que a fachada nordeste é
a de maior ocorréncia desse tipo de anomalia e, nessa fachada, foram
observadas algumas particularidades. Como em CER2, a regido no entorno de
um revestimento retirado se tornou fragil, ou seja, uma area em que pode ocorrer
desplacamento, e isso foi verificado pela marcagcdo das areas que apresentaram
som cavo pelo teste de percussao (Figura 5.147). Outra observacgéo foi uma area
em que houve a troca do revestimento ceramico ha uns anos (ndo especificada
pela comissdo do edificio), quando novamente foi detectado desplacamento do

tipo D.p, conforme se mostra na Figura 5.148.

Figura 5.147 — Regifes de D.p no entorno de D.1_a em CERS3

-

Fonte: A autora (2016).

Antes de realizar o teste de percussao, foi observado um revestimento estufado,

abaixo da béascula do banheiro, com risco iminente de queda. Assim, com a
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autorizacdo do condominio, esse revestimento foi retirado logo apés a realizacao

do ensaio (Figura 5.149).

Figura 5.149 — Revestimento estufado em CER3

7z

Como esperado, a fachada nordeste € a mais degrada com relacdo a essas

anomalias e recebe maior incidéncia da radiacdo solar. E a fachada sudoeste tem
menor incidéncia do sol e apresenta somente o tipo D.p, mas com metade da
area que ocorre na nordeste. Fatores como a auséncia de juntas de
movimentacado e dessolidarizagcdo séo constantes em todas as fachadas e ainda
ambos os lados sé&o simétricos em relagdo aos pavimentos tipos; portanto, pode-
se associar também a algum erro de execucdo nessa fachada ou uso de
argamassas inapropriadas. Como a construtora do edificio faliu durante a obra e
os moradores deram sequéncia com a contratacdo de outras empresas, 0O
controle de qualidade e a padronizacdo dos procedimentos podem ter sido
negligenciados. Na fachada sudeste em que houve desplacamento de duas
ceramicas (D.1_a) na quina das aberturas das janelas da escada, associa-se
essa anomalia a caracteristica de concentracdo de tensGes nessa regido, com a
possivel existéncia de fissuras de vértice e/ou a auséncia de juntas e/ou

assentamento inadequado.

Por fim, com relacdo ao desprendimento D.s1, que ocorreu em apenas um local
da fachada sudeste, associa-se a algum erro pontual do revestimento. Ressalta-
se que o teste de percusséo nao foi realizado nas fachadas sudeste e noroeste e
em algumas partes das fachadas sudoeste e noroeste, mas, se tivesse sido feito,

seria interessante para entender melhor o comportamento do revestimento.
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e Danos nas placas ceramicas

Com relacédo ao lascamento de bordas (Dt.l1) identificado em duas ceramicas da
fachada nordeste, as analise ja foram feitas e essa anomalia equivale a 0,01% da

area vistoriada da fachada nordeste e 0,002% da area total das fachadas.
e Danos nos rejuntes

Foram detectados quatro tipos de danos nos rejuntes sendo que ocorreu
eflorescéncia (Dt.j1) nas fachadas sudoeste e nordeste, respectivamente, com
0,04% e 0,09% da éarea vistoriada dessas fachadas e nivel de deterioracdo médio
igual a 3. Essa anomalia foi observada em locais com possivel infiltracdo de agua
proveniente da parte interna do edificio. A 4gua em contato com os compadsitos do
rejunte pode ter ocasionado essa manifestacdo patolégica. Com relacdo aos

danos do tipo Dt.j2 e Dt.j3, os resultados estdo nos graficos da Figura 5.150.

Figura 5.150 — Porcentagem de ocorréncia de Dt.j2 e Dt.j3 em relacdo as areas
das fachadas vistoriadas
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Fonte: A autora (2016).

Ambos os danos foram de maior ocorréncia nesse edificio, com maior quantidade
na fachada sudoeste. Para as fissuras e alteracédo de cor nos rejuntes, pode haver
uma correlacdo em virtude de a fachada noroeste ter sido a de menor ocorréncia,

pois est4 mais protegida das agfes externas.

O crescimento de organismos vegetais nos rejuntes (Dt.j5) corresponde a 0,08%
da éarea vistoriada da fachada noroeste, com nivel de deterioragdo médio igual a
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2. Observa-se que o0s niveis de degradacdo foram constantes para cada
manifestacdo patologica, o que indica que a degradacgéo foi uniforme de acordo

com o dano.
e Manifestacdes patoldgicas de ordem estética

Quanto as manifestacBes patologicas de ordem estética, foram verificados
também quatro tipos. A deficiéncia de planeza (E.sl) ocorre apenas na fachada
nordeste e corresponde a 0,08% da vistoriada, e a alteracdo de cor/brilho das
placas (E.s2) foi observada apenas na fachada sudoeste (0,14% da &rea
vistoriada). Ja os resultados dos danos dos tipos E.s3 e M estdo demonstrados na
Figura 5.151.

Figura 5.151 — Porcentagem de ocorréncia de E.s3 e M em relacdo as areas das
fachadas vistoriadas
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Fonte: A autora (2016).

O gretamento (E.s3) foi observado apenas nas ceramicas de cor branca e em
dois locais pontuais nas fachadas noroeste e nordeste. J& a manchas e sujeiras
foram encontradas com baixos niveis de degradacdo e com causas associadas a

poluicdo e também proximo as aberturas com auséncia de peitoris.

5.6.4 Resultados dos ensaios de absorcdo de agua e expansao por
umidade nas placas de CER3

Parte das ceramicas desse edificio foi obtida da mesma forma de CER1. Durante

o teste de percussao, foi detectada uma area com risco iminente de queda e,
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apoés autorizagdo do condominio, as ceramicas foram retiradas (Figura 5.152) e
levadas para o LEMAC. A outra parte das ceramicas utilizadas estava em um
depdsito do prédio, pois foram compradas para reposicdo das pecas em alguns

pontos desplacados (Figura 5.153).

Figura 5.152 — Ceramicas retiradas da fachada de CER3

Figura 5.153 — Ceramicas novas de CERS3

Fonte: A autora (2016).

Com isso, foram realizados ensaios nas ceramicas originais retiradas da fachada
€ nas ceramicas com a mesma aparéncia da original. Ambos o0s tipos possuem o
mesmo tamanho (10cm x 10cm) e mesma coloracdo (azul-escuro), apenas o
desenho do tardoz é diferenciado, como pode ser visto nas Figura 5.152 e Figura
5.153.

E importante destacar que, em algumas ceramicas, os corddes de argamassa
estavam visiveis, indicando que o tardoz ndo estava completamente preenchido
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(Figura 5.154). Outra observacéo importante € que, diferentemente das ceramicas
de CER1 e CER2 que foram muito dificeis de limpar, as de CER3 foram limpas
facilmente e em poucos minutos. Esse fator ja era esperado, pois a maioria dos
desplacamentos ocorre entre a ceramica e a argamassa de assentamento. Ou
seja, a argamassa era mais fraca e mais porosa em relacdo a das ceramicas de
CER1 e CER2.

Figura 5.154 — Corddes de argamassa visiveis nas ceramicas de CER3

Fonte: A autora (2016).

As ceramicas retiradas da fachada apresentaram absorcdo de agua de 7,4%
(média obtida de dez amostras). Ja as ceramicas novas apresentaram absorcao
de agua de 10,5% (média de dez amostras) (Tabela 5.23).

Tabela 5.23 — Resultado da absorcdo de 4gua das ceramicas antigas e novas de
CER3

Absorcao de agua
Ceramicas Ceramicas
antigas novas

7,4% 10,5%

Fonte: A autora (2016).

Para os dois tipos de ceramica, os resultados estdo acima dos limites definidos
pela norma britanica BS 5385-2: 2015, de 3%, pelo Centro Ceramico do Brasil.
Com isso, esse revestimento ndo € indicado para a utilizacdo em fachadas e essa
propriedade pode ser uma das causas para o0 desplacamento ceramico detectado
no edificio CER3.
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Com relagdo a diferenca dos resultados entre os tipos de ceramica, existem
quatro principais fatores que influenciam nas caracteristicas das placas
ceramicas: 1) composicdo da massa; 2) distribuicdo granulométrica e formato das
particulas; 3) grau de compactacdo antes da queima, denominado compacidade;
e 4) condi¢cbes de queima. (PRADO et al., 2008). Por exemplo, quanto maior a
temperatura de queima, menores a porosidade e a absor¢cdao (ROVERI et al.,
2007; PRADO et al., 2008).

Outra diferenca visivel entre ambos os tipos é a geometria do tardoz, a qual, na
ceramica nova, possui muitas reentrancias em comparagdo com a da ceramica

retirada da fachada que é mais uniforme.

No ensaio de expansado por umidade, as ceramicas antigas apresentaram meédia
(cinco amostras) de 0,25mm/m (Tabela 5.24) e as novas média (13 amostras) de
0,19mm/m (Tabela 5.25).

Tabela 5.24 — Resultado da expanséo por umidade das ceramicas antigas de
CER3 em mm/m

EU
Média
0,05 | 0,15 | 0,20 0,91 0,36 0,25

EU1 | EU2 | EU3 | EU4 | EUS

Fonte: A autora (2016).

Tabela 5.25 — Resultado da expanséo por umidade das ceramicas novas de
CER3 em mm/m

EU | EU | EU | EU | EU | EU | EU | EU | EU | EU | EU | EU | EU EU
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | média

0,15 | 0,30 | 0,30 | 0,10 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,10 | 0,10 | 0,25 | 0,30 | 0,25 | 0,19

Fonte: A autora (2016).

Ambos os tipos de ceramicas estdo com a EU abaixo do limite maximo definido
pela norma de 0,6mm/m. Portanto, por esse parametro, seria adequado para
utiliza-las em fachadas. Entretanto, como apresentaram alta absor¢cdo de agua,

nao deveriam ser usadas em revestimentos externos.
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5.7 CONSIDERACOES SOBRE OS RESULTADOS ENCONTRADOS

Neste topico, os edificios vistoriados serdo analisados de forma comparativa.
Essa analise foi feita separadamente para os dois grupos de revestimento
externo: grupo ARG, dos edificios em argamassa com pintura, e o grupo CER,

dos edificios com revestimento ceramico.

5.7.1 Edificios do grupo ARG

Foram vistoriados trés edificios com acabamento em argamassa com pintura,
com idade superior a 30 anos. Durante a selecdo dos edificios, buscaram-se
edificios mais novos, a maioria dos quais, porém, apresentava apenas manchas e
sujeiras como manifestacdes patolégicas mais visiveis. Com isso, no intuito de
avaliar o comportamento de maior variedade de danos dentro dos edificios

autorizados para vistoria, selecionaram-se ARG1, ARG2 e ARG3.

 Indices de manifestacdes patologicas

Com relacéo aos resultados globais dos edificios, na Tabela 5.26 apresentam-se
a idade e os resultados do nivel de degradacdo médio e do indice de
manifestacédo patoldgica (IMP) para ARG1, ARG2 e ARG3.

Tabela 5.26 — Idade, nivel de degradacao e IMP dos edificios do grupo ARG

Edificio | S50 | Gegratiacac medio | ™P
ARG1 55 2,87 0,54
ARG2 40 2,78 0.55
ARG3 32 2,26 0.19

Fonte: A autora (2016).

Observa-se que o nivel de degradacéo do edificio € proporcional a idade dele. Ou
seja, quanto mais antigo o prédio, maior o seu nivel de degradacdo. Como todos
os edificios estudados ndo realizavam manutencdo nas fachadas, esses
resultados ja eram esperados, visto que os edificios se degradam ao longo dos

anos.
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Com relacdo ao IMP, os edificios ARG1 e ARG2 apresentaram valores maiores
que ARG3 e muito proximos. Esses dois edificios sdo mais antigos, entretanto
ARG2 sofre, além das acdes externas e do envelhecimento natural, problemas de
infiltracdo de agua proveniente dos apartamentos, o que contribui para esse IMP

elevado e proximo de ARGL1.

Buscou-se uma correlacdo entre os resultados dos indices de manifestacfes
patolégicas por orientacdo de fachadas (Apéndice M), porém ndo ha nenhuma
similaridade nos dados obtidos que possam ser analisados conjuntamente. Essa
auséncia de relacdo pode ser atribuida as incidéncias das manifestacfes
patologicas que ndo estdo fortemente influenciadas pela incidéncia dos agentes
externos.

e ManifestagBes patologicas

Na Tabela 5.27, apresentam-se os resultados da porcentagem de ocorréncia,
indice de manifestacdo patoldgica e nivel de degradacdo das manifestacGes

patolégicas de cada edificio.

