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RESUMO

Os problemas patologicos que acometem o Revestimento Argamassado de Fachada (RAF)
tém grande importancia no cenério das cidades, pois sua deterioracdo causa prejuizo estético e
simbdlico, além de gerar uma sensacdo de inseguranga ao usuério. Ademais, a formacao de
manifestacdes patoldgicas no RAF ocasiona um declinio do desempenho, prejudicando o uso
da edificacdo. Perante o exposto, o presente trabalho teve como objetivo identificar, mapear e
quantificar as manifestagdes patolégicas com mais incidéncia no RAF de edificios de
maltiplos pavimentos localizados no municipio de Fernandopolis — SP. Destarte, o estudo de
caso contou com a inspecdo do universo amostral de 22 edificios localizados no perimetro
urbano, contemplando um total de 88 fachadas, com idades variando entre 4 e 34 anos. Para a
quantificacdo das manifestacGes patoldgicas empregou-se 0os Métodos da Incidéncia e da
Intensidade, que consideram a recorréncia e a frequéncia de problemas, respectivamente.
Além da diferenciacdo do método de quantificacdo, estas foram quantificadas a partir de 5
regibes tipificadas de fachada, qual seja, 1-em paredes continuas (OCW), 2-em torno de
aberturas (OOP), 3-no topo de parapeitos e beirais (TOP), 4-abaixo de varandas, sacadas ou
ressaltos (BCP) e 5-nos cantos e bordos (OCE). No total, foram observados 4351 problemas
patoldgicos pelo Método da Intensidade e 481 pelo Método da Incidéncia. Os problemas mais
recorrentes foram as manchas (42,83%) e fissuras (42,83%), seguidas do descolamento
(14,14%), enguanto que, os mais frequentes foram as manchas (70,74%), seguidas das
fissuras (25,65%) e dos descolamentos (3,59%). Considerando a frequéncia dos problemas, as
fachadas mais degradadas foram Leste, Oeste, seguidas das fachadas Norte e Sul, com 1395,
1120, 919 e 917 problemas patoldgicos, respectivamente. As localizacdes mais afetadas foram
as regidbes OOP, OCW, seguidas das regides BCP, TOP e OCE, com 1013, 1501, 939, 793 ¢
105 problemas patoldgicos, respectivamente. Com base nestas informacGes foram elaborados
Mapas de Padrdo de Degradacdo, quais sejam, Mapa de Probabilidade (Pr), Mapa de
Potencial de Degradacdo (DPr) e Mapa de sensibilidade (Sg), que trazem informagdes sobre a
probabilidade de ocorréncia de alguma manifestacdo patologica em determinada regido
tipificada da fachada, quais as regides mais degradadas e quais as regides mais sensiveis para

0 surgimento de algum caso patoldgico em especifico, respectivamente.

Palavras-chave: revestimentos de argamassa; anomalias; degradacdo; patologia das

edificacbes; mapeamento.



ABSTRACT

The building defects presented in External Mortar Render (RAF) are of great importance in
the cities scenario, as its deterioration causes aesthetic and symbolic damage, in addition to
generating a feeling of insecurity for the user. Moreover, defects formation in the RAF causes
a decline in its performance, impairing the use of the building. Therefore, this study aims to
identify, map and quantify the mortar building envelope defects with the highest occurrence
in the RAF of multi-storey buildings located in the Fernanddpolis city, Sdo Paulo state. Thus,
the case study is based on a sample data collected through inspections of 22 buildings, located
in the urban perimeter, covering 88 facades, with ages varying between 4 and 34 years. In
order to quantify the defects, Incidence and Intensity Methods were used, which consider the
recurrence and frequency of problems, respectively. In addition, the defects were quantified
from five typified facade regions, that are, 1-on continuous wall (OCW), 2-around openings
(OOP), 3-at parapets and eaves (TOP), 4-below balconies, soffits or ledges and 5-on corners
and edges (OCE). It was observed 4351 defects by the Intensity Method and 481 by the
Incidence Method. The most recurrent problems were stains (42.83%) and cracks (42.83%),
followed by detachment (14.14%), while the most frequent were stains (70.74%), followed by
cracks (25.65%) and detachments (3.59%). Considering the frequency of the problems, the
facades with the highest number of external defects were East and West, followed by North
and South, with 1395, 1120, 919 and 917 problems, respectively. The most affected locations
were the OOP and OCW, followed by BCP, TOP and OCE regions, with 1013, 1501, 939,
793 and 105 pathological problems, respectively. Based on data collected, Degradation
Pattern Maps were created, namely, Probability Map (PR), Degradation Potential Map (DPR)
and Sensitivity Map (SG). Probability Maps provides information on the probability of the
occurrence of any defect in a specific typified region of the facade, Degradation Potential
Map shows the most degraded region and Sensitivity Map represents the most sensitive
regions for the appearance of a specific defect.

Keywords: mortar renders; anomalies; degradation; building pathology; mapping defect.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Richardson (1991) a principal funcdo das edificacdes é proteger os
ocupantes e equipamentos das intempéries do tempo, principalmente chuva, vento e
temperaturas extremas.

Para que a edificagdo cumpra integralmente sua funcdo é necesséario que os sistemas
que a compde também se mantenham adequados ao uso. Terra (2001) citou que as paredes e
seus revestimentos influenciam nas condic¢des de habitabilidade e salubridade das edificacdes.

Segundo Silva et al. (2013), o revestimento externo funciona para edificacdo como a
primeira camada para protecdo contra agentes ambientais, e, portanto, deve ser um elemento
gue cumpra requisitos minimos ou basicos visando um nivel aceitdvel de desempenho e
cumprimento da vida util. Conforme definicdo da ABNT NBR 15575-1:2013, a vida util é
definida como o lapso temporal entre construcdo e término do uso em que determinada
edificacdo e/ou seus sistemas deverdo cumprir as exigéncias necessarias destacadas em
projeto e posteriormente executadas na construcao.

No Brasil, ha preponderancia na utilizacdo de revestimentos argamassados como
acabamento das fachadas de edificios, em que, tal fato, é facilmente justificado pelo baixo
custo quando comparado a outros tipos de revestimentos, bem como devido a cultura
existente, claramente fundamentada em raizes portuguesas (SILVA, 2007).

Dorfman e Petrucci (1989) afirmaram que a presenca de uma manifestacdo patologica
gera declinio do desempenho funcional do Revestimento Argamassado de Fachada (RAF),
somando-se, vias de regra, a um prejuizo adicional ao usuario, de origem simbdlica e estética,
motivado pela degradacdo da edificacdo e seus componentes.

As anomalias encontradas no RAF muitas vezes tém varias origens, porém, em
determinado momento da edificacdo, ainda que se trate de um problema de pequena
importancia se tratado isoladamente, uma vez que atue no limite, se torna preponderante e
gera o caso patolégico (BAUER, 2017).

Berry (2014) apud Fox, Goodhew e Wilde (2016) sugeriu que as fachadas dos
edificios apresentam desempenho diferente, qual depende de sua orientacdo geografica. Fox,
Goodhew e Wilde (2016) atribuem tal distincdo de comportamento em fungdo das acOes
climaticas, provavelmente ocasionadas pela acdo do vento, carga solar e exposicédo a chuva,
que afetam uma fachada diferentemente de outra.

Ainda assim, anomalias térmicas em RAF podem ser encontradas até mesmo para

aquelas fachadas que néo estdo expostas diretamente a irradiacdo solar, ou seja, sem fluxo
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direto de calor. Isso se da na presenca de umidade em conjunto com fissuras e/ou
descolamento do revestimento (TAKEDA; MAKER, 2018).

Diversas sdo as falhas que acometem o RAF, quais seguramente cabem destacar as
falhas com causas por falhas em projeto, por auséncia de conhecimento adequado frente as
caracteristicas dos materiais utilizados e/ou utilizagdo de materiais inadequados, decorrentes
de erros de execucéo e decorrentes de auséncia de manutencgéo efetiva ou adequada (BAUER,
2017). Como exemplo, Bauer, Milhomem e Aidar (2018) citaram que as causas de fissuracao
nas fachadas podem ter origem construtiva ou associada a agentes de degradacao.

A falta de conhecimento dos profissionais da cadeia produtiva também acarreta falhas
e muitas vezes o projeto arquitetbnico é fortemente responsavel pela reincidéncia de
problemas, uma vez que, partem do projeto arquiteténico solucdes que ndo trazem resultados
adequados na pratica (FREITAS, 2012).

A variagdo dos efeitos climaticos influencia na durabilidade do RAF em face da sua
constante interacdo. Mais especificamente no caso da temperatura, essas variagdes sazonais
e/ou diarias poderdo gerar tensdes internas na argamassa que, com o tempo, culminara na
formacdo gradual de microfissuras quais, quando progredidas para maior dimensdo e
quantidade, provocardo o declinio do desempenho do revestimento e consequente reducdo na
vida atil (SENTENA et al 2018).

KOCI et al. (2017) citou que cada vez mais os projetos de edificios tém considerado a
estangueidade da fachada frente a penetracdo da agua da chuva, visando conferir durabilidade
e condicdes de seguranca interna aos apartamentos, bem como aprimorando o comportamento

térmico desses edificios.

1.1 OBJETIVOS

Para a estruturacdo deste trabalho divide-se os objetivos em dois topicos: objetivo

geral e objetivos especificos.

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi realizar a identificagdo, mapeamento e
quantificacdo, das principais manifestacdes patoldgicas que acometem os 22 edificios
residenciais de multiplos pavimentos do municipio de Fernanddpolis-SP, Brasil, por meio da

realizacéo de inspe¢des nos edificios que se enquadram no critério estabelecido.
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1.1.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos teve-se:

e Levantamento e reproducdo gréfica das fachadas dos edificios estudados;

e Elaboracdo de uma ficha de inspecédo das edificacoes;

e Inspecdo das edificacbes a fim de obter as informacdes acerca das
manifestagdes patoldgicas incidentes;

e Pesquisa das informac@es climaticas dos ultimos 5 anos para 0 municipio em
estudo;

e Avaliagdo da temperatura de trabalho das fachadas em horarios distintos (as
Oh0Omin, 6h00min, 12h00min e 18h00min) com o auxilio de camara
termografica;

e Comparacdo dos dados obtidos com outros estudos; e

o Elaboracdo de mapas padrdo de degradacdo baseado nas manifestacOes

patoldgicas observadas.

1.2 JUSTIFICATIVA

No Brasil, na maioria das construcdes é utilizado argamassa de revestimento tanto
para revestimentos internos quanto externos, porém, pouca atencdo é depositada ao controle
tecnoldgico, qual associada a auséncia de conhecimento técnico adequado na fabricacdo de
argamassas, frequentemente ocasiona o surgimento de manifestacdes patolégicas que
comprometem a funcédo do revestimento (STOLZ; MASUERO, 2015).

As diferentes formas de ataque ao RAF, quais sejam, fisicos, mecanicos, quimicos e
biol6gicos, ocasionam deterioracdo prematura dos revestimentos de argamassa. Entretanto, a
distincdo dos mecanismos de degradacdo € minimamente simbolica e didatica, pois tais
fendmenos frequentemente sobrepdem-se, devendo, entdo, também ser considerara as
interacdes (CARASEK, 2011).

Os varios fatores que afetam a durabilidade dos edificios e seus subsistemas tais como
0 RAF, podem ser subdivididos em duas categorias: a primeira, relacionado com a
durabilidade do sistema e a segunda, relacionada com a agressividade do meio ambiente
(SOUZA et al., 2018).

O mapeamento da degradacdo e de qualquer outro tipo de anomalias (manifestacdes

patoldgicas) € uma ferramenta muito poderosa para o auxilio na constru¢do de um banco de
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dados entre laboratorio e campo, para transformar dados da pesquisa em nog¢des préaticas Uteis
que se tornardo indutoras de agOes de conservagédo adequadas (RODRIGUES, 2014).

Nesse sentido, conforme relatado por Gaspar e Brito (2005), por meio dos dados
coletados é possivel estabelecer conexdes entre diferentes partes de uma fachada e os tipos
mais provaveis de defeitos que ocorrem no revestimento da argamassa. Esses links podem ser
expressos graficamente por meio de "mapas de padrdes de degradacao”.

Maciel e Carvalho (2019) citaram que o0s sistemas construtivos de revestimento
externo precisam ser avaliados especialmente em diferentes zonas climaticas de paises em
crescimento como o Brasil, qual devido a sua grande dimensdo continental, o clima é bastante
variado.

Devido a grande importancia do RAF para o edificio, é necessario um estudo das
manifestacdes patoldgicas que venham contribuir para a degradacédo ao longo da vida util, que
tendem a ser minimizadas quando previstas durante o projeto ou execucdo do revestimento
(POSTINGHER et al., 2019).

Em um ambiente construido, a radiacdo solar afeta principalmente as superficies
horizontais e as fachadas do edificio. Em geral, arquitetos e planejadores urbanos consideram
as caracteristicas funcionais e estéticas do material como mais relevantes e, devido a isso, ha
foco principalmente nas opgfes de design, depositando menos atencdo as performances
termo-fisicas (FABBRI et al., 2020).

Carasek (2011) citou que efeitos nocivos observados em RAF, como degradacéo,
formacdo de vesiculas, descolamentos, fissuracdo, porosidade e permeabilidade elevadas séo,
geralmente, as formas de manifestacdo dos problemas patol6gicos.

Nos Ultimos anos, varias pesquisas vém sendo realizadas no intuito de desenvolver
e/ou aperfeicoar métodos para prever a vida Gtil dos edificios e/ou seus sistemas, bem como
fornecer técnicas de prevencdo e reabilitacdo de edificacbes (FLORES-COLEN; BRITO,
2010; SILVA et al., 2013; VIEIRA et al., 2015; SILVA; BRITO; GASPAR, 2015;
CARVALHO; FLORES-COLEN; FARIA, 2015; SILVA; GASPAR; BRITO, 2016; SILVA;
BRITO; GASPAR, 2018; CHARISI et al., 2018; SOUZA et al., 2018; FERREIRA et al.,
2019; ANSAH et al., 2020; SAVIZ; LUC; SAEED, 2020).

Nesses variados estudos realizados até entdo, diversas variaveis dos métodos
desenvolvidos encontram-se relacionadas com as manifestagcdes patologicas encontradas nas
edificacOes de determinado local ou regiéo.

A auséncia de dados concisos sobre a origem dos problemas patoldgicos, as formas

mais comuns de manifestacdo bem como a auséncia de registro e divulgacdo dos dados
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retardam o desenvolvimento e aperfeicoamento das técnicas de projetar e construir,
prejudicando potencialmente os profissionais mais jovens da cadeia construtiva e assim, néo
evitam que repetidos erros ja ocorridos no passado incorram novamente (THOMAZ, 2020).

Foi verificado nas edificacdes residenciais de multiplos pavimentos do municipio de
Fernanddpolis-SP que h& similaridades relativas ao sistema construtivo e/ou materiais de
revestimento. Em diversas dessas edificacdes ha a presenca de manifestacGes patoldgicas no
RAF.

Neste sentido, a informacdo relativa a predominancia de manifestacGes patoldgicas
existentes e temperatura de trabalho das fachadas associadas ao estudo do clima, configuragéo
estética da fachada e localizacdo da edificacdo podera contribuir na aplicacdo dos modelos
desenvolvidos em pesquisas recentes, bem como oferecer informacgdes para realizacdo novos
estudos, quais visardo oferecer maior seguranca na tomada de decisdes pelos profissionais
envolvidos, traduzida em soluges mais assertivas na reabilitacdo de edificagdes antigas e na
construgéo de novas edificagdes.

A possibilidade de reducdo de uma demanda de custo, tempo e desgaste emocional
gerado por problemas patologicos também evidenciam a necessidade de um estudo mais

adequado/aprofundado em revestimentos argamassados de fachada para esta regiéo.

1.3  ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O primeiro capitulo apresenta introdugdo ao tema, promovendo uma abordagem
generalista sobre o assunto em pauta, apresentacdo dos objetivos gerais e especificos, bem
como a descricdo da estruturacdo e delimitacéo do trabalho.

No segundo capitulo € iniciada a revisdo bibliografica, descrevendo sobre a
classificacdo e utilizacdo das argamassas, composi¢cdo das argamassas bem como as
propriedades e recomendacdes de desempenho requerido pelo revestimento.

No capitulo 3 a abordagem é sobre a degradagdo das fachadas. Nesta se¢do sdo
apresentados os fatores de degradacéo, descrevendo a degradacdo devido a fatores internos da
propria argamassa, degradacdo devido a umidade, degradacdo devido a temperatura e
degradacéo devido a contaminacdo atmosférica.

No capitulo 4 sdo apresentadas as manifestaces patologicas mais incidentes em RAF,
em que € descrito sobre trincas, fissuras, manchas e descolamentos.

No quinto capitulo é apresentado o estudo de caso realizado, destacando a
metodologia aplicada para a coleta de informacdes, realizacdo da vistoria, mapeamento e
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quantificacdo das manifestacdes patoldgicas, medicdo da temperatura de trabalho superficial e
as técnicas para elaboragdo dos mapas padréo de degradacao.

No capitulo 6 apresenta-se os resultados da pesquisa, bem como realizou-se uma
discussdao/comparacéo de resultados obtidos.

No sétimo capitulo consta as consideracdes finais, bem como a apresentacdo de
propostas para trabalhos futuros e a contribuicao cientifica.

1.4  DELIMITACAO DO TRABALHO

As manifestacGes patologicas abordadas e que constam nessa dissertacdo referem-se
aquelas que incidem com mais frequéncia nas edificacGes residenciais de multiplos
pavimentos do municipio de Fernanddpolis-SP, cujo clima é tropical semiumido, com inverno
seco e verdo chuvoso, com oscilagcdes bruscas de temperatura durante o ano. Desse modo,
exclui-se as manifestacdes patoldgicas menos frequentes e/ou mais remotas.

N&o foi objetivo do trabalho a avaliacdo dos materiais constituintes da argamassa,
traco e proporcdes empregados, método executivo, propriedades da argamassa e espessura do
revestimento.

A abordagem sobre as manifestagdes patolégicas encontradas refere-se
exclusivamente ao revestimento argamassado externo, desprezando defeitos encontrados em
pintura e/ou outro revestimento externo que nao argamassado.

O trabalho limitou-se ao levantamento e mapeamento das manifestacdes patoldgicas
incidentes no RAF, ndo objetivando abordar sobre os métodos de correcdo dos defeitos
encontrados, tampouco destacando as origens das manifestacdes patologicas, mas tdo somente
direcionando para as possiveis causas e possiveis solucBes para os problemas. Ressalta-se que
0 presenta trabalho trata-se de um estudo de caso para o0 municipio de Fernandépolis-SP. Vez
que os resultados obtidos dependem significativamente da configuracdo estética da fachada e
condicionantes climaticos da localizacéo, variacdes significativas de outros estudos podem

ocorrer.
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2 CARACTERIZACAO DOS REVESTIMENTOS ARGAMASSADOS DE
FACHADA (RAF)

2.1  CLASSIFICACAO E UTILIZACAO DE ARGAMASSAS

Ao longo do tempo a producdo e fabricagdo de argamassas passaram por diversos
avancos tecnoldgicos, alterando e ajustando a proporcdo entre os materiais que compde a
argamassa, conforme a aplicacao a ser realizada.

Deste modo, os materiais que compdem as argamassas e suas propor¢oes sao definidos
em funcdo do uso ao qual serd dado a argamassa e a funcdo que a mesma devera cumprir, tais
como impermeabilizacdo, regularizacdo, acabamento, dentre outros.

A ABNT NBR 13529:2013 traz diversas definicbes acerca de argamassas, sua
aplicacdo e a(s) propriedade(s) especifica(s) das argamassas em funcdo da sua aplicacgdo,
resumidamente apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 - Tipos de argamassa e principais propriedades desejaveis (relativo ao uso)

Tipo/uso da argamassa Propriedade(s) Especifica(s)
Revestimento Aderéncia e endurecimento
Comum Varia de acordo com a propor¢do e o tipo de aglomerante utilizado
Aditivada Melhoria das propriedades no estado fresco ou endurecido
Colante Efeito Adesivo
Rejuntamento Preenchimento de juntas entre pecas de revestimentos
Prote¢do Radioldgica Impede a passagem de radia¢des nocivas a salde

Reducdo da capilaridade e ou permeabilidade por uso de aditivo hidrofugante,

Hidrofuga sem que dificulte a difusdo do vapor de agua
Impermeabilizagio Estanqueidade & 4gua
Termoisolante Menor condutividade térmica
Refrataria Maior resisténcia a alta temperatura
Acustica Proporciona menor propagagdo do som

Fonte: ABNT NBR 13529:2013, adaptada por Sposito (2020)

Tradicionalmente, 0 RAF é composto de um conjunto de camadas superpostas
sequencialmente, na ordem chapisco, emboco e reboco, aplicados sobre uma base (substrato),
geralmente consoante das alvenarias de vedacgéo e/ou sistema estrutural (vigas, pilares e lajes),
sendo que é observado algumas variacfes dessa tradicional composicao, variando de regido
para regido. Na Figura 1 é apresentado as diferentes alternativas para execugdo de um

revestimento de parede.
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Figura 1 — Alternativas para execucéo de revestimento argamassado de parede.

embogo pintura c’:arnada pintura RDM
\ VA Unica AN VR
substrato substrato substrato
chapisco “\_reboco chapisco Europa: 8 a 15 mm
Brasil: 13 a 30 mm
a) b) c)

Na figura: a) embogo + reboco + pintura; b) camada Unica + pintura; c) revestimento decorativo monocamada
(RDM)

Fonte: Carasek (2010)

Chapisco
Para Carasek (2010) o chapisco trata-se de uma cada de preparacdo da base, com
objetivo de uniformizar a superficie frente a absor¢cdo de &gua, bem como melhorar a

aderéncia da argamassa ao substrato, qual pode ser aplicado de forma continua ou néo.

Emboco

Trata-se de camada de argamassa com finalidade de cobrir e uniformizar a base,
melhorando os aspectos da superficie do paramento e, ndo obstante, permitindo uma
rugosidade adequada para entdo ser aplicada outra camada, qual seja, de reboco ou de
revestimento decorativo (CARASEK, 2010).

Reboco

Constitui-se de camada de argamassa aplicada sobre o emboco, com finalidade de
cobrir a camada inferior bem como conferir superficie lisa e visualmente adequada, com
possibilidade de ser aplicado ainda outro revestimento decorativo como a pintura, por

exemplo, ou entdo que seja utilizado como acabamento final (CARASEK, 2010).

Camada Unica
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Tem objetivo muito semelhante ao do reboco, com diferenca de que trata-se de uma
camada Unica, com finalidade decorativa, também com possibilidade de receber outro
revestimento decorativo como a pintura, por exemplo, ou entdo constituir-se de acabamento
final. Tal alternativa popularmente é denominada “massa tinica” ou “reboco paulista”, qual

tem representado a alternativa mais empregada no Brasil atualmente (CARASEK, 2010).

Revestimento Decorativo Monocamada (RDM)

A argamassa do RDM tem fungéo e objetivo decorativo e constitui camada final, tal
como reboco e camada Unica, com grande disseminacdo na Europa. A grande diferenca deste
para 0s pares concorrentes se da na forma de fornecimento, qual representa um produto
industrializado, com diferentes compositos de acordo com critérios dos fabricantes,
comumente compostos por cal hidratada, cimento branco, agregados de origens diversas
(variacdo de natureza), pigmentos inorganicos, fungicidas, além de diversos aditivos
(CARASEK, 2010). No Quadro 2 é apresentado a atual preconizacdo normativa referente as

espessuras de revestimentos.

Quadro 2 — Espessuras admissiveis para revestimento argamassado.

Revestimento Espessura (e) em milimetros
Parede interna 5<e<20
Parede externa 20<e <30
Tetos interno e externo e<20

Fonte: ABNT NBR 13749:2013
2.2 COMPOSI(;AO DO RAF

A ABNT NBR 13529:2013 classifica as argamassas de revestimento de acordo com a
sua natureza, tipo de nimero de aglomerantes. No Quadro 3 apresenta-se a classificacdo das

argamassas de revestimento.

Quadro 3 — Classificacdo das argamassas de revestimento.

Classificacdo Definicéo
Argamassa aérea Preparada com aglomerante(s) aéreo(s)
Argamassa hidréaulica Preparada com aglomerante(s) hidraulicos
Argamassa de cal Prepara com cal como Unico aglomerante
Argamassa de cimento Preparada com cimento como Unico aglomerante
Argamassa de gesso Preparada com gesso
Argamassa de cimento e cal Preparada com cimento e cal como aglomerantes
Argamassa mista Preparada com mais de um aglomerante
Argamassa simples Preparada com um (nico aglomerante

Fonte: ABNT NBR 13529:2013, adaptada pelo Autor
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Os aglomerantes dispdem de funcdo impar na matriz das argamassas e concretos, cuja
principal funcdo é garantir a unido entre os grdos dos agregados. Desse modo, trata-se
material ligante e geralmente pulverulentos (PAGOTO, 2018). Nas argamassas de
revestimento comumente € empregado dois tipos de aglomerantes, o cimento e a cal, qual

objetivo principal de concernir maior plasticidade e trabalhabilidade a mistura.

Cimento Portland

O cimento Portland trata-se de cimento hidraulico consoante de um material seco,
finamente pulverizado pela pulverizagdo de clinquer, constituido essencialmente de silicatos
reativos de calcio (silicatos hidraulicos de calcio, sulfato de calcio natural e outras adi¢es que
visam modificar as propriedades e facilitar o emprego) (BAUER, 2018; MEHTA e
MONTEIRO, 2014; NEVILLE e BROOKS, 2013).

Cal

Cal é o nome genérico dado a um aglomerante simples, resultado da calcinacdo de
rochas calcérias, compostas basicamente por carbonatos de célcio (CaCOs) e/ou dolomito
(MgCOs.CaCOs com propor¢do maxima de 1Ca:1Mg,) com variedades distintas, cujas
caracteristicas resultam da natureza da matéria-prima utilizada e da forma de processamento
realizado (BAUER, 2000; CINCOTTO; QUARCIONI; JOHN, 2010; RIBEIRO; PINTO;
STARLING, 2015).

Agregado Miudo

Os agregados sdo materiais relativamente baratos e que ndo entram em complexas
reacOes quimicas com a agua e, portanto, sdo comumente tratados como material de
enchimento inerte para concreto e argamassas (MEHTA; MONTEIRO, 2014).

Agua de Emassamento

A qualidade da &gua é de extrema importancia para a fabricacdo das argamassas e
concretos pois, impurezas presentes na agua poderado influenciar na pega do cimento, afetando
negativamente a resisténcia do concreto, bem como ocasionar manchamento superficial. Via

de regra, a utilizacdo de agua potéavel é segura, porém, ndo obstante, agua ndo potavel também
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pode atingir resultados satisfatorios para a producdo de concretos e argamassas (NEVILLE;
BROOKS, 2013).

Aditivos

Bauer (2018) definiu aditivos como sendo todo e qualquer produto ndo indispensével a
composicao, qual, quando colocado na betoneira faz aparecer ou reforca certas caracteristicas.
Segundo a norma ASTM C125:2018, aditivo € todo e qualquer material que ndo seja
aglomerante, agregado ou &gua, utilizado como ingrediente na fabricacdo de concreto ou

argamassa, antes ou durante a mistura.

2.3  PROPRIEDADES E RECOMENDACOES DE DESEMPENHO DO RAF

O RAF dispbe de diversas fungdes importantes para a edificacdo, destacando a
protecdo dos elementos de vedacao frente a exposicdo de agentes externos agressivos; auxilio
as vedacOes frente ao isolamento térmico e acustico; auxilio as vedacOes frente a
estangueidade a agua e gases; conceder superficie plana aos elementos de vedagdo permitindo
uma base plana e adequada para demais camadas de revestimento, bem como dispor de
contribuicio estética para a fachada da edificagido (ABCP, 2002; CARASEK, 2010; BAIA E
SABBATINI, 2008).

Visando o cumprimento adequado das fungbes do RAF, as caracteristicas e
propriedades da argamassa devem ser compativeis com suas condi¢bes de exposicao,
execucdo, natureza da base, especificacOes de desempenho e acabamento final previsto. Para
tal, a argamassa devera dispor de resisténcia mecanica adequada, ter dosagem adequada e
caso coloridas, o pigmento deve resistir a acdo ultravioleta e a alcalinidade da argamassa
(ABCP, 2002; ABNT NBR 13749:2013). Na Figura 2 é apresentado um esquema
representativo das solicitacGes quais 0 RAF esta sujeito.



Figura 2 — SolicitacGes do RAF

Fonte: ABCP (2002)
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Desse modo, percebe-se que as funcdes devem ser cumpridas a risca para que nao

incorram danos a edificacdo ou aos seus usuarios. Na ultima década, as preocupacoes relativas
ao desempenho das edificaches e seus sistemas cresceram exponencialmente, muitas
pesquisas nessa area foram realizadas, gerando uma mudanca de paradigma no Brasil, quando
da atualizacdo das ja ndo tdo novas ABNT NBR 6118:2014 e ABNT NBR 15575-1:2013,
quais visaram enfatizar ainda mais as questes relativas a durabilidade e ductilidade das
edificacOes e seus sistemas, estabelecendo inclusive critérios de desempenho, de durabilidade
e de vida util. O Quadro 4 apresenta as defini¢cfes importantes ao RAF apontadas pela ABNT
NBR 15575-1:2013.

