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Resumo: Quando os edificios falham no desempenho exigido, eles ddo origem a patologias que podem ser
originadas pela falta de experiéncia ou desconhecimento sobre o assunto. Devido ao conjunto de fatores,
podem ocorrer descolamentos, fissuras, eflorescéncias, deterioragdo das juntas, falha de vedacdo, entre
outros nos revestimentos ceramicos. Nesse sentido, o presente trabalho visa a quantificacdo dos
percentuais totais e de cada patologia em relacdo a area total de cada fachada de edificios localizados em
Brasilia, Brasil. Na metodologia proposta por Silva (2014), sdo mapeadas as areas de ocorréncia das
patologias, classificando por idade, orientacdo da fachada, prumada e empena, divisdo por regido e andar,
em seguida, a sobreposicdo de uma malha para contar as patologias usando o software PHOTO SCAN para
ajustar as imagens dos edificios. Posteriormente, trés modelos de calculos sdo usados para obtencao das
curvas de degradacdo, gerando uma estimativa de vida util. Em relacdo aos resultados, observou-se que as
patologias de maior incidéncia sdo os descolamentos, aberturas e manchas. Com tudo isso, é possivel
determinar o grau de urgéncia que o edificio estudado necessita para providenciar medidas de
manutencao, para atender os requisitos determinados por uma norma em relagdo a vida util.

Palavras-chave: Patologia, Durabilidade, Vida util, Degradacao, Ceramica.

Abstract: When buildings fail the required performance, they give rise to the anomalies that can be
originated by the lack of experience or lack of knowledge on the subject. Due to the set of factors,
detachments, cracks, efflorescence, deterioration of the joints and failure of sealing, among others in the
ceramic tile coatings can occur. In this sense, this paper aims the quantification of the percentages of the
total and each pathology in relation to the total area of the facade of a building located in Brasilia, Brazil. In
the methodology proposed by Silva (2014), it is mapped the areas of occurrence of the pathologies
classifying by age, orientation of the facade, shaft and gable, division by region and floor, then the overlap
of a mesh for counting the anomalies using the PHOTO SCAN software to adjust the images of the buildings.
Subsequently, three models of calculations are used to obtain the degradation curves, acquiring an
estimate of the useful life. Regarding the results, it was observed that the anomalies of higher incidence are
detachments, openings, and stains. With all this, it is possible to determine the degree of urgency that the
studied building needs in providing maintenance measures in order to attend the requirements determined
by a standard in relation to service life.
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1. Introducao

Os cuidados a serem tomados com as edificagdes ndo acabam com o fim de suas construcdes, pois as
mesmas estdo sujeitas a varios agentes que influenciam diretamente na existéncia de manifestacGes
patoldgicas. Em especial as fachadas por receberem ac¢des diretas do clima, devem receber uma atencado
mais especial em relacdo a manutencao.

Tendo em vista uma melhor compreensao das principais manifestacdes patolégicas presentes em fachadas,
foram escolhidos edificios localizados no Lucio Costa e Guara 1, Brasilia-DF, Brasil, nos quais apresentam
alguns destes problemas patolégicos. Para que o estudo ndo agregasse somente informacdes tedricas, foi
realizado também investigacdo em campo.

Em um edificio podem existir varias manifestacdes patoldgicas, porém neste trabalho foram analisadas as
que mais ocorrem em fachadas com revestimento ceramico, sendo elas: descolamento, abertura e
eflorescéncia (mancha).

Sendo assim, o presente artigo tem como objetivo estudar as principais manifestagcdes patoldgicas
apresentadas nas fachadas de revestimento ceramico, e realizar a estimativa da vida util através dos
percentuais totais de cada patologia em relagdo a area total da fachada.

2. Agentes Causadores

Ha variadas razdes quando se trata de manifesta¢des patoldgicas, isso ocorre quando o edificio ou suas
partes perdem a capacidade de apresentar desempenho minimo pré-estabelecido, tendo origem nas fases
de elaboragdo do projeto e na execucdo do servigo, que podem ocorrer pela falta de experiéncia ou falta de
conhecimento sobre o assunto.

As fachadas, por estarem mais expostas aos efeitos do meio ambiente e agGes climaticas, tém maior
probabilidade de apresentar deterioragcdo durante sua vida. Entre os fatores externos com maior influéncia
na deterioracdo da fachada estdo as variacGes térmicas, acdo da chuva e umidade.

As variagBes térmicas podem ser fisicas e quimicas nos materiais, gerando fissuras, descolamentos e
rupturas. A a¢do da chuva dirigida depende da orientagdao em relagdo a incidéncia de chuva carregada por
um vento pluvial dominante. Dessa maneira ocorre também umidade pela entrada de dgua em forma de
vapor, fluindo através de corpos porosos, por infiltragdo, condensagdo, e umidade eventual, podendo
resultar em eflorescéncias, manchas e bolor.

Outras razOes para essas degradacGes estdo relacionadas a ma execucdo dos processos construtivos, o seu
uso, manutengoes, por incompatibilidades fisicas e quimicas, por cargas excessivas, entre outros.