Tabela 5.27 - Porcentagem de ocorréncia (%), indice de manifestacéo patoldgica
(IMP) e nivel de degradacao (ND) das manifestacdes patolégicas de ARG

Manifestagcdes patoldgicas
FissUas | unicage | gagio do | Ve | V0T | vesioua | do | 25098 | corosio
concreto para5|t. reboco

% 12% 29,4% - 56,6% - - 0,6% 1,4% -

g IMP 0,065 0,16 - 0,31 - - 0,03 0,008 -
ND 3,12 2,7 - 3,67 - - 3,67 3,0 -

% 21,2% 35,45% 0,71% 29,62% 0,7% 1,03% 2,5% 8,61% 0,18%

g IMP 0,12 0,2 0,004 0,16 0,004 0,006 0,01 0,05 0,001
ND 2,23 2,84 - 2,56 3,0 4,0 4,0 4,0 4,0

% 15,2% 1,7% 0,8% 81% 0,05% - 0,4% 0,1% 0,8%

g IMP 0,03 0,003 0,001 0,15 0,0001 - 0,001 0,0002 0,001
A ND 2,37 2,34 4,0 2,2 3,0 - 4,0 3,77 4,00

Fonte: A autora (2016).
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As fissuras e trincas, umidade e as manchas e sujeiras foram as manifestacoes
patolégicas com maior ocorréncia em todos os edificios vistoriados, 0 que era
esperado, por serem manifestacdes patoldgicas caracteristicas de edificios com
esse tipo de revestimento externo. Esses danos também foram detectados em
fachadas analisadas por Carvalho (2014) e comentados por Gaspar e Brito
(2011). Os descolamentos do reboco e da pintura também foram observados nos

trés edificios, mas com menor porcentagem de ocorréncia.

Para melhor analise das fissuras e das respectivas causas, além do mapeamento
por meio do levantamento fotografico, Ceotto, Nabuk e Nakakura (2005)
recomendam a verificacdo da ocorréncia de som cavo na regido fissurada, o que

nao foi viavel nos edificios do grupo ARG.

As manchas e sujeiras que, em grande parte, estdo associadas a poluicdo e a
presenca de umidade nas fachadas caracterizaram maior ocorréncia em todos os
edificios; entretanto, em ARG1, o nivel de degradacdo associado é 3,67. Esse
nivel é alto e retrata a situacdo do edificio que ndo passa por manutencdo ha
muitos anos e, ao longo dos anos, essa degradacdo tendera a piorar se nao
houver interferéncia. Esse edificio também apresenta alto nivel de degradacao

para fissuras e trincas.

A desagregacao do concreto e a corrosao nao foram observadas em ARG1. Uma
das causas pode estar relacionada com espessura das camadas de revestimento

(emboco e reboco) que protegem a estrutura.

A umidade foi mais incidente e com maior degradacdo nos edificios ARG1 e
ARG2, entretanto as causas ndo podem ser relacionadas. Em ARG1, esse dano
ocorre, em grande parte, no topo por ser a regido mais exposta as intempéries e
faltar rufo adequado. J& em ARG2, além da incidéncia no topo, essa manifestacéo
patolégica € principalmente proveniente de infiltracdo de agua da parte interna do
edificio (cozinhas, areas de servico e banheiros) e agravada pelas caracteristicas

do reboco.

Com relagédo a desagregacdo do concreto e a corrosdo em ARG2 e ARGS3, os

pontos de maior incidéncia foram o0s peitoris em concreto que, por serem
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elementos arquitetdnicos que recebem o impacto direto da chuva, tenderdo a se
degradar mais se ndo houver manutencdo e/ou nédo se utilizarem materiais

adequados com correta execucao.

As vesiculas foram detectadas apenas em ARG2 devido a presenca de torrbes de
argila em diversos pontos avaliados no reboco. Esses torrdes nao foram vistos, ao
serem analisadas as camadas de revestimento de ARG1 e ARG3, mesmo com a

presenca de argila também no traco dos revestimentos desses dois edificios.

E importante destacar que uma manifestacdo patoldgica pode dar inicio a
formacao de outra (CARVALHO, 2014), ou seja, a presenca de umidade causa
manchas no revestimento, facilita a fixacdo das particulas provenientes da
poluicdo atmosférica, pode ocasionar descolamento da pintura, além de propiciar
0 crescimento de organismos vegetais. A ocorréncia de fissuras facilita a
penetracdo de agua da chuva que colabora no processo de corrosdo das
armaduras e consequente desplacamento do concreto e do reboco. Assim, é
possivel dizer que a presenca de agua em diversas formas de ocorréncia na
fachada é responsavel, direta ou indiretamente, pela ocorréncia de grande parte
das manifestacdes patoldgicas nos edificios ARG, conforme constatado também
por Lourencgo, Luso e Almeida (2006).

e Regibes de fachadas

No nivel do solo, a umidade e o descolamento da pintura foram detectados nos
trés edificios com maior degradacdo em ARG1 e ARG2 e o descolamento da
pintura em ARG2. Essas duas manifestacdes patolégicas estdo relacionadas
guanto a sua ocorréncia, pois a umidade degrada o revestimento que, com o0
tempo, pode apresentar descolamento da pintura. A presenca de umidade era
esperada nessa regido por estar em contato com o solo e facilitar a ascenséo de
agua por capilaridade. O nivel de degradacdo aproximado nessa regido foi em

torno de 3, o0 que indica que os danos precisam ser recuperados.

Na regido de paredes continuas, as fissuras e trincas, as manchas e sujeiras e o
descolamento da pintura ocorre em todos os prédios. O descolamento da pintura

em ARG3 ocorre pontualmente pela presenca de uma umidade local, mas, nos
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demais edificios, esta associado a degradacdo da fachada. Ja as fissuras e
trincas sdo manifestagbes patoldgicas que ocorrem em paredes continuas pela

movimentacao térmica do revestimento e no encontro entre estrutura e alvenaria.

Nas aberturas, as fissuras comuns aos edificios sdo as de veértice, mas também
foram detectadas fissuras paralelas as aberturas. Todas as fissuras nessa regiao
possuem nivel de degradacdo aproximadamente igual a 2. Com relacdo a
umidade, esta ocorre devido a auséncia de peitoril e a infiltracdo proveniente da
parte interna do edificio, assim como as manchas e sujeiras nessa regiao
relacionadas a umidade. Essas mesmas anomalias foram observadas por Gaspar
e Brito (2005) na regido de aberturas, com niveis de degradacgdo similares. Os
autores identificaram as mesmas causas: regido de concentracao de tensées nos
cantos das aberturas, umidade e manchas e sujeiras por erro de detalhamento

dos peitoris.

7

A regido das sacadas em ARG2 é uma das mais afetadas e com maior
deterioracdo. Quanto aos cantos e extremidades, as fissuras, umidade e manchas
e sujeiras sdo comuns aos trés edificios. A regido das juntas quase nao

apresentou manifestacfes patologicas.

Ja na transicao entre pavimentos e o topo, foram observadas fissuras e manchas

e sujeiras nos trés edificios, mas o topo apresentou maior nivel de degradacéo.
e Método do cachimbo

A realizacdo desse ensaio € importante para definir a capacidade de
impermeabilizacdo dos revestimentos em relacdo a acdo conjunta da agua
proveniente da chuva com o vento que incidem na fachada. Essa
impermeabilizacdo tem por objetivos: “atrasar no tempo 0 momento em que agua
atinge o substrato; limitar a quantidade de &agua absorvida pelo substrato;
favorecer a secagem do revestimento, mantendo a agua junto ao substrato
durante o minimo tempo possivel” (LNEC, 1999 apud GONCALVES, 2010).

Apesar dos varios fatores que podem influenciar nos resultados deste ensaio

(como a umidade do revestimento, tipo de argamassa, presenca de
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manifestacbes patoldgicas) e na dificuldade de realizar em edificios em uso
(execucdo do ensaio em poucos pontos), a realizacdo deste método auxiliou na

obtencéo de dados sobre os revestimentos.

Os resultados dos pontos realizados diretamente sobre o reboco estdo resumidos
na Tabela 5.28.

Tabela 5.28 — Resultados do método do cachimbo nos pontos diretamente sobre

0 reboco
1.° ponto 2.° ponto
Edificio
Abs. | Tempo | Abs. | Tempo
(ml) (min) (ml) (min)
ARG1 11 15 - -
ARG2 4,0 3 4,0 13
ARG3 4,0 3,5 4,0 8

Fonte: A autora (2016).

O edificio ARG1 foi o que apresentou menores indices de absor¢cdo de agua
devido as caracteristicas do reboco no ponto ensaiado: uniforme e provavelmente
com alto teor de cimento. Entretanto, € importante destacar que se tentou realizar
0 ensaio em outros pontos, em uma regido com descolamento da pintura, mas o
cachimbo ndo aderia devido a presenca de graos soltos do reboco. Essa regido
estava localizada proxima ao nivel do solo e aparentemente estava sem a
camada de pintura ha anos; com isso, o0 reboco pode ter perdido seu

desempenho.

Ja ARG2 e ARG3 apresentaram caracteristicas de reboco similares com relacdo a
presenca de barro em seus tracos, e os resultados da absorcdo de agua, pelo

meétodo do cachimbo, também foram proximos.

Os primeiros pontos de ambos absorveram grande quantidade de agua em pouco
tempo. Para o edificio ARG2, esse resultado pode ser associado a presenca de
pequenas fissuras que nao estavam visiveis; ja para o edificio ARG3, a textura
pulverulenta, com superficie irregular e pouco compacta, foram as causas para
esse resultado. Dados similares foram obtidos por Paravisi (2008) para outros

tracos de argamassa.
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Com relacdo aos demais pontos, a absorcdo de agua também foi elevada para os
dois edificios e as causas podem ser associadas a composi¢ao do reboco e forma

de execucao.

Para melhor resultado, o ideal seria a realizacdo do ensaio em demais pontos da
fachada para verificar esses resultados, principalmente no edificio ARG3, cujo
reboco apresentava textura muito pulverulenta. Entretanto, ndo foi viavel, pois
danificaria mais as fachadas dos edificios, o que nado foi autorizado pelos
responsaveis. Ja, no edificio ARG2, a aparéncia do reboco era compacta, mas

porosa e com presenca de torrdes de argila.

Para os pontos em que o ensaio foi realizado sobre a pintura nos edificios, os
resultados encontrados (Tabela 5.29) foram coerentes e de acordo com o

esperado.

Tabela 5.29 — Resultados do método do cachimbo nos pontos com acabamento

em pintura
Méxima absorcgao de adgua (ml)
Edificio
1.° ponto 2.°ponto
ARG1 0,1 0,0
ARG2 0,8 0,6
ARG3 0,0 0,0

Fonte: A autora (2016).

Ao analisar os resultados, observa-se que, apesar da idade do edificio e da
auséncia de manutencdo nas fachadas, ARG1 obteve absorcdo de agua nula no
segundo ponto e apenas 0,1ml no primeiro ponto, ou seja, baixa absorcdo de
agua. Nesse primeiro ponto, havia uma pelicula solta da tinta que reduziu o seu
desempenho. Esses resultados mostram que pode ter ocorrido uma influéncia do
reboco, pois, nesse edificio, o reboco foi 0 que apresentou resultados mais baixos

de absorcao de agua.

Apesar de o edificio ARG3 apresentar alta absor¢cdo de agua no reboco, ele
possui acabamento com tinta texturizada. Com isso, sobre a pintura, 0s pontos

nao apresentaram permeabilidade a agua pelo método do cachimbo em 15

minutos. E, entre os edificios, foi o que obteve melhor desempenho. Esse
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resultado era previsto, pois a textura, em comparacdo com acabamento liso,
apresenta maior resisténcia a penetracdo de chuva e peliculas mais espessas
(SENNA, 2011).

Ja o edificio ARG2 foi o que apresentou maior absorcdo de agua quando
comparado aos demais edificios. Esse resultado pode ser associado a
caracteristica do reboco, que apresentou alto indice de absor¢édo de agua, quando
comparado ao do ARG1, e também a alguns fatores, como a propriedade da tinta

e auséncia de manutencao.

Entretanto, Senna (2011) realizou ensaios com método do cachimbo em paredes
com acabamento em tinta texturizada e obteve indice de até 0,5ml de absorcéo
de agua, inferior aos valores obtidos em ARG2 com pintura lisa. Isso indica que,
apesar de ARG2 apresentar menor desempenho na camada de pintura, ndo

foram obtidos indices elevados.

Com relacdo aos resultados observados pelo método cachimbo, € possivel
realizar algumas analises. O edificio ARG2 foi o que apresentou pior
comportamento com relagcdo a absorcdo de agua e também alto nivel de
degradacédo. Com isso, a vegetacao presente em alguns pontos de sua fachada
ocorre devido a presenca de umidade nesses locais e também a alta absorcao de
agua obtida nesse revestimento. O descolamento da pintura também foi mais
acentuado nesse edificio, correlacionando com os resultados de absorcdo de

agua e a presenca de umidade.

