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Resumo: As edificacBes e seus sistemas tendem a deteriorar-se ao longo do tempo por isso, as acées de
manutencdo sdo imprescindiveis no ambito da durabilidade com vistas no alcance da vida util de projeto de
uma edificacdo. Dentro desse escopo, o presente artigo pretende analisar a frequéncia de danos e como as
acOes de manutengdo podem prolongar a vida util funcional do sistema de revestimento de fachadas. Por
meio de dados bibliograficos e experimentais de inspecdo de fachadas, neste estudo é identificado quais os
danos mais frequentes e listado quais as possiveis acdes de manutencdo em sistemas de revestimento
ceramico em fachadas que permitam melhorar o desempenho e durabilidade do sistema. Os resultados
evidenciam a importancia das acbes de manutencdo em fachadas, principalmente se tratando do
descolamento ceramico e indicam a periodicidade de acdes que devem ser realizadas nas fachadas durante
a vida util.

Palavras-chave: Durabilidade; Vida util; Manutencdo; Revestimento de Fachadas.

Abstract: Buildings and their systems tend to deteriorate over time. Therefore, maintenance actions are
essential in the scope of durability with a view to reaching the design life of a building. Within this scope,
this article intends to analyze the frequency of defects and how maintenance actions can extend the
functional life of the facade cladding system. Through bibliographic and experimental data on facade
inspection, this study identifies the most frequent defect and lists the possible maintenance actions for
ceramic cladding systems on facades that allow improving the system's performance and durability. The
results show the importance of maintenance actions on facades, mainly when it comes to the ceramic
cladding detachment and indicates the frequency of actions that must be carried out on facades during
their service life.
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1. Introdugao

Apds a construcao, a tendéncia natural de qualquer edificacdo é perder o desempenho ao longo do tempo,
devido ao processo denominado degradacao. Desde o inicio do uso do edificio, fatores como a qualidade
dos componentes, nivel de projeto, nivel de execug¢dao, ambiente interno e externo e condi¢des de uso
atuam negativamente sobre a vida Util da edificacdo (ISO 15686-7, 2006). Entretanto, alguns autores afiram
que as acdes de manutencdo e a frequéncia destas é um fator que afeta positivamente sobre a vida util,
tais como Duling et al. (2008) e Souza et al. (2018). O desempenho dos sistemas da edificagcdo consiste no
comportamento em uso e na capacidade de atendimento das necessidades dos usudrios (NBR 15575-1,
2013; NBR 5674, 2012).

Dentro do contexto de durabilidade das edificacdes, a durabilidade consiste na capacidade do sistema
desempenhar suas fung¢des ao longo do tempo sob condi¢des de uso e manutencdo até um estado limite de
utilizagdo (NBR 15575-1, 2013). A norma brasileira NBR 5674 (2012) define a manutengdo como o conjunto
de atividades a serem realizadas para conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificacdo e seus
respectivos sistemas constituintes. A Figura 1 ilustra o comportamento do desempenho ao longo do tempo
guando ha acdes periddicas de manutencdo. As acdes de manutencdo elevam o desempenho do sistema e
prolonga a vida ultil da edificacdo, entretanto o aumento da vida util depende do tipo de intervencao
adotada.

Desempenho
ES
Manutencéo
desde a entrega
Desempenho
requerido

~ » Tempo

<—  Vida util sem manutencdo s 7 g

[« — VUP (manutencdo obrigatoria pelo usuario) — 5

Figura 1 — Desempenho de um elemento ou sistema ao longo do tempo (ABNT NBR 15575-1, 2013)

Os sistemas de revestimento ceramicos de fachadas sdo um dos mais afetados por agentes de degradacao,
podendo variar de intesidade conforme a cidade e de acordo com as caracteristicas do microclima. A
fachada de uma edificacdo apresenta funcbes estéticas, que promovem valorizacdo do imével, e funcbes
técnicas como protecdo e impermeabilizagdo. Quando as funcgbes da fachada ndo sdo cumpridas, o
desempenho desta pode estar comprometido. Sendo assim para que a edificacdo ndo tenha perdas
funcionais e desvalorizagdo do empreendimento, é necessario realizar periodicamente acGes de
manutencdo a fim de garantir o desempenho do sistema.