Quadro 4 — Conceitos e Defini¢des relativo a Desempenho e Durabilidade

Conceitos Definicio
Agente de . . - .
dearadacio Tudo aquilo que age sobre um sistema, contribuindo para reduzir seu desempenho

gradag
Critérios de EspecificacBes quantitativas dos requisitos de desempenho, expressos em termos de
desempenho guantidades mensuraveis, a fim de que possam ser objetivamente determinados
Degradacao Reducéo do desempenho devido a atuacdo de um ou de varios agentes de degradacdo
Desempenho Comportamento em uso de uma edificagéo e de seus sistemas

Capacidade da edificacdo ou de seus sistemas de desempenhar suas fun¢es, ao longo

Durabilidade do tempo e sob condigBes de uso e manutencdo especificadas no manual de uso,

operacao e manutencéo

Requisitos de

CondicBes que expressam qualitativamente os atributos que a edificacdo habitacional e

desempenho seus sistemas devem possuir, a fim de que possam atender aos requisitos do usuario
Periodo de tempo em que um edificio e/ou seus sistemas se prestam as atividades para
Vida atil (VU) | as quais foram projetados e construidos, com atendimento dos niveis de desempenho,
considerando a periodicidade e a correta execugao dos processos de manutencao
Periodo estimado de tempo para o qual um sistema é projetado, a fim de atender aos
Vida util de requisitos de desempenho, considerando o atendimento aos requisitos das normas
Projeto (VUP) | aplicaveis, o estagio do conhecimento no momento do projeto e supondo o atendimento

da periodicidade e correta execucdo dos processos de manutencédo
Fonte: ABNT NBR 15575-1 (2013), adaptada pelo Autor
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E importante ressalvar que uma edificagdo deve manter seus sistemas adequados e
funcionais, desde que observadas as condi¢bes minimas e periédicas de manutengdo e
conservacao, ao longo de toda a vida util definida em projeto.

Nesse contexto, a ABNT NBR 15575-4: 2013 cita que o SVVIE com ou sem func¢éo
estrutural deve ser isento de trincas ou fissuras, bem como evitar a penetragdo de &gua no
interior da edificacdo, dentre diversas outras propriedades requeridas.

Com relacdo ao RAF, inclusive molduras, demais componentes decorativos e cobre
muros, ¢ estabelecido VUP minima como > 20 anos e superior como > 30 anos (ABNT NBR
15575-1, 2013).

Acerca da relacdo entre desempenho e vida Util da edificacdo ou sistema, a Figura 3
demonstra esta relacdo, onde é possivel verificar que, se realizadas as manutencdes de forma
correta o sistema atinge a VUP definida e, caso contrario, ha um decréscimo significativo na

vida util.

Figura 3 — Diagrama desempenho versus vida util

Desempenho

A

‘ Manutengio
desde a entrega

Desempenho
requerido

To

T
|
|
|
| |
|
|
Vida atil sem manutencdo |
|

Ta I Te

VUP (manutengéo obrigatéria pelo usuario)

Fonte: ABNT NBR 15575-1 (2013)

Carasek (2010) definiu que as propriedades essenciais das argamassas para obtencéo
de um bom desempenho séo: trabalhabilidade, consisténcia, plasticidade, adesao, retracéo,

aderéncia, permeabilidade a &agua, resisténcia mecanica (principalmente a superficial) e
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capacidade de absorver deformagdes. No Quadro 5 é apresentado as principais fungdes
relativas a cada uma das camadas do RAF.

Quadro 5 — Principais func¢Bes das camadas de RAF

Principais

Camada Funcao requisitos/propriedades

»  Garantir aderéncia entre a base e o revestimento de
Chapisco argamassa,; » Aderéncia
»  Contribuir com a estanqueidade da vedacdo

» Trabalhabilidade
> Proteger a alvenaria e a estrutura contra a agao do (consisténcia, plasticidade e
intemperismo; adesdo inicial);
» Integrar o sistema de vedacdo dos edificios Baixa retraco;
contribuindo com diversas fungdes (estanqueidade, Aderéncia;
dentre outros); Baixa permeabilidade a agua;
» Regularizar a superficie dos elementos de vedacao e Capacidade de absorver
servir como base para acabamentos decorativos deformagdes;
Resisténcia mecénica

Emboco ou
camada Unica

YV VY

Y

Fonte: Carasek (2010)
Trabalhabilidade

Trata-se de propriedade desejavel as argamassas para revestimento em estado fresco,
qual determina o grau de facilidade para mistura, transporte, aplicacdo, consolidagéo e

acabamento para uma condicdo homogénea (PCA, 1975; Carasek, 2010).

Consisténcia

PCA (1975) definiu consisténcia como sendo o grau de trabalhabilidade de uma
argamassa. Também pode ser entendida como a capacidade de uma mistura de base

cimenticia fluir ou dispor de mobilidade relativa em estado fresco (ASTM C125:2018).

Plasticidade

A plasticidade representa a propriedade na qual a argamassa conserva-se deformada,
de modo irreversivel, quando submetida a uma deformacdo imposta. Basicamente a
plasticidade sofre influéncia dos tipos e quantidade de aglomerantes e agregados, tempo e
intensidade de mistura bem como a presenca de aditivos (CARASEK, 2010).
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Retencdo a agua

Refere-se a propriedade desejavel no estado fresco qual, quando exposta as condigdes
ambientais, mantenha a dgua de emassamento retida, perdendo pouca agua e proporcionando

a pega e endurecimento da argamassa (SANTOS, 2009).

Coesao

A coesdo representa a atracdo entre particulas solidas da argamassa e as ligacoes
quimicas da pasta aglomerante, mediante a atuacdo de forcas fisicas de atracdo (CARASEK,
2010).

Exsudacao

Trata-se de uma tendéncia fisica de separacao da agua (pasta) da argamassa, motivadas
por efeitos gravitacional, traduzidos no deslocamento do gravitacional dos agregados e anti-
gravitacional da agua. Tal situagdo é mais comumente observada em argamassas de
consisténcia fluida (CARASEK, 2010).

Densidade de massa

A densidade de massa ou massa especifica das argamassas é obtida em funcdo da
mistura, levando em consideracdo o teor de ar incorporado e as massas especificas dos
agregados utilizados. A relacdo obtida entre a massa da argamassa e seu respectivo volume é
denominado densidade de massa, qual pode ser relativa (massa unitaria) ou absoluta (BAIA;
SABBATINI, 2008).

Adesdo Inicial

A unido inicial da argamassa em seu estado fresco ao paramento, comumente
denominada também como “pegajosidade”, refere-se a adesao inicial. Essa € uma propriedade
desejavel a argamassa do RAF qual interliga-se com a ancoragem/adesdo da argamassa ao
substrato, motivadas pela entrada da pasta junto aos poros, reentrancias e saliéncias e
consequente endurecimento da pasta (BAIA; SABBATINI, 2008).
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Retracao

Em matrizes cimenticias comumente observa-se uma variacdo volumétrica da pasta
aglomerante, a qual denomina-se retracdo. A variacdo volumétrica devido a fatores climaticos
pode ser observada desde a aplicagdo ao fim da vida Util da argamassa, em estado fresco e
endurecido, respectivamente. A retracdo [baixa] é propriedade desejavel as argamassas de
RAF, vez que desempenha papel impar frente a acdo externa, estanqueidade e durabilidade do
edificio (CARASEK, 2010).

Capacidade de Aderéncia

Uma vez aderida ao substrato, a argamassa do RAF sofrerd solicitacdes devido a
agentes externos que causardo tensdes normais e tangenciais entre a interface com o
paramento. Devido a isso, € importante que a argamassa disponha de propriedade de
aderéncia resistindo a tais tensdes. Essa aderéncia é desenvolvida pelo fenémeno destacado na
adesdo inicial, quer seja pela ancoragem da pasta aos poros, quer seja por efeito de ancoragem

mecénica junto a saliéncias e reentrancias (ABCP, 2002).

Resisténcia Mecéanica

Dentre diversos fatores que geram solicitacGes a argamassa do RAF, destacam-se 0s
esforgos de abrasdo superficial, cargas de impacto e movimentagdes higrotérmicas. Desse
modo, é imprescindivel que a argamassa disponha de resisténcia mecanica adequada, qual
seja, a tracdo, a compressdo e ao cisalhamento, para que tais solicitacfes sejam absorvidas

sem o surgimento do caso patolégico (ABCP, 2002).

Capacidade de absorver deformagoes

Denomina-se capacidade de absorver deformagdes aquela propriedade que o RAF
deve dispor para que, quando solicitado & esforcos externos intrinsecos ou extrinsecos, do
proprio revestimento ou base, respectivamente, ndo sofra ruptura ou fissura, bem como nao
perca a aderéncia (ABCP, 2002; BAIA e SABBATINI, 2008).
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Estanqueidade

Estanqueidade refere-se a propriedade da argamassa do RAF a permanecer estanque,
sem absorver umidade proveniente das intempéries e transferi-la a base, sendo que o grau de
protecdo da base relaciona-se com tal capacidade. Essa € uma propriedade desejavel para
estes tipos de argamassas, na qual se relaciona com a capacidade de absorgéo por capilaridade

da argamassa, por sua estrutura porosa e muitas vezes fissurada (ABCP, 2002).

Propriedades da superficie

Vez que o RAF se trata de camada final de acabamento ou pré-final (quando ha
pintura ou revestimento aplicado), as propriedades de superficie (rugosidade e porosidade)
sdo extremamente importantes para tal tipo de argamassa, na qual além da funcéo estética que
desempenha, também influencia na estanqueidade, resisténcia mecénica e durabilidade. E
importante observar que a argamassa deve ser compativel quimicamente com o material que
sera aplicado, quer seja pintura ou qualquer outro tipo de revestimento decorativo (ABCP,
2002).

Durabilidade

A ABCP (2002) citou que o correto e adequado desempenho da argamassa frente as
solicitacbes ao longo de toda a vida util do RAF € o que representara a durabilidade do
sistema. Trata-se de propriedade bastante complexa na qual procedimentos e medidas
adequadas tomadas desde a concepcdo (planejamento e projeto) até a execucdo do
empreendimento e uso final.

Acerca deste tema, a ABNT NBR 15575-1:2013 cita por diversas vezes as
preocupacOes relativas a durabilidade, vida Util e manutenibilidade, enfatizando que os
critérios que devem ser tomados para o cumprimento da vida Util da edificacdo e seus

sistemas, devem ser previstos na etapa de projeto.
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3 DEGRADACAO DAS FACHADAS

As variadas formas de ataque (fisicas, mecénicas, quimicas e biologicas) que
acometem o RAF € o que ocasiona a degradacdo prematura desse sistema (CARASEK, 2011).
Nesse contexto, Helene e Terzian (1992) citaram que a origem dos problemas patoldgicos esta
distribuida nas diversas etapas que englobam o processo construtivo e uso das edificacdes,
podendo ser dividido em cinco grupos, quais sdo: planejamento, projeto, materiais, execucao
e uso.

Cincotto (1988) destacou 5 causas que motivam casos patologicos em RAF, quais sao
em virtude da qualidade dos materiais empregados; do traco da argamassa utilizado; da forma
de aplicacdo do revestimento realizado; do material de pintura empregado e devido a causas

externas ao revestimento, conforme destacado na Figura 4.

Figura 4 — Causas das manifestagdes patoldgicas em RAF

QUALIDADE TRACO DA
DOS MATERIAIS - ARGAMASSA
- agregados, cal e - argamassas de
cimento cimento e cal
REVESTIMENTO
DE ARGAMASSA.
EMBOCO/REBOCO '
A
MODO DE TIPO DE PINTURA
AP|_|CA£;AO - pinturas impermeaveis

- aderéncia a base,
espessura revestimento,

(tinta a dleo, epdxiou &
base de borracha
clorada)

aplicacéo da argamassa

CAUSAS EXTERNAS

- umidade, expanséao da
argamassa assentamento

Fonte: Cincotto (1988) adaptado por SEGAT (2005)

Relativamente a patologia das argamassas de revestimento, Carasek (2010) definiu
que os problemas patoldgicos podem ser classificados de acordo com a fonte causadora,
destacando que a deterioracdo do revestimento argamassado pode ocorrer tanto por fatores

externos quanto por fatores internos a propria argamassa, salientando:
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e Fatores internos: sdo importantes 0s materiais que compdem a mistura,
principalmente os de qualidade duvidosa; o proporcionamento utilizado (traco
ou composi¢do); bem como 0 método de execucdo empregado.

e Fatores externos: exposicdo do RAF a acdo de agentes atmosféricos, quais
sejam, umidade proveniente do clima e chuva, radiacdo solar, poluicdo
atmosférica, dentre outras.

Dos fatores externos que mais frequentemente comprometem a durabilidade do RAF
destacam-se: movimentacGes de origem higrotérmica, imposta por forcas externas, espessura
executada do revestimento bem como a cultura e proliferacdo de microrganismos (ABCP,
2002; BAIA; SABBATINI, 2008).

Os grupos de fatores associados ao meio ambiente (fatores atmosféricos), que incluem
temperatura, radiacdo solar, poluentes do ar e umidade proveniente da chuva e gelo, atuam
diretamente nas edificacOes e agride prioritariamente 0 RAF. Tais fatores ndo sao constantes
pois, em funcdo das estacdes do ano e da localizacdo geografica do empreendimento ha
variacdes, que podem gerar tensdes e consequentemente produzir uma variacdo dimensional
do material (RESENDE; BARROS; CAMPOS, 2001).

Na elaboracdo de um projeto para uma edificacdo as variaveis climaticas (umidade
proveniente do clima e chuva, radiagéo solar, vento e afins) da regido devem ser consideradas
e analisadas pois é essencial o conhecimento dessas varidveis para que seja elaborado um
projeto adequado a realidade do local, considerando todos os efeitos e agentes agressivos. Vez
que seja considerado e previstos solucBes ideais para a edificacdo, certamente culminard em
maior e mais adequado conforto ao ocupante (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

Todos esses fatores citados sdo extremamente importantes pois na maioria dos casos a
associacdo de um ou mais fatores contribuira para a potencializacdo da deterioracdo do RAF
(CARASEK, 2011).

Além disso, Carasek (2011) citou que normalmente os problemas existentes no RAF
comprometem ndo s6 a saude da edificacdo, mas também representa efeitos nocivos a saude
dos usuarios. Destacam-se nesse grupo de manifestacfes patologicas a desagregacéo,
descolamento, vesiculas, fissuracdo e aumento da porosidade e permeabilidade. Dessa forma,
a Figura 5 apresenta um resumo dos processos de deterioracdo dos revestimentos de

argamassa.
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Figura 5 — Resumo geral dos processos de deterioracdo do RAF

DETERIORAGAO DOS
REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA

| PROCESSOS I

A4 \
FISICO- P %
MECANICOS QUIMICOS | BIOLOGICOS |
Ex.: retragéo plastica Ex.: hidratagado retardada Ex.: crescimento de
devido a répida do 6xido de magnésio da microorganismos
evaporagédo de agua, cal levando a (fungo e bolor)
levando a fissuragéo; empolamento e produzindo
movimentacéo da base desagregacéao do manchamento e
(alvenaria/estrutura) revestimento; oxidagéo desagregacgéao devido
causando fissuragéo do de impureza presente na a produgéo de acidos
revestimento; areia (pirita) levando a orgéanicos que atacam
movimentagdes de formagéo de vesiculas, os aglomerantes (este
origem higrotérmica manchamento e problema é
podendo levar a fissuragéo. caracteristico de
fissuracdo, desagregacgao areas Umidas).
e descolamento dos
revestimentos.

Fonte: Carasek (2011)

Devido a isso, € importante que seja destacado os aspectos ligados aos fatores internos
da propria argamassa na durabilidade do RAF, antes de realizar qualquer abordagem sobre 0s

agentes externos de degradacao.

3.1 MECANISMOS DE DEGRADACAO DEVIDO A FATORES INTERNOS DA
PROPRIA ARGAMASSA

Os fatores internos da propria argamassa assim como 0s externos, tém grande
relevancia na durabilidade do RAF, pois-ao se pensar em dano ao revestimento (manifestacdo
patolégica) e, consequentemente em perda de desempenho, a origem dos problemas
patolégicos podem e eventualmente serd uma sobreposicdo de efeitos nocivos que, atuando

em conjunto, trabalham no sentido de potencializar a degradagdo do RAF.
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Causas decorrentes da qualidade dos materiais utilizados

Basicamente a mistura de argamassa para revestimento é composta de cimento, cal,
agregados e agua, podendo-se, em alguns casos, haver adi¢des e/ou aditivos. Quanto ao tipo
de cimento utilizado na mistura, embora ndo haja restricbes a qualquer tipo, a finura é
propriedade importante, a qual regulara os niveis de retracdo por secagem (CINCOTTO,
1988; CARASEK, 2011).

Carasek (2011) destacou que o problema relacionado a cal estd interligado com a
quantidade de 6xidos ndo hidratados em teor excessivo. Nao diferentemente, Cincotto (1988)
citou que a extincdo incompleta da cal virgem em ambiente fabril ou ainda no amassamento
em canteiro de obras, ocasiona, posteriormente a aplicacdo da argamassa, aumento de volume
em virtude da hidratagdo retardada de cales, assim como observado por Thomaz (2020) e
Bauer (2017).

Particularmente aos agregados, comumente € mais utilizado nos processos
construtivos a areia natural de origem quartzosa, entretanto, a presenca de impurezas,
principalmente elementos aglomerados de origem argilosa, tais como a pirita, mica,
concrecdes ferruginosas e matéria organica, tendem a causar prejuizos a argamassa. Também
se destaca a composi¢do mineraldgica do agregado, qual, quando reativo, também pode gerar
problemas patoldgicos traduzidos por reagdes alcali-agregado (CARASEK, 2011;
CINCOTTO, 1988).

Quanto aos aditivos, tal como as adi¢des, objetiva melhorar alguma propriedade da
argamassa, tanto no estado fresco quanto endurecido. No entanto, algumas vezes por
incompatibilidade quimica ou uso inadequado, também pode gerar o caso patoldgico, quer
seja por uma perda de aderéncia ao substrato, quer seja pela formacdo de sais solUveis
(CARASEK, 2011).

Causas decorrentes do traco de argamassa

Com relagédo ao trago, Cincotto (1988) citou que em argamassas de cimento, hd maior
incidéncia de casos patologicos em camadas de regularizacdo de superficie (embogo)
excessivamente rica em cimento (proporcdes inadequadas), enquanto que, em argamassas de
cal, os casos patologicos sdo mais frequentes observados em argamassas com pouca
resisténcia mecanica, ocasionadas notadamente por proporcionamento inadequado entre 0s

constituintes. Destaca-se nesses casos, argamassas com pouco teor de cimento (argamassa
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magra) motivam uma fraca aderéncia ao substrato, ou quando relacionadas a carbonatacdo

insuficiente da cal, proporcionada por camadas espessas de revestimento.

Causas decorrentes do modo de aplicacao do revestimento

De acordo com Cincotto (1988), os casos patologicos em virtude da forma de
aplicacdo do revestimento manifestam-se por trés situacdes, quais sdo: aderéncia a base,
espessura do revestimento e aplicacdo da argamassa.

e Aderéncia a base: E estritamente necessario que haja condicdes de aderéncia
do revestimento a base, a qual devera dispor de homogeneidade quanto a
rugosidade e capacidade de absorcdo para que seja possivel atingir tais
condigdes;

e Espessura do revestimento: As camadas do revestimento devem dispor de
espessura adequada, vez que camadas muito espessas prejudicam a absorcao de
movimentacOes estruturais (com mais frequéncia observado no embogo) bem
como dificultam a carbonatacdo (com maior frequéncia no reboco); e

e Aplicacdo da argamassa: Quando da aplicacdo da argamassa o tempo de
secagem e endurecimento da camada anterior deve ser totalmente respeitado,
sendo que, 0 ndo cumprimento desse tempo ou entdo no alisamento intenso do
reboco, faz surgir uma pelicula de carbonato, a qual impedira o endurecimento

eficaz da camada do RAF.

Causas decorrentes do tipo de pintura

A carbonatacdo da argamassa é extremamente importante para que permita ao RAF
dispor das propriedades necessarias. Entretanto, muitas vezes é aplicado prematuramente
pinturas que impedem que ocorra a carbonatacdo, prejudicando significativamente a
resisténcia e consequentemente ocasionando 0 caso patoldgico. Observa-se tal fendmeno
guando no emprego precoce de tintas a 6leo ou entdo a base de borracha clorada e epoxi
(CINCOTTO, 1988).
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3.2 MECANISMOS DE DEGRADACAO DEVIDO A UMIDADE

A &gua a temperatura ambiente possui 50% das pontes de hidrogénio rompidas, sendo
que, materiais com estado de ligagdes rompidas apresentam cargas superficiais
desequilibradas, que promovem energia de superficie. Esta energia em liquidos gera tenséo
superficial, qual é responsavel pelo grande nimero de moléculas aderirem entre si (MEHTA,
MONTEIRO, 2014).

Mehta e Monteiro (2014) citaram também que a energia superficial devido a cargas
desequilibradas em solidos depende da area superficial, qual é alta quando h& numerosos
poros finos presentes. Uma vez que a agua é capaz de permear por €sses microporos, e se as
forcas de atracdo sdo suficientes para romper a tensdo superficial da dgua e orientar as
moléculas para uma estrutura ordenada, essa agua orientada (ou ordenada), sendo menos
densa que a &gua livre, necessitard de mais espaco e com isso, tende a causar expansdo no
elemento.

Bauer (2017) referenciou degradacdo em materiais de construcdo e componentes
devido a umidade, destacando cinco mecanismos responsaveis pelo referido problema. Sédo
eles: absorcao capilar de agua; absorcdo de aguas de infiltracdo ou de fluxo superficial de
agua; absorcao higroscopica de dgua; absor¢do de agua por condensacéo capilar e absorcao de

agua por condensacao.

Absorcao capilar de 4gua

Os materiais e sistemas construtivos, uma vez em contato direto com a umidade,
absorvem agua na forma capilar, situacdo qual ocorre geralmente nas fachadas e trechos em
contato com o terreno e sem impermeabilizacdo. Essa dgua absorvida sera transportada pelos
capilares, sendo que o grau de absorcdo serd tdo importante quanto for a velocidade de
absorcéo capilar e a altura de elevacdo (BAUER, 2017).

A velocidade de absor¢do de &gua por capilaridade segue relacdo direta com a
dimensdo do capilar, de modo que, quanto menor o raio capilar, maior serd a elevagéo.
Destaca-se ainda que, quanto maior o raio do capilar for, maior serd também a velocidade de
absorcdo de 4gua (BAUER, 2017).

Em caso de absorcdo permanente da dgua pelo material de construgcdo em trecho de
contato com o solo, vez que ndo haja equilibrio higroscopico, caso a agua livre ndo seja

eliminada por ventilacdo, havera transporte em sentido antigravitacional via sistema capilar,
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cujo mecanismo de degradacdo denomina-se umidade ascendente (BAUER, 2017; THOMAZ,
2020).

Absorcdo de agua de infiltracdo ou fluxo superficial de agua

A auséncia de impermeabilizacdo vertical eficaz culminara na absorcdo de &gua pelo
material de constru¢do ou componente nos trechos de contato direto com o solo,
principalmente na presenca de solo Umido. Nesse caso, havendo diferenca de pressao, como

nos casos de pisos em desnivel, ocorrera fluxo d’agua superficial (BAUER, 2017).

Absorcdo higroscopica de dgua e absorcao de agua por condensacao capilar

Ao ser submetida ao calor, a temperatura das fachadas dos edificios e temperatura do
ar serdo bastante distintas, de modo que, embora o ar Umido ndo esteja no seu limite de
saturacdo, dada a diferenca de temperatura entre parede e ar, pode ocorrer a formacao de agua
por condensacdo do vapor d’agua inserido nos poros do RAF.

Em ambos mecanismos (absor¢do higroscopica e condensacdo capilar) a agua sera
absorvida em sua forma gasosa (vapor d’agua), sendo que, na condensacdo capilar havera
diminuigdo da pressdo do vapor d’agua, na qual ocorrera umidade de condensagdo abaixo do
ponto de orvalho. Na absorc¢do higroscdpica, 0 mecanismo de degradacédo é desencadeado do
ar, grau e tipo de salinizacdo, de modo que a 4gua pode ser absorvida na forma higroscopica
por tempo necessario até atingir a umidade de saturagdo (BAUER, 2017).

Normalmente nos materiais de construgdes ndo sao encontrados teor de umidade
inferior ao da umidade de equilibrio, qual sera consideravelmente varidvel na presenca de
sais. Naturalmente, a absorcao higroscdpica da umidade desempenha papel essencial nas areas
da edificacdo que se apresentam salinizadas por umidade ascendente, acometendo entdo
preferivelmente em locais subterraneos e térreo nas edificages (BAUER, 2017).

3.3  MECANISMOS DE DEGRADACAO DEVIDO A TEMPERATURA

Thomaz (2020) observou que as propriedades térmicas dos materiais de construcdo
afetardo o desempenho frente a carga térmica, cujo definird a amplitude e a taxa de variagdo
da temperatura do RAF frente a atuacdo combinada de alguns fatores, quais séo:

e Radiacdo solar: direta ou difusa;
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e Absorbéancia da superficie do componente a radiacéo solar: pode fazer com
que a temperatura da superficie do elemento seja superior a temperatura do ar,
observando que quanto mais escura for a cor, maior o coeficiente de absorgéo
da radiacéo solar e, do contrario, quanto mais clara, menor o coeficiente de
absorcéo;

e Condutancia térmica superficial: Em funcdo da diferenca de temperatura da
superficie e do ar ambiente, bem como a rugosidade da superficie, velocidade
do ar, posicdo geografica e orientacdo solar da superficie, a condutancia
térmica superficial representara a troca de calor entre RAF e ar ambiente;

e Demais propriedades térmicas dos materiais de construcéo: destacam-se as
propriedades que influenciam nos efeitos da temperatura, tais como calor
especifico, massa especifica aparente e coeficiente de condutibilidade térmica.

Sendo assim, de posse das propriedades fisicas do elemento, vez que conheca a
variacdo ciclica de temperatura que atua sobre 0 mesmo e seu comportamento, determinando
0s niveis extremos de temperatura e a velocidade de ocorréncia das variacfes térmicas, sera
possivel quantificar quais as movimentagdes serdo sofridas por um componente (THOMAZ,
2020).

De acordo com o BRE (1979) as amplitudes de variagdo das temperaturas dos
componentes podem ser bastante acentuadas, variando em funcéo da posicao no edificio, cor e
da natureza do material constituinte.

Thomaz (2020) ainda citou que comumente sdo observadas trincas entre componentes
de um mesmo elemento, em elementos diversos de um sistema ou ainda em regides distintas
do mesmo material, pelos seguintes mecanismos: jungdo de materiais com diferentes
coeficientes de variagcdo térmica para uma mesma temperatura; exposicdo de elementos a
diferentes solicitacdes térmicas naturais e; gradientes de temperatura diferentes ao longo de

um mesmo componente.

Juncéo de materiais com diferentes coeficientes de dilatagéo térmica

N&o so é preocupante a diferenca entre o coeficiente de dilatagdo térmica e o RAF,
bem como a base ou outros elementos em contato, como também entre os constituintes da
mistura da argamassa do RAF. PCA (1975) destacou que o coeficiente de expansdo térmica

de concreto e argamassas variam de acordo com 0s constituintes da mistura, sendo que, a
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diferenga entre o coeficiente de dilatacdo térmica da pasta e agregados tem demonstrado
correlagdo com a perda de durabilidade.

As variacOes ciclicas de temperatura por exposicdo de um elemento composito tal
como o RAF, poderdo ser observadas microfissuras, motivadas por tensfes internas no
elemento dado a diferenca do coeficiente de dilatacdo térmica dos componentes do elemento.
Em situaces especificas, como no caso de modificacdo subita da temperatura da argamassa, a
formacdo de fissuras é imediata, qual pode se manifestar em nivel microscopico e
macroscopico (SHUI et al., 2010).

Tamanha complexidade do sistema, Sentena et al. (2018) observou que além das
tensbes internas entre os materiais do composito, no RAF também incorrem tensdes
diferenciais pela interacdo com a base, com os sistemas de protecdo superficial e entre os
diversos elementos que compordo o sistema de fechamento vertical.

Além disso, ha também diferentes coeficientes de variacdo térmica entre os préprios
produtos de hidratacdo da pasta de cimento endurecida, tais como as fases C-S-H e CH, por
exemplo, também ocasionando tensdes no interior da pasta submetida a variacdo de
temperatura (SCHULSON; SWAINSON; HOLDEN, 2001).

A condutividade térmica é outro fator que determinara a deformacdo devido a
solicitacdo térmica da argamassa. Tal propriedade definird a velocidade do fluxo de calor,
atuando no sentido de aumentar ou diminuir as tensbes de origem térmica no RAF
(SENTENA et al., 2018).

Gradientes térmicos

Quando a temperatura ao longo da dimensao de um corpo atinge niveis diferentes, e,
consequentemente gera deformacdes diferenciais que, se restringidas, geram tenses neste
corpo, é denominado gradiente térmico, podendo ter gradientes térmicos tanto na escala
microscopica quanto macroscopica (ESQUIVEL, 2009).

E importante observar que esta diferenca de temperatura é gerada por situacdes
distintas e, de certa forma, incontrolaveis. Na face externa do RAF a temperatura varia
permanentemente, de acordo com as flutuac6es de temperatura diéria, sazonal ou anual. Ja na
face interna, o calor dependera tanto da transferéncia de calor por conducdo da face externa
para a interna, como também das condi¢6es de uso da edificacéo.

Devido a emissdo térmica, dado a presenca de radiagdo solar durante o dia e auséncia

durante a noite, notadamente ha diferencas de temperatura observadas entre tais periodos do
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dia e, consequentemente percebe-se no RAF essa mesma varia¢do de temperatura entre dia
(aquecimento) e noite (resfriamento). Essa variagdo ciclica tem curva senoidal, com limites
minimos e maximos definidos pelas esta¢cdes do ano (ESQUIVEL, 2009).

A fadiga nos materiais de construcdo, qual pode ser equacionada através de métodos
de célculo dindmicos, considerando a frequéncia e a amplitude das tensdes solicitantes,
normalmente estd associada & variagBes ciclicas de temperatura (carregamento e
descarregamento) e a variacdes de solicitacBes (tracdo e compressdo) (ESQUIVEL, 2009;
THOMAZ, 2020).

Choque térmico

Quando ha variacdo de temperatura muito rapidamente, a taxa de carregamento no
material € alta, logo, a propagacdo das deformacgdes de origem térmica no material dependera
do desempenho do mesmo, até que seja atingido o equilibrio. De maneira geral, para 0s
componentes construtivos, a exposicdo ao choque térmico € assimétrica, ocasionada
principalmente pela presenca do ar e agua, promovendo o resfriamento do corpo frente a
radiacdo solar (ESQUIVEL, 2009).

Thomaz (1989) citou que as tensOes provenientes de modificagbes bruscas em
temperatura afetam os materiais que sdo mais sensiveis ao choque térmico. Nesse contexto,
McCaviley (1962) apud Thomaz (2020) descreveu que a expressdo choque térmico representa
uma variacdo de temperatura da ordem de 100°F (~38°C) atuando em poucas horas sobre um
material de construcéo civil.

