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Resumo: A vida util € um periodo de tempo que abrange desde o inicio do uso de um produto até o
momento que o desempenho é inferior ao preestabelecido. O desempenho é comprometido pela
degradacdo, pois quanto maior for o nivel de degrada¢cdo menor sera o desempenho e, consequentemente,
menor a durabilidade do edificio e seus sistemas. Este artigo visa analisar o impacto das caracteristicas dos
revestimentos de fachada sobre a vida util através do Método de Mensuragdo de Degradagdo. A
metodologia consiste na quantificacdo de degrada¢do por meio de mapeamento e quantificagcdo dos danos.
Este método permite realizar diversas analises relacionadas as condi¢cdes de degradacdo e vida util dos
sistemas. Dentre as analises possiveis, esta pesquisa avalia as a intensidade e a probabilidade de ocorréncia
de degradacdo em diferentes zonas da fachada (paredes continuas, aberturas, sacadas, cantos e
extremidades, transicdo entre pavimentos e topo) por meio de curvas da probabilidade de danos, assim
possibilitando a identificacdo das zonas mais sensiveis a degradacdo. Os resultados demonstraram que as
paredes continuas e os cantos e extremidades sdo as zonas mais propensas a degradacdo e o descolamento
ceramico como o dano mais incidente em sistemas de revestimento ceramico.
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Abstract: The service life is a period of time that extends from the beginning of the use of a product until
the moment when the performance is inferior to the pre-established. Performance is compromised by
degradation, because the higher the level of degradation, the lower the performance and, consequently,
the less the durability of the building and its systems. This article aims to analyze the impact of the
characteristics of facade coverings on the useful life through the Degradation Measurement Method. The
methodology consists of quantifying degradation by mapping and quantifying damage. This method allows
to perform several analyzes related to the degradation conditions and service life of the systems. Among
the possible analyzes, this research assesses the intensity and the probability of degradation occurring in
different areas of the facade (continuous walls, openings, balconies, corners and ends, transition between
floors and top) through curves of the probability of damage, thus enabling the identification of the areas
most sensitive to degradation. The results showed that the continuous walls and the corners and ends are
the areas most prone to degradation and ceramic detachment as the most incident damage in ceramic
coating systems.
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1. Introdugao

O sistema de revestimento de fachada do edificio é um dos elementos que compde o edificio mais expostos
as condicBes desfavordveis, principalmente devido a constante interacdo com o meio ambiente. As
solicitagdes mais comuns as quais sao submetidos o revestimento sdo: variagdes térmicas, acées de vento,
acOes de umidade, carregamentos estaticos e dinamicos, agdes de chuvas, deformacgoes diferenciais, agdes
de peso préprio, abrasdo, impactos e umidade do solo (Silva, 2006; Sousa, 2008). Estas solicitacOes
permitem o surgimento dos primeiros indicios de degradacao.

A crescente degradag¢do compromete o desempenho do sistema, o que acarreta na diminui¢do de sua vida
atil, uma vez que a vida Util esta diretamente associada ao desempenho que o sistema foi projetado para
atender. Para que cumpram suas fungdes, as fachadas devem conservar as suas caracteristicas durante um
determinado periodo, de modo que supram as necessidades e expectativas dos usuarios (Bauer et al.,
2020).

O processo de degradacdo deve ser tratado no inicio, quando os danos ainda sdo pequenos, caso contrario,
podera implicar em elevados custos de reparo no futuro, além da evolucdo de danos leve para problemas
fisicos reais da fachada (Bauer et al., 2015). A observacdo sistematica dos danos e do sistema de fachada
auxilia na elaboragdo de um diagndstico mais eficaz, uma vez que esta observacdo permite compreender
melhor os mecanismos de degradacdo e estabelece hipdteses de causa e efeito dos danos (Silvestre, 2005).
Estas observacdes garantem que a fachada atenda a qualidade e funcionalidade exigida pelos usuarios. A
importancia desta pesquisa se deve, portanto, a crescente necessidade de se prolongar o tempo em servico
do sistema, aumentando a vida Util e otimizando os custos relacionados a manutencgao.