Dentro deste contexto, a presente pesquisa busca contribuir no entendimento da influéncia das agGes de
manuten¢do na durabilidade de revestimentos de fachadas, por meio da aplicagio do método de
mensuragdo de degradacgdo. Além disso, utiliza o indicador de degradacdo Fator de Danos (FD) para
mensurar o nivel de condicdo da anomalia, o que possibilita a listagem de possiveis acdes de manutencdo e
como estas podem influenciar na durabilidade do sistema como um todo. As a¢Ges de manutencéo listadas
prevéem horizontes de acGes anuais, bienais e a cada trés anos de forma que as mesmas garantam o
cumprimento ou mesmo permitam o prolongamento da vida util do sistema.
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2. Metodologia

Para esta pesquisa foi utilizado um base de dados de edificios situados no Distrito Federal, unidade
federativa do Brasil, onde estd localizada Brasilia, a capital federal. A amostra de estudos contempla por
volta de 80.000 metros de fachada, as quais foram submetidos ao método de Mensuragao de Degradacao e
depois avaliado o indicador de degradacdo Fator de Danos (Piazzarollo et al., 2019).

2.1 Método de Mensuracao de Degradacao

A mensuracdo da degradacao de forma quantitativa pode ser obtida pela aplicacdo do Método de
Mensuracdo de Degradacdao (MMD). Este método foi desenvolvido por pesquisadores da Universidade de
Brasilia, Brasil, com o objetivo de avaliar a degradacao de fachadas (Pinheiro et al., 2017). As etapas para a
mensuracao e avaliacdo da degradacao vao desde a inspec¢do do edificio até a obtencdo dos indicadores de
degradacdo. A Figura 2 ilustra as etapas para a quantificacdo da degradacao.
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mapeamento de danos definiclio das zonas.
Figura 2 — Procedimentos para aplicagdo do MMD(Souza, 2019)

A quantificacdo da degradacdo é obtida em extensdo de area apds a sobreposicdo de uma malha ao
mapeamento de danos com dimensdes equivalentes a 50 cm x 50 cm. Em sistemas de revestimento
ceramico as anomalias contabilizadas s3o descolamento ceramico, fissuragao, falha no rejunte e
eflorescéncia, pois estas sdo as anomalias mais comuns neste tipo de revestimento (Silva et al. 2014).

2.2 Indicador de degradagao

Apds a quantificagdo da degradagdo é possivel obter alguns indicadores de degradagdo. Segundo Souza
(2016), apesar de ndo levar em conta a influéncia individual de cada tipo de anomalia, o Fator de Danos
(FD) avalia a extensdo dos danos em fungdo da area total da fachada inspecionada. Este indicador permite
avaliar o comportamento da degradac¢do ao longo do tempo e pode ser obtido pela equagdo 1.

2 Aam)

S (1)
A¢

Em que FD é o indicador de degradagdo Fator de Danos, Aqn) € a area de determinada anomalia (n) em m? e

A: € a drea total da amostra de fachada em m2. Segundo Souza (2016) o FD seria um pardmetro inicial do

estudo do fend6meno de degradacdo. Ainda existem outros indices de degradacdo que podem ser utilizados

nos estudos desses fendmenos, como o FDG, mas para este trabalho apenas o FD é suficiente.

FD =

Os niveis de condi¢do permitem agrupar e classificar o estado de degradacdo da fachada analisada. A
anadlise do estado de degradacdo permite verificar a condi¢cdo da anomalia e assim realizar associacdo com
as acBGes de manutencdo a serem realizadas, além de indicarem a se ha urgéncia para o reparo. O quadro 1
descreve os niveis de condicdo e os critérios para a classificacdo do indicador de degradacao FD.
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Quadro 1 — Descrigdo e critérios dos niveis de condi¢do (Adaptado de Souza, 2019)

Condicao Descri¢cdo FD
L Condicdo caracterizada por apresentar boas
Condigdo boa L s A . ~ R
(aceitével) condigdes. A incidéncia de anomalias ndo prejudica a 0.00-0.19
funcionalidade e durabilidade do sistema.
) Condicdo caracterizada pela presenca de anomalias
Condigdo de ontuais ue rejudicam a funcionalidade
degradacio P que — prejudic . ) 0.20-0.84
pontual Entretanto ndo prejudicam a durabilidade e
seguranca do sistema.
Condicdo de Condicdo caracterizada pela presenca generalizada
estado limite de | de anomalias que prejudicam a funcionalidade e a 0.85-1.39
servico durabilidade do sistema.
) Condicdo caracterizada pela presenca generalizada
Condicdo de . Lo . .
. de anomalias que prejudicam a funcionalidade e a
D estado limite . - X . >1.40
dltimo durabilidade do sistema, além de reduzir
significativamente os niveis de seguranca.

3. Analise de resultados

A aplicagdo do MMD a edificios residenciais e obten¢dao do FD permitiram realizar analises relacionadas aos
niveis de condi¢cdo propostos por Souza (2019). O descolamento ceramico é a anomalia mais comum
encontrado nos sistemas de revestimentos ceramicos de fachadas. A Figura 3 mostra os valores dos niveis
de degradacdo referente ao descolamento ceramico de acordo com a idade de cada revestimento.
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Figura 3 — Niveis de condi¢do referente ao descolamento cerdmico: (a) Ocorréncia de casos por faixa de idade e (b)
Fator de Danos ao longo do tempo.