Marin (1962) apud Thomaz (2020) citou que os materiais que apresentam melhor
desempenho frente ao choque térmico sdo os que dispdem de boa condutividade térmica,
baixo coeficiente de dilatacdo linear, baixo médulo de deformacdo e elevada resisténcia a
tracédo.

A resposta do material ao choque térmico dependerd, além das propriedades do
material, das condic¢des de contorno. Caso haja vinculagdes que restrinjam a deformacao livre
do corpo solido, sera potencializado o nivel de tensdes. Se houver exposi¢do simétrica ao
fluxo de calor em toda a superficie do corpo, a transferéncia de calor ocorrera até atingir o
equilibrio térmico (ESQUIVEL, 2009).

Kingery (1960) apud Esquivel (2009) citou que em situagOes de resfriamento, o
choque térmico promovera modificacdo abrupta na superficie do solido, enquanto que o

nicleo permanecera na temperatura inicial. Desse modo, haverd retracdo da superficie e
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estabilidade no ndcleo tal que restringird 0 movimento. Com isso, surgirdo tensdes de tracdo e
compressdo na superficie e centro do corpo solido, respectivamente.

Coble e Kingery (1955) apud Esquivel (2009) observaram que, quando existirem
defeitos nos materiais, quais sejam, microfissuras ou poros, o gradiente térmico motivado
pelo choque térmico gerard tensdes ndo lineares com maior concentracdo as extremidades
desses defeitos. Desse modo, a continua exposicao a tais choques térmicos potencializara a
progressdo dos defeitos, generalizando-a a todo o elemento, degradando-o cada vez mais, até

0 colapso

34 MECANISMOS DE DEGRADACAO DEVIDO A CONTAMINACAO
ATMOSFERICA

Bauer (2017) citou que a adesdo das particulas contaminantes pode ocorrer por Varios
processos, segundo a natureza do material de substrato e das condigdes ambientais. Na
auséncia de movimento de ar importante, por exemplo, Vallejo (1990) citou que ainda assim
ocorrem mecanismos de apoio a deposicdo das particulas contaminantes aos paramentos, quer
seja por termoforese, quando existir gradiente de temperatura entre o ar e a superficie (para
particulas inferiores a 1um), quando esta estiver mais fria que o ar, quer seja pela presenca de
gradiente de umidade diferente entre ar e paramento, produzindo-se por efeito Stefan.

Deste modo, podera ocorrer um simples apoio das particulas sobre a microplataforma
na qual podera ser varrida naturalmente pelo vento ou entdo uma forte aglutinacdo de
particulas de modo que se torna impossivel a eliminacdo de forma natural, apenas sendo
possivel elimina-la na realizacdo de procedimento de limpeza mecénica (BAUER, 2017).

Em virtude da presenca de diversas forcas de atracdo, quando as particulas de
sujidades entram em contato com o paramento, hd tendéncia de as mesmas permanecerem
aderidas ao suporte (CARRIE; MOREL; FURQUIN, 1975; VERHOEF, 1988; VALLEJO,
1990).

Em se tratando de superficies horizontais, inclinadas ou de elevada rugosidade, as
forcas de gravidade sdo predominantes para a fixacdo das particulas contaminantes no
paramento, de modo que, as forcas de aderéncia atuam no sentido de interceptar 0s
contaminantes em queda pela presenca dessa plataforma (superficie), ao qual, dependendo da
sua dureza superficial, permitirda ou ndo a adesdo de particulas nesta superficie frente ao
choque produzido (PETRUCCI, 2000).
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Deste modo, na presenga de contaminantes, a chuva e o vento s&o os fendmenos
meteoroldgicos de maior influéncia no manchamento das superficies do RAF pelas particulas
de contaminacdo atmosférica. N@o obstante, a deposicdo e adesdo das particulas sdo
favorecidas ou dificultadas a depender de condi¢bes ambientais especificas, interligada com
temperatura e umidade do ambiente (PETRUCCI, 2000).

De maneira geral, um revestimento pode reter 4gua da chuva de modo uniforme por
todo o paramento e restitui-la a atmosfera, por evaporacédo, quando as condic¢des atmosféricas
favorecerem, condicOes estas verificadas em revestimentos porosos e com acabamento
rugoso, tais como o RAF, desde que disponham de espessura e composi¢do adequada ao tipo
de exposicao as intempéries (TERRA, 2001).

Porém, vez que o RAF ndo desempenhe adequadamente a sua funcdo por fatores
diversos, o estabelecimento de caminhos preferenciais de escorrimento de agua pelo
paramento criard zonas de umidade habitual e prolongada, e com isso, associado a polui¢do
atmosférica, gerara o problema patoldgico de manchas de sujidade. A exemplo, revestimentos
pouco porosos, como o caso de revestimentos muito compactos, o surgimento de fissuracdo
por retracdo € evidente, qual contribuird para um encaminhamento e escorrimento de grande
quantidade de agua para as fissuras (TERRA, 2001).

Com relacdo a captacdo de substancias agressivas pelo material, 0s sais sdo
incorporados ao material junto com a agua absorvida por capilaridade, enquanto que as
gasosas normalmente sdo captadas de duas formas, quais sejam dissolvidas em dagua
proveniente das chuvas ou entdo por difusdo gasosa. Independentemente da forma como a
substancia agressiva é captada, ao agir junto ao meio alcalino, estes contaminantes atuardo no
sentido de transformar o aglomerante em sal (BAUER, 2017).

Bauer (2017) complementou que a captacdo direta de sais pelos materiais ocorre
comumente em regides de respingo de névoa ou em trechos ndo impermeabilizados em
contato direto com o solo. Em grandes centros urbanos, tem-se também o fendémeno da chuva
acida, qual, é formado pelo contato da 4gua com o diéxido de enxofre, formando o acido
sulfurico. Desse modo, o carbonato de célcio presente no RAF reage com o &cido sulfdrico,

alterando as propriedades da argamassa e contribuindo para a formagéo de gesso.
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4 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM RAF

A palavra patologia tem procedéncia de raizes gregas phatos (doenca) e l6gos
(ciéncia), qual vem sendo largamente utilizado em diversas areas da ciéncia, cujo objetivo
sofre variacdo em funcdo da area de estudo. Na construcdo civil, a ciéncia que estuda os
fendmenos que afetam o desempenho dos edificios é tratado como Patologia das Construgdes.

Deste modo, Helene (1992) e Souza e Ripper (1998) definiram patologia das
construcdes como o a area da engenharia se aprofunda ao estudo das origens, das formas de
manifestacdo dos problemas, as consequéncias geradas pelas manifestagcdes patoldgicas, bem
como 0s mecanismos envolvidos nos processos de degradagéo.

Portanto, patologia pode ser entendida como a ciéncia que é formada por diversas
teorias que objetiva explicar 0 mecanismo, a causa e a corre¢cdo para determinada
manifestacdo patoldgicas, enquanto que manifestacdo patoldgica se refere a uma expressédo de
um mecanismo de degradagdo, tal como uma fissura, uma mancha, um descolamento, dentre
outros.

Em se tratando de manifestacdo patoldgica e, considerando o desempenho requerido
pelo RAF, baseando-se em parametros qualitativos, & possivel estabelecer niveis de
degradacéo.

Cincotto (1988), Bauer (1997) e Masuero (2001) apud Segat (2005), citaram que as
principais manifestacfes patologicas que ocorrem em revestimentos de argamassa Sao:
descolamentos, vesiculas, fissuras, eflorescéncias, manchas decorrentes da umidade e da
contaminacdo atmosférica, bem como corrosdo mecénica e quimica por substancias
agressivas.

Na grande maioria das manifestacdes patoldgicas, ressalvados raras excec¢des, irdo
manifestar externamente caracteristicas proprias, a qual consegue-se estimar sua natureza,
origem e mecanismos de degradacdo envolvidos, possibilitando estimar as provaveis
consequéncias e/ou solugdes (HELENE, 1992).

Partindo da premissa de que as manifestaces patologicas apresentam caracteristicas
proprias, torna-se interessante destaca-las conforme sua forma apresentacdo, tais como:

trincas, fissuras, manchas e descolamentos.
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41  TRINCAS E FISSURAS

O alivio de tensdo entre as partes de um mesmo elemento ou entre dois elementos
distintos que se encontram em contatos resultam em manifestacfes patologicas denominadas
trincas e fissuras (LORDSLEEM JUNIOR; FRANCO, 1988; CARASEK, 2010).

Conforme definicdo dada pela ABNT NBR 15575-2: 2013 as fissuras séo classificadas
em ativas ou passivas, sendo que, conforme o préprio nome induz, as ativas sdo aquelas em
constante movimentacdo e ndo estabilizadas (de abertura varidvel), cujas movimentacoes
podem ser de origem higrotérmicas, por exemplo, enquanto que as passivas sdo aquelas
fissuras estabilizadas em com abertura constante. Alem disso, a citada norma técnica
denomina como fissuras as aberturas inferiores a 0,6mm e como trincas as aberturas
superiores a 0,6mm.

Nesse mesmo contexto, o IBAPE/SP definiu pela Norma de Inspecéo Predial (2011)
que fissuras, trincas e rachaduras sdo aberturas aparente na superficie de qualquer corpo
s6lido com dimenséo de até 0,5 mm, entre 0,5 e 1,0 mm e acima de 1,0 mm, respectivamente.

Obviamente o grau de severidade da manifestacdo patolégica aumenta, quanto maior
for a abertura da fissura, motivada até mesmo por uma sensibilidade visual do estado de
degradacéo.

Entretanto, independe a diferenga de denominacdo entre trincas, fissuras ou
rachaduras, de modo que o que importa é considerar que tais manifestacbes patologicas
requerem atencdo e cuidados imediatos, vez que afeta negativamente aos usuarios, quer seja
por questdes psicoldgicas motivada por sensacdo de inseguranca, quer seja pela severidade do
problema (ANTUNES, 2010).

Outrossim, uma vez presente a fissuragdo no RAF, ¢ “aberto” um caminho facilitado
de outros agentes de degradacdo quais, certamente culminardo na degradacdo exponencial do
elemento.

Sendo o RAF uma cada sobreposta a um substrato, quer seja alvenaria ou elemento
estrutural, vez que haja uma deformacdo ou fissuracdo no substrato superior a capacidade de
absorver deformacdo do RAF, havera a formacéo de fissura também no RAF.

Logo, a fissuracdo é fungéo de fatores intrinsecos do proprio revestimento tais como
consumo de cimento, teor de finos, quantidade de agua de amassamento, resisténcia de
aderéncia a base, niUmero e espessura das camadas, intervalo de tempo entre a aplicacdo de
uma e outra camada e perda de agua de emassamento por sucgdo da base ou pela ainda acao
de agentes climaticos (BAUER, 2017).
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Para meios porosos tais como o RAF, Freitas (2012) citou como uma das causas para a
ocorréncia de fissuragdo no RAF a variacdo ciclica de umedecimento e secagem da
argamassa, quer seja por exposicdo a chuva ou insolacdo, no qual provoca aumento ou
reducdo de massa (inchamento ou retracdo), qual associado a existéncia de restricdo a livre
movimentacao, gerara o caso patoldgico de formac&o de fissura.

A 4agua como agente de degradacdo atua no sentido de provocar mudancas
higroscdpicas nos materiais porosos. Desse modo, variagdes de dimensdo em elementos
construtivos ocasionados por tais modificacdes geram expansdo (aumento do teor de
umidade) e contragdo (diminuigéo do teor de umidade). N&o obstante, o efeito da temperatura
também gera variacdo dimensional do elemento qual sofre dilatacdo e contracdo que, isolada
ou associada a movimentacdes térmicas diferenciadas também contribuem para a formacao de
fissuras (THOMAZ, 2020).

Lamberts, Dutra e Pereira (2014), citaram que o principal aspecto responsavel pela
absorcédo da radiacéo solar e, consequentemente, na promogéo de variagcdes dimensionais séo

as cores dos revestimentos.

Fissuras horizontais

As fissuras predominantemente horizontais no RAF ocorrem em virtude de reagdes
guimicas dos elementos constituintes da argamassa, normalmente ocorrendo na argamassa de
assentamento da alvenaria. Tais reacBes ocorrem por motivos diversos quais podem ser
destacados a hidratacdo tardia do 6xido de magnésio existente na cal, pela expansdo da
argamassa frente ao ataque de sulfatos (reacdo cimento-sulfato) ou ainda pela existéncia de
argilo-minerais expansivos no agregado. Em face da forma de aplicacdo da argamassa de
assentamento, normalmente a expansdo se da em sentido predominantemente vertical, de
modo que as fissuras se manifestam no RAF em formacéo horizontal, ao qual muitas vezes
vem associado ao descolamento em placas (CINCOTTO, 1988).

Os componentes constituintes do cimento, tal como o aluminato tricalcico reage com o
sulfato em solucdo. A reacdo entre tais componentes é caracterizada por grande expans&o,
tendo como produto da reagdo o sulfoaluminato tricalcico (etringita) (THOMAZ, 2020). As
Figuras 6 e 7 apresentam as formas de manifestacdo das fissuras predominantemente
horizontais, devido a expansdo da argamassa de assentamento e por hidratacdo retardada do

oxido de magnésio da cal ou por ataque de sulfatos, respectivamente.
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Figura 6 — Fissura horizontal motivada pela expansédo da argamassa de assentamento

Fonte: (THOMAZ, 1989)

Figura 7 — Fissura horizontal motivada por hidratacdo retardada do 6xido de magnésio ou por

ataque de sulfatos

Fonte: (THOMAZ, 1989)

Fissuras verticais e inclinadas

O RAF pode apresentar outros tipos de fissuras lineares que ndo horizontais,
normalmente sobre encontro de elementos diferentes, tais como alvenaria e estrutura por
exemplo, demarcando justamente a unido desses materiais. Tais manifestacfes indicam
auséncia de cuidado e/ou procedimentos adequados quando da juncdo desses elementos com
propriedades diferentes. As propriedades térmicas distintas entre os elementos em unido, bem
como a presenca de diferentes gradientes térmicos da fachada, a dimensdo e deformabilidade
da estrutura séo fatores que levam a ocorréncia desses tipos de manifestacdes patoldgicas no
RAF (THOMAZ, 2001).

Segat (2005) destacou alguns locais especificos dos edificios onde comumente afere-
se fissuras verticais ou inclinadas. Séo estes o encontro entre alvenaria e pilar de concreto
armado e entre topo de alvenaria e face inferior dos elementos de concreto (principalmente no
ultimo pavimento). A motivacdo para que tais fissuras sejam mais comumente encontradas
nestas localizagdes se da pelo fato de as lajes de coberturas serem mais sensiveis a

movimentacOes de origem térmica, de modo que, ligacdes rigidas em demasia entre alvenaria
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e concreto, comportam-se mal frente a tais movimentac6es, gerando o caso patolégico nas
proximidades das regides de encunhamento de alvenaria e nas ultimas juntas do assentamento
da alvenaria.
Thomaz (1996) listou algumas caracteristicas peculiares que permitem identificar
fissuras ocasionadas por movimentagdes térmicas, quais so:
e Descolamento da argamassa ou fissuracdo demarcadas junto ao topo da
construgdo, com concentragao nas extremidades;
e Fissura normalmente regulares, com aberturas da ordem de 0,1mm;
e Fissuras com variacdo da abertura, sendo observada fissuras menos espessas
em temperaturas mais elevadas e mais espessas em temperaturas mais amenas;
e
e Fissuracdo em forma de escamas, normalmente sendo possivel observar em

face das dire¢des o sentido de movimentagéo de vigas ou lajes.

Fissuras mapeadas

Cincotto (1988) citou que as fissuras mapeadas tém distribuicdo por toda a superficie
do RAF e forma variada, basicamente decorrente da retracdo da argamassa de base. Carasek
(2011) destacou que cimentos com modulo de finura muito baixo sdo mais susceptiveis a
maior retracdo plastica, ao qual comumente conduz manifestacdo de fissuras com

configuracdo dispersa, denominada configuracdo de mapas, conforme destacado na Figura 8.

Figura 8 — Revestimento apresentado fissura em configuracdo de mapa

Fonte: (CARASEK, 2011)

De acordo com Thomaz (2020), além do teor de finos elevado do cimento, o elevador

consumo de cimento e dgua quando da fabricacdo da mistura. Além disso, questdes relativas a
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aderéncia com a base; quantidade e espessuras das camadas; argamassas com pouca
capacidade de retencdo de &gua no estado fresco; cura ineficiente ou auséncia de cura; perda
de &gua no estado fresco quando da aplicacao pela succéo da base (na auséncia de molhagem)
e acdo de agentes climaticos (temperaturas muito elevadas) comumente influenciam na

formacéo de fissuras mapeadas.

Em se tratando de RAF, os condicionantes climaticos acabam por influenciar
significativamente, sendo que a execucdo de embogo, reboco ou massa Unica em dias de
temperaturas muito intensas ou baixa umidade relativa do ar, condicionara a perda de &4gua de
amassamento de forma precoce, a qual também contribuira para a formacdo de fissuras
mapeadas (LEAL, 2003).

A utilizacdo de aditivos ou adi¢cdes em substituicdo da cal também podem ocasionar
fissuras com configuracdo de mapa no RAF (CARASEK, 2011; SEGAT, 2005). John (1995)
e Carasek (2011) citaram que a utilizacdo de aditivos ou adi¢cGes € comumente compensada
com aumento do teor de cimento, fato que intensificam a retracdo por secagem e dai 0 caso

patoldgico da fissuracéo.

Barros et al. (1997) apud Segat (2005) relataram que as fissuras motivadas pela
retracdo hidraulica da argamassa, comumente ndo sdo perceptiveis a olho nu, a menos que
seja promovido o0 umedecimento da argamassa com agua, e, deste modo, demarque a
trajetoria das fissuras pela penetracdo por capilaridade. Esses ciclos de umedecimento
poderdo ocasionar modificacbes de tonalidades, quais serdo perceptiveis ainda que o
paramento estiver seco. Tais modificacdes de tonalidade originam pela reacdo quimica da cal
livre com a agua, cujo produto da reacdo é o carbonato de célcio qual, sera expelido pelas
microfissuras e, no contato com ar ambiente, faz surgir fissuras de tons esbranquicados ou até

mesmo escuros, quando na presenca de fuligem.

Thomaz (2020) observou também que as fissuras mapeadas podem surgir tanto por
movimentacles térmicas quanto por movimentagdes higroscopicas. A primeira, geralmente
ocasiona fissuras com distribuicdo regular e abertura reduzida, produzindo de certa maneira
uma gretagem. Ja a segunda, na exposic¢éo ciclica de secagem e umedecimento, bem como na
presenca de movimentacdes térmicas, em face da ineficiente impermeabilizacdo superficial,
surgira fissuras na argamassa. Essas fissuras sdo, de maneira geral, um caminho aberto e

progressivo para infiltracbes de &gua, potencializando ainda mais o problema patologico,
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notadamente observado em regiGes mais Umidas, tais como peitoris, saliéncias e outros

detalhes arquitetnicos.

42  MANCHAS

Manchas claras

Além dos problemas de retracdo gerados por cimentos com elevado teor de finos, a
formacdo de manchas claras (eflorescéncias) também pode ser atribuida ao cimento. Os
alcalis presentes no cimento, principalmente os com elevado teor de éxidos de sddio e
potéssio (Na2O e K>0), podem ser responsaveis pela formacdo de carbonato de sodio e
potéssio quando se transformam em hidrdxidos na fabricacdo da argamassa e, posteriormente,
entram em contato com o CO; atmosférico. Os carbonatos séo altamente solGveis em agua e,
na presenca de umidade, certamente culminara no surgimento de manchas claras (CARASEK,
2011).

Desse modo, eflorescéncia pode ser entendida como a precipitacdo de sais na
superficie do RAF, correspondentes ao arrasto de sais solUveis existentes tanto nas
argamassas quanto nos demais componentes da alvenaria (BAUER, 1997; BAUER, 2017;
CARASEK, 2011).

Cincotto (1988) definiu que sdo caracteristicas das eflorescéncias a presenca de
manchas proveniente de umidade bem como o acumulo de pé com cor branca sobre a
superficie do paramento. Essas manchas além de modificar a aparéncia superficial onde
encontram-se depositados, normalmente sdo agressivos e provocam profunda desagregacéo,
sendo ainda mais impactantes na presenca de compostos com caracteristicas expansivas
(CARASEK, 2011; BARROS et al., 1997 apud SEGAT, 2005). Na Figura 9 € apresentado

uma eflorescéncia em RAF ocasionada pela percolacdo de agua.
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Figura 9 — Eflorescéncia em RAF por percolagdo de dgua

Fonte: (UEMOTO, 1988)

Para ser possivel manifestar eflorescéncia, é necessaria a presenca de trés fatores
essenciais quais inclusive devem ocorrer concomitantemente, quais sao, sais sollveis, agua e
pressdo hidrostatica, na qual motivara o arrasto da solugdo (CARASEK, 2011).

Uemoto (1988) complementou que alguns cuidados devem ser tomados a fim de se
evitar a manifestacdo de eflorescéncias, quais sdo: evitar a utilizacdo de materiais ou
componentes com teores elevados de sais sollveis; evitar a utilizacdo de blocos ceramicos
com teor elevado de sulfatos (a fim de evitar formacdo de substancias sollveis em agua ou
expansivas); aplicacdo de uma pintura impermedvel em alvenaria aparente; saturar os tijolos
com agua em época seca para evitar a absorcdo de dgua da argamassa de assentamento; prever
protecdo da alvenaria executada recentemente da acdo da chuva; prever condi¢cdes para
reducdo da penetracdo de dgua na alvenaria; prever impermeabilizacdo a fim que se evite a
infiltracdo de agua tanto de chuva quanto de solo; prever a utilizacdo de argamassa composta
de cal, cimento e areia; e utilizacdo de cimentos com baixos teores de cal na hidratacdo (como

0s pozolanico e de alto forno), reduzindo a lixiviacdo da cal do cimento.

Manchas escuras

A formacdo de manchas de sujidade pode ser entendida como o0 comportamento que 0s
elementos das fachadas tém de servir de suporte para deposicdo de poluentes atmosféricos,
quais, pela acdo da chuva, sdo transportados para os paramentos verticais, tornando-os
visiveis (FREITAS, 2012).
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Além das particulas de sujidades advindas de rejeitos, a poeira atmosférica também
pode ter origem animal e vegetal, tal como algas, fungos, liquens e musgos. Em seu estudo,
Melo Jr. (2010) constatou que as manchas provenientes de particulas de sujidade também
continham microrganismos. Desse modo, Cincotto (1988) destacou que a incidéncia constante
de umidade, especialmente nos locais de pouca exposi¢do ao sol, pode contribuir para a
manifestacdo de bolor ou mofo superficial, no qual tendéncia a desagregacgéo do revestimento.

O crescimento de microrganismos se faz corriqueiro nas fachadas de edificios. O
estudo desta formacéo é importante, vez que causa desagregacdo e manchamento em face da
producdo de acidos organicos, que agridem os aglomerantes da argamassa, degradando o RAF
(CARASEK, 2010; SHIRAKAWA et al., 2009).

De acordo com Alucci, Flauzino e Milano (1985) citaram que 0 crescimento e
desenvolvimento de microrganismos pertencentes ao grupo dos fungos resulta na formacéao de
bolor, cujo é comumente observado a presenca em nivel macroscopico (olho nu) nas fachadas
de RAF. Esses organismos, muitas vezes denominados vegetais inferiores, tem
desenvolvimento diferente aos vegetais convencionais e, portanto, ha auséncia de clorofila,
razdo pela qual sdo capazes de sintetizar material organico. Em revestimentos, o bolor secreta
enzimas que quebram moléculas orgéanicas complexas, promovendo a decomposi¢do do
componente.

Em RAF, a formacdo de manchas prejudica a estética da fachada, quais comumente
dispde de tonalidades escuras (pretas, marrons ou verdes), sendo que, em alguns casos podem
manifestar-se com tonalidades amarelas ou esbranquicadas. Fora o prejuizo estético, estas
manifestacdes patoldgicas quando presentes na edificacdo podem causar prejuizo de salde aos
moradores, por acarretar em problemas respiratorios (SHIRIKAWA, 1995).

Além do desenvolvimento de microrganismos sobre o RAF, Bauer (2017) citou que
devido a deposicdo de alguns elementos sobre a fachada, estes comumente aderem-se ao
revestimento, culminando na formacdo de manchas na superficie. Sdo estes elementos a
fuligem, o po atmosférico bem com outras particulas contaminantes em suspenséo.

Petrucci (2000) complementou que os fatores intrinsecos (caracteristicas do RAF e
estética da fachada) e extrinsecos (condicionantes ambientais) & edificacdo interagem ao
manchamento das fachadas. Destaca-se que ressaltos ou relevos arquitetdnicos, bem como
algum tipo de descontinuidade contribuem para 0 manchamento da superficie por sujidade. A

Figura 10 apresenta manchas de contaminag&o atmosférica presentes na Fachada.
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Figura 10 — Manchas de sujidade em parapeitos por escorrimento de chuva

Fonte: (Petrucci, 2000)

Espectrometria de juntas ou fantdmes

Em algumas situagfes é possivel notar a projecdo das juntas de assentamento da
alvenaria (verticais e/ou horizontais) no RAF. Essa projecdo é denominada espectrometria de
juntas ou simplesmente fantémes (fantasmas), a qual € resultante da deposicao diferencial de
poeira sobre a superficie do paramento (SEGAT, 2005). Na Figura 11 é apresentado fantémes

observados em edificios de multiplos pavimentos.
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Fonte: (SNMI, 2010)

Logeais (1989) descreveu a ocorréncia de fantdbmes como manchas ocasionada pelo
fendmeno fisico da termoforese, qual represente o diferencial de temperatura da superficie dos
elementos que formam o RAF. Essas manchas resultam da adesdo de materiais particulados e
desenvolvimento de microrganismos (adesdo de particulas de poeira atmosférica). Vez que
diferenca de condutividade térmica dos materiais que compdem a argamassa influenciem a
condensacdo, ocorrera tal fenémeno.

Segat (2005) observou que quanto menor for a temperatura superficial menor sera a
deposicdo de poeira atmosférica no paramento, destacando que a intensidade dessa deposicéo,
resulta da temperatura dessa superficie.

Além disso, Freitas (2012) citou que as diferentes caracteristicas dos materiais afetam
a absorcdo, transporte e armazenamento de umidade, destacando que 0s materiais mais
porosos absorvem mais agua, do mesmo modo que demoram mais a perdé-la. Deste modo,
considerando que a adesdo de particulas € facilitada pela umidade e que 0s microrganismos
necessitam de &gua para seu desenvolvimento, € menos comum menor incidéncia dos
fantdmes em elementos estruturais

De acordo com a SNMI (2010) contribui na prevencao desta manifestacdo patoldgica a
execucdo de juntas de assentamento com espessura adequada e com argamassas menos
porosas, bem como dispor de resisténcia mecanica similar ao bloco de alvenaria. Recomenda-
se ainda, no ato da execucdo, umedecer uniformemente a alvenaria sem formar um filme
d’agua na superficie, assim como executar camada com espessura suficiente e uniforme ou até
mesmo o revestimento multicamadas.
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Conforme observado por Segat (2005), a deposi¢do de poeira atmosférica dependera
da superficie do paramento, de modo que, quanto menor, maior sera a deposicdo. Nesse
contexto, percebe-se que as superficies com menor incidéncia solar sdo aquelas que facilitam
a condensacao (menor temperatura superficial), logo, pode-se frisar que para a manifestacédo
de fantomés ha orientacdo solar preferencial do pano da fachada. No estudo realizado por
Melo Jr. (2010) tal afirmacdo foi comprovada, quando em levantamento verificou-se maior

presenca dessa manifestacdo patoldgica em fachada com a orientagéo solar Sul.

4.3 DESCOLAMENTOS
Descolamentos pode ser entendido como uma separacdo fisica entre uma ou mais

camada do revestimento argamassado, cuja extensdo pode ser variavel, bem como pode
atingir areas especificas e dimensbes que compreendam todo o pano da fachada (BAUER,
1997; BAUER, 2017).

Cincotto (1988) observou que ao submeter um revestimento de argamassa sob
percussdo este apresentara som cavo caso estiver afetado por descolamento. Em termos
estruturais, vez que a perda de aderéncia reduz a valor tal que ultrapassa a capacidade de
aderéncia das ligacdes da argamassa, ocorrera o descolamento. Essa perda de aderéncia é
comumente observada em virtude de ruptura ou falha, ocorrendo entre as camadas do préprio
revestimento ou entdo entre o revestimento e a base (BARROS et al., 1997 apud SEGAT,
2005).

Bauer (2017), Carasek (2011) e Leal (2003) listaram diversas causas para a ocorréncia
de descolamento de RAF, quais podem incorrer de forma isolada ou sobreposta, destacando-
se:

e Proporcionamento incorreto na fabricacdo da argamassa, motivada por
utilizacdo de traco inadequado ao uso, destacando que tanto o excesso quanto a
escassez de cimento sdo prejudiciais a argamassa, proporcionando material
com baixa elasticidade ou com baixa capacidade aderente, respectivamente;

e Producdo de argamassa com baixa porosidade, prejudicando a carbonatacéo da
cal, na qual ocorre quando da utilizacdo de materiais com elevado teor de
finos, em especial os silto-argilosos, como caulim e saibro, por exemplo;

e Emprego de cal hidratada de qualidade duvidosa, na qual, se parcialmente
extinta, ocorre a hidratacdo tardia concomitantemente com expansdo

volumétrica;
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e Utilizacdo de superplastificantes que ndo impecam a retencéo de agua pela cal
hidratada ou até mesmo, a execucdo de revestimento de argamassa sobre base
com elevada capacidade de absorver 4gua, aumentando entdo a retragdo devido
a secagem;

e Execucdo de argamassa sobre substrato inadequado, qual seja por
contaminagdo, engordurado ou impermeabilizado, no qual prejudicara a
aderéncia a base, pela ndo penetracdo da nata do aglomerante neste paramento;

e Aplicacdo inadequada de argamassa em base extremamente lisa ou com pouca
rugosidade, sem execucdo de preparo prévio (chapisco), em virtude da baixa
capacidade aderente da base;

e Execucdo de camadas muito espessa de argamassas, no qual contribuira para
que a forca gravitacional gerada pela massa da propria argamassa superara a
resisténcia a adesdo inicial com o substrato;

e Realizacdo do ato de “chapar” argamassa de forma inadequada, com pouca
forga, sem permitir que a argamassa penetre adequadamente nos poros da base;

e Execucdo de pintura ndo obedecendo o tempo de cura, principalmente em
argamassa a base de cal, prejudicando a carbonatagdo desta, primordialmente
na interface com a base.