3. Metodologia

Para realizagdo do estudo das manifesta¢cdes patoldgicas incidentes nas fachadas com revestimento
ceramico, onde as imagens das fachadas sdo alinhadas através do programa PhotoScan. Logo apds, ocorre
o0 mapeamento das manifestacdes patoldgicas com auxilio do programa AutoCad, onde sdo inseridas as
malhas de 0,5m x 0,5m sobre a fachada. Mediante a analise por um modelo de calculo utilizando o método
de Fator de Danos, proposta por Silva (2014), onde é possivel chegar a variagcdo desses eventos por meio
das areas que apresentam esses danos em relagdo a area da amostra.

Esse método fundamenta-se, basicamente, em quatro fases como apresenta o fluxograma (Figura 1) que
considera as etapas de: levantamento dos dados, tratamento dos dados, andlise preliminar, analise final
com proposta de modelo de calculo de degradacgdo e estimativa de vida util.
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Figura 1 — Fluxograma da metodologia

4. Analise dos Resultados

Para uma melhor caracterizacdo das fachadas foi feita uma identificacdo por prumadas, sendo essas as
fachadas de drea de maior dimensao do edificio. Para maior compreensao das manifestacdes patoldgicas é
realizada uma contagem a medida que sdo identificados em uma malha sobre a amostra. Desta forma as
degradacdes caracterizadas no trabalho foram o descolamento de pecas ceramicas, aberturas e manchas.

Para o mapeamento foi utilizado uma malha sobreposta a amostra (Figura 2), com aberturas de dimensées
0,50 m X 0,50 m, com drea igual a 0,25 m?, para facilitar a quantificacdo das degradac¢des contidas na
fachada. Cada abertura da malha é uma unidade correspondente a uma patologia, portanto para
transformar essas unidades de dano em metro quadrado é necessario multiplicar cada unidade de dano
pela drea da abertura que corresponde a 0,25 m2. Sendo que esses valores serdo os utilizados nos calculos
dos fatores de degradagdo. (SILVA, 2014).

Figura 2 — Mapeamento de danos e Sobreposicdo de malha nos mapeamentos

4.1 Calculo do Fator de Danos

O fator de danos demonstra através da Equacdo 1 mostrada abaixo, o primeiro nivel do estado de
degradacdo das fachadas, relacionando a area de patologias em funcdo da area total de fachada. Permite
definir um parametro inicial de estudo de degradacdo, servindo como base para investigacGes mais
complexas das patologias e consequente estimativa do estado geral de degradacdo dos sistemas de
revestimentos ceramicos de fachadas (SILVA, 2014).

Degradagées e Vida Util em Fachadas com Revestimento Cerémico

1078



- Ad
FD = A x100 (1)

Sendo,

FD — Fator de Dano da fachada (%); Ad — Area de manifestacdo patoldgica observada na amostra de
fachada (m?); A — Area total da amostra de fachada (m?).

No presente estudo serdo utilizados dois modelos de calculos de degradacdo nas fachadas com
revestimento ceramico (SILVA, 2014):

— Modelo baseado no Fator Geral de Danos (FGD);
— Modelo baseado no Fator de Danos Combinado (FDC);

Baseando-se nos 2 modelos de calculo, serd obtida uma representacdao do avanco da degradacdo das
fachadas.

4.1.1 — Modelo Baseado no Fator Geral de Danos (FGD)

A partir da Equacdo 2 mostrada a seguir, é feita a determinagdo do valor do FGD das amostras. Desta forma
o modelo proposto no presente estudo estabelece uma relacdo cumulativa ponderada por varidveis
(condicdo da degradagdo e custo de reparo) condicionantes do processo de degradacdo (SILVA, 2014).

An. Kn. Kc,n
Onde:
FGD — Fator Geral de Danos (%); An — Area de uma fachada afetada por n tipos de anomalias (m?);
kn — Nivel de condicdo de n anomalias representando o nivel de dano (varia de 0,00 (sem danos) a 4,00
(estado grave de degradacdo), em escala exponencial); k — Constante, equivalente ao nivel da pior condicdo
(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 (n=1 - descolamento cerdmico, n=2 - aberturas e n=3 - mancha).

Para os niveis de condicdo sua classificacdo foi feita da seguinte forma, nivel 0 — melhor condicdo,
nivel 1 - boa condigdo, nivel 2 - degradagao suave, nivel 3 — degradagao elevada e nivel 4 - degradagao
grave (extrema) (SILVA, 2014).

A constante k estabelece o padrdo maximo de degradacdo. Desta forma o estdgio mais acentuado ou ainda
o referencial maximo da degradacdo analisada para todos os dados amostrais. Neste estudo em particular,
esta constante possui o valor 4,0, para o prédio 2 ou seja, o maior nivel associado aos danos, e para o
prédio 1 o valor de 2,00 (SILVA, 2014).