A maior quantidade de casos se apresentam na Condig¢do A, isto indica que a maioria dos casos apresentam
valores de FD de descolamento ceramico inferior a 0,19. Entretanto, nota-se que hd uma reducdo
consideravel na quantidades de casos na Condicdo A das idades inferiores a 20 anos para as idades mais
avancadas. O contrario pode ser observado na Condi¢do B, em que ha poucos casos nas idades mais jovens
e maior quantidade nas idades superiores a 30 anos. Segundo Souza (2019), na Condicdo B sdo sugeridas a
realizacdo de manutencgao preditiva, isto €, manutengdes periddicas para avaliarem o sistema.

Embora haja uma elevada quantidade de casos na Condicdo A, observa-se que o FD aumenta para as idades
mais avancadas (Figura 3b). Nota-se que até os 30 anos de idade a maioria dos casos pertencem a Condigdo
A e que ap0ds essa idade a Condicdo B passa a ser a dominante. Isto indica que pequenos danos, quando
ndo tratados, podem tornar-se mais graves com o tempo. A elevada incidéncia de descolamento ceramico
nas idades iniciais podem ser justificada pela falha nas etapas de projeto e execugao, gerando deficiéncia
na interface de ligamento da placa com o substrato (Silva, 2014). Entretanto, conforme Bauer et al. (2015),
a longo prazo, o descolamento surge devido fadiga causada pelas as variagées dimensionais originadas pela
radiacdo solar, presenga de umidade ou movimentagdo estrutural do edificio.

As fissuras sdo geralmente as anomalias mais documentadas na literatura, pois estas permitem o ingresso
de umidade e indicam uma descontinuidades no sistema. Na Figura 4 sao mostrados os valores dos niveis
de degradacdo referente a fissura¢do de acordo com a idade de cada revestimento.
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Figura 4 — Niveis de condigdo referente a fissuragdo: (a) Ocorréncia de casos por faixa de idade e (b) Fator de Danos ao
longo do tempo.

A condicdo A é a condicdo que apresenta maior quantidade de casos, o que indica que a maioria dos casos
apresentam valores de FD de fissuracdo inferior a 0,19. Entretanto, contrario ao esperado, ha uma
quantidade elevada de casos nas idades entre 30 e 40 anos com FD de fissuracdo na condicao A. Este fato
pode ser justificado pelo fato da dificuldade de identificacdo de fissuras em sistemas de revestimento
ceramico. Muitas vezes as fissuras ocorrem internamente e sé sdo percebidas quando esta facilita o
surgimento de outra anomalias, tal como descolamento cerdmico. Diante disto, torna-se perceptivel a
importancia da manutencdo preventiva, em que sdo realizadas inspecdes periddicas e que evitam a
evolucdo da extensdo e gravidade das anomalias.

A falhas no rejunte geralmente ocorrem por conta da incapacidade do rejunte em absorver deformacdes,
resultando em aberturas que permitem o ingresso da umidade no sistema de revestimento e no nao
cumprimento das fungdes do sistema de revestimento das fachadas. Os valores dos niveis de degradagao
referentes a falha de rejunte sdo mostrados na Figura 5 de acordo com a idade de cada revestimento.
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Figura 5 — Niveis de condi¢do referente a falha de rejunte: (a) Ocorréncia de casos por faixa de idade e (b) Fator de
Danos ao longo do tempo.

Embora a quantidade de casos em que apresentam falha de rejunte seja inferior a quantidade de casos de
descolamento ceramico, o comportamento em relagdo as condi¢des sdo semelhantes. A falha de rejunte é
uma anomalia que afeta pouco a func¢do estética da fachada, entretanto a presenca desta prejudica a
funcdo de impermeabilidade e facilita o surgimento de outras anomalias, tal como descolamento ceramico
e a eflorescéncia. Segundo Souza (2019), na Condi¢do A sdo sugeridas a realizagdo de manutengdo
preventiva.

As eflorescéncias sdo manchas brancas formadas pela deposi¢do de sais oriundos da alvenaria ou do
proprio revestimento. A Figura 6 mostra os valores dos niveis de degradacdo referente a eflorescéncia de
acordo com a idade de cada revestimento.
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Figura 6 — Niveis de condigdo referente a eflorescéncia: (a) Ocorréncia de casos por faixa de idade e (b) Fator de Danos
ao longo do tempo.

A eflorescéncia é uma das anomalias pouco notada em sistemas de revestimento ceramico devido ao fato
de esta ser uma considerada mancha e, esteticamente, incomodar pouco aos usudarios. Entretanto, é
importante destacar que dentre os diversos tipo de manchas que podem surgir em sistemas de
revestimento de fachada, a eflorecéncia indica que ha ou que houve a presenca de dgua no sistema e,
consequentemente, a funcao de impermeabilidade foi afetada.