Dentre as manifestacdes patoldgicas que degradam o RAF, o descolamento ¢é
claramente um dos mais criticos, vez que o desprendimento de parte desse material de
pavimentos elevados pode ocasionar acidentes mortais. A ocorréncia desta manifestagdo
patologica ¢ mais intensa nos primeiros e nos ultimos pavimentos, bem como em localizagdes
com maior incidéncia de insolacdo ou deformacdo estrutural mais elevada (MEDEIROS e
SABBATINI, 1999).

Descolamento com empolamento

Bauer (2017) citou que a cal constitui 0 material que se encontra mais potencialmente
envolvido com essa manifestacdo patoldgica e, portanto, tal defeito € mais identificado em
camadas de argamassa com maior consumo de cal.

Nessa manifestacdo patoldgica, nota-se a formagdo de bolhas com aumento

progressivo, destacando o reboco do embogo. Isso ocorre quando a cal presente na argamassa
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ndo estiver totalmente hidratada quando da aplicagdo, extinguir-se posteriormente,
aumentando de volume e assim causando expansdo (BAUER, 2017; CINCOTTO, 1988).

Em particular a cal de origem magnesiana dispde de hidratacdo muito lenta, qual
ocorre simultaneamente a carbonatacdo, ao passo que, caso ndo haja atencéo especial, podera
ser verificado meses ap6s a realizacdo do RAF a expansdo e o empolamento da argamassa
(BAUER, 1997; BAUER, 2017; CINCOTTO, 1976; CARASEK, CASCUDO, 1999). Na

Figura 12 ¢é apresentado exemplo de descolamento com empolamento.

Figura 12 — Descolamento com empolamento

Fonte: (Carasek, 2011)
Descolamento em placas

A grande caracteristica dessa manifestacdo patologica e que a diferencia das demais se
da pela forma de manifestacdo, qual seja, na configuracdo de placas, as quais se descolam
geralmente englobam embocgo e reboco, de modo que a ruptura ocorre na ligacdo dessas
camadas com o substrato (base ou alvenaria). A placa de revestimento destacada pode-se
apresentar em duas configurac@es distintas, quer seja endurecida (com dificuldade de quebra-
la) ou quebradica (com facilidade de ser quebrada) (BAUER, 2017).

As causas para o descolamento em placas ocorrem geralmente em argamassas que
disponham de algumas propriedades, quais sdo, com elevado teor de cimento na composicao;
executada com camada de espessura elevada; executada sobre superficie de pouca rugosidade
e aderéncia, tais como as superficies lisas e impermeabilizadas; ndo execugdo de chapisco;
bem como nas superficies em contato com camadas inferiores com presenca de placas de
mica (BAUER, 2017; CINCOTTO, 1988).
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Bauer (2017) também relatou que a retracdo natural é fator intrinseco a argamassa, na
qual quando dispuser de espessura excessiva (superior a 2cm), faz surgir tensdes de tracdo de
maiores magnitudes entre base e chapisco, com possibilidade de ocorrer o caso patoldgico do
descolamento. Outra situacdo de grande importancia ao RAF qual é geradora de
descolamento, refere-se as grandes variacGes de temperatura, quais comumente ocasionam
grandes tensdes de cisalhnamento na ligagdo entre base e argamassa.

No Quadro 6 a seguir é apresentado as alteracbes de volume bem como as
temperaturas de mudanca de alguns sais, enquanto que na Figura 13 € apresentado um

descolamento em placa devido & auséncia de chapisco.

Quadro 6 — Aumento de volume de sais devido a hidratacéo

. Temperatura de Sal hidratado Aumento de
Sal Anidro
Mudanca (°C) Volume (%)
Na,SO4 32 Na,S0O4.10H,0 420
Na,CO3.H,0 35 Na,C0O3.10H,0 360
MgSO4.H,0 48 MgS04.7H,0 290

Fonte: (Wilimzig, 2003)

Figura 13 — Descolamento em placas
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Fonte: Cincotto (1988)

Descolamento com pulveruléncia

Descolamento com pulveruléncia ou argamassa friavel é um tipo de descolamento

notado pela fraca resisténcia superficial da argamassa, notada pela facilidade a qual esfarela-
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se quando friccionada de forma manual. Desse modo, nota-se que a argamassa € friavel,
percebendo-se a presenca descolamento em forma de pd, ou seja, com pulveruléncia
(BAUER, 2017).

Segundo Barros et al. (1997) apud Segat (2005), comumente a tinta aplicada sobre
argamassa fridvel se destaca concomitantemente ao RAF, qual nota-se a facilidade de
desagregacdo. Na Figura 14 é exemplificado a situacdo de descolamento com pulveruléncia

da argamassa.

Fonte: (CARASEK, 2011)
Bauer (1997), Bauer (2017), Cincotto (1988) e Carasek (2011) destacaram as

principais situacdes que favorecem a manifestacdo do descolamento pulverulento quais sao:
consumo excessivo de materiais com caracteristica pulverulenta ou ainda agregado com
presenca de torres de argila; traco com deficiéncia de consumo de aglomerante; traco com
excessivo consumo de cal; carbonatacdo ineficiente da cal quando executada camada
revestimento de espessura elevada; bem como quando ndo respeitado o adequado tempo de
cura da argamassa, na qual aplica-se de forma precoce a pintura.

Destacam-se ainda outras fontes provaveis quais na fabricacdo de argamassas produza-
se argamassas fridveis, cujas fontes atuam de forma concomitante ou ndo, quais Sao:
utilizacdo de elementos em substituicdo a cal, sem funcionalidades tal qual um aglomerante;
hidratacdo equivocada do cimento (aglomerante) da argamassa; utilizacdo/aplicagéo de
argamassas posteriormente ao término do tempo de pega do cimento; bem como usar de
meios inadequados para estocagem ou tempo de estocagem da argamassa, prejudicando a
gualidade da mesma (BAUER, 1997; BAUER, 2017; CARASEK, 2011).

Leal (2003), destacou tambem outros fatores que influenciam na desagregacdo do

RAF por expansdo da argamassa. Sdo esses fatores a fabricacdo de argamassa com a
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utilizacdo de areia com impurezas (suja), silte, filito argiloso moido ou gesso, nos quais tem
caracteristicas de expandirem na presenca de umidade. Consequentemente a expansdo do

volume da argamassa, pode provocar a queda do revestimento.

Vesiculas

Cincotto (1983) definiu que vesiculas sdo pequenos inchamentos isolados no RAF,
quais aumentando em dimensdo progressivamente, provocam o destacamento da pintura e/ou
parte da massa. Segat (2005) atribuiu a formacdo de vesiculas devido a presenca de
compdsitos dispersos na matriz da argamassa, com presenca de variacdes volumétricas
posteriormente ao endurecimento, no qual ocasionam a formacéo de vesiculas no RAF.

Nesse sentido, Carasek (2011) observou que na presenca de um elevado teor de 6xidos
ndo hidratados na cal, estes tendem a reagir no contato com a &gua ap0s o endurecimento e
cura da argamassa. Essa reacdo tem caracteristica expansiva, ocasionando uma expansdo de
100% para 0 CaO e 110% para MgO. Dessa forma, ndo havendo espaco disponivel para a
acomodacdo desses produtos formados, ha a deterioracdo do RAF.

De acordo com Bauer (2017), a existéncia de pedras de cal extintas parcialmente,
matéria organica, torrGes de argila na areia ou até mesmo outras impurezas como pirita e
torrBes ferruginosos sdo condicionantes para o surgimento das vesiculas no RAF.

E possivel estabelecer uma correlacio entre o tipo de impureza presente na argamassa
qual motivou a formacdo da vesicula, observando o interior da mesma. A exemplo, vesiculas
com interior branco indicam a hidratacdo retardada de 6xido de cal. As com interior preto,
indicam areia com a presenca de matéria organica ou pirita. Se o interior é vermelho
acastanhado, ha reacdo expansiva relaciona-se com a areia contendo concrecdes ferruginosas.
Caso seja notado nas vesiculas um interior umido, este indica a aplicacdo prematura de
pintura sobre 0 RAF (CINCOTTO, 1988). Na Figura 15 € apresentado uma vesicula de

interior branco.



Figura 15 — Vesicula de interior branco

Fonte: (Priori Jr. et al., 2006)

4.4
CAUSAS

QUADRO RESUMO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS, SINTOMAS E

A seguir apresenta-se os Quadros 7, 8 e 9 referentes a um resumo das manifestacdes

patoldgicas para os tipos (grupos) manchas, fissuras e descolamentos, respectivamente.

Quadro 7 — Resumo das manifestacfes patoldgicas do tipo Manchas

Sintoma

Causa

Origem

Mecanismo / Fendmeno

Manchas Umidas com a presenca de
p6 branco ou escorrido, com
acumulacdo na superficie (Manchas

claras - Eflorescéncia)

- Presenca de elevado teor de alcalis

- Presenca constante de umidade

- Perda de desempenho da pintura

- Tijolos com elevado teor de sulfatos

- Auséncia de impermeabilizagdo na fundac&o e/ou outra

localizagdo necesséria

Manchas com presenca de umidade,

mofo ou bolor, de tonalidades pretas,

marrom, verdes ou ocasionalmente

amareladas ou esbranquicadas

- Presenca de particulas devido contaminantes atmosféricos
(poluicdo, po, fuligem)

- Presenca de particulas contaminantes ambientais em suspensdo
no ar

- Chuva dirigida ou escorrida

- Argamassa muito porosa

- Presenca de fissuras

- Elevado teor de umidade

- Presenca de baixa exposicéo ao sol (fachadas sombreadas)

Projeto, execugdo,
material e uso

Projeto, execugdo,
material e uso

- Formagdo de carbonato de
s6dio ou potassio
- Percolag8o de 4gua (pressdo

hidrostatica positiva)

- Movimentagdo do ar
atmosférico, carreando
particulas em suspensdo

- Adeséo de particulas so6lidas
por forcas de atragdo

- Desenvolvimento de

microrganismos

Projecéo de linhas verticais e
horizontais na argamassa,
demarcando os blocos da alvenaria
(Espectro de juntas ou fantémes)

- Auséncia de chapisco ou pouca homogeneizagédo da base antes
da aplicacéo do revestimento

- Depésito diferenciais de poeira na superficie

- Alta permeabilidade do revestimento

- Incompatibilidade quimica entre pintura e revestimento

- Presenca de baixa exposicéo ao sol (fachadas sombreadas)

Projeto, execucao,

material e uso

- Condensagéo de vapor d’agua
por diferenca de temperatura
- Termoforese

- Adeséo de poeira superficial

Fonte: Cincotto (1988), Perez (1988), Uemoto (1988), Shirikawa (1995), Bauer (1997), Thomaz (2000), Segat
(2005), SNMI (2010), Freitas (2012) e Bauer (2017) — adaptado pelo Autor
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Quadro 8 — Resumo das manifestacdes patoldgicas do tipo Fissuras

Sintoma

Causa

Origem

Mecanismo / Fendmeno

Fissuras com
formas variadas e
disseminadas pela
superficie, com
angulagdes

diversas (fissura

- Excesso de desempeno ou desempeno precoce

- Perda de &gua (desidratacdo) precocemente da
argamassa em dias muito quentes ou secos

-Perda de agua de emassamento por sucgdo da
base

- Espessura ou nimero de camadas excessivo

- Cura ineficiente de determinada camada ou falta
de cura

- Variacéo de temperatura e/ou UR

Execucédo (método de
aplicacdo do
revestimento)

-Retracdo hidraulica ou por secagem
da argamassa
- Movimentagdes higrotérmicas

- Elevado consumo de cimento

- Teor elevado de finos na areia

- Excesso de 4gua de amassamento

- Perda de &4gua com facilidade pela argamassa
(baixa retencédo de &gua)

- Emprego de aditivos substitutivos da cal em

Projeto/Execucdo
(composicéo da
argamassa)

-Retracdo hidréaulica ou por secagem
da argamassa

- Movimentacdes higrotérmicas

mapeada) L

propor¢ao inadequada

- Variagéo de temperatura e/ou UR

- Cal de baixa qualidade ou parcialmente extinta . ) L

) Material (qualidade | -Retracéo hidraulica ou por secagem
- Presenca de impurezas no agregado o
o ) ) dos materiais da da argamassa
- Utilizag&o de cimento com alto teor de finos . ) L
o mistura) - Movimentac6es higrotérmicas
- Variagéo de temperatura e/ou UR
) Uso (perda de

- Perda de desempenho da pintura, gerando . o

o L desempenho da - Movimentagdes higrotérmicas

ineficiéncia da camada de protecéo primaria )

pintura)

Fissura com - Hidratacdo tardia do 6xido de
direcéo magnésio da cal, seja por ataque de

predominantemente
horizontal,
estendendo-se por
todo o revestimento
ou em parte

(fissura horizontal)

- Ac¢do de sobrecargas
- Expansdo da argamassa de assentamento da
alvenaria

- Variagéo de temperatura e/ou UR

Projeto, execucéo,

material e uso

sulfatos ou na presenca de argilo-
minerais, ocasionando a expansdo
da argamassa de assentamento

- Movimentacdes diferencias
ocasionadas por sobrecargas

excessivas ou ndo previstas

Outras fissuras
lineares (fissuras
vertical e/ou

inclinada)

- Unido de mais de um material com diferente
coeficiente de dilatacdo térmica
- Acdo de sobrecargas

- Variag8o de temperatura e/ou UR

Projeto, execucéo,

material e uso

- Movimentacéo diferencial entre
dois ou mais elementos

- Acdo de sobrecargas

- Auséncia de elementos estruturais

tais como vergas e contravergas

Fonte: Cincotto (1988), Thomaz (2020), Bauer (1997), Carasek (2011), Leal (2003), Segat (2005) e Bauer
(2018) — adaptado pelo Autor
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Sintoma

Causa

Origem

Mecanismo / Fendmeno

Superficie do revestimento
descola, com formag&o de
bolhas superficiais com
perceptivel aumento
progressivo, com
apresentacdo de som cavo
do reboco sob percussdo
(Descolamento com

empolamento)

- Hidratagdo tardia do 6xido de magnésio da cal
- Cal extinta parcialmente
- Infiltrac8o/percolacéo de 4gua ou umidade por

deficiéncia de impermeabilizacéo

Projeto, execugdo,

material e uso

- Carbonatagéo do 6xido de cal
- Reacgdo expansiva
- Aumento de volume

Superficie do revestimento
descola em forma de
placas endurecidas,
quebrando com
dificuldade ou quebradica
(Descolamento em placas)

Superficie do revestimento
esfarela ou desagrega ao
ser pressionado
manualmente, com
destacamento da pelicula
de tinta (Descolamento

com pulveruléncia)

- Revestimento com camada muito espessa (superior
a 2cm)

- Superficie do substrato pouco rugosa (lisa em
demasia) ou com presenca de superficie impermeavel
(com aditivo hidréfugo)

- Presenca de p6 ou residuos no substrato

- Umedecimento ineficiéncia ou auséncia de
molhagem da base

- Auséncia de chapisco

- Aplicacéo de camadas superpostas com resisténcia
inadequada

- Aplicacéo da argamassa com pouca forca

- Elevado teor de cimento

- Baixo teor de cimento

- Chapisco com areia fina

- Elevadas variagGes na temperatura

- Hidratagdo ineficiente do cimento

- Aplicacdo da argamassa do revestimento em
elevadas temperaturas

- Umedecimento ineficiente ou auséncia de
molhagem da base

- Proporcionamento inadequado da argamassa

- Excesso de teor de finos no agregado

- Excesso de cal na argamassa

- Excesso de materiais pulverulentos na argamassa

- Emprego de argamassas com cimento e gesso

- Aplicacdo de pintura prematura antes da

Carbonatacéo da cal

Projeto, execugdo,

material e uso

Projeto, execucéo,

material e uso

- Cisalhamento na interface da
argamassa com a base

- Movimentacdo diferencial da
argamassa com a base

- Movimentacdo diferencial
entre as camadas da argamassa
- Hidratagdo retardada de sais
gerando grandes expansdes

volumétricas

- Expansdo volumétrica da
argamassa

- Baixa ou perda de forca de
adesdo entre as particulas da

argamassa

Empolamento da pintura
ou revestimento, formando
cavidades com interior
branco, preto ou marrom-

avermelhado (Vesiculas)

- Hidratag4o tardia do 6xido de célcio da cal
- Areia contendo pirita ou matéria organica
- Areia com presenca de concregdes ferruginosas

- Execugdo de pintura com tinta impermeavel

previamente da secagem completa do revestimento

Projeto, execucao,

material e uso

- Reagdes expansivas na
presenca de umidade
ocasionando aumento de

volume de materiais

Fonte: Cincotto (1988), Bauer (1997), Barros et al. (1997), Carasek (2011), Leal (2003), Segat (2005) e Bauer
(2017) — adaptado pelo Autor
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5 ESTUDO DE CASO

O presente capitulo visou descrever o método empregado neste trabalho, objetivando a
compreensdo, identificacdo, mapeamento e formas de analise das manifestacdes patologicas
que acometem o RAF dos edificios residenciais de multiplos pavimentos do municipio de
Fernanddpolis-SP, Brasil.

O trabalho baseou-se em levantamento de campo, qual foi realizado nas seguintes
etapas: coleta de informacdes e vistorias preliminares, definicdo das manifestacdes
patoldgicas predominantes no RAF para a regido em estudo, mapeamento das manifestacdes
patoldgicas, quantificacdo das manifestacbes patoldgicas, avaliacdo da temperatura de
trabalho das fachadas em horarios distintos com a utilizacdo de camera termogréafica,

elaboracdo de mapas padrdo de degradacéo.

5.1  EDIFICIOS ESTUDADOS E SUA LOCALIZACAO

Fernandopolis-SP, Brasil, trata-se de um municipio de pequeno porte situado na regido
noroeste do Estado de Sao Paulo. O dltimo censo realizado pelo IBGE indica no ano de 2019
uma populagdo de aproximadamente 70.000 habitantes. O municipio € relativamente novo, de
modo que a sua fundagdo ocorreu em 22 de maio de 1939 (aproximadamente 82 anos de
idade), tendo sua emancipacdo ocorrida em 1 de janeiro de 1945 (ha 76 anos) (PREFEITURA
DE FERNANDOPOLIS, 2012).

Deste modo, os edificios de multiplos pavimentos do municipio sdo bem mais recentes
que sua idade e, consequentemente, também se trata de edificios bastante jovens, com idades
maximas variando entre 4 e 34 anos.

Assim, o estudo de caso foi realizado em todos os edificios residenciais acima de 5
pavimentos no municipio de Fernandopolis-SP. Dessa forma, o universo amostral de 22
edificios atende a tal critério, dispostos em diversas regides do municipio, conforme
destacado nas Figuras 16 e 17. Cabe destacar que, como foram selecionados todos os edificios
do municipio que se enquadram nesses requisitos, ndo houve utilizagdo de nenhuma técnica
ou recomendacéo para escolha do universo amostral.

Dentre o universo dos 22 edificios estudados, ha dois condominios com quatro e trés
torres, de modo que, embora se trate de 22 edificios, estes distribuem-se em 18 condominios

distintos.
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Figura 16 — Edificios estudados (vista panoramica)
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Fonte: (Google® Earth) — editado pelo Autor

Os edificios selecionados possuem, de maneira geral, estrutura portante em concreto
armado, fechamentos em alvenaria, algumas variagdes em forma, dimensdo e elementos
arquiteténicos de fachada, tendo o RAF como acabamento predominante da fachada. No

\

Quadro 10, sdo apresentados os edificios estudados, denominados de “A” a “Q”, destacando a
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quantidade de pavimentos, data e/ou periodo de inauguragdo, a idade da edificacdo e a data da
ultima intervencdo em fachada, quer seja uma simples pintura ou uma intervencdo mais

representativa.

Quadro 10 — Edificios estudados

e . x Idade da Tempo'desde a
Edificios De5|_gna}gao N" de ' Ano da~ edificacio - ultlmaN
Estudados atribuida pavimentos inauguracéo (anos) intervengdo
(anos)

1 Edificio Al Térreo + 15 2016 4 4

2 Edificio A2 Térreo + 15 2016 4 4

3 Edificio A3 Térreo + 15 2016 4 4

4 Edificio A4 Térreo + 15 2016 4 4

5 Edificio B Térreo + 7 1990 30 8

6 Edificio C Térreo + 15 1998 22 3

7 Edificio D Térreo + 12 1989 30 0,2

8 Edificio E Térreo + 10 1987 33 2

9 Edificio F Térreo + 10 2003 17 5

10 Edificio G Térreo + 13 1995 25 1

11 Edificio H Térreo + 10 1986 34 7

12 Edificio | Térreo + 12 1989 30 8

13 Edificio J Térreo + 15 1995 25 12

14 Edificio K Térreo + 15 1992 28 8

15 Edificio L1 Térreo + 7 2011 8 8

16 Edificio L2 Térreo + 7 2011 8 8

17 Edificio L3 Térreo + 7 2011 8 8

18 Edificio M Térreo + 8 2001 18 9

19 Edificio N Térreo + 15 1995 25 1

20 Edificio O Térreo + 20 2014 5 5

21 Edificio P Térreo + 15 2002 18 3

22 Edificio Q Térreo + 15 2008 12 25
Média de tempo 17,8 5,2

Fonte: (Prdprio autor)

Foi adotado o método pratico e objetivo para a analise dos sistemas danificados de

fachada, com foque exclusivamente no RAF, logo, demais elementos arquitetbnicos de
acabamento foram desprezados. Para tal, assim como relatado por Antunes (2010), foi
empregado rotinas de inspecdo para que todos os dados de campo disponiveis fossem
devidamente colhidos.

52  VISTORIAS/COLETA DE DADOS

Foi empregada a metodologia da probabilidade e da sensibilidade desenvolvidos por

Gaspar e Brito (2005), com adaptacOes, que tem como finalidade associar a ocorréncia de
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manifestacBes patoldgicas com regibes tipificadas da fachada, possibilitando avaliar a
probabilidade e sensibilidade para a ocorréncia de manifestacfes patolégicas nas regides
especificadas.

Além da aplicacdo do método desenvolvido por Gaspar e Brito (2005), foi utilizado
também os métodos da incidéncia e da intensidade utilizados por Segat (2005), para a
avaliacdo dos casos patologicos que acometem os edificios residenciais de multiplos
pavimentos do municipio de Fernanddpolis-SP, Brasil.

Posto isso, para a vistoria e coleta de dados preliminarmente procedeu-se a coleta de
informacdo dos edificios, realizando inspeces e identificacdo dos danos no RAF, com auxilio
de uma Ficha de Inspecéo (Figura 19); registro das manifestacdes patoldgicas; quantificacdo e
classificacdo das manifestacdes patoldgicas em torno de regides tipificadas de fachada
previamente definidas por meio de fichas de inspecao.

A inspecdo e o registro das manifestagdes patoldgicas visiveis foram realizados a olho
nu e com auxilio de bindculo, seguindo sequéncia de vistoria descrita por Antunes (2010),
realizando a inspecdo da esquerda para a direta, de cima para baixo, pavimento por
pavimento, tomando cautela para que fosse percorrido todos os niveis e que fosse anotado
todos os problemas encontrados no RAF.

Em locais especificos, dadas as condi¢des do entorno, e/ou na impossibilidade de
adentrar ao local, ou ainda pelo angulo de visualizacdo disponivel do solo para a fachada,
restou prejudicada a inspecdo em parte da fachada qual, foi devidamente identificada e
registrada na ficha de inspecao.

Além da coleta de dados das manifestacdes patoldgicas presentes nos edificios, fora
coletado algumas informacdes relevantes do seu historico, tais como: data da inauguracéo,
data da ultima intervencdo nas fachadas e se ha alguma politica de manutencdo preventiva.
Tais informacdes foram fornecidas verbalmente pelos sindicos, sendo que foram oferecidos o
mapeamento realizado e as imagens termogréaficas como agradecimento pela colaboracéo.

Além dos dados da edificacdo, promoveu-se ainda consulta ao banco de dados do
Centro Integrado de Informaces Agrometeoroldgicas — CIIAGRO, Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET e Agéncia Brasileira de Meteorologia (CLIMATEMPO), para a
obtencéo de informacdes sobre condic¢Ges climaticas (vento, chuva e temperatura) em diversas
épocas do ano. Tais informacgdes permitem quando da analise dos resultados, avaliar um
historico de solicita¢cbes climéaticas quais podem ser condicionantes ao surgimento das

manifestacdes patologica no RAF.
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Como classificacdo tipica do clima, foi utilizado o sistema global dos tipos climéticos
Kdppen-Geiger, largamente utilizado na éarea de geografia, climatologia e ecologia
(ALVARES et. al, 2013). A referida classificacdo baseia-se em parametros especificos para
cada regido do mundo, de modo que a determinacdo dos tipos climaticos € realizada
considerando a sazonalidade bem como valores médios mensais ou anuais de temperatura do
ar e precipitacao.

Figura 18 — Modelo da ficha de inspecé&o utilizada no trabalho

| FICHA DE INSPECAO |

EDIFICIO “A1” 4 anos (Jul/2016) | sem intervencdo  Témeo + 15 pav. FERNANDOPOUS-SP 01/03
Mome do uridade | dode da adifcagda/ | Datada kira Guartidad s de pavimentoz | Municipia/Estada Folha
#rminoda constugda | intenengds emfichada
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LEGENDA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS OBSERVACOES DE VISTORIA
|:| Descolamerio com empolamentn E Fissurs s inclnacas

w Descolamerio em phicas l:l Fissurs s mapeadis
- Descolamerto com pulverdéncia l:l Manches s

El Vesicuas E Manchis escures
El Fissuras borizontsis % Faanifmes
I:l Fissuriss Virlicais l:l Ouira:
Responsate pela istoria: Renan Dias Daio da Vistoia:

Fonte: (Prdprio autor)

53 MAPEAMENTO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
Nesta etapa fora desenvolvida uma legenda das manifestacBes patologicas, conforme

destacado na Figura 20. O mapeamento € basicamente a reproducédo grafica dos dados reais
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observados em campo e demarcados na ficha de inspecdo em programa especifico de desenho

técnico.

Figura 19 — Legenda das manifestacOes patolégicas

I:l Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas
% Descolamento em placas |:| Fissuras mapeadas

Descolamento com pulveruléncia |:| Manchas claras

E Vesiculas E Manchas escuras

Fissuras horizontais % Fantdmes
|:| Fissuras Verticais |:| Outra:

Fonte: (Prdprio autor)

Quando da realizacdo dos desenhos em ferramenta computacional, tomou-se o devido

cuidado na reproducéo de todas as manifestagcdes encontradas quando da vistoria de campo,

desenhando-as em camadas (layers) quais posteriormente auxiliam na quantificacdo. Na

Figura 21 apresenta-se um exemplo de mapeamento realizado.
Figura 20 — Mapeamento fachada Norte do Edificio “B”
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Fonte: (Prdprio autor)

54  AVALIACAO DA TEMPERATURA DE TRABALHO
INFRAVERMELHA)

(TERMOGRAFIA

Ainda como coleta de dados, para a avaliagéo da temperatura de trabalho das fachadas

utilizou-se de camera térmica modelo Flir One®, acoplada a celular smartphone Apple
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iPhone® X para a obtengdo de imagens térmicas. As imagens foram captadas as 0h0Omin,
6h00min, 12h00min e as 18h00min.

As cameras térmicas ou cameras termogréaficas captam imagens detectando a radiacao
infravermelha emitida pelo objeto em inspecéo, que, notadamente invisiveis ao olho humano,
torna a imagem térmica visivel, possibilitando a conversdo em leituras de temperatura
(MALDAGUE; MOORE, 2001).

Com a utilizacdo das imagens térmicas € possivel verificar em diversos pontos das
fachadas as temperaturas que estdo atuando sobre o RAF, bem como verificar eventuais
sobreaguecimentos ou superaquecimentos, quais podem indicar a presenca de alguma
manifestacdo patoldgica, conforme relatado por diversos autores (BAUER; MILHOMEM,;
AIDAR, 2018; O’GRADY; LECHOWSKA; HARTE, 2017; FREITAS, 2012; BAUER;
PAVON, 2017; KIRIMTAT; KREJCAR, 2018; CHARISI et al., 2018).

A utilizacdo da camera termogréfica objetivou apenas a verificacdo das temperaturas
de trabalho de cada fachada, e ndo a sua utilizagio como ferramenta de auxilio na
identificacdo de manifestacGes patologicas propriamente dita, logo, a proximidade ao
elemento ndo é relevante. Nesse contexto, na impossibilidade de fixar a cdmera em via
publica, mas a0 mesmo tempo garantir que os dados coletados fossem compativeis, as
imagens foram registradas sempre em posi¢do e angulo semelhantes para cada fachada e
edificacdo. Para a analise e conversdo dos gradientes térmicos e definicdo dos pontos
especificos na legenda das imagens térmicas, utilizou-se do software Flir Tools®, freeware da
fabricante da camera térmica utilizada. Na Figura 22 apresenta-se um exemplo das imagens
térmicas captadas para a fachada norte do Edificio “C” estudado, obtidas nos horarios

indicados.

Figura 21 — Exemplo de imagens térmicas da fachada Norte — Edificio “C”
0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

Fonte: (Prdprio autor)
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55 METODO DA INCIDENCIA E DA INTENSIDADE

O referido método utilizado por Segat (2005) baseia-se em duas formas distintas de
quantificacdo dos casos patoldgicos observados. No método da incidéncia, cada manifestacao
patoldgica é contabilizada uma Unica vez por fachada, mesmo que esta ocorra repetidas vezes,
enquanto que no método da intensidade toda manifestacdo patoldgica é contabilizada,
independentemente da quantidade de repetigéo.

A importancia dessa forma de levantamento e quantificacdo se da pelo fato de que, o
primeiro método (da incidéncia) permite destacar quais sdo as manifestacfes patoldgicas mais
corriqueiras e frequentes para o espagco amostral, enquanto que, o segundo (da intensidade)
permite obter informagdes mais concisas sobre aquelas que sdo presentes em maior

quantidade.