Ja ARG3 possui alta incidéncia de manchas e sujeiras, pois a textura, devido a
sua rugosidade elevada, tem grande tendéncia de acumular sujeiras (SENNA,
2011). Ja a umidade presente em poucas regides da fachada esta relacionada a
infiltracdo de &agua proveniente da parte interna do edificio, o que pode ser
relacionado com o bom desempenho obtido pela camada de pintura desse
edificio.
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5.7.2 Edificios do grupo CER

O grupo CER é composto por trés edificios, nos quais o revestimento ceramico é
predominante. O critério de selecdo dos edificios foram a existéncia de
desplacamento ceramico visivel, pois indicava que a fachada estava com perda
de desempenho, e a autorizagdo para realizar o teste de percussdo. Nesses

edificios, foram vistoriadas apenas as areas com ceramicas.
e Indices de manifestacBes patologicas

Na Tabela 5.30 estdo as idades e os resultados do nivel de degradacdo médio e
do indice de manifestacao patoldgica (IMP) de cada edificio.

Tabela 5.30 — Nivel de degradacéo e IMP dos edificios do grupo CER

Edificio Idade (anos) | Nivel de degradagao médio IMP
CER1 38 (20) 2,33 0,24
CER2 30 2,05 0,78
CERS3 22 2,48 0,1

Fonte: A autora (2016).

Observa-se que, no edificio CER1, sdo apresentadas duas idades: 38 anos, que é
a idade desde a entrega do edificio, e 20 anos, que € a idade apés a reforma das
fachadas com substituicdo da pintura por revestimento ceramico. Para efeitos
comparativos com o0s demais edificios, sera considerado o da idade do
revestimento ceramico, que foi o vistoriado (20 anos), considerando que a

estrutura, o substrato e a maioria do reboco séo originais da edificacao.

Apods essa consideracao, verifica-se que CER2, com maior idade, esta com menor
nivel de deterioracdo quando comparado a CER1 e CERS3. Isso pode ser atribuido
as poucas regioes de desplacamento (as areas de som cavo detectadas no teste
de percussdo ndo entram no calculo deste nivel e do IMP do edificio) e a
existéncia de manifestacdes patolégicas com menor nivel de degradacdo (como

manchas e sujeiras, alteracées de cor na ceramica).
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Entretanto, o IMP desse edificio foi elevado quando comparado aos demais, 0
que indica que esse fator individualmente n&o caracteriza a gravidade de
degradacédo percebida visualmente no edificio. A maioria das manifestacdes
patolégicas de CER2 esta relacionada com a estética, como alteracédo de cor das

placas, manchas e sujeiras e alteracdo de cor dos rejuntes.

Ao analisar CER1 e CERS3, constata-se que CER3, mais antigo dois anos,
apresentou maior nivel de degradacdo e menor IMP. Isso indica que, apesar da
menor incidéncia das manifestacdes patologicas, estas apresentaram uma
degradacdo maior ao longo do tempo. JA& CER1 possui maior area degradada
com menor nivel de deterioracao, justificada pela presenca de manchas e sujeiras

em grande parte da fachada, o que néo era tdo percebido em CERS.
e ManifestacBes patologicas e regides de fachada

Na Tabela 5.31, mostram-se, para efeitos de comparagédo, os resultados da
porcentagem de ocorréncia, do indice de manifestacao patoldgica e do nivel de
degradacdo (ND) das manifestacBes patologicas dos edificios do grupo CER. E,

na Tabela 5.32, mostra-se o IMP de D.p.
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Tabela 5.31 — Porcentagem de ocorréncia (%), indice de manifestacdo patoldgica (IMP) e nivel de degradacéao (ND) das
manifestacbes patologicas de CER

Manifestacdes patolégicas

Dla | Dsl | Fsl | Fs3 | Dtll1 | Dtl4 Dtjl | Dtj2 | Dtj3 | Dtj5 | Esl | Es2 | Es3 | M DC C
ol % 1,63 18,19 0,36 0,19 0,40 0,34 | 3,42 | 75,5
ﬁ IMP 0,01 0,09 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,02 | 0,37
© ND 4 4 3 2,53 1 3 2 | 191
~ L% 0,01 0,07 0,02 0,0001 38,01 0,09 0,16 | 38,13 23,5 | 0,01 | 0,01
S| wmp | 1x10° 5x10“ | 2x10™ 1x10” 0,3 | 7x10* 0,001 | 0,3 0,18 | 5x10° 0,2
© ND 4 3 3,85 4 2 3 1,35 2,11 2,03 4 4
o | % 4,19 0,03 0,02 0,37 28,62 | 46,58 0,11 0,21 0,40 | 0,127 | 19,3
% IMP | 0,004 | 3x10° 2x10° 4x10” | 0,03 | 0,05 | 1x10” | 2x10* | 4x10% 2x10“ 0,02
ND 4 4 3 3 2 3 2 2 2 2 1,62
Fonte: A autora (2016).
Tabela 5.32 - IMP total de D.p
TOTAL
Cerémicas escura + clara 0,16
CER1 Ceramica escura (vinho 10X10) 0,20
Ceramica clara (branca 10x10 + bege 20x10) 0,14
Ceréamicas escura + clara 0,06
CER2 Ceramica escura (vinho 2x2 e 4x4) 0,17
Ceramica clara (branca 2x2 e Bege 4x4) 0,04
CER3 (escura) 0,09

Fonte: A autora (2016).
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As manifestacdes patologicas de ordem estética foram as mais observadas nos
trés edificios: irregularidades na superficie, alteracdo de cor e/ou brilho nas placas
e manchas e sujeiras, além de danos no rejunte relacionado a fissuracdo nos
rejuntes, desplacamento entre a ceramica e argamassa de assentamento e

regides que apresentaram som cavo pelo teste de percusséo.

As manchas e sujeiras foram as de maior ocorréncia em CER1 e CER2 e era
esperado em CERS, pois € um dano comumente visualizado em fachadas sem
manutencao de limpeza. Porém, CER3 apresentou fissuracdo e alteracdo de cor
nos rejuntes com maiores IMP. Esses danos nos rejuntes estdo presentes em
varios locais no edificio CERS3, pois foi possivel visualizar diversos pontos de
rejuntes preenchidos com silicone, que, segundo moradores, foi uma solucéo para

impedir infiltracdes de agua.

A manifestacdo patoldgica do tipo D.p, caracterizada pelo revestimento que
apresenta som cavo no teste de percussao, foi avaliada separadamente, pois a
area vistoriada visualmente é diferente da area vistoriada nesse teste. Assim, 0s
resultados do IMP desse dano estdo na Tabela 5.32, separados de acordo com a

coloracdo das ceramicas.

O IMP de CERL1 foi o maior para D.p, seguido do de CER3 e CER2. Entretanto,
dentro dessa analise, ndo foi considerada a cor da cerdmica que, como mostram

os resultados, influencia nesse tipo de manifestacéo patoldgica.

Ao analisar CER1, as ceramicas escuras apresentaram maior IMP em relacéo as
claras, ou seja, maior area com som cavo pelo teste de percussao. Contudo, essa
diferenca néo foi tdo grande quanto em CER2, pois como ja avaliado, o substrato
de CER1 estava muito comprometido, associando o0 desplacamento
principalmente a essa causa. Em CER2, o IMP das ceramicas escuras foi 0,17 e
das claras 0,04. Esse resultado retrata com precisdo a situacdo do edificio, visto
que 98% da area das fachadas foi vistoriada.

Os resultados, para a comparacéo dos IMP de D.p, por orientacdo cardeal de

fachada, estdo no Apéndice M. Pode-se concluir que, no edificio CER3, as
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fachadas que recebem menos influéncia da radiacdo solar sdo as que

apresentam menos desplacamento.

A regido ao nivel do solo pode ser avaliada melhor apenas em CER1. Pela idade
do edificio, era uma caracteristica construtiva da época todo o perimetro estar em
contato direto com o térreo. Nas paredes continuas e nas aberturas, o
desplacamento ceramico e as manifestacfes patoldgicas de ordem estética sédo

danos comuns aos trés edificios.
e Ensaios de absor¢édo de agua e expansao por umidade

Com as ceramicas retiradas das fachadas, foram realizados os ensaios de
absorcdo de agua e expansdo por umidade. Os resultados estdo resumidos na
Tabela 5.33.

Tabela 5.33 — Resultados dos ensaios de absor¢cédo de agua e expansao por
umidade dos edificios CER

ABS. (%) | EU (mm/m)
CER1 9,1 0,15
CER2 0,1 0,49
CERS3 7.4 0,25

Fonte: A autora (2016).

As ceramicas dos edificios CER1 e CER3 sdo similares na aparéncia: tamanho
10cm x 10cm, tardoz poroso e com mesmo desenho; mesmo fabricante, cor
escura. Entretanto, a cerdmica de CER3 possui uma coloragdo mais clara no

tardoz e o acabamento brilhante texturizado.

Ja as ceramicas de CER2 sao diferentes das dos demais edificios: tamanho 4x4,
tardoz liso; acabamento com superficie lisa e brilhante. Assim, como era previsto,
as ceramicas de CER1 e CERS3 apresentaram maior absor¢do de agua em
relacdo as de CER2. Essa caracteristica pode ser atribuida principalmente a
caracteristica lisa do tardoz de CER2. Ao analisar a absorcdo de agua, apenas a
ceramica de CER2 ¢ indicada para fachadas, pois esta com indice menor que o
recomendado pela norma britanica (3%) e pelo Centro de Ceramica do Brasil

(6%). Com isso, avalia-se que, durante a especificagdo dos materiais, nao houve
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uma correta avaliacdo das propriedades das ceramicas e esse fator pode ter
contribuido para o desplacamento ceramico nos edificios CER1 e CERS.

Outra questdo importante € que o conhecimento da absorcdo de agua da placa
ceramica é essencial para a especificacdo das argamassas utilizadas para
rejuntes e para o assentamento. Especificacbes incompativeis reduzem o

desempenho e a vida util do revestimento e podem levar ao colapso do sistema.

Ja com relacéo a expansado por umidade, esta propriedade fisica, de acordo com
a norma brasileira ABNT NBR 13818, é a principal para analise em ceramicas que
serdo utilizadas em fachadas. Isso porque, no revestimento externo, as placas
estdo expostas diretamente as intempéries e assentadas em um pano Unico.
Assim, uma expansao acima do limite pode gerar tensdes maiores e provocar o
desplacamento. Os rejuntes e as juntas absorvem a expansao prevista de ocorrer,
mas, na auséncia de juntas de movimentacéo e dessolidarizacdo e na utilizacéo
incorreta de materiais de preenchimento dessas juntas e rejuntes, esta expansao

pode gerar o desplacamento das ceramicas.