O sistema de revestimento ceramico tem sido amplamente utilizado devido as suas iniUmeras vantagens,
dentre elas destaca-se a resisténcia mecanica e a facilidade de manutencdo (Souza, 2016). Entretanto é
natural que com o passar do tempo qualquer sistema construtivo se degrade e apresente anomalias.

A norma brasileira de manutenc¢do NBR 5674 (2012) indica periodos minimos para tomada de acdes de
manutencdo, seja esta preditiva e/ou inspecdo de fachadas. O entendimento das anomalias e do
comportamento destas ao longo do tempo permitem que sejam feitas recomendacdes de periodicidade de
acOes de manutengdo. O Quadro 2 apresenta as possiveis acdes de manutencdo e a periodicidade que estas
devem ser feitas para as anomalias comuns em sistema de revestimento ceramico de fachadas.

Quadro 2 — Periodicidade e possiveis agées de manutengdo para cada anomalia

Anomalia Agao de manutengao Periodicidade

Preventiva: Verificar a integridade da fachada e efetuar a
substituicdo de placas visualmente defeituosas.
Descolamento | Preditiva: Realizar inspeg¢do para identificagdo de
ceramico ceramicas com falha de aderéncia e fazer reconstituicdo.
Corretiva: Reconstituir as dreas em que apresentam
auséncia e/ou empolamento de ceramicas.
Preventiva: Verificar a envoltdrias de aberturas e
substituicdo de placas com excesso de fissuras.
Preditiva: Realizar inspe¢ao ao longo dos elementos

A cada seis meses

Anual

A cada trés anos

Anual

Fissuragdo . S . A cada dois anos
¢ estruturais e efetuar a substituicdo de placas defeituosas.
Corretiva: Realizar inspe¢ao completa da fachada e .
o . A cada trés anos
efetuar substituicdo das placas defeituosas.
Preventiva: Verificar a integridade do rejunte e Anual
reconstituir os que apresentarem defeitos.
Falha de Preditiva: Efetuar lavagem da fachada e reconstituir os .
. . . A cada dois anos
Rejunte rejuntes que apresentam defeitos.

Corretiva: Reconstituicdo dos rejuntamentos e juntas de
movimentagao.

Preventiva: Verificar a integridade dos peitoris. Anual
Preditiva: Efetuar lavagem da fachada. A cada dois anos
Corretiva:Verificar os locais de entrada de agua e realizar
a impermeabilizagao.

A cada trés anos

Eflorescéncia
A cada trés anos

As acOes de manutencdo sugeridas garantem o cumprimento da vida util e podem até mesmo prolongar a
vida util so sistema de revestimento de fachada e, consequentemente, da edificagdo. Para que seja
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estendida a vida util, é importante que a realizagdo das a¢Ges de manutencdo sejam feita por profissionais
qualificados e seja realizado da forma correta. Sendo assim, ndo é recomendado o uso de mdaquina de alta
pressao de agua e produtos quimicos que prejudiquem o sistema. Ainda que haja as acdes de manutencao,
é importante destacar que as a¢des dos usudrios devem ser controladas, pois alteracdes na fachada podem
facilitar o surgimento de anomalias. Cita-se como exemplo a perfuracdo do sistema para instalacdo de telas
e ar condicionado.

4, Conclusoes

O Método de Mensuracgdo de Degradacdo, adotado nesta pesquisa, permitiu a obtencdo de indicadores de
degracdo e, consequentemente, diversas anadlises. A relacdo da extensdo de degradacdo com o nivel de
condicdo foi analisado e permitiu realizar recomendag¢des de periodicidade de ac¢Ges de manutencdo,
considerando como os niveis de condi¢do das anomalias podem afetar a funcionalidade e durabilidade do
sistema.

Devido a analise do Fator de Danos percebeu-se que a grande parte dos casos encontradas nos primeiro
anos das edificagcdes em cada um dos tipos de anomalias sdo classificados como pertencente a condicdo A.
Isso significa que sdo casos que ndo prejudicam a durabilidade do sistema. Os horizontes temporais de
tomada de acdes de manutencdo anuais, bienais e a cada trés anos que foram listadas podem facilmente
garantir o cumprimento ou mesmo permitir o prolongamento da vida util do sistema.

Entretando um resultado interessante que foi observado é que para o descolamento cerémico tem-se mais
casos acima da condicdo A ja nos primeiros anos da edificacdo. Uma vez que estes descolamentos sdo de
grande probabilidade de gerar danos pessoais e materiais, foi recomendado que as primeiras acdes de
manuten¢do fossem tomadas mais cedo.
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