56 QUANTIFICACAO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

A quantificacdo total de cada manifestacdo patologica ocorreu de forma unitaria,
individualmente para cada tipo, fachada e localizacdo. Na presenca de manchas e/ou fissuras
corridas, até que ndo ocorresse uma separacdo fisica da mesma, ainda que a mesma se
estendesse por mais de um pavimento ou até mesmo toda a fachada, foi quantificada apenas
uma vez. Havendo separacdo fisica (descontinuidade) somou-se quantas manifestacdes
patoldgicas individuais existiam.

Por fim, para diferenciar as quantidades entre os métodos da intensidade e da
incidéncia, sendo que os dados coletados em quantidade referem-se aos valores obtidos para o
método da intensidade, como forma de conversdo, utilizou-se da seguinte regra logica: caso a
guantidade total de uma determinada manifestacdo patoldgica que ocorre em determinada
fachada fosse igual ou superior a 1, admitiu-se seu quantitativo igual a 1 e, ndo obstante, caso
a quantidade total fosse igual a 0, admitiu-se se quantitativo igual a 0, de modo que, para cada

fachada e manifestacdo patoldgica, ou foi contabilizado 0 MP ou 1 MP.

57 METODO DA PROBABILIDADE E DA SENSIBILIDADE

O referido método baseia-se em avaliar a ocorréncia de determinado problema em
cada regido especifica da fachada, bem como avaliar a sensibilidade de cada regido tipificada

para cada tipo de manifestacdo patologica observada. Para tal, 0 método faz-se valer de uma
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andlise do nivel de degradacdo da manifestacdo patoldgica, classificando-a em 5 niveis, quais
sejam Nivel 0 (nenhuma degradacdo) a Nivel 4 (degradacdo muito acentuada).

Tal método foi utilizado e desenvolvido por Gaspar e Brito (2005) baseando-se em
estudo de caso com 150 fachadas na regido de Lisboa e Algarve, em Portugal. Desse modo,
para torna-lo aplicdvel ao presente estudo de caso foram realizadas quatro adaptacGes no
método.

A primeira adaptacéo refere-se ao enquadramento dos problemas locais observados no
RAF dos edificios estudados e o nivel de degradacdo correspondente. Ja a segunda, em face
da configuracdo dos edificios estudados (poucas paredes a nivel do solo e muitas areas de
estacionamento com pilotis), problemas patoldgicos ao nivel do solo ndo foram observados,
motivando um ajuste nas regides tipificadas das fachadas. A terceira adaptacdo refere-se
avaliacdo dos resultados por orientacdo geogréafica da fachada e global, sendo que, no trabalho
realizado por Gaspar e Brito (2005) apena os parametros globais sdo apresentados.

Por fim, a quarta adaptagéo refere-se aos parametros utilizados para a realizacdo dos
mapas padrdo de degradacédo pois, no trabalho realizado por Gaspar e Brito (2005), os mapas
probabilisticos e de sensibilidade foram produzidos considerando a ocorréncia dos problemas
patoldgicos ponderados pelo nivel de degradacdo e, desse modo, estes pardmetros nédo
reproduzem a real ocorréncia e sensibilidade a determinado caso patolégico, mas, tdo
somente, a relevancia dos problemas. Tal procedimento € bastante inteligente ja que
demonstra aonde sdo preponderantes os efeitos, entretanto, alguns efeitos sdo majorados e
outros minorados, podendo fazer com que se dé menos importancia a problemas patolégicos
que repetidas vezes ocorrem. Desse modo, como relatado por BAUER (2017), uma vez
ocorrido o caso patoldgico, ainda que de pequena importancia se considerado isoladamente, é
“aberto” um caminho facilitado para o surgimento de outros problemas associados e justifica,
entdo, que seja produzido mapas probabilistico e de sensibilidade reais, e como ponderacao
pelo nivel de degradacdo de cada manifestacdo patoldgica, realizar mapas de grau de
severidade, quais sejam, ponderados por regido tipificada da fachada.

Para a aplicacdo do método, as manifestacbes patoldgicas observadas foram
classificadas por seu tipo e localizagdo. Quanto ao tipo, foram priorizadas as manifestacoes
patolégicas mais significativas, ou seja, com mais incidéncia nas edificagdes vistoriadas,
excluindo aquelas pouco incidentes ou pouco representativas. Os tipos de manifestacOes
patoldgicas com enfoque dessa pesquisa foram: (HC) fissura horizontal, (VC) fissura vertical,
(LC) fissura inclinada, (MP) fissura mapeada, (BD) descolamento com empolamento, (PD)

descolamento em placas, (WD) descolamento com pulveruléncia, (VS) vesiculas, (LS)
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manchas claras, (DS) manchas escuras e (FA) fantomes. Quando encontrados outros tipos de
manifestacdo patoldgica em RAF, a esse foi atribuida a designacdo (OT) e quantificada
também de forma unitaria para fim de se obter percentuais adequados das manifestagdes mais
significativas.

Além da tipologia da manifestagdo patologica encontrada, a mesma recebe
classificacdo quanto ao seu nivel de degradacdo. A determinacdo do nivel de degradagdo de
determinada manifestacdo patologica € comumente atribuida em face de parametros
qualitativos, que tendem a associar-se com 0 qudo Severo e impactante € determinada
manifestacdo patoldgica. Desse modo, considerando as particularidades local e problemas
encontrados, no Quadro 11 é apresentado a adaptacdo dos niveis de degradacdo do RAF frente

para os problemas patoldgicos locais.
Quadro 11 — Nivel de degradacéo do RAF

Nivel de Degradacéo Problemas observados Acéo a ser tomada

Nivel 0 — Nenhum
sintoma (situacéo » N&o observada nenhuma degradacdo de modo visual N&o requer atencéo

desejavel)

Nivel 1 — Sintomas muito .
L » Manchamento superficial leve, sem a presenca de oL L
leves (condicdo . Avaliagdo visual periddica
eflorescéncias
adequada)

»  Fissuras lineares (vertical, horizontal ou lineares) isoladas ou
Nivel 2 — Sintomas leves muito espacadas, com poucas repetigcdes ao longo da fachada | Limpeza superficial por
de degradacéo (condigdo | » Manchamento superficial acentuado, com sinais suaves de | meio de escovagao e
aceitavel) eflorescéncias ou presenga umidade lavagem

Presenca localizada de mofo ou bolor

» Fissuras lineares (vertical, horizontal ou lineares) intensa,
ocorrendo em Vvérias partes, porém espagadas
. 3 > Fissuras mapeadas isoladas
Nivel 3 — Degradagéo .
L »  Cantos ou bordos danificados 3
ampla (condi¢do minima ) . . Reparo e protecdo
» > InfiltragBes localizadas
aceitavel) o
» Manchas claras (eflorescéncias)
» Fantomes
»  Alteracdo da tonalidade e textura superficial
»  Fissuras lineares muito intensas e pouco espagadas
Nivel 4 — Degradacéo (aglomeradas) Substituicéo parcial ou
muito acentuada (pior »  Fissuras mapeadas aglomeradas ou com muitas repeticdes | completa do elemento
condicdo / ndo aceitavel) | » Descolamentos danificado
»  Vesiculas

Fonte: Gaspar e Brito (2005) — adaptado pelo Autor
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Por fim, as manifestacdes patoldgicas também foram quantificadas em cada regido
tipificada da fachada, qual seja, dada por sua localizagdo. Para atribuigcéo da localizagéo das
manifestacdes patologicas a fachada foi dividida em cinco areas, quais sdo: (1) em paredes
continuas-OCW, (2) ao entorno de aberturas-OOP, (3) no topo de parapeitos e beirais-TOP,
(4) abaixo de varandas, sacadas ou ressaltos-BCP e (5) nos cantos e bordas-OCE, conforme

Figura 18.

Figura 22 — Localizacdo das manifestac@es patoldgicas

3 - Topo ou parapeitos

1 - Parede
continua

2 - Porta
(abertura)

sacada

4 - abaixo de ressalto

5 - Cantos e Bordos
5 - Cantos e Bordos

1 - Parede 2 - Janela
continua (abertura)

1 - Parede
continua

2 - Porta
(abertura)

Fonte: Gaspar e Brito (2005) — modificado pelo Autor

De posse dos dados observados, é possivel estabelecer uma conexao entre uma regiao
tipificada da fachada e a probabilidade de ocorréncia de alguma manifestacdo patoldgica.
Dessa conexdo estabelece-se uma relacdo probabilistica qual pode ser objeto da elaboracéo de
um “mapa de probabilidade”, cujo é obtido por meio do calculo matematico consoante da
Equacdo 1. O parédmetro resultante O representa que ndo ha probabilidade de ocorrer
manifestacdo patoldgica, enquanto que o parametro 1 expressa que na regido certamente

ocorrera o caso patologico.

MP, MP,
P(R,IT) = ZZ:M;’IT ou P(R,IC) = ZZM;YIC 1)
I Ic

Em que:
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P(r) corresponde a probabilidade de ocorréncia de manifestacdo patoldgica na regido R (varia entre 0 e
1), em que 0 representa nenhuma probabilidade a formacéo de qualquer tipo de manifestacdo patologica
e 1 representa totalmente provavel a manifestacdo de defeitos;

MPr corresponde a quantidade de manifestacdo patoldgica que ocorre na regido R;
R corresponde a regido de incidéncia (1 a 5)
MP corresponde a quantidade de todas as manifestacfes patolégicas;

IC, IT correspondem a forma de quantificacdo das manifestacdes patoldgicas, incidéncia e intensidade,
respectivamente.

Além da probabilidade de ocorréncia do caso patoldgico, é possivel estabelecer uma
conex@ entre cada regido tipificada da fachada e a possibilidade de surgimento de
determinado caso patoldgico em especifico. Dessa conexdo, estabelece-se uma relacdo que
expressa 0 qudo sensivel é a regido tipificada para uma manifestacdo patolégica em
especifico, na qual se pode elaborar um “mapa de sensibilidade” ou mapa de distribuicdo da
manifestacdo patoldgica, qual € objeto da expressdo resultante da Equacdo 2. O parametro
resultante de valor O representa que a regido ndo tem sensibilidade alguma para manifestacéo
deste caso patoldgico, enquanto que, o valor resultante 1 representa que a regido é totalmente

sensivel a manifestagdo do caso patoldgico.

S _ ZMPRG,IT
em = ZMPG,IT

Em que:

MP,
_ Z RG,IC @)

ouS =
(19 ZMPG,IC

S corresponde a sensibilidade da fachada para a manifestacdo de um determinado grupo G de
manifestacdo patoldgica (varia entre 0 e 1), em que O representa nenhuma sensibilidade a formacéo de
manifestacGes patoldgicas ao grupo especifico e 1 representa totalmente sensivel a manifestagdo de
defeitos;

MPrg representa a quantidade de todas as manifestagdes patoldgicas do grupo G que ocorrem na regido
R;

R corresponde a regido de incidéncia (1 a 5)

MPg corresponde a quantidade de todas as manifestacdes patoldgicas do grupo G (fissuras, manchas ou
descolamentos);

IC, IT correspondem a forma de quantificacdo das manifestagdes patolégicas, incidéncia e intensidade,
respectivamente.

Por fim, realizando uma ponderagdo das manifestagdes patoldgicas pelo seu nivel de
degradacéo correspondente é possivel tracar 0 mapa de potencial de degradacdo, qual seja,

com destaque as regides com degradacdo mais significante, de acordo com a Equacdo (3).
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DP _ Z MPR,IT 'IMP,R,IT ou DP _ ZMPR,IC 'IMP,R,IC 3
RIT) — N u RIC) — MP_ .| ( )
z MPIT MP,IT 2 ic “'mp,1C

Em que:

DP) corresponde ao potencial de degradacéo de determinada regido da fachada (varia entre 0 e 1), em
que 0 representa nenhum potencial e 1 maximo potencial de degradacéo;

MPr corresponde a quantidade de manifestagdo patologica que ocorre na regido R;

Imp R COrresponde ao nivel de degradacdo da manifestacdo patoldgica MP que ocorre na regido R;
R corresponde a regido de incidéncia (1 a 5)

MP corresponde a quantidade de todas as manifestacfes patologicas;

Lwmp corresponde ao nivel de degradacéo de todas as manifestacdes patoldgicas;

IC, IT correspondem a forma de quantificacdo das manifestagdes patolégicas, incidéncia e intensidade,
respectivamente.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serdo apresentados os resultados e discussdes para o estudo de caso realizado.

6.2 CONDICIONANTES CLIMATICOS LOCAIS

O clima local ¢é classificado como Aw segundo a categorizacdo global dos tipos
climaticos Koppen e Geiger, de modo que a letra maiuscula A se refere ao Grupo A —
Tropical e a letra minGscula w representa clima de savana com inverno seco.

Com base nos registros de acontecimentos climéaticos observados no periodo
compreendido entre Janeiro/2015 a Maio/2020, relativo a temperatura, conforme observado
na Figura 23, o clima é caracterizado pelas altas temperaturas diarias, tendo sido observados
picos maximos e minimos de aproximadamente 40 e 5°C, respectivamente. A temperatura
média anual obtida é em torno de 25°C, enquanto que a amplitude térmica obtida para o

mesmo periodo varia entre 10 e 15°C.

Figura 23 — Amplitude térmica e variacdo de temperatura - Ultimos 5 anos
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Temperatura Maxima e Temperatura Minima
Amplitude térmica s 50 por Média Mvel (Temperatura média)

e 50 por Média Movel (Amplitude térmica)
Fonte: CIIAGRO - adaptado pelo Autor
Com relacdo a precipitagdo pluviométrica, com base nos dados meteoroldgicos do
CHAGRO e INMET, pode-se perceber que foram observados registros acima de 100mm/dia e
que ha para a regido uma sazonalidade representativa de temporada de alta intensidade
pluviométrica e baixa intensidade pluviométrica, conforme destacado na Figura 24. Tal

observacgdo vai ao encontro com a classificacdo climatologica Aw de Koppen e Geiger de
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modo que, o declinio dos indices pluviométricos acompanham claramente o declinio da
temperatura, qual representa para a regido a estacdo do inverno. No verdo observa-se
totalmente o oposto, aumento da temperatura e consequente aumento da precipitacdo, cabendo
enfatizar que a maior intensidade pluviométrica ocorre concomitante ao periodo de aumento

da temperatura média diaria.

Figura 24 — Precipitag&o - Ultimos 5 anos
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m Chuva (Ciiagro) ®Chuva (INMET)

Fonte: CIIAGRO e INMET - adaptado pelo Autor
Com os dados diarios de ventos (direcdo e intensidade) fornecidos pela empresa
CLIMATEMPO foi elaborado o grafico do tipo Rosa dos Ventos para o municipio de
Fernanddpolis-SP, constante da Figura 25. No gréfico, as cores das pétalas indicam a
intensidade do vento (em m/s) e os circulos representam a frequéncia de ocorréncia (em %).
No grafico é possivel perceber que ha grande frequéncia e velocidade de ventos entre as
direcdes NE e SE, pouca frequéncia e menores velocidades entre as direcdes NW e NE, e

praticamente n&o se percebe ventos significativos nas demais dire¢des cardeais.

Figura 25 — Direcéo e velocidade do vento dos ultimos 5 anos
N
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) Bl (2.0:4.0)
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N [ >80)
S

Fonte: CLIMATEMPO - adaptado pelo Autor
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Em relacdo a umidade relativa do ar (UR), observou-se que a mesma se modifica
inversamente a modificacdo de temperatura, enquanto que a pressdo atmosférica é mantida
praticamente constante. Tal observacdo € importante, pois nos resultados obtidos, muitas
vezes, percebe-se temperaturas no RAF com diferencas bastante significativa da temperatura
ambiente. Nas Figuras 26 e 27 ¢é apresentado os dados psicométricos para 0 mesmo periodo,
considerando os horarios das 0hOOmin e 12h00min, respectivamente.

Figura 26 — Temperatura de Bulbo Seco e Bulbo Umido as 0h00min e 12h00min

0h0Omin 12h00min
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Fonte: INMET — adaptado pelo Autor
Figura 27 — Pressdo atmosférica e Umidade Relativa do ar
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Em termos psicométricos, a variagdo brusca de temperatura em pressdo atmosférica
constante, notadamente observada na variacdo de temperatura entre RAF e ambiente,
motivara a alteracdo das temperaturas do bulbo seco (TBS) e do bulbo tmido (TBU), podendo
entdo atingir o ponto de orvalho e, nesse caso, representar a condensagdo de vapor d’agua no
interior do RAF. Com base nas informacGes psicométricas, com o auxilio do software
Analysis BIO de desenvolvimento do Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacdes —
LabEEE da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, foi obtido o diagrama

psicométrico para o municipio de Fernandopolis-SP, conforme destacado na Figura 28.

Figura 28 — Dados psicométricos as 0hO0min para o municipio de Fernandépolis-SP

ZONAS:

1. Conforto

2 Ventilacao

3. Resfriamento Evaporativo P

4_Alta Inércia Témica p/ Resfr. % 4 m'

5. Ar Condicionado =l

6. Umidificac3o Par s
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12.Ala Inércia/Resf. Evap,
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Fonte: INMET - adaptado pelo Autor

6.3 PANORAMA GERAL DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS OBSERVADAS
No total foram detectadas 4.351 manifestacGes patolégicas para o0 método da
intensidade e 316 manifestacdes patologicas para 0 método da incidéncia, somando-se todos
os tipos, localizacdo e edificios, conforme destacado na Figura 27 e Tabela 1. Analogamente
ao observado por Gaspar e Brito (2005) no qual foi constatado que grande parte das
edificacbes (93%) das fachadas apresentaram algum sinal de degradacdo, as manifestacdes

patolégicas do presente estudo de caso foram observadas em todas (100%) das amostras.
Tabela 1 — Quantidade de MP’s Geral

GRUPO DE MP INTENSIDADE INCIDENCIA
ABSOLUTO | RELATIVO QTD %
Fissuras 1116 25,65% 206 42,83%
Descolamento 156 3,59% 68 14,14%
Manchas 3078 70,74% 206 42,83%
Qutras MP’s constatadas 1 0,02% 1 0,21%
Total 4351 100,00% 481 100,00%

Fonte: (Prdprio autor)
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Figura 29 — Quantidade de manifestacdo patoldgica total por edificio

Quantidade de MP's
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Fonte: (Prdprio autor)

Comparando o quantitativo de MP levantadas para cada método, é possivel obter uma
relacdo entre os métodos, qual seja, na divisdo da quantidade de MP’s do Método da
Intensidade pela quantidade de MP’s do Método da Incidéncia, cujo resultado ¢ objeto da
quantidade média de repeticdes dos problemas, destacados na Tabela 2. Na Tabela 3, é
apresentada uma comparacdo de posicdo em ordem decrescente dos problemas patolégicos
verificados na relacdo Meétodo da Intensidade versus Método da Incidéncia para cada
edificacdo.

Tabela 2 — Relagio entre as quantidades de MP’s (Intensidade e Incidéncia)

Al | A2 | A3 |A4| B C D E F G| H

82 (109| 80 |60|105|182|26|111|10,3|8,1]|8,8

| J K |Ll| L2 | L3 | M N O Pl Q

1111 98 | 10,7192 68 | 6,2 | 22| 38 [225|83]|35
Fonte: (Prdprio autor)

Observa-se que o Edificio J foi o que apresentou mais problemas patoldgicos,

independentemente do método empregado, inalterado sua posicdo. Em contrapartida, a
posicdo dos demais prédios sofreram variagdes, excetuando-se apenas o Edificio F, sendo que
cabe destaque aos edificios C (22 para 10%), D (202 para 13?%), L2 (8? para 3%), L3 (112 para 4%),
M (212 para 12%), N (18?2 para 7%) e O (32 para 15%), com grandes saltos de posic¢oes. Tal
alteracdo de posicdes também foi observada por Segat (2005) quando da analise da posi¢édo
das manifestacOes patoldgicas para cada método de forma separada.

De maneira geral, esses saltos de posi¢des representam nédo so a diferenga dos metodos

de quantificacdo, mas também evidenciam a necessidade de avaliagdo localizada quando se
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deparado com elevadas quantidades de MP’s especificas. A exemplo, no caso do Edificio O
(com salto de 12 posicoes), pelo método da intensidade foi observado 383 problemas
patologicos contra 17 MP’s pelo método da incidéncia, cabendo destacar que destas ha
quantidade demasiadamente elevada de dois tipos especificos de manifestacdo patoldgica. Sdo
elas 68 MP’s, que se referem a fissuras mapeadas distribuidas nas fachadas norte e oeste, e
288 MP’s, que se referem a manchas escuras, ocorrendo em maior quantidade (263) na
fachada leste. Destarte, é possivel perceber que a quantidade de fissuras mapeadas e manchas
escuras promoveram uma elevacdo no “ranking” de problemas patologicos do Edificio O.
Porém, ha certa distribuicdo de problemas ja que os mais intensos representam apenas 2 tipos
de um universo de 17 tipos diferentes detectados.

Tabela 3 — Resultados de manifestacdes patologicas (Método da Intensidade versus Método da Incidéncia)

Posicdo | Edificio Quanlt\l/lds els Posicdo | Edificio Qu(?enlt\'/lds ke
1 J 402 (9,24%) 1 J 41  (8,52%)
2 C 383 (8,80%) 2 K 35 (7,28%)
3 0 383 (8,80%) 3 L2 |35 (7,28%)
4 K 374 (8,60%) 4 L3 |35 (7,28%)
5 B 305  (7,01%) 5 L1 |30 (6,24%)
6 L1 | 277 (6,37%) 6 B 29  (6,03%)
7 E 256 (5,88%) 7 N 24 (4,99%)
8 L2 238 (547%) 8 E 23 (4,78%)
9 F 227 (5,22%) 9 F 22 (4,57%)

10 | 221 (5,08%) 10 C 21 (4,37%)
11 L3 | 217  (4,99%) 11 | 20 (4,16%)
12 A2 | 164 (3,77%) 12 M 19 (3,95%)
13 H 158  (3,63%) 13 D 18 (3,74%)
14 P 132 (3,03%) 14 H 18 (3,74%)
15 G 129 (2,96%) 15 0 17 (3,53%)
16 A3 | 112 (2,57%) 16 G 16 (3,33%)
17 Al 98  (2,25%) 17 P 16 (3,33%)
18 N 90  (2,07%) 18 A2 |15 (3,12%)
19 A4 60  (1,38%) 19 A3 |14 (2,91%)
20 D 46 (1,06%) 20 Al |12 (2,49%)
21 M |41  (0,94%) 21 Q |11 (229%)
22 Q 38  (0,87%) 22 Ad |10 (2,08%)
Total 4351 Total 481

a) Esquerda: Método da Intensidade; b) Direita: Método da Incidéncia

Fonte: (Prdprio autor)

Naio obstante, no mapeamento das MP’s da Fachada Leste do Edificio O constante do

Apéndice E (pagina 205 - em que ha maior quantidade de manchas escuras), percebe-se que
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estas encontram-se distribuidas em regiGes com caracteristicas arquitetonicas similares. Em
vista disso, a estética da fachada da edificagdo associada a maior frequéncia de ventos para as
direcBes combinadas com a direcdo cardeal Leste, podem ser os condicionantes para uma
predisposicdo de manchamento superficial no edificio. Nao obstante, as fissuras mapeadas séo
comumente observadas em argamassas recém executadas devido a retragdo por secagem e, em
argamassas de mais idade, em face de movimentacGes de origem higrotérmicas, das quais sdo
favorecidas em fachadas mais ou menos ensolaradas, quer seja por uma maior presenca de
insolacdo ou pela secagem mais lenta apds precipitagdo em fachadas menos ensolaradas.
Diante do exposto permite-se afirmar que edificios com posi¢cGes proximas para
incidéncia e intensidade representam aqueles que tem distribuicdo mais homogénea de
problemas e, do contrario, aqueles que tem posicGes opostas representam os que dispdem de
problemas patolégicos localizados com mais intensidade. Essa forma de andlise se prova
bastante eficaz pois certamente é um indicativo de quais defeitos devem dispor de esforcos e
estudos adicionais para projetista e construtores na tomada de decisdo em qualquer fase da
obra.
Além do disposto para o Edificio O, os outros edificios que apresentaram quantidade
demasiada de problema localizados avaliados pelo Método da Intensidade s&o:
> Edificio C: 362 (94,52%) dos problemas referem-se a manchas,
predominantemente nas fachadas Leste e Oeste;
» Edificio D: 31 (67,39%) dos problemas referem-se a fissuras, com
predominancia nas fachadas Sul e Oeste;
» Edificio L2: 154 (64,71%) dos problemas referem-se a manchas, com
predominancia nas fachadas Leste e Oeste;
» Edificio L3: 149 (68,66%) dos problemas referem-se a manchas,
predominantemente nas fachadas Leste e Oeste;
» Edificio M: 24 (58,53%) dos problemas referem-se a fissuras, com
predominancia nas fachadas Norte e Sul;
» Edificio N: 63 (70,00%) dos problemas referem-se a manchas,
predominantemente nas fachadas Norte e Oeste; e
» Edificio P: 116 (87,87%) dos problemas referem-se a manchas, com
predominancia nas fachadas Leste e Sul.
Do montante total, aplicando o Método da Incidéncia as maiores ocorréncias foram as
fissuras e manchas, com mesma quantidade e percentual, seguidas dos descolamentos, de

acordo com a Figura 30-a. Na mesma esteira, Terra (2001), Padaratz et al. (2002) obtiveram



90

resultados semelhantes, com mais representacdo das fissuras, seguidas das manchas e por fim
os descolamentos. Segat (2005) e Mazer et al. (2013) observaram para o referido método a
predominancia de fissuras, seguidos de descolamentos e manchas. Um fator a ser destacado é
quanto a localizacao dos estudos dos citados trabalhos, sendo que nos estudos cujos resultados
foram préximos apresentam uma particularidade em comum, qual seja, verdo mais quente e
mais umido. No entanto, a diferenga de clima ndo modificou a predominéancia das fissuras
para o referido método. Na Tabela 4 ¢é apresentado a comparacdo dos resultados obtidos pelo
Método da Incidéncia.

Ja pelo Método da Intensidade a maior ocorréncia foi das manchas, seguidas de
fissuras e por fim dos descolamentos, conforme Figura 30-b. A mesma situacdo foi observada
por loshimoto (1985), Petrucci et al. (1997) e Branddo (2007). Guimaraes (2003), Segat
(2005), Gaspar e Brito (2005), Silva (2007), Dardengo (2010), Galeto e Andrello (2013) e
Carballal Jr (2019), que encontraram percentuais mais significantes para as fissuras, com
maior predominancia das manchas na segunda colocacao. Também para o referido método, os
resultados mais préximos ao deste trabalho sdo os que foram realizados em local cujo clima
tem a particularidade do verdo mais quente e imido. Na Tabela 5 é apresentado comparacgéo

dos resultados obtidos pelo Método da Intensidade.