Diante do exposto, juntamente com a crescente necessidade de estudos que visam aprofundar o
conhecimento sobre degradacdo e durabilidade do sistema de revestimento ceramico em fachadas, este
artigo visa analisar o impacto das caracteristicas de cada zona dos revestimentos de fachada sobre a vida
util. Por meio da aplicagdo do Método de Mensuragdo de Degradacdo (MMD) que tem como base a
guantificacdo da degradacdo através de indicadores de degradacdo, foi possivel definir e entender quais as
zonas de fachadas de edificios sdo mais suscetiveis a degradacdo e identificar as possiveis causas. Os danos
mais freqlientes e mais avaliados em sistema de revestimento ceramico de edificios localizados no Distrito
Federal, Brasil, sdo descolamento ceramico, fissura, falha de rejunte e eflorescéncia. Esta analise conjunta e
pormenorizada das zonas com os danos subsidiam informagdes para novos projetos e auxiliam nas a¢des
de manutengado deste sistema.

2. Metodologia

A partir de uma base de dados desenvolvida por pesquisadores da Universidade de Brasilia, foram
estudados edificios situados em Brasilia, Brasil (Souza et al., 2019a; Bauer et al., 2020). A base de dados é
constituida por mais de 45 edificios com idades entre 5 e 50 anos e que representam mais de 80.000 m” de
fachada revestidas por ceramicas. Esta base de dados foi obtida para o desenvolvimento do Método de
Mensuracdo de Degradacdo (MMD) que tem como objetivo quantificar a degradacdao por meio de
indicadores de degradacdo que permitem analises da vida Util de sistemas dos edificios. A avaliagdo da
degradacdo é baseada no MMD que é composto por diversas etapas, que envolvem desde a inspecdo visual
e fotografica dos edificios até a obtencdo dos indicadores de degradacdo. A Figura 1 ilustra as principais
etapas para a quantificacao da degradacao.
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Figura 1 — Principais etapas do MMD para a quantificagdo da degradagdo. (a) Registro fotografico; (b) Ortogonalizagdo;
(c) Mapeamento de danos e; (d) Definicdo das zonas (Souza, 2019)

Uma das grandes vantagens do MMD ¢é a flexibilidade de aplicacdo e obtencdo de analises, pois este
método permite inumeras formas de andlises, desde as mais simples até as mais complexas. O estudo do
perfil de degradagdo que ocorre nas fachadas pode ser observado quando a fachada é dividida em zonas.
As zonas adotadas pelo MMD sdo as paredes continuas, aberturas, cantos e extremidades, sacadas,
transicdo entre pavimentos e topo (Figura 2).

Paredes Continuas
Aberturas

Sacadas

Cantos e Extremidades
Transi¢do entre pavimentos
Topo

Figura 2 — Zonas constituintes da fachada (Souzalet al., 2019)

Dentre os indicadores de degradacgao resultantes da aplicacdo do MMD, destaca-se o Fator de Danos (FD).
Este indicador permite realizar andlises preliminares de degradagao, posto que este pode ser associado ao
percentual de degradacdo das fachadas e pode ser aplicado tanto para os danos quanto para as zonas que
compdbes as fachadas. Detsa ofrma, é possivel realizar uma andlise pormenorizada do processo de
degradacdo dos sistemas. A Equacdo 1 descreve como o FD pode ser obtido quando aplicado para os tipos
de danos. Quando aplicado as zonas, os danos sao contabilizados para cada zona.

XA
= —At
Em que FD é o indicador de degradagdo Fator de Danos, Ay, € a area de determinado dano (n) em m? e A, é
a area total da amostra de fachada em m?2.

FD (1)

Com os valores de FD obtidos com a base de dados, a obtencdo de curvas de probabilidade de danos
aplicadas as zonas tornou-se possivel. Para isto, o software utilizado para gerar as curvas de probabilidade
foi o EasyFit. As equacdes testadas foram Logistica, Lognormal, Normal, Weibull e Student. A escolha da
curva de melhor ajuste foi analisada considerando os testes de Komogorov, Anderson-Darling e Chi-
Quadrado.

3. Analise de resultados

A Figura 3 ilustra as curvas de probabilidade obtidas para cada zona considerando todos os danos
existentes nas fachadas.
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Figura 3 — Curvas de probabilidade para as zonas constituintes da fachada.

Analisando a Figura 3a nota-se que a zona de paredes continuas (PC) apresentou, para a maior
probabilidade da curva, um valor de FD igual a 0,650. Para avaliagdo semelhante a zona de aberturas
(Figura 3b) apresentou valor igual a 0,240, a zona de sacadas (Figura 3c) igual a 0,025, a zona de cantos e
extremidades (Figura 3d) igual a 0,650, a zona de transicdo entre pavimentos (Figura 3e) igual a 0,075 e
zona de topo (Figura 3f) igual a 0,090.