Apesar de os resultados das ceramicas dos trés edificios estarem abaixo do limite
estabelecido pela norma de 0,6mm/m, é importante destacar que a metodologia
de ensaio prescrita na norma é questionada por alguns pesquisadores que
afirmam que, pelo método da fervura, a EU é menor do que a de fato ocorre na
fachada. Com isso, os resultados obtidos nesse ensaio, se fossem realizados por

outro método, poderiam ser maiores.
e Matriz de correlagéo

Com base nos quadros de Silvestre e Brito (2008) e Antunes (2010), de
classificagdo das causas no sistema de revestimento ceramico, foi elaborado o
Quadro 5.2 com as provaveis causas das manifestacdes patoldgicas detectadas
nos edificios CER1, CER2, CER3. As causas foram separadas de acordo com a
origem: falhas de projeto, erros de execucgédo, comportamento em uso, acdes

externas, falhas de manutencéo.
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Quadro 5.2 - Classificacdo das provaveis causas no sistema de revestimento
ceramico

C — A Falhas de projeto

C — Al escolha de materiais incompativel, omissa ou ndo adequada a utilizacéo

C — A2 revestimento externo ndo conforme com as caracteristicas da base (estrutura/
alvenaria)

C — A3 prescri¢do de colagem simples em vez de dupla

C — A4 inexisténcia de juntas de assentamento de movimentag&o ou estruturais

C — A5 especificacao incorreta de peitoris

C — A6 auséncia de pingadeiras

C — A7 auséncia de vergas e contravergas nas aberturas

C — A8 auséncia de impermeabilizacédo no nivel do solo

C — B Erros de execugéo

C — B1 utilizacdo de materiais ndo prescritos
e/ou incompativeis entre si

C — B2 aplicacdo em condi¢des ambientais
extremas

C — B3 desrespeito pelos tempos de espera
entre as vérias fases de execucao

C — B4 aplicagdo em bases sujas,
pulverulentos ou ndo regulares

C — B5 desrespeito pelo tempo em aberto da
argamassa colante

C — B6 espessura inadequada do material de
assentamento

C — B7 contato incompleto placa ceramica/
material de assentamento

C — B8 colagem simples em vez de dupla

C — B9 utilizacdo de material de
assentamento ou de preenchimento dos
rejuntes de retracdo elevada

C — B10 nédo execucdao de juntas

C — B11 revestimento externo ndo conforme
com as caracteristicas da base (estrutura/
alvenaria)

C — B12 execucdo incorreta de peitoris

C — B13 auséncia e/ou execuc¢do incorreta de
pingadeiras

C — B14 auséncia e/ou execucdo incorreta de
vergas e contravergas nas aberturas

C - B15 - auséncia e/ou execuc¢éo de
impermeabilizacdo no nivel do solo

C — C Comportamento em uso

C — C1 choques contra o RCA
C — C2 vandalismo / grafite

C — C3 concentracédo de tensdes na base
C — C4 acomodacéo estrutural

C — D AgBes Ambientais

C - D1 vento

C — D2 radiacao solar

C — D3 choque térmico

C — D4 lixiviagéo dos materiais do RCA que
contém cimento

C — D5 focos de umidade

C — D6 acéo biolégica

C — D7 polui¢@o atmosférica

C — D8 envelhecimento natural
C — D9 incidéncia da chuva

C — E Falha de manutencéo

C - E1 falta de limpeza do sistema
revestimento ceramico ou de zonas
adjacentes

C — E2 auséncia / erro de troca de
componentes do sistema revestimento
ceramico

Fonte: A autora (2016)

Com base nesse quadro e nas manifestacdes patologicas observadas em CER1,

CER2 e CERS3, foi elaborada a matriz de correlacdo manifestacdes patoldgicas X

causas provaveis (Tabela 5.34).
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Tabela 5.34 - Matriz de correlacdo: manifestacdes patolégicas X causas provaveis

Ed.

CER 1/2/3 2 2/3 3 2/3 1/2/3 1/3 1/2/3 | 1/2/3 1/3 1/2/3 2
CIMP EEE').ls;la E:; Bt::}l ptj1 | btj2 | otjs | ptjs | Es1 | Es2 | Es3 | M | Deic
Al | 123 | 2 3 3 | 123 1/2/3 | 1/2/3
g A2 | 1/213 | 2 1/2/3
o | A3 | 13
o | A4 | 123 | 2 1/2/3 1/2/3
©| A5 | 13 213 1/2/3
S| A6 2/3 1/2/3
S| A7 | v23
A8 1 1
Bl | 1/2/3 | 2 3 3 | w23 1/2/3 | 1/2/3
B2 | 1/2/3
B3 | 1/2/3
B4 1
o | B5 | 13
§« B6 | 1/3
S| B7 | 13
s | B8 1/3
S| B9 2 1/2/3
| B10 | 1/2/3 | 2 1/2/3 1/2/3
Wip11 | 17213 | 2 1/2/3
B12 | 1/3 2/3 1/2/3
B13 2/3 1/2/3
B14 | 1/2/3
B15 | 1/2/3 1
wl C1 213
28 c2 1
(@] 8
g5 C3 | w23 | 2 1/2/3 17213
® c4 | 123 2 1/2/3
D1 | 1/2/3 2/3 1/3 1/2/3 1/2/3
o | D2 | 1/2/3 23 | 3 1/3 1/2/3
£ D3 | 1723 3 1/2/3
2 | D4 3
E| D5 | 13 3 1/3
o | D6 3 3 1/3
9 | D7 2/3 1/2/3
< | D8 | 1213 | 2 213 | 1/2/3 1/2/3
D9 | 1/2/3 1/2/3 | 1/2/3
o
0% E1 2/3 1/3 1/2/3
T ¢
c O
==
L E2 | 123 | 2 |23 213 | 1/2/3 1/2/3 | 1/2/3 | 1/2/3 2

Fonte: A autora (2016).
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Ao analisar verticalmente a matriz, observam-se manifestacdes patolégicas que
possuem mais causas associadas. Constatou-se que o descolamento do
revestimento ceramico nos trés edificios é o que possui mais causas relacionadas
e oriundas de todas as etapas. Com isso, ressalta-se a importancia do
acompanhamento técnico durante a especificacdo, execugdo, uso e manutencao
desse tipo de revestimento, principalmente devido aos danos ocasionados com a

gueda do revestimento.

Para as manifestacdes patoldgicas de deterioracdo das placas ceramicas (Dt.l),
as causas estdo associadas apenas ao uso e a manutencdo. Ja a deterioracdo
nas juntas (Dt.)) e de ordem estéticas (E.s2, E.s3 e M) estdo associadas as
causas de todas as etapas; com isso, apesar de aparentemente serem
manifestacbes patolégicas com menor risco, precisam de cuidado e
acompanhamento especifico. A auséncia de planeza no revestimento (Es.1) é
uma particularidade, pois esta relacionada apenas a ma execucdo no
assentamento das ceramicas. Para a desagregacao do concreto e a corrosao, por
se tratar de manifestacdes patoldgicas estruturais, as causas ndo estdo todas

especificadas e relacionou-se apenas a auséncia de manutencgao.

Para analise, no sentido horizontal da matriz de correlagcéo, avaliam-se as causas
mais recorrentes. Observa-se que as provenientes das acgfes externas, como
acOes do vento e do sol, o choque térmico e outras sdo as que geram maior
degradacdo no revestimento ceramico. Essas andlises corroboram os resultados
obtidos por Antunes (2010). Essas ac¢bes externas ndo podem ser eliminadas,
mas devem ser analisadas para definir a melhor escolha dos materiais, como as
argamassas de assentamento, as ceramicas, 0S rejuntes e o material de
preenchimento das juntas, para que minimizem a acado direta dessas causas
(SILVESTRE; BRITO, 2011). A andlise da orientacdo cardeal da fachada para
avaliar a influéncia da incidéncia da chuva e do sol, assim como utilizacado de
elementos arquitetbnicos (como coberturas, peitoris, entre outros), sdo solucdes
arquitetbnicas que podem ser adotadas para reduzir o impacto das acgles

externas.
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As causas associadas aos demais fatores também sdo muito incidentes para
todas as manifestacdes patolégicas. Dai se ressalta a importancia de avaliar e
entender todas as etapas de execucdo e as acdes as quais as fachadas serdo

expostas.

Os trés edificios do tipo CER, por serem antigos, ndo possuiam mais as
informacdes relacionadas a especificacdo dos materiais; e, quanto aos que
forneceram projetos de fachadas, tratava-se apenas da arquitetura com pouco
detalhamento e sem especificacdes de juntas. Com isso, as causas relacionadas
ao projeto e a execucao podem ser associadas aos dois fatores ou apenas a um
deles.

Outra informacdo importante € a auséncia de manuais de manutencdo, hoje
exigidos por norma, mas que, no passado, ndo eram exigidos nem valorizados. A
vista disso, grande parte das manifestacdes patologicas estd associada a falta de

manutencao e/ou falta de acompanhamento técnico para a execuc¢ao de reformas.

5.7.3 Analise Final

Ao avaliar os resultados obtidos, conclui-se que todos os edificios precisam
realizar manutencbes em suas fachadas: para os edificios do grupo ARG,
corregcbes de fissuras e trincas, tratamento da corrosédo do aco, limpeza das
fachadas e pintura com tinta adequada; ja para os edificios do grupo CER, os
edificios CER1 e CER2, aconselha-se a troca do revestimento por apresentar
grande area com risco de desplacamento; para CERS3, aconselha-se a realizacao
do teste de percussdo nas demais fachadas, para identificar se € um problema
pontual das fachadas de ceramica com cor mais escura ou global da edificacao,

mas deve ser feita uma avaliacdo de todo rejunte.

Foi observado que alguns edificios realizam manutencdo periddica em
equipamentos, como elevadores, bombas, portdes, que comprometem a
seguranca imediata dos moradores. Mas as avaliacOes das fachadas, assim como
das instalacOes elétricas, hidraulicas, além das avaliagbes estruturais, ficam em
segundo plano. Lourengo Filho (2009) avaliou que uma das causas desse

problema € que, na maioria dos casos, 0s sindicos sao leigos e ndo percebem a
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importancia de um plano de manutencgédo, para a qual € preciso contratar equipes
qualificadas que realizem o projeto, especifiguem 0s materiais e executem a obra.
Mais: é valido realizar um estudo do melhor tipo de revestimento para o edificio,

em funcéo do custo-beneficio e caracteristicas da edificacéo.

Com relagdo a regido das fachadas (como aberturas, nivel do solo), constatou-se
que o conhecimento das manifestacdes patolégicas que incidem nesses locais €
valido no sentido de buscar alternativas para evitar e/ou minimizar a ocorréncia

desses danos.

Ja o indice de manifestacdo patoldgica e o nivel de degradacdo calculado foram
eficazes na andlise dos edificios com revestimento em argamassa com pintura e
forneceram parametros que indicam que o0 mais antigo apresentou maior

degradacéo, considerando que os trés ndo realizam manutencao.
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6 CONCLUSOES

Para a avaliacdo das manifestacdes patologicas em fachadas, foram vistoriados
seis edificios na cidade de Vitéria-ES e, para melhor andlise, foi necessario
entender o histérico de cada edificio. Para isso, os documentos gerados
(detalhados no Apéndice) foram fundamentais para garantir a padronizacdo das
inspecdes e permitir a continuagdo desta pesquisa em trabalhos futuros. Com
isso, foram obtidos dados referentes a essas fachadas que permitem inicialmente
realizar um banco de dados com as informacdes e caracteristicas das fachadas

vistoriadas.

Constatou-se que a etapa de realizagdo dos ensaios forneceu informacdes
complementares sobre 0s revestimentos externos dos edificios. O teste de
percussdo mostrou que, apesar de aparentemente o revestimento ceramico estar
aderido sem nenhum tipo de manifestagdo patologica aparente, a area pode estar
danificada e apresentar risco de desplacamento. Entretanto, as limitacbes de
locais para a realizacdo desses ensaios impediram a obtencéo de resultados que
correspondessem a area total das fachadas. O método do cachimbo permitiu
conhecer mais o comportamento do reboco e da pintura nos quais ndo ha
nenhuma informacé&o sobre o traco, a forma de aplicacao e o tipo de tinta devido a
época em que foi feito. Porém, esses ensaios forneceram resultados limitados

devido as suas restricdes e a realizacao de poucos pontos nos edificios.

Ja os ensaios realizados em laboratério, de absorcdo de agua e expansao por
umidade, também forneceram informacdes importantes para analisar a viabilidade
do uso dessas ceramicas em revestimentos externos. Todavia, ndo foi viavel
realizar com todos os tipos de ceramica, pois era necessario retirar das fachadas,
ja que elas ndo sdo mais comercializadas. Concluiu-se que as ceramicas 10cm X
10cm dos edificios CER1 e CER3 nado sédo adequadas para o uso em fachadas,
pois apresentaram alto indice de absorcao de agua. Esse fator pode ser uma das
causas do desplacamento cerdmico nesses dois edificios. Com relagdo a
expansao por umidade, as ceramicas dos trés edificios foram aprovadas no

ensaio.
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Com os resultados da quantificacdo das manifestacdes patolédgicas, foi possivel
calcular o indice de manifestacdo patoldgica (IMP). Esse IMP apresentou uma
correlacdo com a idade do edificio para os edificios do grupo ARG. O nivel de
degradacédo geral dos edificios desse mesmo grupo também apresentou essa
correlacdo e foi maior nos edificios mais antigos. Ou seja, esses parametros
foram eficazes para avaliar inicialmente a situacao do edificio. E com isso, pode-
se concluir que as fachadas do edificio ARG1 se encontram em pior estado,
seguidas das de ARG2 e das de ARG3.

Ja para os edificios do grupo CER, a analise desses indices ndo ocorreu
conforme o grupo ARG. O IMP e o nivel de degradacdo de CER1 ndo puderam
ser comparados satisfatoriamente com os demais. Esse prédio € o mais antigo
(38 anos) e possuia acabamento externo em pintura, porém o assentamento da
ceramica s6 ocorreu ha 20 anos; com isso, sua idade considerada é de 20 anos.
Apesar da idade mais recente do revestimento externo, o reboco, o substrato e
toda a estrutura do edificio sdo mais antigos. Ja entre CER2 e CER3, o que
apresentou maior IMP (CER2) foi o de menor nivel de degradacao, o que indica

que apenas a andlise quantitativa ndo avalia a real situacéo do edificio.