Figura 30 — Quantidade de manifestacdo patoldgica total por tipo
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= Fissuras = Fissuras
= Descolamento = Descolamento
Manchas Manchas
= Qutras MP’s constatadas = Qutras MP’s constatadas

a) ESQ — Método da Incidéncia e b) DIR — Método da Intensidade

Fonte: (Prdprio autor)



Tabela 4 — Comparagao de resultados — Método da Incidéncia
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. ~ . . Clima "
Terra (2001) Levantamento de mamfestagogs patologicas em revestimentos | RAF e outros Pelotas-_RS, subtropical Sem es~tagao secae 424 22.50% 14.90% 23.60%
de fachada da cidade de Pelotas elementos Brasil tmido - Cfa verdo quente fachadas
Incidéncias patoldgicas em fachadas e areas comuns de vy Clima "
Pad?zr%tgze)t al. edificacdes para ensino - caso do campus da Universidade R';‘:nﬁe?::gsos Magr:gsai IPR' subtropical Serceerztslge&ﬁztega € | 19edificios 42,02% 15,66% 19,46%
Estadual de Maringa Umido - Cfa 4
Manifestagdes patologicas observadas em revestimentos de . ) Clima oceanico .
Segat (2005) argamassa: estudo de caso em conjunto habitacional popular RAF Ca;qsasBd;SSi:JI temperado - Sen\llsrs;gg:fa:gsiica € faiﬁggas 69,14% 20,11% 10,77%
na cidade de Caxias do Sul (RS) ' Cfb
Mazer et al. Avaliagao de manifestagdes patoldgicas em edificios em Revestimento Curitiba-PR, CItieTna g:::ggi_co Sem estacdo seca e 52 edificios | 36.74% 32 35% 30.88%
(2013) funciio da orientagio geografica de Fachada Brasil % i ver3o fresco 50 2070 o070
Mapeamento de manifestagBes patoldgicas em Revestimentos Fernandénolis- Clima de Estacdo mais seca
Dias (2021) Argamassados de Fachada: Estudo de caso em edificios RAF PO no inverno e mais 88 fachadas | 42,83% 14,14% 42,83%
. o PORT SP, Brasil savana - Aw P <
residenciais de Fernandopolis-SP Umida no veréo

Fonte: (Préprio autor)




Tabela 5 — Comparagéo de resultados — Método da Intensidade
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Comparacao de Resultados - Método da Intensidade

Autor " Objeto de Local ou . - Espaco Fissura | Descolamento Mancha
(Ano) Titulo do trabalho estudo Regio Clima Caracteristica amostral (%) (%) (%)
loshimoto Incidéncia de Manifestacdes Patoldgicas em Diversos Recife-PE Clima de savana Estacdo mais seca 462
Edificacdes Residenciais na Regido Metropolitana do o no inverno e mais unidades 21,00% ndo obs. 79,00%
(1985) - elementos Brasil - Aw P x - e
Recife (RMR) Umida no verdo residenciais
: Procedimentos para levantamento de manifestagoes Clima x
Petrucci et al. patolégicas em revestimentos RAF Porto Aleg_re subtropical Sem es~ta<;ao secae 20 blocos 15,00% ndo obs. 40,00%
(1997) RS, Brasil P verdo quente de apto
externos em argamassa Umido - Cfa
Guimaries Avaliacéo comparativa do grau de deterioragao de edificacdes Diversos Goids-GO Clima de savana Estacéo mais seca
(2003) — estudo de caso: prédios pertencentes a Universidade Federal elementos Brasil ' AW no inverno e mais 20 edificios | 65,00% ndo obs. 35,00%
de Goiés Umida no verdo
Manifestagdes patologicas observadas em revestimentos de . ) . A x
Segat (2005) argamassa: estudo de caso em conjunto habitacional popular RAF Caélsas;r(;ssi:n t%rlr:?:rgggémccf% Sen\nl:rsétg%z:ce);%ca € faiﬁggas 81,95% 12,95% 5,11%
na cidade de Caxias do Sul (RS) '
. Clima
Gaspar e Lisboa, mediterraneo de | Verdo seco e quente 150
. P - 1 0, 3 0,
Brito (2005) Mapping defect sensitivity in external mortar renders RAF Alcochete e verdo quente - | inverno frio e Gmido | fachadas 43,00% n&o obs. 11,00%
Tavira, Portugal Csa
Consoli Anélise da durabilidade dos componentes das fachadas de RAF e Pato Branco- Clima Sem estacao seca e 8 edificios 89,44% 8,48% néo obs.
(2006) edificios sob a ética do projeto arquitetonico Pintura PR, Brasil subtropical verdo quente
Umido - Cfa
. ~ - - A Clima x e
Silva (2007) Manifestages patoldgicas em fachgd’as_ com reves_tlmfento_ RAE Florlanopo_lls- subtropical Sem es~ta<;ao secae 3 e_dlflc[o_s 48,00% 20,00% 32.00%
argamassados. Estudo de caso em edificios em Floriandpolis SC, Brasil amido - Cfa verdo quente residenciais
342
Brandio Levantamento das Manifestacdes Patoldgicas nas Diversos Estado de Clima de savana Estacdo mais seca ng?:tgg(:_
Edificagdes, com até Cinco Anos de Idade, Executadas no - . no inverno e mais 29,00% 29,00% 42,00%
(2007) - elementos Goiés, Brasil - Aw . x GOe
Estado de Goiés Umida no verdo
CAIXA-
GO
Dardenao Identificacdo de Patologias e Proposi¢ao de Diretrizes de Diversos Vicosa-MG Clima INVErno seco e verio
(2010? Manutencao Preventiva em Edificios Residenciais elementos gBrasiI ' subtropical Lente 30 edificios | 46,40% 39,30% 25,00%
Multifamiliares da Cidade de Vicosa-MG Umido - Cwa 4
Galeto e - x Clima « o
Andrello Patologia em fachadas com revestimento ceramico Revesflmento Séo Paqu—SP, subtropical Sem estagao seca e 5 gdlﬁa_o_s 48,00% 20,00% 32,00%
Ceramico Brasil b verdo quente residenciais
(2013) Umido - Cfa
Manifestagdes patolégicas em edificagdes da regido . e . Estacdo mais seca
Ca(rgglllg)l u metropolitana de Recife: levantamento e analise de materiais e eIIDeIr\;er??cfs Reé'rf:sil:;E’ Cllmz{(fv\slavana no inverno e mais 30 edificios 42,90% 7,10% 9,50%
métodos de reparo ou reforco estrutural Umida no verdo
étodos d forg | Umid a
Mapeamento de manifestagdes patolégicas em Revestimentos Fernandéoolis- | Clima de savana Estacdo mais seca
Dias (2021) Argamassados de Fachada: Estudo de caso em edificios RAF P no inverno e mais 88 fachadas 25,65% 3,59% 70,74%

residenciais de Fernanddpolis-SP

SP, Brasil

- Aw

Umida no verdo

Fonte: (Prdprio autor)
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Com relacéo a orientacdo solar, relativamente ao Método da Incidéncia, as fachadas
Leste e Norte foram as que mais apresentaram problemas, seguidas pelas fachadas Sul e Oeste
com praticamente a mesma quantidade e percentual. No trabalho realizado por Mazer et al.
(2013) predominaram-se problemas nas fachadas norte e oeste, seguidas das fachadas leste e
Sul.

J& para o Método da Intensidade, as fachadas Leste e Oeste foram as mais
significativas, seguidas das fachadas norte e sul com praticamente mesma quantidade e
percentual. No trabalho realizado por Antunes (2010) a distribuicdo dos problemas ocorreu
em ordem decrescente nas fachadas Norte, Sul, Oeste e Leste, enquanto que, Consoli (2006)
observou maior ocorréncia na fachada Sul, seguida das fachadas Leste, Oeste e Norte.

Na Figura 31 é apresentado o grafico comparativo das manifestacGes patoldgicas por
orientacdo solar, acompanhado das Tabela 5 e 6 quais apresentam a comparacdo dos

resultados citados.

Figura 31 — Quantidade de manifestacdo patologica total por fachada

4
N

= Fachada Norte = Fachada Sul

m Fachada Norte = Fachada Sul

» Fachada Leste ® Fachada Oeste = Fachada Leste = Fachada Oeste

a) ESQ - Método da Incidéncia e b) DIR — Método da Intensidade

Fonte: (Prdprio autor)

Tabela 6 — Comparagao de resultados — Método da Incidéncia

Dias Fernandépolis- Clima de Estagdo mais seca no
PO savana - inverno e mais Umida no 24,74% 23,28% 28,90% 23,08%
(2021) SP, Brasil A ~
W verdo
Clima
Mazer et Curltlba_-PR, oceanico Sem estagdo seca e verdo 36.76% 17,65% 23.53% 27.94%
al. (2013) Brasil temperado fresco
- Cfb

Fonte: (Prdprio autor)
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Tabela 7 — Comparagcao de resultados — Método da Intensidade

. P Clima de Estacdo mais seca no
Dias | Femandopolis- | " ™ | mais Gmidano | 2112% | 2108% | 3206% | 2574%
(2021) SP, Brasil ~
Aw verao
Clima
Consoli Pato Branco- | subtropical | Sem estacéo seca e verdo
(2006) PR, Brasil Omid% - %uente 21,00% 29,00% 26,00% 24,00%
Cfa
Antunes . Clima de _ Estacdo ma_is seca no
(2010) Brasilia savana - inverno e mals Umida no 35,87% 33,37% 13,80% 16,96%
Aw verao

Fonte: (Prdprio autor)
Relativamente a localizacdo das manifestacdes patologicas pelo Método da
Intensidade, ocorreu predominancia de manchas nas proximidades de aberturas, topos e
abaixo de varandas, sacadas ou ressaltos, enquanto que em paredes continuas e nos cantos
predominam-se fissuras. Os resultados obtidos sdo proximos aos parametros encontrados por
Gaspar e Brito (2005) e Freitas (2012), embora a regido de estudo seja em clima diferentes
conforme a classificacdo Koppen e Geiger, qual seja, Fernanddpolis-SP (Aw), Lisboa,
Alcochete e Tavira (Csa) e Goiania (Aw). Os mesmos parametros e representatividade de
problemas também foi verificado pelo Método da Incidéncia, a excecdo das manchas em
paredes continua, qual superou os descolamentos. Nas Figuras 32 e 33 sdo apresentados 0s

resultados de localizac&o por grupo de MP e localizagao.

Figura 32 — Localizagéo das manifestacdes patoldgicas por grupo e localizacdo — Método da Intensidade

2048
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1 .
1 - em paredes 3_notopo | 4 dbaxode
contir?uas ) 2 —em torno de (parapeitoi o varandas, 5 — nos cantos e
oCW aberturas - OOP beirais) - TOP sacadas ou bordas - OCE
ressaltos - BCP
® Fissuras 582 205 90 174 65
® Descolamento 80 22 49 0 5
= Manchas 351 1273 654 765 35
m QOutros Tipos 0 1 0 0 0
mTOTAL 1013 1501 793 939 105
mFissuras ®Descolamento ®Manchas ®OQutros Tipos ®TOTAL

Fonte: (Prdprio autor)
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Figura 33 — Localizagdo das manifestacdes patologicas por grupo e localizagdo — Método da Incidéncia
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64
32
16
8
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1 .
1 - em paredes 3 —no topo 4 - abaixa de
continuas - 2 —em torno de (parapeitos e varandas, 5 — nos cantos e
oCW aberturas - OOP beirais) - TOP sacadas ou bordas - OCE
ressaltos - BCP
m Fissuras 114 32 30 7 23
m Descolamento 34 8 23 0 3
= Manchas 44 39 88 24 11
m Qutros Tipos 0 1 0 0 0
mTOTAL 192 80 141 31 37

mFissuras ®Descolamento ®Manchas ®OQutros Tipos ®TOTAL
Fonte: (Préprio autor)

Realizando uma comparacdo entre a quantidade de manifestacdes patoldgica por
edificacdo e a idade da edificacdo, obtém-se o gréfico representado na Figura 34. Da mesma
forma, a Figura 35 apresenta uma comparacao entre a quantidade de problemas patologicos e
tempo desde a Gltima intervencao.

Figura 34 — Quantidade de MP’s versus idade da edificacdo
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Fonte: (Prdprio autor)

Figura 35 — Quantidade de MP’s versus tempo desde a Ultima intervencéo
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Fonte: (Prdprio autor)

Como pode ser percebido, a tendéncia linear que relaciona a quantidade de
manifestacdo patoldgica com o tempo desde a Ultima intervencao, possui maior inclinagdo de
que a relacdo manifestacdo patoldgica por idade da edificacdo. Outras observacGes que cabem
destaque séo:

e O edificio de maior idade possui a mesma quantidade de manifestacdo
patolégica que o edificio de menor idade;

e 4 edificios com idade inferior a 10 anos possuem quantidades elevadas de
manifestaces patoldgicas, assim como edificios de 25 anos ou mais; e

e O maior tempo desde a ultima intervencdo em fachada, qual seja, 12 anos,
corresponde também a amostra com maior ndimero de manifestacdes

patoldgicas.

6.4 PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS E
SEU POTENCIAL DE DEGRADACAO

A probabilidade de ocorréncia de defeitos em cada regido tipificada da edificacdo é
apresentada nas Figuras 36 e 37, para cada orientacdo solar especifica e geral, para 0s
Métodos da Intensidade e Incidéncia. Os valores a direita indicam o nivel médio de

degradacéo para cada regido tipificada da fachada.
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De maneira geral, para ambos métodos de quantificacdo, a maior probabilidade de
ocorréncia de manifestagdes patoldgicas se da nas Regifes 1 — em paredes continuas, Regido
2 — em torno de aberturas e Regido 3 — no topo (parapeitos e beirais), assim como observado
por Gaspar e Brito (2005), Antunes (2010), Freitas (2012) e Souza et al. (2019). N&o obstante,
os niveis de degradacdo também se mostraram mais significantes nestas regides.

Excecdo aos pardmetros obtidos por Gaspar e Brito (2005) referem-se aos niveis de
degradacdo da Regido 2 e Regido 4 que se mostraram mais significativos do que no referido
trabalho.

Como destacado no Capitulo 5, o nivel de degradacdo é aferido de O (sem
degradacdo), até 4 (degradacdo muito acentuada), sendo as de nivel 3 (degradacdo ampla) o
minimo aceitavel. O Potencial de Degradacdo (DP) de determinada regido foi definido na
Equacdo (3), no qual representa qudo afetada esta determinada regido, de modo que
parametros proximos a 0 representam sem degradacao importante e préximos a 1, degradacédo
muito significante.

De maneira geral, ha diferencas bastante importantes entre os resultados de cada
método aplicado na quantificacdo para a determinacdo do Potencial de Degradacéo (DP). Isso
se da, pois, a recorréncia de efeitos para cada método em especifico se da de forma distinta,
qual seja, uma pela quantidade total de repeticdes e outra pela quantidade de vezes que esta
ocorre, sem considerar as repeticdes para uma mesma fachada.

Desse modo, pode ser identificado potencializacdo de efeitos para cada método e
manifestacdo patoldgica e dai a importancia de considera-los de forma independente e, ndo
obstante, interpretar seus resultados.

Nessa esteira, considerando todas as orientacdes solares, percebe-se maior potencial de
degradacdo na Regido 1 — em paredes continuas, do que na Regido 3 — no topo (parapeitos e
beirais) para 0 Método da Incidéncia. J& para o0 Método da Intensidade observa-se maior
potencial de degradagdo na Regido 2 — em torno de aberturas, seguido da Regido 1 — em
paredes continuas. Gaspar e Brito (2005) também observou degradacdo mais importante na
Regido 1 — em paredes continuas.

O Potencial de Degradagdo (DP) em cada regido tipificada da edificacdo é apresentada
nas Figuras 38 e 39, para cada orientacdo solar especifica e geral, para os Métodos da

Intensidade e Incidéncia.
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Figura 36 — Probabilidade de ocorréncia de MP’s — Método da Incidéncia
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Fonte: (Prdprio autor)

Figura 37 — Probabilidade de ocorréncia de MP’s — Método da Intensidade
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Fonte: (Proprio autor)



Figura 38 — Potencial de degradac¢éo da regido — Método da Incidéncia

NORTE SUL LESTE OESTE GERAL

2,52 2,53 2, 2,
1.67 2, 2.40
244 278 2,
275 282 2.63
295 3, 2,

Fonte: (Préprio autor)

Figura 39 — Potencial de degradacao da regido — Método da Intensidade
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Fonte: (Préprio autor)
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6.5 DEGRADAC;AO DAS REGIOES TIPIFICADAS DA FACHADA

Nas Figuras 40 a 59 sdo apresentados a ocorréncia de cada tipo de manifestacdo
patoldgica por orientacdo solar e regido, bem como os niveis de degradacao de cada regido e
orientacdo solar, para os Métodos da Intensidade e Incidéncia. O percentual geral de
ocorréncia de manifestacdo patoldgica e o nivel de degradacdo de cada regido e método é
apresentado na Tabela 8 em que os niveis de degradacdo citados sdo os mais frequentes, em

ordem decrescente.

Tabela 8 — Percentual de ocorréncia de MP’s por regido e método

Mét. Da Incidéncia Mét. Da Intensidade

Regido MP's predominantes Ocorréncia e e Ocorréncia 315
) Degradacéao ) Degradagéo
de MP’s . de MP’s .
predominantes predominantes
Regido 1 Fissuras e descolamentos 39,9% 2,4e3 23,3% 4,2e3
Regido 2 Manchas e fissuras 16,6% 2e4 34,5% 2e4
o Manchas, fissuras e 0 0
Regido 3 descolamentos 29,3% 2el 18,2% le2
Regido 4 Manchas e fissuras 6,4% 2e4=1 21,6% 2e4
Regido 5 Fissuras, manchas e alguns 7.7% 2.3e1 2.4% 2.1e3
descolamentos

Fonte: (Prdprio autor)

Na Regido 1 — Paredes continuas, apesar de haver uma menor repeticdo de problemas
patoldgicos comparados com a Regido 2, estas anomalias sdo muito mais importantes, vez
que seu nivel de degradacdo é maior. Tal observacdo também foi constatada por Gaspar e
Brito (2005), Antunes (2010) e Souza et al. (2019). Isso se da pois foi verificado
predominancia de fissuras e descolamentos nesta regido quais representam as manifestacoes
patoldgicas de maior potencial agressivo, notadamente representadas por niveis de degradacédo
mais elevados (nivel 4).

Associando problemas a mecanismos, nestes locais ha predisposi¢do para maiores
movimentacGes higrotérmicas tanto da argamassa do RAF quanto do assentamento da
alvenaria. Além disso, na presenca de fissuras, o caminho facilitado aberto para a
percolacao/infiltracdo de umidade potencializam a formacdo de fissuras e descolamentos,
notadamente observados.

Como informagdo adicional, percebeu-se nas paredes continuas da fachada Leste uma
predisposicdo a formagdo de manchas, o que pode ser um indicativo de efeitos do vento e
chuva associados, em face da predominéncia dos ventos nas regides cardeais combinadas com

0 Leste para 0 municipio estudado.
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Na Regido 2 — em torno de aberturas, percebe-se indices elevados de manchas,
seqguidos da formacdo das fissuras. No entanto, apesar de ser a localizagdo com maior
intensidade de defeitos, sua maior parte sdo defeitos de nivel 2, notadamente motivados por
uma grande presenca de manchas. Em diversos locais encontrou-se também fissuras qual
destaca-se como a segunda manifestacdo patolégica mais frequente nessa regido. Na presenca
de fissuras, o nivel de degradacdo se aproxima do nivel 4 (pior degradagdo). Essas
observacdes também foram feitas por Gaspar e Brito (2005).

Desse modo, percebe-se que muito provavelmente a configuracdo estética da fachada
das edificacOes estudadas e os peitoris das aberturas ndo estdo cumprindo fielmente a sua
funcdo, quer seja por provavel deficiéncia na instalacdo e/ou provavel auséncia de pingadeira
adequada. Essa condicdo pode ser o condicionante de formacdo de manchas escuras
escorridas nestas regides. As fissuras, quando observadas, sdo predominantes as lineares
(horizontal ou inclinada), comumente encontradas nas aberturas em face da concentragdo de
esforgos e carregamentos nas aberturas possibilitadas por provavel deficiéncia (ou até
auséncia) das vergas e contravergas. Na presenca de fissuras qual, acompanhada de umidade,
o potencial de dano nesta regido é elevado e, devido a isso, ha alguns descolamentos e nivel 4
de degradacéo observados.

Também se inclui na Regido 2 as aberturas para a instalacdo de condicionadores de ar
do tipo janela, em que foi observado a presenca de muitos desses elementos nas fachadas
estudas e, frente ao seu relevo no pano da fachada associado a presenca do proprio
equipamento, certamente € um condicionante ao armazenamento de p6 atmosférico préximo
ao paramento (RAF). Além disso, por questdes psicométricas, esses elementos sdo geradores
de 4gua no estado liquido por condensag¢do do vapor d’agua do ar atmosférico qual deve ser
drenada para a rede pluvial. A presenca demasiada de manchas abaixo desses elementos
indicia a insuficiéncia ou até mesmo auséncia de drenos para esses equipamentos quais,
respingando uns aos outros (ja que sdo alinhados verticalmente), formam um caminho de
umedecimento vertical, de cima para baixo por respingos ou escorrimento de agua.

Na Regido 3 observou-se predominancia das manchas, seguidas das fissuras e alguns
descolamentos. Ao menos dois dos trés defeitos encontrados sdo de niveis 1 e 2 de
degradacéo, tal como observado por Gaspar e Brito (2005) e Freitas (2012), porém divergente
do resultado obtido por Souza et al. (2019) onde fora percebido predominancia dos
descolamentos.

Comumente as manchas escuras presentes nesta regido manifestam-se por

consequéncia da chuva dirigida e fluxo superficial de agua qual comumente se da por falha ou
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até mesmo auséncia de rufos ou pingadeiras. A presenca de umidade nesta regido pelo defeito
citado também contribui para movimentagdo higrotérmica do RAF e demais componentes,
podendo ser o agente causador das fissuras e descolamentos nesta regido.

Abaixo de varandas e ressaltos, qual seja, na Regido 4, prevaleceram as manchas e
fissuras cujos padrbes de degradacdo sdo bastante préximos aos da Regido 2, tal como
observado por Gaspar e Brito (2005), Antunes (2010) e Freitas (2012). No entanto, referente
ao nivel de degradacdo, Gaspar e Brito (2005) observaram maior degradacéo de nivel 1 e 2,
sendo que no corrente trabalho observou-se degradacdes de nivel 2 e 4 como mais frequentes.

De maneira geral, as manchas sdo classificadas como degradacdes de nivel 1 ou 2
enquanto que as fissuras, de nivel 2 a 4. Desse modo, como no caso da fachada Sul uma
elevada recorréncia de manifestacGes patoldgicas de nivel de degradacdo 4 elevaram o nivel
geral de degradacdo dessa regido.

Essas regides da fachada tem uma particularidade em relacdo as demais pois tratam-se
normalmente de relevos ou ressaltos quais, contribuem para a formagdo de uma regido
sombreada, ainda que seja uma fachada que esteja recebendo sol incidente. Tal condicéo gera,
de certa maneira, uma protecdo de determinada area qual, embora trate-se de mesmo material
de base e acabamento, hd uma diferenca de temperatura e, consequentemente, pode haver uma
movimentacao diferencial deste elemento.

Alem disso, a depender das dimensdes desses elementos, a chuva dirigida pode atingir
a parede e formar um fluxo laminar superficial de agua escorrida, umedecendo toda a regido
ligeiramente abaixo dos ressaltos. Esse fator associado a protecdo da area evita uma secagem
rapida do paramento e, nesse ponto, além da diferenciacdo do aquecimento, tem-se também
uma diferenca no teor de umidade dos mesmos, também um formador de fissuras,
notadamente observados com menor incidéncia que as manchas nesta regiao.

Na Regido 5 — nos cantos e bordos das edificacBes, observou-se a predominancia de
fissuras, seguidas de manchas e descolamentos, tal como observado por Gaspar e Brito
(2005). Souza et al. (2019) observou predominancia de descolamentos.

Nessas regides, comumente sdo observados a juncdo de elementos com diferentes
coeficientes de dilatagdo térmica, tais como alvenarias e estrutura de concreto armado, por
exemplo. Essa jungédo de elementos com propriedades diferentes podem ser os motivadores da
manifestacdo de fissura, assim como a concentracdo de esforgos tal como se observa em torno

das aberturas.
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Na presenca de fissuras e umidade proveniente da atmosfera, é aberto um caminho
facilitado para a formagdo de manchas. Além disso, as movimentacBes estruturais e

higrotérmicas da regido também podem contribuir na fissuracdo e descolamentos.



Figura 40 — Ocorréncia de manifesta¢des patoldgicas por orientacao solar e
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Figura 41 — Nivel de degradacéo por orientagdo solar e geral na Regido 1
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Figura 42 — Ocorréncia de manifestacdes patoldgicas por orientacéo solar e

% ocorréncia

geral na Regido 1 (OCW) — método da incidéncia
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Figura 43 — Nivel de degradacéo por orientacdo solar e geral na Regido 1
(OCW) — método da incidéncia
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Figura 44 — Ocorréncia de manifesta¢des patoldgicas por orientacao solar e

Figura 45 — Nivel de degradac&o por orientacdo solar e geral na Regi&o 2
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Figura 46 — Ocorréncia de manifestacdes patoldgicas por orientacéo solar e

% ocorréncia

geral na Regido 2 (OOP) — método da incidéncia
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Figura 47 — Nivel de degradacéo por orientagdo solar e geral na Regido 2
(OOP) — método da incidéncia
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Figura 48 — Ocorréncia de manifesta¢des patoldgicas por orientacdo solar e

geral na Regido 3 (TOP) — método da intensidade
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Figura 49 — Nivel de degradacéo por orientacédo solar e geral na Regiéo 3
(TOP) — método da intensidade
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Figura 50 — Ocorréncia de manifestacdes patoldgicas por orientacéo solar e
geral na Regido 3 (TOP) — método da incidéncia
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Figura 51 — Nivel de degradacéo por orientacdo solar e geral na Regi&o 3
(TOP) — método da incidéncia
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Figura 52 — Ocorréncia de manifesta¢des patoldgicas por orientacao solar e
geral na Regido 4 (BCP) — método da intensidade
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Figura 53 — Nivel de degradacéo por orientacdo solar e geral na Regido 4
(BCP) — método da intensidade
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Figura 54 — Ocorréncia de manifestacdes patoldgicas por orientacéo solar e
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Figura 55 — Nivel de degradacéo por orientacdo solar e geral na Regi&o 4
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Figura 56 — Ocorréncia de manifesta¢des patoldgicas por orientacao solar e

Figura 57 — Nivel de degradac&o por orientacdo solar e geral na Regi&o 5
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Figura 58 — Ocorréncia de manifestacdes patoldgicas por orientacéo solar e

% ocorr

geral na Regido 5 (OCE) — método da incidéncia
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Figura 59 — Nivel de degradacéo por orientacdo solar e geral na Regiéo 5
(OCE) — método da incidéncia
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6.6 SENSIBILIDADE DA FACHADA A FORMACAO DE MANIFESTACAO
PATOLOGICA

No item anterior fora abordado a degradacdo das regides tipificadas da fachada em que
foi apresentado os resultados analisados para o presente estudo de caso, no sentido de
demonstrar onde encontram-se 0s maiores niveis de degradacdo para cada um dos métodos
empregado. Nesse contexto, houve a citacdo da predominancia de manifestacdes patoldgicas,
mencionadas por grupos, quais sejam, fissuras, manchas ou descolamentos e ndo por tipo,
como fissuras horizontais, verticais, inclinadas ou mapeadas, por exemplo.

Nessa abordagem realizada, percebe-se que ha, de certa maneira, predisposicdo de
formacdo de uma manifestacdo patologica em especifico, para cada regido especifica da
fachada, qual sera abordada nesse momento.

As Figuras 60 a 65 apresentam os Mapas de Sensibilidade a formacéao de determinado
grupo de manifestacdo patologica. Na Tabela 9 apresenta-se a predominéncia de anomalias
por regido tipificada da fachada, em que as regides mais sensiveis sdo as destacadas na ordem

de cima para baixo, para cada grupo de manifestacdo patoldgica.

Tabela 9 — Percentual de ocorréncia de MP’s por Regido e Método

Mét. Da Incidéncia Mét. Da Intensidde
Sensibilidade Regido MP's Regido MP's
sensivel | predominantes | sensivel | predominantes
Regido 1 HC, LC Regido 1 HC, LC

a formagdo de trincas e \~pci205> | HC. LCe VC | Regido2 | HC, LCeVC

fi
Issuras Regiao5 | VC,MC | Regiio5 | VC, MC
Regido 3 DS Regido 2 DS
a formacdo de manchas | Regido 1 DS Regido 3 DS
Regido 2 DS Regido 1 DS
-« WD, VS, PD e x WD, VS=PD,
Regiéo 1 BD Regiéo 1 BD

a descolamentos Regidao 3 | WS, VSePD | Regido3 | WD, PD e VS

Regido2 | WD,PDeVS | Regido2 | WD, VSe PD
Fonte: (Prdprio autor)

Sensibilidade a formagéo de trincas e fissuras

Em ordem decrescente, observa-se maior predisposi¢cdo a formacgdo de fissuras nas
Regibes 1, 2 e 5. As fissuras presentes nas citadas regides provavelmente ocorrem em face de
movimentacGes diferenciais entre parede e estrutura, ou por movimentacao higrotérmica dos
componentes. As fissuras presentes nessas regides tendem a obter niveis de degradacdo acima

de 2,00, destacando niveis médios acima de 3,00, qual seja, o0 minimo aceitavel. Tal
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observacdo também foi relatada por Gaspar e Brito (2005), Antunes (2010), Freitas (2012) e
Souza et al. (2019).

Sensibilidade a formacéo de manchas

Em ordem decrescente, observa-se maior predisposicdo a formacdo de manchas
escuras nas Regides 3, 1 e 2. As manchas claras sdo poucos frequentes e recorrentes, de modo
que ha larga predominancia de manchas escuras. Ha quantidades demasiadas de manchas em
fachadas com orientacdo solar voltadas para as dimensdes predominantes de vento. Tal
situacdo pode ser um indicativo de uma o ar atmosférico da regido possa possuir quantidade
elevada de particulas solidas em suspensio e dai a “facil sensibilidade” a essa predisposigao.

As citadas regides dispdem de particularidade e similaridade quanto aos mecanismos
de atuacdo na formacdo das manifestagcdes patoldgicas e, ndo obstante, hd 0 mesmo tipo de
sensibilidade. Gaspar e Brito (2005) relatou essa sensibilidade devido a atuacdo da chuva
dirigida, principalmente naquelas pouco protegidas por coberturas e beirais. Nenhum dos
edificios estudos dispdem de coberturas sobressalientes dos panos de fachada e tal situacdo

também pode ser um indicativo da motivagao para tal problema.

Sensibilidade a formacao de descolamentos

A predisposicdo para a formacdo de descolamentos é mais presente nas Regides 1, 3 e
2. Tal condicdo também foi verificada por Antunes (2010) e Souza et al. (2019). O
descolamento presente em todas as regides mais sensiveis sdo os com pulveruléncia. Essa
manifestacdo patoldgica ocorre por diversos motivos, mas algo muito especifico que cabe
enfoque é a sua aplicacdo em altas temperaturas. Conforme pesquisa do clima local, as
temperaturas da regido sdo normalmente elevadas em todas as épocas do ano além de haver
uma elevada amplitude térmica diaria, da ordem de 15°C. Logo, essa condi¢do quando da
aplicacdo ou melhora na propriedade da argamassa para dirimir esses efeitos é algo relevante
gue deve ser observado. Além do descolamento pulverulento, ha também predominancia de
vesiculas e descolamentos em placas, manifestagdes estas comumente associadas a reagoes
expansivas tardias quer seja por deficiéncia na composicdo do traco da argamassa ou na
presenca de impurezas. Cabe destacar que estas manifestagdes patoldgicas nas proximidades
de Regibes 2 e 3 ocorrem em localizagfes supostamente mais Umidas e com predominancia

de manchamento superficial.
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Figura 60 — Sensibilidade a formacao de fissuras — Método da Incidéncia
LESTE

Fonte: (Préprio autor)

Figura 61 — Sensibilidade & formacao de fissuras — Método da Intensidade
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I
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Figura 62 — Sensibilidade a formacdo de manchas — Método da Incidéncia
SUL

Fonte: (Préprio autor)

OESTE
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Figura 63 — Sensibilidade & formacéo de manchas — Método da Intensidade

Fonte: (Prdprio autor)
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Figura 64 — Sensibilidade a formacéo de descolamentos — Método da Incidéncia

Fonte: (Prdprio autor)

Figura 65 — Sensibilidade & formacao de descolamentos — Método da Intensidade
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Fonte: (Prdprio autor)
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CONSIDERACOES FINAIS

Em face dos resultados obtidos quando da realizacdo do presente estudo de caso,

algumas conclusées foram observadas, cabendo elencar os pontos abaixo indicados,

destacando os parametros do clima e das manifestagfes patologicas:

» O clima local é caracterizado pela grande amplitude térmica diaria (da ordem de

15°C) em média;

A maior ocorréncia de precipitacdo pluviométrica acompanha as estacfes mais
quentes;

Os ventos sé@o mais frequentes e velozes nas diregdes cardeais combinadas com a
direcdo Leste (E);

A pressdo atmosférica local € praticamente constante em todas as estaces do ano;
Ha um declinio da umidade relativa do ar concomitantemente com o declinio das
temperaturas diérias, observando tempo mais seco no inverno e mais Umido no
Veréo;

Em todas as edificacbes observadas foi encontrado presenca de manifestacdes
patologicas;

De maneira geral, as edificacbes de menor idade tém apresentado mesma
representatividade de problemas quando comparadas com edificagcbes de maior
idade, o que pode indicar desqualificacdo da méo de obra, sem ter sido observado,
no entanto, correlacdo significante entre a quantidade de MP’s e a idade da
edificacdo;

Quanto ao lapso temporal desde a ultima manutencdo e/ou intervencdo na
fachada, percebe-se uma correlacdo mais significante do que quanto a idade da
edificacdo e, ndo obstante, observa-se claramente maior quantidade de problemas
em edificacbes com mais tempo sem manutencdo periddica, destacando que, o
edificio com maior intensidade de defeitos é justamente o que tem o maior tempo
sem manutencao preventiva,;

H& a mesma recorréncia de manchas e fissuras, porém, as manchas se repetem
mais significativamente, sendo entdo mais intensas quando comparadas as
fissuras;

Os descolamentos sdo menos recorrentes e frequentes do que as demais MP's

estudadas no presente estudo de caso;
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» A quantificacdo de manifestagdes patoldgicas considerando dois métodos
distintos, quais sejam, Método da Incidéncia e Método da Intensidade se mostrou
bastante eficaz;

» A comparacao de quantidade de MP's entre um método de quantificacdo e outro
permite-se observar aquelas mais recorrentes e com mais repeti¢des de problemas,
indiciando a possibilidade de problemas localizados em edificacfes especificas;

» Observou-se quantidade demasiadamente elevada de manchas, quais
predominaram na direcdo Leste e Oeste;

» Relativamente a quantidade de problemas, dada a quantidade de repeti¢cOes de
manchas nas direcbes Leste e Oeste, para 0 Método da Intensidade observou-se
maior quantidade de anomalias nas fachadas Leste e Oeste, seguidas das fachadas
Norte e Sul, enquanto que para o Método da Incidéncia, a predominancia fora na
fachada Leste, seguida da Norte, Sul e Oeste.