As zonas PC e CE apresentam uma maior frequéncia de valores de FD elevados (0,4-0,8). Para as paredes
continuas esta constatacdo se deve, primeiramente, ao fato de esta zona possuir maior area em relacéo as
demais e, por se tratar de uma zona que se situa em confinamento em relagdo as outras, ha maior restricdo
da sua movimentacdo, dificultando a adaptacdo das deformacgdes, tornando os danos maiores. Os
resultados observados para os cantos e extremidades, por sua vez, possivelmente se devem a
descontinuidade dessa zona, o que a leva a ter elevadas tensdes, implicando em valores de FD maiores.
Resultados similares foram obtidos por Souza et al.(2019b), que identificaram as zonas PC e CE como mais
criticas para a ocorréncia de danos, principalmente nos casos de edificios mais antigos. A amplitude dos
valores de FD para as zonas de paredes continuas e cantos e extremidades foi maior do que para as demais
zonas, 0 que mostra que tais zonas podem apresentar maiores dreas de degradacao.

Embora as paredes continuas e cantos e extremidades apresentem os maiores valores de FD, observa-se
que as zonas de sacadas e transicdo entre pavimentos possuem maiores valores de probabilidade de
ocorrer, que podem ser observados pelos pontos maximos da curva de probabilidade. Este fato tem relagao
com as particularidades de cada uma dessas zonas. As sacadas possuem uma elevada exposi¢ao a chuva,
radiacdo solar e tensGes devido a sua configuragdo em balango, o que favorece o surgimento dos danos, no
entanto, as sacadas apresentaram valores de FD menores, possivelmente devido apouca area disponivel de
sacadas dos edificios analisados.Ja na transicdo entre pavimentos é frequente a auséncia de juntas de
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dilatacdo horizontal, o que interfere na dissipacdo das deformagbes causadas pelo sistema
alvenaria/estrutura, expondo assim essa zona ao fendmeno da degradacéo.

A Figura 4 ilustra as curvas de probabilidade obtidas para cada tipo de dano considerando todas as zonas
constituintes das fachadas.
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Figura 4 — Curvas de probabilidade para os danos existentes na fachada.

A maior probabilidade da curva para o descolamento ceramico (Figura 4a) equivale a um valor de FD igual a
0,050, para as fissuras (Figura 4b) igual a 0,025, para a falha de rejunte (Figura 4c) igual a 0,025 e a
eflorescéncia (Figura 4d) igual a 0,040. Em geral, todos os tipos de danos apresentam maior frequéncia de
ocorréncia nos valores de FD mais baixos, em sua maioria entre 0 e 0,3. Para as falhas de rejunte e as
fissuras, que praticamente ndo tém registros de ocorréncia de danos além desta faixa, os resultados podem
ter relagcdo com a drea total do tipo de dano registrada nas amostras analisadas em relacdo a area total. A
distribuicdo dos valores de FD nas classes do histograma chama atencdo para o descolamento cerdmico,
dano que registrou os maiores valores de FD. O resultado observado pode ser relacionado a falhas de
assentamento das placas ceramicas, falta de juntas de movimentacdo e uso de rejunte rigido,
comprometendo a aderéncia da placa ceramica quando submetida a excessiva movimentac¢ao dos edificios.
As eflorescéncias apresentam uma classe com valores entre 0,7 e 0,8, o que pode estar associado com a
idade dos edificios avaliados e até mesmo com algum problema ou erro de execucdo do sistema. Estes
resultados vdo ao encontro do observado por Souza et al. (2019c) e Piazzarollo et al. (2019) para edificios
situados em Brasilia.

4. Conclusoes

O perfil de degradagdo existente nas fachadas localizadas no Distrito Federal pode ser observado pelas
probabilidades de ocorréncia de danos nas zonas da fachada. Os resultados do indicador de degradacgdo
Fator de Danos obtidos pela aplicagdo do Método de Mensuracdo de Degradacdao (MMD) indicam que
mesmo com as varia¢des de intensidade a zona com maior probabilidade de ocorrer degradacdo referem-
se as paredes continuas e aos cantos e extremidades. Jd a zona com menor quantidade de degradacdo foi
as sacadas. Dentre os danos considerados em sistemas de revestimento ceramico de fachadas, o
descolamento cerdmico foi o dano mais evidente e com maior frequéncia de ocorréncia. Esta pesquisa
procura contribuir com os estudos e elaboracdo de novos projetos, buscando promover melhor
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compreensdo dos fenédmenos de degradagao das fachadas o que auxilia na prevenc¢do de danos bem como
para indicar as zonas que necessitam de maior atengdo e de a¢des de manuteng¢do mais frequentes.
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