Outro fator importante nos edificios do grupo CER foi que os resultados do teste
de percussado foram analisados a parte e ndo fazem parte do IMP e nivel de
degradacéo total do edificio. Com isso, esses parametros poderiam ser diferentes
com inclusdo desses resultados, mas nao foi vidvel, pois 0 ensaio ndo pode ser
realizado na éarea total dos edificios. Isso poderia ser avaliado melhor no
tratamento dos dados, se os edificios ndo fossem tratados como amostras Unicas,
e sim subdivididos em trechos de fachadas com caracteristicas similares a serem

avaliadas.

Apesar disso, os resultados do IMP obtido pelo teste de percussdao mostram um
indicativo quanto a cor das ceramicas. As ceramicas de cor escura apresentaram
maior area com som cavo em relacdo as de cores claras, o que indica que estas
terdo maior probabilidade de desplacamento. JA& o IMP obtido por orientacdo
cardeal das fachadas indica para os edificios CER1 e CER2 que as fachadas com

menos incidéncia da radiacdo solar (sudeste, Iés-nordeste e su-sudeste) foram as
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que sofreram maior desplacamento e, no edificio CER3, a fachada com maior
incidéncia solar (nordeste) foi a de maior ocorréncia desse desplacamento.

Com relacdo as manifestacfes patoldgicas de maior ocorréncia, nos edificios do
grupo ARG foram diagnosticadas as fissuras e trincas, manchas e sujeiras e a
umidade. J& nos edificios do grupo CER, a deterioragdo dos rejuntes e as
manifestacdes patologicas relacionadas a estética do revestimento foram as de
maior ocorréncia. Ao analisar o desplacamento ceramico, este estava acentuado
apenas em CER1, mas os trés edificios apresentaram, nas areas inspecionadas,

grande ocorréncia de revestimento com som cavo.

As manchas e sujeiras foram danos comuns aos seis edificios. Quanto as causas,
a deposicdo de particulas provenientes da poluicdo atmosférica, principalmente o
“p6 preto” caracteristico da cidade de Vitdria, foi a principal associada aos seis

prédios.

A analise das regides de fachadas permitiu identificar as manifestacdes
patolégicas caracteristicas de determinadas regides. Para os edificios do grupo
ARG, foi identificado, ao nivel do solo, a presenca de umidade. J4 nas aberturas,
observaram-se as fissuras de vértice, umidade, manchas e sujeiras abaixo dos
peitoris; nas paredes continuas, as fissuras mapeadas, as ocasionadas pela
movimentagao térmica e as incidentes nos encontros entre estrutura e alvenaria;
com relacdo aos niveis de degradacdo, as regifes do nivel do solo, sacada e topo

foram as que apresentaram niveis acima de 3, o que indica o limite de vida util.

Para os edificios com revestimento cerdmico, a matriz de correlacdo anomalias X
causas provaveis foi uma importante ferramenta para identificar a origem dos
danos. Constatou-se que o descolamento do revestimento ceramico foi o que
apresentou mais causas associadas, ou seja, trata-se de uma anomalia complexa
gue deve ser estudada melhor desde a especificacdo do material até a definicdo
da manutencdo. Também foi percebido que as causas provenientes das acdes
externas (como chuva, sol, variacdo de temperatura) contribuem para o
surgimento e/ou aumento de diversas anomalias; com isso, faz-se necessario o

estudo aprofundado de cada acéo sobre as fachadas da cidade de Vitoria.
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Por fim, deduziu-se que a efichcia da metodologia com a sistematizacdo da
obtencdo dos dados nas vistorias e a forma do tratamento foram consideradas
positivas para o entendimento do edificio como um todo. Observou-se também
que, quanto maior o numero de informacdes sobre as caracteristicas construtivas,
o historico do edificio e a qualidade do revestimento e dos materiais (obtidas
atraves de ensaios), melhor a analise das causas das manifestagfes patologicas.
Com isso, constatou-se que o diagnostico dos edificios deve ser baseado na

analise conjunta dos dados.

E importante destacar que as analises realizadas neste trabalho consideram as
extensfes das manifestacdes patologicas e a degradacado quanto ao estado de
deterioracdo. Entretanto, fatores como a urgéncia de reparo, o risco associado e o
custo ndo foram considerados. Observou-se, assim, que as manchas e sujeiras
nos dois revestimentos e os danos nos rejuntes e placas de ceramicas do
revestimento ceramico receberam a mesma importancia de manifestacbes
patolégicas mais graves, como o0 desplacamento (de ceramica, reboco e/ou
concreto). Isso porque os desplacamentos visiveis nos edificios vistoriados
ocupavam uma area menor, mesmo considerando um alto nivel de degradacédo
para esses danos. Para confirmar essa andlise, € necessaria a realizacdo de
estudos que considerem uma diversidade maior de parametros de deterioracdo e

comparar com os utilizados neste trabalho.

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este estudo foi realizado no intuito de iniciar uma linha de pesquisas relacionada
a inspecdo de fachadas cidade de Vitoria-ES para identificar as manifestagfes
patolégicas, as causas e sistematizar os dados para formar um banco de dados.

Para isso, sugere-se 0 avancgo desta pesquisa:

e Consolidar a metodologia mediante amostras de edificios similares, com
alturas parecidas, mesmo tipo de revestimento externo e idades proximas.
Subdividir os edificios em panos de fachadas similares para melhor

tratamento dos dados.
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Identificar as principais manifestacfes patologicas de cada tipo de
revestimento externo (ceramica, pintura e pedra) e sugerir novas
classificacbes das anomalias e causas identificadas para realizar matrizes

de correlagao.

Analisar as manifestacfes patoldgicas por regidao de fachada por meio do

fator de correcao proposto por Souza (2016).
Realizar ensaios complementares para diagndsticos mais aprimorados.

Estudar a influéncia das ac¢des externas (incidéncia do sol, chuva dirigida,

variacdo de temperatura, névoa salina) atuantes nas fachadas de Vitoria.

Utilizar novas tecnologias, como veiculo aéreo ndo tripulado, cameras

termograficas e maquinas de alta resolucao nas inspecdes de fachadas.

Aprimorar a utilizacdo dos niveis de degradacao, considerando parametros

como custo de reparo, gravidade e consequéncias do dano.

Realizar analise de previsado de vida util das fachadas com banco de dados

ja consolidado.



282

REFERENCIAS

ALMEIDA DIAS, L.; CARASEK, H. Avaliacdo da permeabilidade e da absorcéo
de dgua de revestimento de argamassa pelo método do cachimbo. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DAS ARGAMASSAS, 5., 2003. S&o
Paulo. Anais. Sao Paulo: USP, 2003. p. 519- 531.

ALVAREZ, C. E.; G. G.; PANETO, M. R. F. M. Apostila de Conforto | e ll:
Térmico, Acustico, Luminico, Ar Condicionado. Vitoria: Ufes, 2007.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13818: Placas
ceramicas para revestimento - Especificacdo e métodos de ensaios. Rio de
Janeiro, 1997.

. NBR 13749: Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas
- Especificacdo. Rio de Janeiro, 2013.

. NBR 15575: Edifica¢cdes Habitacionais — Desempenho. Rio de Janeiro,
2013.

. NBR 15575-1: EdificacBes Habitacionais — Desempenho — Parte 1.:
Requisitos Gerais. Rio de Janeiro, 2013.

. NBR 14037: Diretrizes para elaboracéo de manuais de uso, operacao e
manutenc¢ao das edificacfes — Requisitos para elaboracao e apresentacao dos
conteudos. Rio de Janeiro, 2014.

. NBR 5674: Manutencéao de edificagcdes — Requisitos para o sistema de
gestdo de manutencao. Rio de Janeiro, 2012.

. NBR 16280: Reformas em edificacdes — Sistema de gestdo de reformas.
Rio de Janeiro, 2015.

. NBR 13752: Pericias de engenharia na construcao civil. Rio de Janeiro,
1996.

ANTUNES, G. Estudo de Manifestacfes Patoldgicas em Revestimentos de
Fachada em Brasilia — Sistematizacao da Incidéncia de Casos. Dissertacdo de
Mestrado — Universidade de Brasilia. Faculdade de Tecnologia. Distrito Federal:
2010. 178p.

BALARAS, C.; DASCALAKI, E.; DROUTSA, P. KONTOYUANNIDIS, D. BDAG -
Building deterioration assessment guidelines.Investimmo Report 02-097, EU-
Growth Program, Athens, January 2004. 281 p.

BARBOSA, A. S. Estudo Numeérico—Computacional e Analitico do Choque
Térmico em Fachadas de Edificagdes. Dissertacdo de Mestrado — Universidade
de Brasilia. Faculdade de tecnologia. Distrito Federal: 2013. 275p.


https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=59860
https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=59860
https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=304634
https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=304634

283

BAUER, R. J. F.; RAGO, F. Expansao por Umidade de Placas Ceramicas para
Revestimento. Revista Ceramica Industrial. 5 (3) Maio/Junho, 2000. Disponivel
em < http://www.ceramicaindustrial.org.br/pdf/v05n03/v5n3_7.pdf>

BRANDT, E.; WITTCHEN, K. B. EPIQR — a New Surveying Tool for
Maintenance and Refurbishment. Durability of Building Materials and
Components. M.A. Lacasse and D.J. Vanier. Institute for Research in
Construction, Canada, 1999. pp. 1576-1584. Disponivel em
<https://www.irb.fraunhofer.de/CIBlibrary/search-quick-result-
list.jsp?A&idSuche=CIB+DC2139> Acesso em 25 jul. 2016.

BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. NR 35 — Trabalho em altura. Brasilia:
Ministério do Trabalho e Emprego, 2012. Disponivel em:
<http://trabalho.gov.br/images/Documentos/SST/NR/NR35/NR-35-2016.pdf>.
Acesso em: 01 ago. 2016.

British Standard. BS 5385-2: 2015. Wall and floor tiling - Part 2: Design and
installation of external ceramic, natural stone and mosaic wall tiling in normal
conditions - Code of practice. United kingdom.

CAMPANTE, E. F.; SABBATINI, F. H. Metodologia de diagnéstico,
recuperacao e prevencao de manifestacfes patolégicas em revestimentos
ceramicos de fachada. Boletim Técnico: BT/PCC/301. Sdo Paulo: EPUSP, 2001,
12 p.

Centro Ceramico do Brasil. Disponivel em <http://www.ccb.org.br/>. Acesso em
21 jul, 2016.

CEOTTO, L. H.;NABUK, R. C.; NAKAKURA, E. H. Revestimentos de
Argamassas: boas praticas em Projeto, Execucao e Avaliacao. Porto Alegre:
ANTAC, 2005. Recomendacdes Técnicas HABITARE, v. 1, 96p

CINCOTTO, M. A,; SILVA, M. A.; CARASEK, H. Argamassas de revestimento:
caracteristicas, propriedades e métodos de ensaio. Sao Paulo: Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas, 1995.

CBIC - Camara Brasileira da Industria da Construcdo. Desempenho de
edificacBes habitacionais: guia orientativo para atendimento a norma ABNT
NBR 15575: 2013. Fortaleza: 2013.

CHAGAS, S. V. M.Estudo e proposta de um modelo de resisténcia a fadiga
de argamassa de revestimento em estado plano e tridimensional de tensdes.
Dissertacdo de Mestrado - Faculdade de Tecnologia da Universidade de Brasilia,
Brasilia, DF, 2009.

CHAVES, A. M. V. A. Patologia e Reabilitagcdo de Revestimentos de
Fachadas. Dissertacéo de Mestrado. Universidade do Minho — Portugal, 2009.
176p.


https://www.irb.fraunhofer.de/CIBlibrary/search-quick-result-list.jsp?A&idSuche=CIB+DC2139
https://www.irb.fraunhofer.de/CIBlibrary/search-quick-result-list.jsp?A&idSuche=CIB+DC2139

284

CONSTRUCAO Mercado — Negdcios de Incorporacéio e Construcdo. Prédio teste
tem 70% de estruturas metalicas. Editora PINI. Edigdo 141, 2013. Disponivel
em: < http://construcaomercado.pini.com.br/negocios-incorporacao-
construcao/141/artigo299166-1.aspx>. Acesso em 26 de abril de 2015.

CORDOBA, P.A.F. Levantamento Fotogramétrico de Monumentos
Arquiteténicos. Estudo de Caso Palacio Itamaraty — Brasilia, DF. Dissertacao
de Mestrado em Estruturas e Construcao Civil, Publicagdo E.DM-016A/12,
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de Brasilia, Brasilia,
DF, 2012. 156 p.

COSTA, M. S. Identificagao de Danos em Fachadas de Edificagdes por meio
de Imagens Panoramicas Geradas por Plataforma Robotica Fotografica.
Dissertacao de Mestrado em Estruturas e Construgéo Civil, Publicacédo E.DM-
007/14, Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de Brasilia,
Brasilia, DF, 2014. 184p.