» Quanto as regides tipificadas da fachada, foi observado maior probabilidade de
ocorréncia de MP’s nas Regides 1, 2 e 3 do que nas Regides 2, 4 e 5;

» O potencial de degradacdo de cada uma das regibes varia conforme o método,
cabendo destacar que as degradacgdes mais significantes se encontram nas Regides
1,2e3;

» As Regifes 1, 2 e 5 mostraram-se mais sensiveis a formacéao de trincas e fissuras
do que as demais regides;

» Nas Regides 3, 1 e 2 ha maior sensibilidade a formacdo de manchas do que nas
demais Regides;

» Nas Regides 1, 3 e 2 foi observado maior sensibilidade a formagdo de
descolamentos do que nas demais Regides;

Ademais, com o intuito de facilitar a comparacdo de resultados entre trabalhos
similares na éarea de Patologia das Edificacdes, propde-se que seja adotado os procedimentos
abaixo listados quando do levantamento de MP’s:

» Adotar rotinas de inspecdo padronizadas;

» Quantificar MP’s com comportamento similar, porém com configuracdes
diferentes de forma separada, tal como fissuras horizontais, verticais,
inclinadas e mapeadas;

» Quantificar MP’s por regido tipificada de fachada;

» Quantificar MP’s por orientacdo solar e geral; e

> Realizar mapas de padrao de degradacéo.



116

Desse modo, a criagdo de uma padronizagdo na compilacdo e apresentacdo dos
resultados de estudos na area de patologia da constru¢do associada a um banco de dados
publico para armazenamento destes parametros sera uma ferramenta com enorme potencial no
apoio de projetistas, construtores, condominios e demais interessados na tomada de decisdo
para que sejam garantidas as condi¢cGes minimas de habitabilidade, salubridade e durabilidade
das edificagOes e seus sistemas.

7.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como proposta para trabalhos futuros, com fulcro a melhorar a qualidade das
construcdes e a superar (com qualidade) o déficit habitacional do pais sugere-se:
> A realizacdo de estudos semelhantes em outras regiGes do pais, utilizando-se
dos mesmos métodos e formas de compilacdo de dados do presente trabalho a
fim de facilitar a comparacéo dos resultados;
» Continuidade do presente trabalho, avaliando demais elementos construtivos
dos edificios estudados; e
» Desenvolvimento de uma padronizacdo de legendas, regibes tipificadas de
fachada, métodos de inspecdo, quantificacdo e apresentacdo dos resultados
considerando a criagdo de um banco de dados para armazenamento das

informacdes pertinentes.
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RESUMO DAS MANIFESTAGOES PATOLOGICAS (TODAS EDIFICAGOES)

MANIFESTACAO FACHADA NORTE FACHADA SUL FACHADA LESTE FACHADA OESTE TOTAL
PATOLOGICA | ABSOLUTO | RELATIVO | ABSOLUTO | RELATIVO | ABSOLUTO | RELATIVO | ABSOLUTO | RELATIVO | ABSOLUTO | RELATIVO

Fissuras 263 28,6% 313 34,1% 270 19,4% 270 24,1% 1116 100,0%
Horizontal-HC 88 33,5% 94 30,0% 61 22,6% 116 43,0% 359 32,2%
Vertical-vVC 44 16,7% 33 10,5% 62 23,0% 26 9,6% 165 14,8%
Inclinada-LC 45 17,1% 171 54,6% 112 41,5% 57 21,1% 385 34,5%
Mapeada-MC 86 32,7% 15 4,8% 35 13,0% 71 26,3% 207 18,5%
Descolamento 26 2,8% 43 4,7% 43 3,1% 44 3,9% 156 100,0%
g%m empolamento- 0 0,0% 8 18,6% 2 4.7% 1 2.3% 11 7.1%
Em placas-PD 3 11,5% 3 7,0% 5 11,6% 2 4,5% 13 8,3%
S\;’Dm pulveruléncia- 18 69,2% 30 69,8% 29 67,4% 39 88,6% 116 74.4%
Vesiculas-VS 5 19,2% 2 4,7% 7 16,3% 2 4,5% 16 10,3%
Manchas 629 68,4% 561 61,2% 1082 77,6% 806 72,0% 3078 100,0%
Claras-LS 14 2,2% 33 5,9% 8 0,7% 30 3,7% 85 2,8%
Escuras-DS 615 97,8% 528 94,1% 1071 99,0% 776 96,3% 2990 97,1%
Fantdmes-FA 0 0,0% 0 0,0% 3 0,3% 0 0,0% 3 0,1%
S bl 1 01% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 1 0.0%
constatadas
SUBTOTAIS 919 21,1% 917 21,1% 1395 32,1% 1120 25,7% 4351 100,0%
Média por Fachada 41,77 41,68 63,41 50,91 197,77

MEDIA POR

EACE AR 10,44 10,42 15,85 12,73 49,44
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RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS (TODAS EDIFICACOES)

MANIFESTACAO FACHADA NORTE FACHADA SUL FACHADA LESTE FACHADA OESTE TOTAL
PATOLOGICA | ABSOLUTO | RELATIVO | ABSOLUTO | RELATIVO | ABSOLUTO | RELATIVO | ABSOLUTO | RELATIVO | ABSOLUTO | RELATIVO
Fissuras 56 47,1% 44 39,3% 61 43,9% 45 40,5% 206 100,0%
Horizontal-HC 22 39,3% 13 29,5% 22 36,1% 19 42,2% 76 36,9%
Vertical-VC 14 25,0% 11 25,0% 13 21,3% 5 11,1% 43 20,9%
Inclinada-LC 10 17,9% 11 25,0% 14 23,0% 11 24,4% 46 22,3%
Mapeada-MC 10 17,9% 9 20,5% 12 19,7% 10 22,2% 41 19,9%
Descolamento 15 12,6% 17 15,2% 22 15,8% 14 12,6% 68 100,0%
g%m empolamento- 0 0,0% 1 5.9% 2 9,1% 1 7.1% 4 5.9%
Em placas-PD 1 6,7% 2 11,8% 4 18,2% 2 14,3% 9 13,2%
S\%” pulveruléncia- 9 60,0% 12 70,6% 10 45,5% 9 64.3% 40 58,8%
Vesiculas-VS 5 33,3% 2 11,8% 6 27,3% 2 14,3% 15 22,1%
Manchas 47 39,5% 51 45,5% 56 40,3% 52 46,8% 206 100,0%
Claras-LS 3 300,0% 6 11,8% 3 5,4% 4 7,7% 16 7,8%
Escuras-DS 44 2100,0% 45 88,2% 52 92,9% 48 92,3% 189 91,7%
Fantdmes-FA 0 0,0% 0 0,0% 1 1,8% 0 0,0% 1 0,5%
DTS 1 0.8% 0 0.0% 0 0.0% 0 0,0% 1 0.2%
constatadas
SUBTOTAIS 119 24,7% 112 23,3% 139 28,9% 111 23,1% 481 100,0%
MEDIA POR
EDIFICACAO 5,41 5,09 6,32 5,05 21,86
MEDIA POR
B ABA 1,35 1,27 1,58 1,26 547
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APENDICE C.1 - Quantificacio de manifestacio patoldgica por Tipo, Localizacdo e

Fachada — Método da Intensidade
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TOTAL

74

18

19

66

100

32

67

261
135
61

15
11

917

Q

P

12

o

L3| M| N

26

L2

20

L1

51

K

14

20

25 | 45

0
23

0

50
16

33

c

RESUMO MANIFESTACAO PATOLOGICA SUL - INTENSIDADE (IT)

B

A3 | A

A2

30

0
0

9

0

30

0

0
0
0
0
16
0
0
0
0
0
0
2
0
0

0
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0
0
0
0
0
0
0

Al

20
0
0
0
0
3
0
0
0
0

27
0
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0
0
0
0
0
0
0
9
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0
0
1
0
0
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

MP
MPHC1
MPHC2
MPHC3
MPHC4
MPHC5
MPVC1
MPVC2
MPVC3
MPVC4
MPVC5
MPLC1
MPLC2
MPLC3
MPLC4
MPLC5
MPMC1
MPMC2
MPMC3
MPMC4
MPMC5

MPLS1
MPLS2
MPLS3
MPLS4
MPLS5
MPDS1
MPDS2
MPDS3
MPDS4
MPDS5
MPFA1
MPFA2
MPFA3
MPFA4
MPFAS
MPBD1
MPBD2
MPBD3
MPBD4
MPBD5
MPPD1
MPPD2
MPPD3
MPPD4
MPPD5
MPWD1
MPWD2
MPWD3
MPWD4
MPWD5

MPVS1
MPVS2
MPVS3
MPVS4
MPVS5
MPOT?2

Total da Fachada
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RESUMO MANIFESTACAQO PATOLOGICA LESTE - INTENSIDADE (IT)
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RESUMO MANIFESTACAO PATOLOGICA OESTE - INTENSIDADE (IT)
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APENDICE C.2 — Quantificacdo de manifestacéo patolégica por Tipo, Localizacéo e

Fachada — Método da Incidéncia

TOTAL

11

21

119

Q

[

N

M

L3

L2

L1

K

C

RESUMO MANIFESTACAO PATOLOGICA NORTE - INCIDENCIA (IC)

B

A4

A3

A2
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0

0

0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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0
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0
0
0
0
0
0
0
0

Al
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0
0
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MP
MPHC1
MPHC2
MPHC3
MPHC4
MPHC5
MPVC1
MPVC2
MPVC3
MPVC4
MPVC5
MPLC1
MPLC2
MPLC3
MPLC4
MPLC5
MPMC1
MPMC2
MPMC3
MPMC4
MPMC5

MPLS1
MPLS2
MPLS3
MPLS4
MPLS5
MPDS1
MPDS2
MPDS3
MPDS4
MPDS5
MPFA1
MPFA2
MPFA3
MPFA4
MPFAS
MPBD1
MPBD2
MPBD3
MPBD4
MPBD5
MPPD1
MPPD2
MPPD3
MPPD4
MPPD5
MPWD1
MPWD2
MPWD3
MPWD4
MPWD5

MPVS1
MPVS2
MPVS3
MPVS4
MPVS5
MPOT?2

Total da Fachada
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RESUMO MANIFESTACAO PATOLOGICA SUL - INCIDENCIA (IC)
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RESUMO MANIFESTACAO PATOLOGICA LESTE - INCIDENCIA (IC)
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RESUMO MANIFESTACAO PATOLOGICA OESTE - INCIDENCIA (IC)
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APENDICE D - Faixa de Trabalho diaria por fachada e Edificio
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APENDICE E - Fichas de Inspecéo



FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “A1” 4 anos (Jul/2016) | sem intervencdo

Nome da unidade | Idade da edificagcdo/ Data da Ultima

término da construcdo intervencdo em fachada

Térreo + 15 pav. FERNANDOPOLIS-SP 01/03

Quantidade de pavimentos Municipio/Estado Folha
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Mapa
LEGENDA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS OBSERVACOES DE VISTORIA

§<§ Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas
% Descolamento em placas Fissuras mapeadas
Descolamento com pulveruléncia |:| Manchas claras
E Vesiculas E Manchas escuras
Fissuras horizontais % Fantomes

|:| Fissuras Verticais |:| Outra:

Condigdes da inspecéo: tempo limpo e céu aberto;
Condigdes do acesso: imagens e registros vistos do entorno;
Tipo de inspegéo: visual, com auxilio de binéculo;

Dificuldades encontradas: pela proximidade das demais torres,
inspecdes das fachadas Leste e Norte prejudicadas;

Relatos/Intercorréncias: Nas fachadas prejudicadas, impossibilitado
registro de imagens termograficas;

Plano de manutengéo preventiva: ndo ha;

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “A1” 4 anos (Jul/2016) = sem intervengcdo Térreo + 15 pav. FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade | Idade da edificagcdo/ Data da dltima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0h0Omin 6h00min 12h00min

00

CD srur

Responsdvel pela vistoria: Renan Cesar de Oliveira Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “A1” 4 anos (Jul/2016)

Nome da unidade

Idade da edificacdo/
término da construcdo

sem intervengdo

Data da Ultima
intervencdo em fachada

Térreo + 15 pav.

Quantidade de pavimentos

FERNANDOPOLIS-SP

Municipio/Estado

03/03

Folha

Fonte dos graficos
https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020 >

Hora a hora Temperatura Hora a hora Chuva
2h )4h 06h 08t 10h 12h 14h 16 &h 2i 22 ( 2h 04 o8r 10h 2 h 16h 18t 2 22
Temperatura Chuva
Hora a hora Diregao e intensidade do vento Hora a hora Umidade do ar
N
p 1 v = i
N 4
v
"4
% =
i
02h  04n 100 2h 4 A 18h 2 22 2 04 10 4 T h h 2
= [4)
Vento Umidade
RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DA EDIFICACAO "A1"
Hora a hora Pressao atmosférica » i FACHADA
MANIFESTACAO PATOLOGICA NORTE SUL LESTE | OESTE TOTAL
Fissuras 0 50 11 6 67
horizontal 20 20
vertical 3 3
inclinada 27 11 6 44
mapeada 0
Dy I 0 [ 0 [ o
com empolamento 0
em placas 0
com pul verul éncia 0
2 04 10h 12h 14h 16h 18h i 2 vesiculas 0
Manchas 2 12 5 12 31
claras 10 10
®7 escuras 2 2 5 12 21
Brasseo fantomes 0
Outras MP’s constatadas a 1] 1] 1] 1]
0
0
SUBTOTAIS 2 62 16 18 98
CONTROLE DE TEMPERATURA
TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. SENS. Vento (Dir- |Pressio Atm.
DATA-HORA " " - . o UR (%) . "
N (°C) 5(°C) E {°C) W (°C) | AMB (°C} TERMICA (°C) | Vel km/h) {hPa)
05/07 - 0h0Omin 22 21 21 60 22 NE 6 1016
05/07 - 6h00min 22 21 22 52 22 ENE 16 1017
05/07 - 12h00min 22 20 28 39 28 NNE 21 1016
05/07 - 18h00min 28 34 26 37 28 N 10 1014
Fonte: https://www climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Cesar de Oliveira Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “A2” 4 anos (Jul/2016) = sem intervencdo Térreo + 15 pav. FERNANDOPOLIS-SP 01/03
Nome da unidade | Idade da edificagcdo/ Data da dltima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
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Mapa

LEGENDA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS OBSERVACOES DE VISTORIA

Condigdes da inspecéo: tempo limpo e céu aberto;

Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas

Condigdes do acesso: imagens e registros vistos do entorno;

% Descolamento em placas Fissuras mapeadas
Tipo de inspegéo: visual, com auxilio de binéculo;

Descolamento com pulveruléncia |:| Manchas claras

Dificuldades encontradas: pela proximidade das demais torres,

E Vesiculas E Manchas escuras inspecdes das fachadas Norte e Oeste prejudicadas;

Relatos/Intercorréncias: Nas fachadas prejudicadas, impossibilitado

Fissuras horizontais % Fantémes registro de imagens termograficas;

|:| Fissuras Verticais |:| Outra: trincas tratadas

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “A2” 4 anos (Jul/2016) = sem intervencdo Térreo + 15 pav. FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade | Idade da edificagcdo/ Data da dltima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

00

@Y SRR

Responsdvel pela vistoria: Renan Cesar de Oliveira Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

FERNANDOPOLIS-SP

Municipio/Estado

EDIFICIO “A2”

Nome da unidade

03/03

Folha

Térreo + 15 pav.

Quantidade de pavimentos

4 anos (Jul/2016) sem intervengdo

Data da Ultima
intervencdo em fachada

Idade da edificacdo/
término da construcdo

Fonte dos graficos
https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020 >

Hora a hora Temperatura Hora a hora Chuva
de chuva para
h h  0sh 08h 10h  12n  14n  16h  18h 200 22h ‘ oh Odh nooo 10h e
s S
Temperatura Chuva
Hora a hora Diregao e intensidade do vento Hora a hora Umnidadedoa
N
¢ n Y = -
+ ¥ 5
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]
0 oh 4 06h P 10h n) e 16h 131 i h 04h s 10h 12K 16h h bl 2
2 4}
Vento Umidade
RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DA EDIFICACAO "A2"
Hora a hora Pressao atmosférica - FACHADA
MANIFESTACAO PATOLOGICA NBGIE = IESTE ESEE TOTAL
Fissuras 0 21 55 0 126
horizontal 30 2z 32
vertical 11 23 34
inclinada 30 30 60
mapeada 0
Descolamento 0 8 0 0 8
com empolamento 8 8
em placas 0
com pulveruléncia 0
vesiculas 0
0zt 06h 10h 2h 4h 16t 18h 20 2
Manchas 2 18 I 1 30
claras 16 16
@ escuras 2 2 5 5 14
Pressao fantémes 0
Outras MP’s constatadas 0 0 0 0 0
trincas reparadas 0
0
SUBTOTAIS z2 97 60 5 164
CONTROLE DE TEMPERATURA
DATA-HORA TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. UR (%) SENS. Vento (Dir- |Pressdo Atm.
- o, .
N (°C) S (°C) E(°C) W (°C) | AMB (°C) TERMICA (°C) | Vel km/h) (hPa)
05/07 - OhOOmin 20 22 21 60 22 NE 6 1016
05/07 - 6h00min 21, 20 22 52 22 ENE 16 1017
05/07 - 12h00min 22 27 28 39 28 NNE 21 1016
05/07 - 18h00min 27 30 26 37 28 N 10 1014
Fonte: https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Cesar de Oliveira Dias Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “A3” 4 anos (Jul/2016) = sem intervencdo Térreo + 15 pav. FERNANDOPOLIS-SP 01/03
Nome da unidade | Idade da edificagcdo/ Data da dltima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
MAPEAMENTO FACHADA NORTE MAPEAMENTO FACHADA SUL
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Mapa
LEGENDA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS OBSERVACOES DE VISTORIA

. o Condigdes da inspegao: tempo limpo e céu aberto;
E Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas
Condigdes do acesso: imagens e registros vistos do entorno;

% Descolamento em placas Fissuras mapeadas
Tipo de inspegéo: visual, com auxilio de binéculo;

Descolamento com pulveruléncia |:| Manchas claras

Dificuldades encontradas: pela proximidade das demais torres,
. inspecdes das fachadas Sul e Leste prejudicadas;
E Vesiculas E Manchas escuras

. . . N Relatos/Intercorréncias: sem intercorréncia;
Fissuras horizontais % Fantomes
|:| Fissuras Verticais |:| Outra: trincas tratadas

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “A3” 4 anos (Jul/2016) = sem intervencdo Térreo + 15 pav. FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade | Idade da edificagcdo/ Data da dltima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

Responsdvel pela vistoria: Renan Cesar de Oliveira Dias Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFiCIO “A3"

Nome da unidade

FERNANDOPOLIS-SP

Municipio/Estado

4 anos (Jul/2018) sem intervengdo Térreo + 15 pav.

Data da Ultima Quantidade de pavimentos

intervencdo em fachada

Idade da edificacdo/
término da construcdo

03/03

Folha

Fonte dos graficos
https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020 >

Hora a hora Temperatura Hora a hora Chuva
b J4h  06h  08h 10h 4h  16h  18h 2 221 a0 4h oh 0 oh 12h Tt 16h e 2 2
Temperatura Chuva
Hora a hora Diregao e intensidade do vento Hora a hora Umidade do ar
N
. 6 v > ->
4 4
v
"4
e -
1
2 J4h 10h . 4 18t 27 2h 4 10h 12r 14h 16h 18h h 22
=2 14)
Vento Umidade
Hora a hora Pressao atmosférica RESUMO DAS MANIFESTAGOES PATOLOGICAS DA EDIFICAGAO "A3"
MANIFESTAGCAO PATOLOGICA FACHATA TOTAL
@ NORTE SUL LESTE OESTE
Fissuras 42 0 0 53 95
horizontal 12 5 17
vertical 22 16 38
inclinada 8 32 40
mapeada 0
Descolamento 0 0 i 0 i
com empolamento 0
em placas 0
com pulveruléncia 0
02h 14h 06h oot 10h 12h 16h 18h 2 22h -
vesiculas 1 i
Manchas 4 0 L L 14
® claras 0
Pressao escuras 4 5 5 14
fantémes 0
Outras MP’s constatadas 0 0 0 0 0
trincas reparadas 0
0
SUBTOTAIS 46 0 6 58 110
CONTROLE DE TEMPERATURA
TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. SENS. Vento (Dir- |Pressdo Atm.
DATA-HORA ., . - - | UR(%) |_. . (
N(°C) s (°C) E(°C) W (°C) | AMB (°C) TERMICA (°C) | Vel km/h) (hPa)
05/07 - 0h0Omin 23 24 21 60 22 NE 6 1016
05/07 - 6h00min 24 24 22 52 22 ENE 16 1017
05/07 - 12h00min 35 25 28 39 28 NNE 21 1016
05/07 - 18h00min 29 37 26 37 28 N 10 1014
Fonte: https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Cesar de Oliveira Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “A4” |4 anos (Jul/2018) sem intervencdo Térreo + 15 pav. FERNANDOPOLIS-SP 01/03
Nome da unidade |Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
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Mapa
LEGENDA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS OBSERVAGOES DE VISTORIA

Condigbes da inspegdo: tempo limpo e céu aberto;

Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas

Condigbes do acesso: imagens e registros vistos do entorno;

% Descolamento em placas Fissuras mapeadas
Tipo de inspecéao: visual, com auxilio de binéculo;

Descolamento com pulveruléncia |:| Manchas claras

E Vesiculas E| Manchas escuras inspegdes das fachadas Sul e Oeste prejudicadas;

. . . R Relatos/Intercorréncias: sem intercorréncia;
Fissuras horizontais % Fantdbmes
|:| Fissuras Verticais |:| Outra: trincas tratadas

Dificuldades encontradas: pela proximidade das demais torres,

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “A4” |4 anos (Jul/2018) sem intervencdo Térreo + 15 pav. FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade |Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
0h0Omin 8h00min 12h00min 18h00min

0,0
| ¢ grum

0h0Omin 8h00min 12h00min 18h00min

Responsdvel pela vistoria: Renan Cesar de Oliveira Dias Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “A4”

Nome da unidade

4 anos (Jul/2016)

Idade da edificacdo/
término da construcdo

sem intervengdo

Data da Ultima
intervenc&o em fachada

Térreo + 15 pav.

Quantidade de pavimentos

FERNANDOPOLIS-SP
Municipio/Estado

03/03

Folha

https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020 >

Fonte dos graficos

Hora a hora

&

Temperatura

10h 12 14h

Temperatura

Hora a hora

Chuva

Chuva

Hora a hora

Diregao e intensidade do vento

Hora a hora

Umidade do ar
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hoo04 10h  12h 14n 18h 2 22 G Sl hoodew e 22
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Vento Umidade
Hora a hora Pressio atmosférica RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DA EDIFICACAO "A4"
MANIFESTACAO PATOLOGICA EAGHADA TOTAL
NORTE SUL LESTE OESTE
Fissuras 14 0 30 0 a4
horizontal 8 1 9
vertical 3 5
inclinada 3 27 30
mapeada 0
Descolamento 0 0 0 0 0
com empolamento 0
em placas 0
., 10h o i . . . com pulveruléncia 0
- ) i : vesiculas 0
Manchas 3 0 5 5 13
® claras 0
Pressao escuras 3 5 5 13
fantdmes 0
Qutras MP’'s constatadas 0 0 0 0 0
trincas reparadas 0
0
SUBTOTAIS 17 0 35 5 57
CONTROLE DE TEMPERATURA
TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. SENS. Vento (Dir- |Pressdo Atm.
DATA-HORA — — = — o uURER) | .
N (°C) s (°C) E(°C) | wW(°C) |AMB (°C) TERMICA (°C) | Vel km/h) (hPa)
05/07 - OhOOmin 24 22 21 60 22 NE 6 1016
05/07 - 6h00min 22 20 22 52 22 ENE 16 1017
05/07 - 12h00min 38 28 28 39 28 NNE 21 1016
05/07 - 18h00min 27 29 26 37 28 N 10 1014
Fonte: https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Cesar de Oliveira Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “B” |30 anos (1990) 2011/2012 Térreo + 7 pav. FERNANDOPOLIS-SP 01/03
Nome da unidade |Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
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LEGENDA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS OBSERVACOES DE VISTORIA
Condigoes da inspegao: tempo limpo e céu aberto;
E Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas ¢ pee P P
Condigdes do acesso: imagens e registros vistos do entorno;
Descolamento em placas Fissuras mapeadas
% Tipo de inspegéo: visual, com auxilio de binéculo;
' Descolamento com pulveruléncia |:| Manchas claras » »
Dificuldades encontradas: sem dificuldades;
E Vesiculas E| Manchas escuras Relatos/Intercorréncias: relatado interdig&o do prédio pelos bombeiros

) ) ) em dezembro/2018. Obras de reformas em execucéo janeiro/2020 a
Fissuras horizontais % Fantdbmes julho/2020;

|:| Fissuras Verticais |:| Outra: Plano de manutengao preventiva: ndo ha;

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “B” |4 anos (Jul/2016) sem intervencdo |Térreo + 7 pav. FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade |Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
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Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “B” 4 anos (Jul/2016) sem intervengdo Térreo + 7 pav. FERNANDOPOLIS-SP 03/03
Nome da unidade |Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
Fonte dos graficos
https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020 >
Hora a hora Temperatura Hora a hora Chuva
J4h 10h 2 h I 18f h 4 10h 2 h 18 22
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Vento Umidade
RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DA EDIFICACAO "B"
FACHADA
Hora a hora Pressao atmosférica MANIFSTACAOPATUL(?GICA NORTE SUL LESTE OESTE TOTAL
Fissuras i 8 15 4 28
horizontal 3 2 il 6
vertical 1 1 2
inclinada 4 13 3 20
mapeada 0
Descolamento 5 3 15 12 35
com empolamento 0
em placas 2 1l 3
com pulveruléncia 4 1 11 11 27
( 2 4h 10h 12h 14} 16h 18h 20n 22h vesiculas 1 2 3 5
Manchas 45 4 80 73 242
claras 0
O g escuras 45 a4 80 73 242
Fressto fantémes 0
Outras MP’s constatadas 0 0 0 0 0
0
0
SUBTOTAIS 51 55 110 89 305
CONTROLE DE TEMPERATURA
TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. SENS. Vento (Dir- Pressao
DATA-HORA | UR(%) |_. .
N(ie) | see) | Ere) | wiec) |amB (°c) TERMICA (°C)| Vel km/h) | Atm. (hPa)
05/07 - OhOOmin 16 24 27 21 20 39 27 N8 1014
05/07 - 6h00min 26 24 17 21 21 52 22 ENE 16 1017
05/07 - 12h00min 24 32 27 24 28 39 28 NNE 21 1016
05/07 - 18h00min 27 25 30 20 26 37 28 N 10 1014

Fonte: https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “C” |22 anos (Jul/1998) Junho / 2017 Térreo + 15 pav. FERNANDOPOLIS-SP 01/03

Nome da unidade |Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
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LEGENDA DAS MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS OBSERVAGOES DE VISTORIA

) o Condigbes da inspegdo: tempo limpo e céu aberto;
Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas
Condigbes do acesso: imagens e registros vistos do entorno;

% Descolamento em placas Fissuras mapeadas
Tipo de inspecéao: visual, com auxilio de binéculo;

Descolamento com pulveruléncia |:| Manchas claras

Dificuldades encontradas: nada a declarar;

Vesiculas Manchas escuras - . A
E Relatos/Intercorréncias: sem intercorréncia;
Fissuras horizontais % Fantomes Plano de manutengao preventiva: ndo ha;
|:| Fissuras Verticais |:| Outra:

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “C” |22 anos (Jul/1998) Junho / 2017 Térreo + 15 pav. FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade |Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0,0
@Y grur

0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

00,

€D srur

0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0,0

Y srur

0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

Responsdvel pela vistoria: Renan Cesar de Oliveira Dias Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFiCIO “C”

Nome da unidade

22 anos (Jul/1998) Junho / 2017

Idade da edificacdo/
término da construcdo

Data da Ultima
intervencdo em fachada

Térreo + 15 pav.