A ponderagdo dos fatores estabelece a ordem de cada tipo de dano em fungdo da extensdo de ocorréncia
(SILVA, 2014). O Quadro 1 abaixo demonstra os valores dos fatores de ponderagdo usados para os
diferentes tipos de degradacdo, sendo identificados o edificio 1 como o que se encontra no Lucio Costa e o
2 no Guara 2.

Quadro 1 — Determinagdo do estagio de cada dano

. Nivel de Nivel de Custo de Fator relativo de
Edificio Tipo (::)dano condicdo | ponderagdo do reparo custo de reparo
(k) dano (Kn) (R$/m?) (Kc,n)

Descolamento 3 2.00 113.00 1.00
1 Aberturas 0 0.00 136.70 1.21
Mancha 1 0.02 16.00 0.14
Descolamento 4 4.00 113 0.83
2 Aberturas 1 0.02 136.7 1.00
Mancha 0 0.00 16 0.12
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A variavel kc,n (Quadro 1) é adimensional e obtida em funcdo da proporgdo pelo custo de reparo mais
elevado, sendo que para o edificio 1 foi utilizado o valor do custo de reparo do descolamento — RS 113/m?,
e para o edificio 2 o custo de reparo de fissura — RS 136,70/m?2. Os valores associados a essa variavel foram
calculados através da composicdo de custo unitario para servicos de reparos em Brasilia (SILVA, 2014).

Para o presente estudo, a partir do método FGD foi obtido os seguintes valores (Quadro 2), sabendo que os
calculos sao efetuados para cada amostra e seus respectivos danos.

Quadro 2 — Andlise da area de dano

Edificio | Tipodedano(n) | As(m?) | A(m? FD (%) Kn K Kc,n
Descolamentos 79.00 37% 2.00 1.00

1 Aberturas 0 210.76 0% 0.00 2.00 0.00
Manchas 11.50 5% 0.02 0.14

Descolamentos 103.50 67% 4.00 0.83

2 Aberturas 0.50 155.35 0.32% 0.02 4.00 1.00
Manchas 0.00 0% 0.00 0.00

Para o presente estudo, a partir do método FGD, utilizando a Equacdo 2, foi obtido o seguinte valor de
degradacado total das fachadas para os edificios 1 e 2 respectivamente.

(79,00. 2,00. 1,00 + 0,00. 0,00. 0,00 + 11,50. 0,02. 0,14)
210,76 . 2,00

FGD'=37%

FGD =] .100]

(103,50. 4,00. 0,83 +0,50. 0,02. 1,00 + 0,00. 0,00. 0,00)

2 _
FGD = 155,35. 4,00

.100]
FGD*=55%

4.1.2 — Modelo baseado no Fator de Danos Combinado (FDC)

O modelo retrata uma interpretacao simples do nivel de degradacao das fachadas, levando em
consideracgdo o fator de danos (FD). Este pondera a extensdo dos danos diretamente em relagdo ao custo
de reparacdo das patologias no processo de degradacdo, utilizando a Equagdo 3 a seguir (SILVA, 2014).

FDC = X 1(FD, xKen) a)

Onde:

n = tipo de dano (descolamento cerdmico, aberturas e manchas); FD = Fator de Dano; Kc,n = custo relativo
de reparo do dano (Quadro 1);

Com o uso do método FDC, utilizando a Equagado 3, foi encontrado os seguintes valores para os edificios 1 e
2 respectivamente.

(79,00. 1,00 + 0,00. 0,00 + 11,50. 0,14)
210,76

FDC'=38%

FDC'=] . 100]

(103,50. 0,83 + 0,50. 1,00 + 0,00. 0,00)
155,35

FDC?=56%

FDC? =

. 100]
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5. Conclusao

Efetuado o mapeamento das fachadas dos edificios por meio da malha sobreposta nas imagens que foram
previamente ortogonalizadas no software PHOTO SCAN, pode-se identificar e classificar as manifesta¢des
patoldgicas presentes, com isso foi possivel a obtencdo da drea danificada em relagao a extensdo total do
edificio.

A partir desses dados foi obtido o FD, onde foi vidvel observar que as manifestagdes presentes no edificio 1
do Lucio Costa foram o descolamento das placas ceramicas com 37% , manchas com 5% e aberturas com
0%, e para o edificio 2 do Guara | foram descolamento das placas ceramicas com 67%, aberturas com 0,32%
e manchas 0%, diante disso a maior incidéncia nos edificios foi o descolamento das placas ceramicas. Com
o FD que foi aplicado nos modelos para se obter os valores de FGD e FDC, foi identificado o edificio 2 do
Guara | com o que tem as maiores porcentagens de manifestacdes patoldgicas com FGD de 55%, sendo
assim tera um custo maior nos reparos.

A metodologia proposta identifica as patologias e informa uma ordem de quais problemas estdo mais
avancadas o que pode ajudar na manutencdo da fachada, pois podera determinar qual patologia necessita
da manutencdo primeiro. Com base no que foi observado pode se concluir que esse método é bastante
visual, o que depende da observacao do profissional podendo aparentar uma variacdo nos resultados, se,
por exemplo, duas pessoas aplicarem os métodos na mesma fachada.
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