DEL MAR, C.; P. Desempenho ao longo do tempo de um elemento,
instalacdo ou sistema construtivo. Disponivel em
<http://www.consultoriaeanalise.com/2010/11/desempenho-ao-longo-do-tempo-
de-um.html> Acesso em 17 ago. 2016.

DITTMAR, V. Drohnen sollen Schaden an Bricken aufzeigen. Disponivel em:
<http://'www.nordbayern.de/region/fuerth/drohnen-sollen-schaden-an-brucken-
aufzeigen-1.4976440> Acesso em 20 jul. 2016.

ESQUIVEL, J. F. T. Avaliacao da influéncia do choque térmico na aderéncia
dos revestimentos de argamassa. - Dissertacdo de Mestrado - Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. S&o Paulo: 2009. 262p.

FLORES-COLEN, I; BRITO, J. A systematic approach for maintenance
budgeting of buildings facades based on predictive and preventive
strategies. In: journal of Construction and Building Materials, v. 24, 2010, p.1718-
1729.

FLORES-COLEN, I.; BRITO, J.; FREITAS, V. P. Expedient in situ test
techniques for predctive maintenance of rendered fagcades. Journal of Building
Appralsal. V. 2 N° 2, 2006. 142-156.

FREITAS, V. P.; ALVES, S. M. M. www.patorreb.com - Novas
Funcionalidades. Faculdade de Engenharia — Universidade do Porto, 2015.
Disponivel em
<http://www.apfac.pt/eventos/seminario_patologias_de_sistemas_de_isolamento__
termico_pelo_exterior_2015/03%20Patorreb%20Novas%20Funcionalidades.pdf>.
Acesso em 24 de maio de 2015.

FIORITO, A J. S. I. Manual de Argamassas e Revestimentos — Estudos e
Procedimentos de Execucéo, Editora Pini. S&o Paulo, 1994.


http://construcaomercado.pini.com.br/negocios-incorporacao-construcao/141/artigo299166-1.aspx
http://construcaomercado.pini.com.br/negocios-incorporacao-construcao/141/artigo299166-1.aspx
http://www.patorreb.com/

285

GALBUSERA, M. M. Application of the factor method to the prediction of the
service life of ceramic external wall claddings. Tese de Doutorado. Engenharia
Civil do Instituto Superior Técnico. Universidade Técnica de Lisboa. Lisboa, 2013.

GASPAR, P. Metodologia para o calculo da durabilidade de rebocos
exteriores correntes. Dissertacdo de Mestrado em Construcao, Instituto Superior
Técnico, Universidade Técnica de Lisboa, Lisboa, 2002.

GASPAR, P. Vida atil das construcdes: Desenvolvimento de uma
metodologia para a estimativa da durabilidade de elementos da construcgéo.
Aplicacédo a rebocos de edificios correntes. Tese de Doutorado em Ciéncias
de Engenharia, Instituto Superior Técnico, Universidade Técnica de Lisboa, 2009.

GASPAR, P.; BRITO, J. de. Mapping Defect Sensitivity in External Mortar
Renders. In: journal of Construction and Building Materials, v. 19(8), 2005, p.571-
578.

GASPAR, P.; BRITO, J. de. Limit States and Service Life of Cement Renders
on Facade. In: Journal of Materials in Civil Engineering, 23(10), 2011. 1396-1404.

GEYER, R. M. T. Influéncia do choque térmico na aderéncia de azulejos ao
substrato. Dissertacdo de mestrado. Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Rio Grande do Sul, 1994.120p.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 62 ed. Sdo Paulo: Editora
Atlas, 2008.

GOOGLE MAPS — Street View. Disponivel em:
<https://www.google.com.br/maps>. Acesso em: 22 de Maio de 2015.

GONCALVES, A. E. N. Estudo da influéncia dos factores de aplicacdo no
desempenho de argamassas de revestimento recorrendo a técnicas de
ensaio in-situ. Instituto Superior Técnico — Universidade de Lisboa. Lisboa, 2010.
197p.

GUIMARAES, L. E.; CARASEK, H.; CASCUDO, O. Proposta de metodologia
para avaliagcdo comparativa do grau de deterioracdo em edificacdes. In: VII
Congreso Latino Americano de Patologia de La Construccién e IX Congreso de
Control de Calidad em La Construccion, 2003. Mérida, Yucatan, México Anais.

CONPAT 2003, Vol II: Patologia, p. VIII. 9 -16.

IBAPE - Instituto Brasileiro de Avalia¢des e Pericias de Engenharia. Norma de
Inspecéo Predial Nacional. Sdo Paulo, 2012.

IBAPE/SP - de Sao Paulo. Inspecéo Predial a Saude dos Edificios. S&o Paulo,
2012.

JUNGINGER, M. Rejuntamento de revestimentos ceramicos: influéncia das
juntas de assentamento na estabilidade de painéis.assa. - Dissertacdo de



286

Mestrado - Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Sdo Paulo: 2003.
141p.

JUST, A. Descolamentos dos revestimentos ceramicos de fachada na cidade
do Recife. Boletim Técnico. Universidade de S&o Paulo - Escola. Sao Paulo:
2001.

LANZINHA, J.C.; FREITAS, V.P; CASTRO GOMES, J.P. Metodologias de
diagnostico e intervencéo na reabilitacdo de edificios. Congresso Construcao
2001, IST, Lisboa, Portugal, Dez. 2001. Disponivel em
<ttps:.//www.researchgate.net/publication/269994609 METODOLOGIAS_DE_DIA
GNOSTICO_E_INTERVENCAO_NA_ REABILITACAO_DE_EDIFICIOS>. Acesso
em 21 ago. 2016.

LICHTENSTEIN, N. B. Patologia das construcdes: procedimento para
diagnédstico e recuperacao, Boletim Técnico: BT/PCC/06. Sdo Paulo: EPUSP,
1986, 29 p.

LOPES, C. A. DURABILIDADE NA CONSTRUCAO - Estimativa da vida util de
revestimentos ceramicos de fachadas. Mestrado Integrado em Engenharia Civil
- 2008/2009 - Departamento de Engenharia Civil, Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, Porto, Portugal, 2009.

LOURENCO FILHO, H. Anédlise e Proposi¢des de Prazos de Garantia e Planos
de Manutencéo para Subsistemas Convencionais de Edificacdes
Residenciais no Distrito Federal. Dissertacdo de Mestrado — Universidade de
Brasilia. Faculdade de Tecnologia. Distrito Federal: 2009. 110p.

LOURENCO, P. B., LUSO, E., ALMEIDA, M. G. Defects and moistyre problems
in building from historical city centres: a case studying in Portugal. Building
and Environment, V. 41, 223-234, 2006.

MASTERS, L. W.; BRANDT, E. Systematic methodology for service life.
Prediction of building materials and components. RILEM Recommendations,
CIB W80/RILEM 71-PSL'FINAL REPORT, vol 22, 1989. 23p.

MELO JUNIOR, C., M. Influéncia da chuva dirigida e dos detalhes
arquitetdonicos na durabilidade de revestimentos de fachada. Dissertacdo de
Mestrado — Universidade Federal de Goias. Escola de Engenharia Civil. Goiania:
2010. 204p.

MENEZES, R. R.; CAMPOS, L. F.; NEVES, G. A.; FERREIRA, H. C. Aspectos
fundamentais da expanséo por umidade: revisao Parte Il: Cinética de
expansao e sua determinacdo. Revista Ceramica. N° 52, 2006. 114-124.

MILL, T.; ALT, A.; LIIAS, R. Combined 3D building surveying techniques--
terrestrial laser scanning (TLS) and total station surveying for BIM data
management purposes. In Journal of Civil Engineering and Management.
19(S1), 2013. S23-S32.



287

MOREIRA, T., V. Analise da sensibilidade dindmica de edificios com
estruturas esbeltas. Tese de Doutorado — Universidade Federal do Rio de
Janeiro - Departamento de Engenharia Civil. Rio de Janeiro: 2002. 241p.

MOSCOSO, Y. F. M. Estudo Numeérico e experimental das tensdes atuantes
na argamassa colante de fachadas de edificagcfes sob acdo da fadiga
termomecanica Dissertacao de Mestrado — Universidade de Brasilia. Faculdade
de tecnologia. Distrito Federal: 2013. 142p.

NASCIMENTO, G. B. Caracterizacao e utilizacdo de p6-de-pedra em
revestimentos para restauracao de edificacdes historicas em estilo art déco.
Dissertacdo de Mestrado. Escola de Engenharia da Universidade Federal de
Minas Gerais. Minas Gerais, 2008. 189p.

NETO, N. Sistema de apoio a inspecéo e diagnostico de anomalias em
revestimentos de pedra natural. Dissertacdo de Mestrado em Construgéo,
Instituto Superior Técnico, Universidade Técnica de Lisboa, Lisboa, 2008.

OLIVEIRA, C. S. P. Andlise Critica de Experiéncias e Discussao de
Estratégias para Implantacdo de Leis de Inspecdo de Elementos de
Fachadas. Tese de Doutorado. Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Porto Alegre: 2013.

OLIVEIRA, M. A. Método de avaliacdo de necessidade e prioridade de
reabilitacdo de edificios de Instituicdes Federais de Ensino Superior.
Dissertacdo de Mestrado — Universidade Federal de Goias, Escola de Engenharia
Civil, Goiania, 2013. 234p.

PARAVISI, S. Avaliacéo de sistemas de producéo de revestimentos de
fachadas com aplicacdo manual de argamassa. Dissertacdo de Mestrado.
Escola de Engenharia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto
Alegre, 2008. 181p.

PATORREB. Grupo de estudo da patologia da constru¢cao. <www.patorreb.com>
Acesso em 25 nov. 2014.

PAULO, P. V.; BRANCO, F. A.; BRITO, J. Using Orthophotography Based on
BuildingsLife Software to Inspect Building Facades. In: Journal of
Performance of Constructed Facilities, v. 28(5), 2014.

PEZZATO, L., M. Patologias no sistema revestimento ceramico: um estudo
de caso em fachadas. Dissertagdo de Mestrado — Universidade de S&o Paulo —
Escola de Engenharia de S&o Carlos. S&o Carlos: 2010. 162p.

POLISSENI, A., E. Método de campo para avaliar a capacidade
impermeabilizante de revestimento de parede. Dissertagdo (Pos-graduacdo em
Engenharia Civil) - Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre,1986.140p.



288

PREFEITURA de Vitéria. Histéria de Vitdria. Disponivel em
http://www.vitoria.es.gov.br/cidade/historia-de-vitoria Acesso em 10 de abril de
2015.

RIBEIRO, F. A. Especificacédo de juntas de movimentacdo em revestimentos
ceramicos de fachadas: levantamento do estado da arte. Dissertacao de
Mestrado — Universidade de S&o Paulo - Departamento de Engenharia Civil. Sdo
Paulo: 2006. 158p.

ROVERI, C. D.; ZANARDO, A.; MORENO, M. M. T. Variacao da cor e
propriedades ceramicas com o aumento da temperatura de queima de uma
argila proveniente da formagédo Corumbatai, regido de Piracicaba, SP.
Revista Ceramica. N° 53, 2007. 436-441.

SA JUNIOR, A. Aplicacdo da classificacdo de Kdéppen para o zoneamento
climatico do Estado de Minas Gerais. Dissertacao (Mestrado) — Universidade
Federal de Lavras. Lavras; 2009. 101 p.

SANATEC - Saneamento e Servicos Técnicos de Engenharia Ltda. Projeto de
Restauracédo: Imovel Sede do Iphan-ES. Caderno de Estudos — Vol. .
Diagnostico. Vitéria; 2011.

SENNA, F. A. B. Influéncia do substrato em argamassa no desempenho do
revestimento em pintura texturizada acrilica. Escola de Engenharia da
Universidade Federal de Minas Gerais. Belo Horizonte, 2011. 150p.

SHOHET, I, M; ROSENFELD, Y.; PUTERMAN, M.; GILBOA, E.l. Deterioration
patterns for maintenence management — a methodological approach. In: 8th
International Conference on Durability of Building Materials and Components,
Vancouver 1999, p. 1666—78.

SILVA, A. F. F. Previsdo da vida atil de revestimentos de pedra natural de
paredes. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Técnica de Lisboa - Instituto
Superior Técnico. Lisboa, 2009. 137p.

SILVA, M. N. B. Avaliacdo Quantitativa da Degradacéo e Vida Util de
Revestimentos de Fachada — Aplicacdo ao Caso de Brasilia/DF. Tese de
Doutorado em Estruturas e Construc¢ao Civil, Publicagdo E.TD-006A/14,
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de Brasilia, Brasilia,
DF, 2014.198 p.

SILVA, R. L. A. S.; SOARES, P. R. F. T.; SILVA, A. K. B. Analise de Risco
Utilizando a Ferramenta FMEA em um Gerador de Vapor. XXVIII ENCONTRO
NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO. Salvador, 2008.

SILVESTRE, J.; BRITO, J. Ceramic tiling in building facades: Inspection and
pathological characterization usin na expert system. Construction and Building
Materials, Elsevier, v. 25, 1560-1571, 2011.



289

SILVESTRE, J e BRITO, J. Inspeccéo e diagnostico de revestimentos
ceramicos aderentes, Revista Engenharia Civil, Universidade do Minho,
Portugal, 2008. Disponivel em:
<http://www.civil.uminho.pt/revista/artigos/n30/Pag%2068.pdf >. Acesso em: 22 de
mar. de 2015.

SOUSA, R. D. B. Previsédo da vida util dos revestimentos ceramicos
aderentes em fachadas. Dissertacdo de Mestrado, Instituto Superior Técnico,
Universidade Técnica de Lisboa. Portugal, 2008. 122p.

SOQOUZA, J. S. Evolucéo da degradacéo de fachadas - efeito dos agentes de
degradacédo e dos elementos constituintes. Dissertacdo de Mestrado em
Estruturas e Construcao Civil, Publicacdo 07A/16, Departamento de Engenharia
Civil e Ambiental, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, 2016. 114p.

TAGUCHI, M. K. Avaliacao e qualificacdo das patologias das alvenarias de
vedacdo nas edificacdes. Dissertacao de Mestrado, Universidade Federal do
Parand. Curitiba, 2010. 84p.

THOMAZ, E. Trincas em edificios: causas, prevencéo e recuperagcao. Sao
Paulo: Pini/IPT/EPUSP, 1989.

TRES JUNIOR, D. Relatério Técnico de Inspecéo Predial — Ed. Parecer
técnico. Vitoria: 2013.

UCHOA, J. C. B. Procedimento Numérico e Experimental para Avaliacédo da
Resisténcia a Fadiga de Sistemas de Revestimento. Dissertacdo de Mestrado -
Faculdade de Tecnologia da Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, 2007.

ULIANA, J. G; FALCAQ, A. F. O.; SOARES, R. B.; MAIOLI, R. N.; VIEIRA, G. L.
Estudo da incidéncia de manifestacdes patolégicas em fachadas de
edificios localizados em regido litoranea. Artigo. 1° Congresso Brasileiro de
Patologia das Construgdes. Foz do Iguagu: 2014.

VASCONCELOQOS, D. S. C.; SOUTO, M. S. M. L.; GOMES, M. L. B.; MESQUITA,
A. M. A Utilizac&o das Ferramentas da Qualidade como Suporte a Melhoria
do Processo de Producdo — Estudo de Caso na Industria Téxtil. XXIX
ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO. Salvador, 20009.



290

APENDICES



291

APENDICE A - MODELO DO CHECKLIST
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| FICHA DE VISTORIA DE FACHADAS - EDIFICIO

Responsavel pela vistoria: Data:

| DADOS GERAIS

Edificio:

Endereco: CEP:

Cidade: Estado:

Telefone da portaria /administracao:

Sindico: Zelador:

Administradora: Contato: Telefone:

| DADOS DA CONSTRUCAO

Tipo de uso atual:

Residencial |:| Comercial |:| Industrial |:|Outros:

Tipo de uso original:

ldade (anos): Construtora:

Inicio da obra: Término da obra:

N° Pavimentos: N° Subsolos:

N° de Blocos: N° de unidades por bloco:

Descricao dos pavimentos (area de lazer, cobertura, portaria...):

| SISTEMA CONSTRUTIVO ATUAL

Projetos: Legenda: S (Sim) N(N&o)
Arquitetonico: Fachadas:
Executivo: Juntas:
Estrutural: Outros:

Alvenaria: Legenda: S (Sim) N(N&o)

Bloco de concreto: Concreto Armado:
Bloco ceramico: QOutros: Quais?
Tijolo macico:

Estrutura:
Laje de concreto armado: Tipo:

Laje protendida:
Outra: Quais?

Revestimento:

Projeto de Revestimento: Sim Nao
Juntas na fachada: Sim Nao
Posicionamento das juntas (Vertical, horizontal...):

Observacoes do revestimento: (camadas, expessura, material, traco, dosagem...):
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Tipos de acabamentos nas fachadas:

Pintura Ceramica Outros:
Pedra ACM
Observacoes:

Pintura/Ceramica

Projeto de Pintura/Ceramica: Sim |:| Néo|:|

Especificacdo de materiais:
Tonalidade do acabamento:
Observacoes:

| HISTORICO DA CONSTRUCAO |
Problemas relevantes (na fundacéo, alteracdes no projeto) durante as etapas de projeto e
execucao:

| MANUTENGCAO
Manual de operacao, uso e manutencao
Existe manual de operacao, uso e manutengao:
sim___ ] Nao[ ]

Comentar o que descreve o manual em relagéo as fachadas:

Plano de Manutencéo

Existe uma plano formal de manutencao: Sim N&o
Segue a ABNT NBR 5674: 2012: Sim N&o
Se sim, qual o procedimento:

Condicoes de Manutencdo da Fachadas:

Rotina |:| Preventiva |:| Corretiva|:| Outros:

Descrever os procedimentos, produtos e equipamentos utilizados e periodicidade:

Laudo de Inspecéo Predial

Ja foi realizado algum tipo de inspegdo com emisséo de laudo técnico:
sim[ ] N&o

Se sim, quando e quais as informacdes obtidas:
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| DADOS / INFORMACOES E ENTREVISTA

Nome do informante: Telefone:
Categoria:

Morador |:| Funcionario |:| Outros:

Foram realizadas alteracdes nas fachadas:
sim_|  Nao[ ]
Comentar em quais fachadas, de que forma, quando e quem fez?

Houve algum outro tipo de intervencao no edificio:

Siml:l Néol:l

Comentar quais, de que forma, quando e quem fez?

| FACHADAS

Croqui com definicdo da orientagéo cardeal das fachadas:

Area bruta das fachadas:

Protecdo das fachadas
Existéncia de elementos de prote¢éo de fachadas:

Rufos Sim Nao
Peitoril Sim Nao
Molduras Sim Nao

Outros:
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APENDICE B - FICHA DE ENSAIO — METODO DO CACHIMBO
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FICHA DE ENSAIO - METODO DO CACHIMBO

Edificio:
Temperatura: Umidade relativa do ar:

Ponto: Altura;

Tempo |Leitura (ml) Observacdes do ponto:
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Ponto: Altura:

Tempo |Leitura (ml) Observacdes do ponto:
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APENDICE C - FICHA DE QUANTIFICACAO - EDIFICIOS COM
REVESTIMENTO CERAMICO
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FICHA DE QUANTIFICACAO (Revestimento em ceramica)

Edificio:

Prumada:

|Orienta<;ao dafachada:

Localizagéo

Manifestacbes Patoldgicas

Andar

Regido

Classificacdo das anomalias - indice de deterioracéo -
Area

Nivel do solo

Paredes
continuas

Aberturas

10

Sacadas

Cantos e
extremidades

Juntas

Transi¢éo entre
pavimentos /
Juntas

Paredes
continuas

Aberturas

Sacadas

Cantos e
extremidades

Juntas

Transicdo entre
pavimentos /
Juntas

Paredes
continuas

Aberturas

Sacadas

Cantos e
extremidades

Juntas

Transi¢ao entre
pavimentos /

Topo
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APENDICE D - FICHA DE QUANTIFICACAO - EDIFICIOS COM
REVESTIMENTOS ARGAMASSADOS




FICHA DE QUANTIFICACAO (Revestimento em argamassa)

Edificio:

Prumada:

Orientacdo da fachada:

Localizagao

Manifestacdes Patologicas (indice de deterioracéo e area)

Andar

Regiao

Fissuras e
trincas

Umidade

Eflorescéncia

Desagregacao
do concreto

Manchas e
sujeiras

Vegetacéo
parasitaria

Vesicula

Descolamento
do reboco

Descolamento
da pintura

Corroséao

Elementos
quebrados

Outros

1°

Nivel do solo

Paredes
continuas

Aberturas

Sacadas

Cantos e
extremidades

Juntas

Transicao entre
pavimentos /
Juntas

Paredes
continuas

Aberturas

Sacadas

Cantos e
extremidades

Juntas

Transicao entre
pavimentos /
Juntas

Topo
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APENDICE E - CROQUIS DO EDIFICIO ARG1




Legenda:
J1-0,89x0,82
J2-1,2x0,81
J3-2,63x0,81
J4-2,0x15
P1-1,19x2,82
P2 -0,87 x 2,45
P3-1,2x2,35
P4-0,8x1,63
VAR1-3,0x1,5
VAR2 -0,8x1,5
AR-0,7x0,5

W,

Area Bruta:
200,57 m?

Area Liquida:
139,63 m?

Edificio ARG1 — Fachada Su-Sudeste (Frente)

11.69

7.57

- 412

13.50

10

13.

VAR2

VAR2
50

VAR2

VAR2

(2)

302



Edificio ARG1 — Fachada Oés-sudoeste

Edificio ARG1 — Fachada Lés-nordeste

(Lateral Direita)

2 6.40

8.50

Area Bruta:
54,4 m?

Area Liquida:

54,4 m?

4.50

Legenda:
J5-15x1,25

Area Bruta:
87,45 m?

Area Liquida:
78,83 m?

Fonte: A autora (2016)

(Lateral Esquerda)

J5

3.00 - 527;5-— 040
7.56
13.50
- 1.50 - '
7.33
1.%33

=—=rD.0
227

297

303



Edificio ARG1 — Fachada Nor-noroeste

(Fundos)

6.69 -

0.40

10.50

Fonte: A autora (2016)

Legenda:
J6-0,6x1,5

Area Bruta:
41,04m?

Area Liquida:
37,44m?
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APENDICE F - CROQUIS DO EDIFICIO ARG2
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Edificio ARG2 — Fachada Nor-nordeste - NNE Edificio ARG2 — Fachada Lés-sudeste -
(Frente) ESE (Lateral Esquerda)

i N e
A

2}
NN &
T T Il
©
>
i b B EEm -
AR
' h L 6.80 .
Legenda: Legenda:
AR-05x0,4
J1-20x14 A . 2 . ’ ’
J6-1.8x070 ) Area,quta..270,4 m , Area Bruta: 88,4 m?2
P1-18x210 Area Liquida: 199,02 m Area Liquida: 88,2 m2
AR-0,5x0,4

Fonte: A autora (2016).



Edificio ARG2 — Fachada Su-sudeste (Fundos)

Quarto
( - WC | Area de Servico

L

_ L)
J3

L1 AR

H ﬁCozinha

ha] 5571
IJ!.-
g | BB

H B H =

13.

307

00

20.80

Legenda:
J1-20x14
J2-0,8x0,7
J3-0,4x0,7
J4-2,1x1,27
J5-2,0x0,75
AR-0,5x0,4

Fonte: A autora (2016).

Area Bruta:
296,4 m?

Area Liquida:
246,29 m?
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APENDICE G - CROQUIS DO EDIFICIO ARG3




Edificio ARG3 — Fachada Leste (Frente)

Area Bruta:
571,7 m?

Area Liquida:

382,7m?

12.65

Legenda:
VAR1-3,0x2,1
P1-08x2,1

Fonte: A autora (2016).

309

Edificio ARG3 — Fachad?zg)ceste (Fundos)

Area Bruta:
571,m?

Area Liquida:
381,0 m?



Legenda:
J1-28x1,1
J2-0,6x1,1

J3-2,96 x0,72
Cobog6-2,9x1,2
P4-17X21
P5-0,8X2,1
AR - 0,50 x 0,35

Edificio ARG3 — Fachada Norte (Lateral Direita)

2.00

08 g0 | 26.11

060 ®
Fonte: A autora (2016).

Area Bruta:
2228,15 m?

Area Liquida:

1591,28 m?
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Edificio ARG3 — Fachada Sul (Lateral Esquerda)

27.00 —4.0! 3.10 2.6 2.30 I 15.00 |
Legenda:
J4-1,2x1,2
J5-1,2x0,7
- J6-0,4%x1,2
P2-11X2,1
P3-1,0X2,1
Area Bruta: AR - 0,50 x 0,35
2228,15m?
Area Liquida:
2160,41m?
’ : : ® 0 @ 6 @ o eh2eTaeds

Fonte: A autora (2016).

)
2
)
)
L
1%
1%
)
1%
12
)
1%
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APENDICE H - CROQUIS DO EDIFICIO CER1




Edificio CER1 — Fachada Leste (Frente)
+1.16

6.64 -1.70~ -240- - 3.90
1.22
’ J3 1.80 J5
1.30
9.9 I J4 Imso IJ_6I
11.70 |
1.30
120- - ,
1.77 4 5
1 .
A . Legenda:
Area Bruta: 1-32x197 J5-39x18
286,79m ' : J6-1,9x1,56
J2-0,68x0,9 17 1’9 2,08
. - -4, X ’
235,54m ’ ’ P2-0,99 x2,2
Fonte: A autora (2016).
Edificio CER1 — Fachada Norte (Lateral Direita)
16.73
-0.60
| Area Bruta:
J8 J9 J9 Jg | 232 184m?2
Area Liquida:
J8 J9 J9 J8 | 232 70,86m”
11.70 ' Legenda:
J8-3,2x1,57
J8 J9 J9 J8 232 39.365x1,57
J10-3,2x 0,75
J11-1,15x0,75
J10 I‘ P3 g

Fonte: A autora (2016).

0 235 P3-3,8x1,38
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Edificio CER1 — Fachada Sudeste (Lateral Esquerda)
r 15.73 .

. 0.6C

11.70 '

I I N N -~

[ - £ S £ [ I B

Area Bruta: Legenda:
184m? J12 - 3,65 x 0,75
Area Liquida:
71,5m?

Fonte: A autora (2016).
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APENDICE | - CROQUIS DO EDIFICIO CER2




Pintura (4,55 x 0,40) -

Véo (4,55 x 0,10)

44,57

Edificio CER2 — Fachada Sudeste (Frente)

Area Bruta:
1658m?

Area Liquida:
593,34m?

Fonte: A autora (2016).

Legenda:

J1-455x%x1,0

J2-0,6x1,0
VAR1-7,15x1,4
VAR2 -4,35x 1,74
VAR3 -14,5x 1,74
VAR4 -25x 1,74
VARS5-1,4x1,74

-1.20-

B 8 5 B 8 B B 8 & &8 8 B & & &5
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—250—

VAR4

ARS

ARS

AR5

AR5

AR5

AR5

ARS

AR5

ARS

ARS

AR5

ARS

ARS

ARS

ARS

ARS




Edificio CER2 — Fachada Oés-sudoeste (Fundos)

4.00

Area Bruta:
1322,5m?

Area Liquida:

1031,08m?

[J§]

R =&

J5

= I
== S

Fonte: A autora (2016).

~+1.05

W et E s o
an |12
‘10 1;
8
9 \1.20
72 b .
-
' Legenda:
J3-4,55x%x0,6
J4-1,25%x0,6
J5-16x1,2
J6-1,2x0,6
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APENDICE J - CROQUIS DO EDIFICIO CER3
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APENDICE K - RESULTADOS DOS ENSAIOS DE EXPANSAO POR UMIDADE
EM PLACAS CERAMICAS
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e Edificio CER1

Tabela 1 — Resultado do Ensaio de Expansao por Umidade das ceramicas do
Edificio CERL1.

Ensaio Expansado por Umidade

CER1
A Posicéo 1 Posicéo 2 EU Médio
Ceramica

L1 (mm) |LO (mm)| EU | L1 (mm)|LO (mm) | EU | (Mmm/m)
El 98,40 98,41 |0,10| 98,38 98,39 0,10 0,10
E2 98,04 98,06 |0,20| 97,98 98,00 0,20 0,20
E3 98,25 98,25 |0,00| 98,33 98,34 0,10 0,05
E4 98,26 98,28 |0,20| 98,16 98,17 0,10 0,15
E5 98,72 98,74 |0,20| 98,67 98,69 0,20 0,20
E6 98,66 98,69 |0,30| 98,79 98,81 0,20 0,25
E7 98,33 98,37 |0,41| 98,44 98,48 0,41 0,41
E8 98,38 98,38 |0,00| 98,21 98,23 0,20 0,10
E9 98,50 98,51 |0,10| 98,45 98,46 0,10 0,10
E10 98,42 98,43 |0,10| 98,25 98,26 0,10 0,10
E11 98,53 98,53 |0,00| 98,67 98,69 0,20 0,10
E12 98,70 98,70 |0,00| 98,63 98,63 /0,00 0,00
Expansé&o por Umidade 0,15

Fonte: A autora (2016).
e Edificio CER2

Tabela 2 — Resultado do Ensaio de Expansao por Umidade das ceramicas do
Edificio CER2.

Ensaio Expansao por Umidade

CER2
A Posicao 1 Posicao 2 EU Médio
Ceramica
L1 (mm) | LO (mm)| EU L1 (mm)|LO (mm)| EU | (MmM/m)
El 46,85 46,86 |0,21| 46,80 46,85 |1,07 0,64
E2 46,87 46,90 |0,64| 46,88 46,90 0,43 0,53
E3 46,85 46,88 |0,64| 46,73 46,77 10,86 0,75
E4 46,99 47,00 |0,21| 46,95 46,96 |0,21 0,21
E5 47,36 47,37 |0,21| 47,59 47,61 0,42 0,32
Expansao por Umidade 0,49

Fonte: A autora (2016).



e Edificio CER3 — Ceramica nova
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Tabela 3 — Resultado do Ensaio de Expansao por Umidade das ceramicas novas

do Edificio CERS3.

Ensaio Expansado por Umidade

CER3 (Ceramica nova)

A Posicéo 1 Posicéo 2 EU Médio
Ceramica

L1 (mm) |LO (mm)| EU | L1 (mm)|LO (mm)| EU | (Mmm/m)
El 98,94 98,96 |0,20| 98,78 98,79 0,10 0,15
E2 99,35 99,40 |0,50| 98,41 98,42 0,10 0,30
E3 99,34 99,36 |0,20| 99,43 99,47 10,40 0,30
E4 99,71 99,72 |0,10| 99,23 99,24 0,10 0,10
E5 99,72 99,73 |0,10| 99,18 99,20 0,20 0,15
E6 100,20 | 100,20 |0,00| 100,13 | 100,16 |0,30 0,15
E7 98,52 98,54 |0,20| 99,22 99,23 0,10 0,15
E8 98,86 98,88 |0,20| 99,05 99,06 0,10 0,15
E9 98,81 98,82 |0,10| 98,68 98,69 0,10 0,10
E10 99,39 99,40 |0,10| 99,16 99,17 0,10 0,10
E11 99,06 99,08 |0,20| 98,61 98,64 0,30 0,25
E12 100,41 | 100,43 |0,20| 99,36 99,40 0,40 0,30
E13 99,69 99,70 |0,10| 99,66 99,70 0,40 0,25
Expansé&o por Umidade 0,19

Fonte: A autora (2016).

e Edificio CER3 (Ceramica antiga)

Tabela 4 — Resultado do Ensaio de Expansao por Umidade das ceramicas antigas

do Edificio CERS.

Ensaio Expansado por Umidade

CER3 (Ceramica antiga)

A Posicéo 1 Posicéo 2 EU Médio
Ceramica

L1 (mm) |LO (mm)| EU L1 (mm)|LO (mm)| EU | (MmM/m)
El 98,60 98,60 |0,00| 98,70 98,71 0,10 0,05
E2 98,14 98,16 |0,20| 98,28 98,29 0,10 0,15
E3 98,14 98,18 |0,41| 98,26 98,26 0,00 0,20
E4 98,56 98,64 |0,81| 98,73 98,75 0,20 0,51
E5 98,20 98,24 |0,41| 98,12 98,15 0,31 0,36
Expanséo por Umidade 0,25

Fonte: A autora (2016).
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APENDICE L RESULTADOS DOS ENSAIOS DE ABSORCAO DE AGUA EM
PLACAS CERAMICAS
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Tabela 5 — Resultado do Ensaio de Absorcéo de Agua das ceramicas do Edificio

CERL1.
Ensaio de Absorcéao Ensaio de Absorcéao
CER1 CER1
Ceramica | M1 (g) | M2 (g) | Abs (%) Ceramica | M1 (g) | M2 (g) | Abs (%)

1A 131,59(142,78 8,5 11A 132,21 /144,42 9,2
2A 131,53]142,09| 8,0 12A 131,98|145,06| 9,9
3A 128,7 |140,67| 9,3 13A 132,98/144,03| 8,3
4A 131,52 (142,07 8,0 14A 131,59|142,64 8,4
5A 127,9 1139,64 9,2 15A 131,07|144,18| 10,0
6A 130,82 | 142,8 9,2 16A 132,46|143,93| 8,7
7A 128,92 (141,52 9,8 17A 129,84|141,69 9,1
9A 132,24 143,47 8,5 19A 132,6|144,07 8,7
10A 130,83]143,09| 94 20A 126,27]139,29| 10,3

Absorcao 8,9 Absorcao 9,2

Fonte: A autora (2016).

e Edificio CER2

Tabela 6 — Resultado do Ensaio de Absorcéo de Agua das ceramicas do Edificio

CER2.
Ensaio de Absorcéao Ensaio de Absorcéo
CER2 CER2
Ceramica | M1 (g) | M2 (g) | Abs (%) Ceramica | M1 (g) | M2 (g) | Abs (%)

1A 29,129(29,148| 0,1 11A 28,092(28,109| 0,1
2A 28,971(28,987| 0,1 12A 28,060(28,087| 0,1
3A 27,534(27,547| 0,0 13A 28,174|28,203| 0,1
4A 27,911(27929| 0,1 14A 26,531[26,547| 0,1
5A 27,586(27,603| 0,1 15A 27,975(27,991| 0,1
6A 26,540(26,560| 0,1 16A 26,449(26,476| 0,1
7A 28,431(28,453| 0,1 17A 27,933[27,954| 0,1
8A 28,054(28,078| 0,1 18A 27,073|27,100| 0,1
9A 27,691(27,712| 0,1 19A 27,500(27,523| 0,1
10A 29,336(29,359| 0,1 20A 27,716 (27,744 0,1

Absorcéao 0,1 Absorcao 0,1

Fonte: A autora (2016).
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Tabela 7 — Resultado do Ensaio de Absorcédo de Agua das ceramicas novas e
usadas do Edificio CERS3.

Ensaio de Absorcéao

Ensaio de Absorcéao

CER3 (Ceramica nova)

CER3 (Ceramica usada)

Ceramica | M1 (g) | M2 (g) | Abs (%) Ceramica | M1 (g) | M2 (g) | Abs (%)
1 137,44|152,43| 10,9 1 140,73|151,16| 7,4
2 136,32|150,77| 10,6 2 135,11|146,07| 8,1
3 133,62 |147,69| 10,5 3 134,08/144,86| 8,0
4 135,30/149,91| 10,8 4 134,41/144,18| 7,3
5 132,67|146,15| 10,2 5 135,77|14542| 7,1
6 134,04 |148,33| 10,7 6 137,98|147,27| 6,7
7 133,56(147,49| 10,4 7 139,01|148,32| 6,7
9 132,66 /146,20 10,2 9 134,14/144,35| 7,6
10 138,37|152,43| 10,2 10 141,2 |151,36| 7,2

Absorcao 10,5 Absorcao 7,4

Fonte: A autora (2016).
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APENDICE M — TABELAS-RESUMO DOS RESULTADOS OBTIDOS NOS
EDIFICIOS
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Tabela 8 — Resultados do indice de Manifestagéo Patologica por orientacdo cardeal de fachada de cada edificio

Nor- Lés- Lés- Su- Su- Oés- Nor-
el nordeste erelesis nordeste HEsiE sudeste DUz sudeste sl sudoeste suipsiz sudoeste S | Nolaesis noroeste
ARG1 0,48 0,28 0,96 0,76
ARG2 0,24 0,41 0,86
ARG3 | 0,18 0,31 0,16 0,19
CERL | 053 0,04 0,6
CER2 0,84 11 0,45 0,85
CER3 0,1 0,07 0,2 0,004
Fonte: A autora (2016).
Tabela 9 - IMP total e por orientacdo de fachada de D.p
TOTAL | Norte N7 Nordeste Hes- Sudeste U Sudoste O Noroeste
nordeste nordeste sudeste sudoeste
Ceramicas escura + 0.16 0,07 017 0.22
clara
Ceramica escura (Vinho
CER1 10X10) 0,20 0,20
Ceramica clara (Branca
10x10 + bege 20x10) 014 1 007 022
Ceramicas escura + 0.06 0,03 0,09 0,07 0.05
clara
CER? Ceramica escura (Vinho 017 i 0.16 032 0,08
2x2 e 4x4)
Cerémica clara (Branca
2x2 e Bege 4x4) 0,04 0,03 0,06 0,03 0,05
CERS3 (escura) 0,09 0,12 - 0,06 -

Fonte: A autora (2016).