Quantidade de pavimentos

FERNANDOPOLIS-SP
Municipio/Estado

03/03

Folha

Fonte dos graficos
https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020 >

Hora a hora Temperatura Hora a hora Chuva
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Vento Umidade
RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DA EDIFICACAO "C"
Hora a hora Pressao atmosférica FACHADA
MANIFESTACAO PATOLOGICA el ol TOTAL
Fissuras 12 3 6 0 21
horizontal a8 3 4
vertical 2 1 3
inclinada 0
mapeada 11 1 2 14
Descol 0 o 0 0 o
com empolamento 0
em placas 0
com pulveruléncia 0
( 02! th 08 10h 12h 14t 1BH 18h STt Sar vesiculas 0
) a 7 Manchas 3 7 176 176 362
claras 3 3
@ escuras 3 7 173 176 359
Pressao fantdmes 0
Outras MP’s constatadas 0 o 0 0 0
0
0
SUBTOTAIS 15 10 182 176 383
CONTROLE DE TEMPERATURA
TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. SENS. Vento (Dir- Pressao
DATA-HORA o UR(%) | . (
N(c) | s(°c) | E(°c) | w(c) |AmMB(°C) TERMICA (°C)| Velkm/h) | Atm. (hPa)
05/07 - 0h00Omin 19 17 30 23 15 60 17 SES 1017
05/07 - 6h00min 16 11 11 10 13 64 12 L10 1017
05/07 - 12h00min 32 20 30 21 2 36 27 NE11 1015
05/07 - 18h00min 22 23 30 22 26 40 26 NE 5 1013
Fonte: https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Cesar de Oliveira Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “D” |30 anos (Dez/1989) Maio / 2020 Térreo + 12 pav. FERNANDOPOLIS-SP 01/03
Nome da unidade |Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
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LEGENDA DAS MANIFESTAGOES PATOLOGICAS OBSERVAGOES DE VISTORIA
Condigdes da i &o: t li éu aberto;
Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas ondigoes danspegao: fempo impo @ ceu sberto
Condigbes do acesso: imagens e registros vistos do entorno;

% Descolamento em placas Fissuras mapeadas
Tipo de inspecéao: visual, com auxilio de binéculo;

Descolamento com pulveruléncia |:| Manchas claras

Dificuldades encontradas: nada a declarar;

Vesiculas Manchas escuras - . A
E Relatos/Intercorréncias: sem intercorréncia;
Fissuras horizontais % Fantomes Plano de manutengao preventiva: ndo ha;
|:| Fissuras Verticais |:| Outra:

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias Data da Vistoria: 04/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “D” |30 anos (Dez/1989) Maio / 2020 Térreo + 12 pav. FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade |Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0h0Omin 6h00min 12h00min
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8h00min
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0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias Data da Vistoria: 04/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFiCIO “D”

Nome da unidade

Idade da edificacdo/
término da construcdo

30 anos (Dez/1989) Maio / 2020

Data da Ultima
intervencdo em fachada

Térreo + 12 pav.

Quantidade de pavimentos

FERNANDOPOLIS-SP
Municipio/Estado

03/03

Folha

Fonte dos graficos

https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 04/07/2020 >

Hora a hora

Temperatura

12h

Temperatura
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12h
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Hora a hora Diregdo e intensidade do vento Hora a hora Umidade do ar
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Vento Umidade
RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DA EDIFICACAO "D"
Hora a hora Pressao atmosférica FACHADA
MANIFESTACAO PATOLOGICA oo T A esTE TonTE | TOTAL
Fissuras 3 13 5 10 31
horizontal 2 4 2 7 15
vertical g ILL 3 11
inclinada 1 7. 2 5
mapeada 0
Descolamento 0 0 0 0 o
com empolamento 0
em placas 0
) 6f 12h Td§ t6h et it com pulveruléncia 0
o N B o o - - vesiculas 0
® Manchas 4 2 5 4 15
% claras 0
Fressao escuras 4 2 5 4 15
fantdmes 0
Outras MP’s constatadas 0 0 0 0 0
0
0
SUBTOTAIS 7 15 10 14 46
CONTROLE DE TEMPERATURA
TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. SENS. Vento (Dir- Pressdo
DATA-HORA | UR(%) |_. . (
N(°c) | s(°’c) | E(°c) | w(c) |AMB(°C) TERMICA (°C)| Velkm/h) | Atm. (hPa)
04/07 - 0h0Omin 16 17 16 15 15 59 16 SES 1017
04/07 - 6h00min 10 15 i 9 13 63 13 L10 1017
04/07 - 12h00min 30 35 22 35 27 36 27 NE11 1015
04/07 - 18h00min 30 25 25 35 26 40 26 NE 5 1013

Fonte: https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 04/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 04/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “E” | 33 anos (Mai/1987) aprox. 2 anos atds Térreo + 10 pav. FERNANDOPOLIS-SP 01/03

Nome da unidade |Idade da edificacdo/
término da construcdo

Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
intervencdo em fachada
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LEGENDA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS OBSERVACOES DE VISTORIA

E Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas

% Descolamento em placas
Descolamento com pulveruléncia
E Vesiculas

Fissuras horizontais

|:| Fissuras Verticais

Condigdes da inspecéo: tempo limpo e céu aberto;

Condigdes do acesso: imagens e registros vistos do entorno;
Fissuras mapeadas
Tipo de inspegéo: visual, com auxilio de binéculo;

|:| Manchas claras » L .
Dificuldades encontradas: pela proximidade das demais torres,
inspecdes das fachadas Sul e Norte prejudicadas;
E Manchas escuras

% Fantémes
|:| Outra:

Relatos/Intercorréncias: sem intercorréncia;

Plano de manutengao preventiva: ndo ha;

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 04/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “E” | 33 anos (Mai/1987) aprox. 2 anos atds Térreo + 10 pav.

FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade |Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
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Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 04/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “E”

Nome da unidade

33 anos (Mai/1987)

Idade da edificagcdo/
término da construcdo

FERNANDOPOLIS-SP
Municipio/Estado

aprox. 2 anos atds Térreo + 10 pav.

Data da Ultima Quantidade de pavimentos

intervencdo em fachada

03/03

Folha

Fonte dos graficos

https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 04/07/2020 >

Hora a hora Temperatura Hora a hora Chuva
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Vento Umidade
RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DA EDIFICACAO "E”
_ : . ~ FACHADA
Hora a hora Pressao atmosférica MANIFESTACAO PATOLOGICA TOTAL
NORTE SUL LESTE OESTE
Fissuras 8 2 16 0 26
horizontal 7 3 10
vertical 3 3
inclinada 1 2 7 10
mapeada 3 3
Descolamento 0 0 0 0 0
com empolamentc 0
em placas 0
com pulveruléncia 0
A 125 22 vesiculas 0
Manchas 52 57 31 89 229
® claras 4 2 6
Pressao escuras 48 55 31 89 223
fantémes 0
Outras MP’s constatadas 0 0 0 0 0
0
0
SUBTOTAIS 60 59 47 89 255
CONTROLE DE TEMPERATURA
DATA-HORA TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. UR (%) SENS. Vento (Dir- Pressdo
= (] -
N(c) | s¢c) | Ere) | wic) |AmMB(°C) TERMICA (°C)| Vel km/h) | Atm. (hPa)
04/07 - 0hQOmin 13 15 17 16 15 59 16 SES 1017
04/07 - 6h00min 13 10 12 12 13 63 13 L10 1017
04/07 - 12h00min 13 32 15 12 27 36 27 NE 11 1015
04/07 - 18h00min 14 32 11 12 26 40 26 NE 5 1013
Fonte: https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 04/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 04/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “F”

Nome da unidade | Idade da edificagcdo/

término da construcdo

17anos (Jan/2003) Abr/2015

Data da Ultima
intervencdo em fachada

Térreo + 10 pav.

Quantidade de pavimentos

FERNANDOPOLIS-SP

Municipio/Estado

01/03

Folha
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LEGENDA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

E Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas

% Descolamento em placas
Descolamento com pulveruléncia
E Vesiculas

Fissuras horizontais

|:| Fissuras Verticais

Fissuras mapeadas
|:| Manchas claras
E Manchas escuras
% Fantébmes

|:| Outra:

OBSERVACOES DE VISTORIA

Condigdes da inspegao: tempo limpo e céu aberto;
Condigdes do acesso: imagens e registros vistos do entorno;
Tipo de inspegéo: visual, com auxilio de binéculo;

Dificuldades encontradas: pela proximidade das demais torres,
inspecdes das fachadas Sul e Norte prejudicadas;

Relatos/Intercorréncias: sem intercorréncia;

Plano de manutencéo preventiva: ndo ha;

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 07/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “F’ 17anos (Jan/2003) Abr/2015 Térreo + 10 pav. FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade | Idade da edificagcdo/ Data da dltima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0h0Omin 6h00min 12h00min

18h00min

0h0Omin 6h00min

18h00min

18h00min

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 07/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “F"

Nome da unidade

17anos (Jan/2003) Abr/2015

Idade da edificacdo/
término da construcdo

Data da Ultima
intervencdo em fachada

Térreo + 10 pav.

Quantidade de pavimentos

FERNANDOPOLIS-SP

Municipio/Estado

03/03

Folha

Fonte dos graficos

https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 07/07/2020 >

Hora a hora Temperatura Hora a hora Chuva
Néo ha previsio de chuva para o dia 07/07
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Tempe;amra Chuva
Hora a hora Diregao e intensidade do vento Hora a hora Umidade do ar
¥
& ? e 4 v ; - - N v
“
i
14F 12 14h 16h 18h 20h 22t 0 02h M4h 16h 18h
- (4]
Vento Umidade
RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DA EDIFICACAO "F"
FACHADA
MANI| TOLO:!
Hora a hora Pressao atmosférica iy e clcA NORTE SUL LESTE | OESTE st
Fissuras 10 11 3 21 45
horizontal 10 10 i 21 42
vertical 0
inclinada 0
mapeada 1 2 3
Descolamento 5 1 2 0 8
com empolamento 0
em placas 0
com pulverul éncia 5 i 1 7
vesiculas 1 1.
2 o fah o feh 18R 2 Manchas 17 76 49 32 174
claras 0
@® escuras 17 76 46 32 171
ArasiEss fantomes 3 3
Outras MP’s constatadas 0 0 0 0 0
0
0
SUBTOTAIS 32 88 54 53 227
CONTROLE DE TEMPERATURA
TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. SENS. Vento (Dir- Pressdo
DATA-HORA ] UR(%) |_. .
N(c) [ sc) | Ec) | wc) |amB(°c) TERMICA (°C)| Velkm/h) | Atm. (hPa)
07/07 - 0h00Omin 24 24 26 23 18 55 21 NNE 6 1013
07/07 - 6h00min 16 h ¥ 22 18 18 65 18 NE 11 1015
07/07 - 12h00min 32 25 29 30 29 36 28 NNE 21 1015
07/07 - 18h00min 28 21 25 25 24 38 24 NNE 8 1011

Fonte: https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 07/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 07/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “G"” |25 anos (Fev/1995) Pintura em 2019

Nome da unidade |Idade da edificacdo/ Data da Ultima

término da construcdo intervencdo em fachada

Térreo + 13 pav.

Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha

FERNANDOPOLIS-SP 01/03
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LEGENDA DAS MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS

10,7 Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas

o5
% Descolamento em placas - Fissuras mapeadas
Descolamento com pulveruléncia |:| Manchas claras
E Vesiculas E| Manchas escuras
Fissuras horizontais % Fantdmes

|:| Fissuras Verticais |:| Outra:

OBSERVAGOES DE VISTORIA

Condigbes da inspegdo: tempo limpo e céu aberto;
Condigbes do acesso: imagens e registros vistos do entorno;
Tipo de inspecéao: visual, com auxilio de binéculo;

Dificuldades encontradas: Devido as condigdes do local, a inspecédo na
fachada Sul restou parcialmente prejudicada;

Relatos/Intercorréncias: sem intercorréncia;

Plano de manutencéo preventiva: pintura de 5 em 5 anos;

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO
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EDIFICIO “G” |25 anos (Fev/1995) Pintura em 2019  Térreo + 13 pav. FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade | Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
0hOOmin 6h00min 12h00min 18h00min

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “G” |25 anos (Fev/1995) Pintura em 2019  Térreo + 13 pav. FERNANDOPOLIS-SP 03/03
Nome da unidade |Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada

Fonte dos graficos
https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020 >

Hora a hora Temperatura Hora a hora Chuva
do de a
00h 02h 04h 06h 08h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h 00h 02h 04h 06h 08h 10h 12h ia 5 >
&=
Temperatura Chiv
Hora a hora Diregao e intensidade do vento Hora a hora Umidade do ar
\Y 3 = -
I ¥
¢ 4
v
"4
& -
1

( ) 4 10h > 4 T 18t 2h 4 l 10h 12t 14h 16h 18h 20h 29

= (4]

=

Vento Umidade

fgiaaie Bimaio dinoefiiiia RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DA EDIFICACAO "G"
FACHADA
MANIFESTACAO PATOLOGICA NGETEN U iEsTEl NoETEm e AL
Fissuras 2 100 3 2 107
horizontal 1 2 3
vertical 1 1 2
inclinada 100 1 101
mapeada L 1
Descolamento 0 0 0 0 [
com empolamento 0
em placas 0
02h 04h 06h 08t 10h 14h 16h 18h 20t 22h com pulveruléncia 0
vesiculas 0
® Manchas 1 9 6 6 22
Fl(!’ESﬁO daras D
escuras I 9 6 6 22
fantdmes
Outras MP’s ¢ di 0 0 0 0 0
0
0
SUBTOTAIS 3 109 9 8 129
CONTROLE DE TEMPERATURA
TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. SENS. Vento (Dir- Pressao
DATA-HORA | UR(%) |_. . (
N(°C) | s(%c) E(°C) | w(°c) |AMB (°C) TERMICA (°C)| Vel km/h) | Atm. (hPa)
05/07 - 0h0Omin 24 22 19 25 21 60 21 NE 6 1016
05/07 - 6h00min 25 17 22 16 23 50 23 ENE 16 1017
05/07 - 12h00min 34 29 21 31 29 37 29 NNE 19 1016
05/07 - 18h00min 29 28 24 30 27 33 29 N11 1014
Fonte: https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “H” 34 anos (Jan/1986) 2013

Térreo + 10 pav. FERNANDOPOLIS-SP 01/03

Nome da unidade | Idade da edificagcdo/ Data da dltima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
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LEGENDA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS OBSERVACOES DE VISTORIA

- Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas

Condigdes da inspecéo: tempo limpo e céu aberto;

Condigdes do acesso: imagens e registros vistos do entorno;

% Descolamento em placas Fissuras mapeadas
Tipo de inspegéo: visual, com auxilio de binéculo;

Descolamento com pulveruléncia E| Manchas claras

Dificuldades encontradas: nada a relatar;

Vesiculas Manchas escuras T . P
Relatos/Intercorréncias: sem intercorréncia;

Fissuras horizontais % Fantémes Plano de manuteng&o preventiva: nao ha;

|:| Fissuras Verticais |:| Outra:

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “H” 34 anos (Jan/1986) 2013 Térreo + 10 pav. FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade | Idade da edificagcdo/ Data da dltima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0h0Omin

00

@b Srie

0h0Omin 6h00min 12h00min

18h00min

0h0Omin 6h00min

e grum

18h00min

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFiCIO “H"

Nome da unidade

34 anos (Jan/1986)

Idade da edificacdo/
término da construcdo

Térreo + 10 pav.

Quantidade de pavimentos

2013

Data da Ultima
intervencdo em fachada

FERNANDOPOLIS-SP

Municipio/Estado

03/03

Folha

Fonte dos graficos

https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020 >
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Vento Umidade
RESUMO DAS MANIFESTAGOES PATOLOGICAS DA EDIFICACAO "H"
Hora a hora Pressdo atmosférica FACHADA
MANIFESTACAO PATOLOGICA TOTAL
NORTE SuL LESTE OESTE
Fissuras 13 & 5 4 25
horizontal 1 Z s | 3 7
vertical 0
inclinada 12 12
mapeada 1 4 1 6
Descolamento 0 0 0 0 0
com empolamento 0
em placas 0
com pulveruléncia 0
2 104 12h T T8l 2 vesiculas 0
Manchas 47 23 26 37 133
(0] claras 26 26
Pressio escuras 47 23 26 11 107
fantdmes 0
Outras MP’s constatadas 0 0 0 0 0
0
0
SUBTOTAIS 60 26 31 41 158
CONTROLE DE TEMPERATURA
TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. SENS. Vento (Dir- Pressdo
DATA-HORA . - - . ol urw) | .
N(ic) | se) | Eco) | wic) |amB(c) TERMICA (°C)| Velkm/h) | Atm. (hPa)
05/07 - 0hOOmin 25 26 25 27 21 58 22 NE 6 1016
05/07 - 6h00min 35 28 30 30 23 50 23 ENE 16 1017
05/07 - 12h00min 40 28 35 a5 29 37 29 NNE 19 1016
05/07 - 18h00min 30 28 28 29 27 32 30 N13 1014
Fonte: https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “I” |30 anos (1989) meados de 2012 Térreo + 12 pav. FERNANDOPOLIS-SP 01/03
Nome da unidade |Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
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LEGENDA DAS MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS OBSERVAGOES DE VISTORIA

Condigbes da inspegdo: tempo limpo e céu aberto;

5° } ¢ Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas
Condigbes do acesso: imagens e registros vistos do entorno;

% Descolamento em placas - Fissuras mapeadas
Tipo de inspecéo: visual, com auxilio de binéculo;

| Descolamento com pulveruléncia |:| Manchas claras

Dificuldades encontradas: pela proximidade das demais torres,
. inspegdes das fachadas Sul e Norte prejudicadas;
E Vesiculas E| Manchas escuras

. . . N Relatos/Intercorréncias: sem intercorréncia;
Fissuras horizontais % Fantémes

|:| Fissuras Verticais |:| Outra:

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “I” |30 anos (1989) meados de 2012 Térreo + 12 pav. FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade |Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0h0Omin 7 6h00min 7 12h00min 7 18h00min

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFiCIO “I”

Nome da unidade

30 anos (1989)

Idade da edificacdo/
término da construcdo

Térreo + 12 pav.

Quantidade de pavimentos

meados de 2012

Data da Ultima
intervencdo em fachada

Mu

FERNANDOPOLIS-SP

nicipio/Estado

03/03

Folha

Fonte dos graficos
https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020 >

Hora a hora Temperatura Hora a hora Chuva
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Vento Umidade
RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DA EDIFICACAO "I”
Hora a hora Pressao atmosférica FACHADA
MANIFESTACAO PATOLOGICA NORTE SUL LESTE OESTE TOTAL
Fissuras 3 2 2 11 18
horizontal 3 2 1 8 14
vertical 0
inclinada 1 1
mapeada A 2 3
Descolamento 0 0 0 0 0
com empolamento 0
em placas 0
com pulveruléncia 0
) 021 h 06 10h 2 4h ; 18h 2 2 vesiculas 0
Manchas 90 53 21 37 201
claras 0
© 2 escuras 90 53 21 37 201
Pressao fantémes 0
Outras MP’s constatadas 0 0 0 0 0
0
0
SUBTOTAIS 93 55 23 48 219
CONTROLE DE TEMPERATURA
TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. SENS. Vento (Dir- Pressao
DATA-HORA | UR(%) |_. . (
N(c) | s(°c) | E(°c) | w(c) [AmB(°C) TERMICA (°C)| Vel km/h) | Atm. (hPa)
05/07 - 0h0Omin 25 28 22 26 19 55 21 NNE 6 1013
05/07 - 6h00min 20 27 19 22 16 66 17 N11 1014
05/07 - 12h00min 26 30 24 26 28 33 28 NNO 21 1014
05/07 - 18h00min 25 28 26 25 26 40 27 08 1012
Fonte: https://www.climatempo.com.br/ <acesso em:05/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFiCIO “J”

Nome da unidade

25 anos (Jan/1995) H4& 12 anos atrds

Idade da edificacdo/
término da construcdo

Data da Ultima
intervencdo em fachada

Térreo + 15 pav.

Quantidade de pavimentos

FERNANDOPOLIS-SP
Municipio/Estado

01/03

Folha
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LEGENDA DAS MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS

O}; Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas

% Descolamento em placas - Fissuras mapeadas
Descolamento com pulveruléncia |:| Manchas claras
E Vesiculas E| Manchas escuras
Fissuras horizontais % Fantdmes

|:| Fissuras Verticais |:| Outra:

OBSERVAGOES DE VISTORIA

Condigbes da inspegdo: tempo limpo e céu aberto;
Condigbes do acesso: imagens e registros vistos do entorno;
Tipo de inspecéao: visual, com auxilio de binéculo;
Dificuldades encontradas: nada a declarar;
Relatos/Intercorréncias: sem intercorréncia;

Plano de manutencéo preventiva: ndo ha;

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “J” |25 anos (Jan/1995) H& 12 anos atrds  Térreo + 15 pav. FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade |Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

18h00min

0h0Omin

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “J” |25 anos (Jan/1995) H& 12 anos atrds  Térreo + 15 pav. FERNANDOPOLIS-SP 03/03
Nome da unidade |Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervenc&o em fachada

Fonte dos graficos
https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020 >
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Vento Umidade
Hora a hora Pressao atmosférica RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DA EDIFICACAC "1"
o a FACHADA
MANIFESTACAO PATOLOGICA TOTAL
NORTE SUL LESTE OESTE
Fissuras 31 8 16 28 83
horizontal 10 7 4 8 29
vertical 5 5 10
inclinada 3 3
mapeada 13 1 12 15 41
Descolamento 4 5 7 1 17
com empolamento 1 1
em placas 3 2 2 7
02n  04h  OBh OBh  10h 12 14h  1Bh  18h  20h 22 com pulveruléncia 3 3 5
vesiculas 1 1 1 3
® Manchas o8 95 100 119 412
Pressao claras 3 3
escuras 98 95 100 116 409
fantomes 0
Outras MP's constatadas 0 ¢] 2] o 0
0
0
SUBTOTAIS 133 108 123 148 512
CONTROLE DE TEMPERATURA
TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. SENS. Vento (Dir- Pressdo
DATA-HORA | UR(%) | .
N(e) | s | Eco | wic) |AMB(°C) TERMICA (°C)| Vel km/h) | Atm. (hPa)
05/07 - OhOOmin 23 21 22 18 21 59 22 NE 6 1016
05/07 - 6h00min 19 25 23 17 21 54 21 ENE 14 1017
05/07 - 12h00min 33 27 33 24 28 38 28 NNE 21 1016
05/07 - 18h00min 31 30 28 29 27 33 29 N11 1014
Fonte: https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “K” | 28 anos (Jan/1992) HG 8 anos Térreo + 15 pav. FERNANDOPOLIS-SP 01/03
Nome da unidade |Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
MAPEAMENTO FACHADA NORTE MAPEAMENTO FACHADA SUL
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LEGENDA DAS MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS OBSERVAGOES DE VISTORIA

Condigbes da inspegdo: tempo limpo e céu aberto;

5° } ¢ Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas
Condigbes do acesso: imagens e registros vistos do entorno;

% Descolamento em placas Fissuras mapeadas
Tipo de inspecéao: visual, com auxilio de binéculo;

Descolamento com pulveruléncia |:| Manchas claras

Dificuldades encontradas: nada a declarar;

Vesiculas Manchas escuras - . A
E Relatos/Intercorréncias: sem intercorréncia;
Fissuras horizontais % Fantomes Plano de manuteng&o preventiva: ndo ha;
|:| Fissuras Verticais Outra: Manchas

marrom avermelhada

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “K” | 28 anos (Jan/1992) HG 8 anos Térreo + 15 pav. FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade |Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

@Y grur

0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0,0

@B srur

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “K” |28 anos (Jan/1992) 'H& 8 anos Térreo + 15 pav. FERNANDOPOLIS-SP 03/03
Nome da unidade |Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervenc&o em fachada
Fonte dos graficos
https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020 >
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! b - b ' - 2 4 i 8 10h 2 h 16¢ 18h 2 22
Temperatura Chiava
Hora a hora Diregao e intensidade do vento Hsrrafiora Umidade do ar
N
. 5 v = -
4 N
A
"4
& =
1
2 4 06h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h 02h 04h D6h 10h 12 14h 16h 2 221
=2 (4}
Vento Umidade
j ] RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DA EDIFICACAD "K"
HO[E a hora Pressao atmosfeérica FACHADA
MANIFESTACAO PA TOLOGICA NORTE UL TESTE OESTE TOTAL
Fissuras 26 a4 17 64 111
herizonta 9 13 46 68
vertical 3 3
inclinada 3 4
mapeada 14 a4 3 15 36
Descolamento 0 0 5 0 5
com empelamento 0
em placas 0
02h 04 06h o8t 10h 2h 4h 18h 18h 20h 22t com pulveruléncia 4 4
vesiculas 1 1
Manchas a1 22 94 100 257
0 A claras 0
Prossto escuras 41 22 94 100 257
fantdmes 0
Outras MP’s constatadas 1 0 0 0 1
manchas marrom avermelhadas 1 1
0
SUBTOTAIS 68 26 116 164 374
CONTROLE DE TEMPERATURA
TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. SENS. Vento (Dir- Pressdo
DATA-HORA | UR(%) | .
N(C) | s(°c) | E(°c) | w{c) |AmB(°C) TERMICA (°C)| Vel km/h) | Atm. (hPa)
05/07 - OhOOmin 24 21 22 20 21 60 21 NE 6 1016
05/07 - 6h00min 25 20 22 16 22 53 22 ENE 14 1017
05/07 - 12h00min 27 27 26 29 28 39 28 NNE 21 1016
05/07 - 18h00min 30 28 27 28 26 35 29 N 10 1014
Fonte: https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “L1” 8 anos (Ago/2011) sem intervencdo Térreo + 7 pav. FERNANDOPOLIS-SP 01/03
Nome da unidade | Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
MAPEAMENTO FACHADA NORTE MAPEAMENTO FACHADA SUL
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LEGENDA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS OBSERVACOES DE VISTORIA
Condigoes da i go: t li éu aberto;
)= Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas ondigoes da nspegao: fempo impo @ ceu aberto
= Condigdes do acesso: imagens e registros vistos do entorno;

% Descolamento em placas Fissuras mapeadas
Tipo de inspegao: visual, com auxilio de binéculo;

| Descolamento com pulveruléncia |:| Manchas claras

Dificuldades encontradas: inspegdo termografica fachada Oeste

E Vesiculas E| Manchas escuras impossibilitada; MAPA

. . . R Relatos/Intercorréncias: sem intercorréncia;
Fissuras horizontais % Fantébmes
Plano de manutencéo preventiva: ndo ha;
|:| Fissuras Verticais |:| Outra: ]

B M

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “L1” 8 anos (Ago/2011) sem intervencdo Térreo + 7 pav. FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade | Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0h0Omin 6h00min 12h00min

18h00min
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Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “L1” 8 anos (Ago/2011) sem intervencdo Térreo + 7 pav.

FERNANDOPOLIS-SP

Nome da unidade | Idade da edificacdo/ Data da dltima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado

término da construcdo intervencdo em fachada

03/03

Folha

Fonte dos graficos

https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020 >
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Vento Umidade
RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DA EDIFICACAO "L1"
Hora a hora Pressao atmosférica MANIFESTACAD PATOLOGICA FACHADA TOTAL
NORTE SUL LESTE | OESTE
Fissuras 0 9 5 12 26
horizontal 1 3 2 6
vertical 2 4 6
inclinada 3 6 9
mapeada 5 5
Descols fo 3 16 3 15 37
com empolamento 0
em placas 0
com pulveruléncia 3 16 3 15 37
2 06t 08 10h 14h 16f 18h 20t 22h vesiculas 0
Manchas 92 53 30 5 180
0] claras 4 1 5
Dot escuras 92 49 30 4 175
fantdmes 0
Outras MP's c 0 0 0 0 0
0
0
SUBTOTAIS 95 78 38 32 243
CONTROLE DE TEMPERATURA
TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. SENS. Vento (Dir- Pressao
DATA-HORA | UR(%) s
NEe) | sea | e | weg |ame(ec) TERMICA (°C)| Velkm/h) | Atm. (hPa)
05/07 - 0hOOmin 21 25 24 21 61 21 NE 8 1016
05/07 - 6h00min 22 28 20 21 52 22 ENE 16 1017
05/07 - 12h00min 23 35 28 28 38 28 NNE 21 1016
05/07 - 18h00min 26 30 28 27 33 29 N11 1014
Fonte: https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE

EDIFICIO “L2” 8 anos (Ago/2011) sem intervencéo

Nome da unidade Data da Ultima

intervencdo em fachada

Idade da edificagdo/
término da construgcdo

INSPECAO
Térreo + 7 pav. FERNANDOPOLIS-SP 01/03
Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
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LEGENDA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

- | Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas
% Descolamento em placas - Fissuras mapeadas

| Descolamento com pulveruléncia E Manchas claras

E Vesiculas
Fissuras horizontais
|:| Fissuras Verticais

E| Manchas escuras
% Fantomes
|:| Outra:

OBSERVACOES DE VISTORIA

Condigdes da inspegdo: tempo limpo e céu aberto;
Condigdes do acesso: imagens e registros vistos do entorno;
Tipo de inspegéo: visual, com auxilio de binéculo;
Dificuldades encontradas: nada a declarar;
Relatos/Intercorréncias: sem intercorréncia;

Plano de manutengéo preventiva: ndo ha;

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “L2" 8 anos (Ago/2011) sem intervencdo Térreo + 7 pav. FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade | Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “12” 8 anos (Ago/2011) sem intervencéo

Nome da unidade

Térreo + 7 pav.

Data da dltima Quantidade de pavimentos

intervencdo em fachada

|dade da edificagcdo/
término da construcdo

FERNANDOPOLIS-SP
Municipio/Estado

03/03
Folha

Fonte dos graficos
https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020 >

Hora a hora Temperatura Horaaliora Chiiia
0n e 10h 1n 16n < << ( 2h 4 h 0 10h 2 14h 16h 181 2 22
Temperatura Chuva
Hora a hora Diregao e intensidade do vento Hora a hora Umidade do ar
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. 6 v ~ >
7 ¢
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I
2) ah 10h 12h 14k 18 18h 20h 22 00h 02h 04h 10h 4 16h h Oh 2
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Vento Umidade
RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DA EDIFICACAOD "12"
Hora a hﬁla Pressao atmosférica FACHADA
MANIFESTACAO PATOLOGICA RORIE = e ohe TOTAL
Fissuras 5 7 38 13 63
horizontal 2 i 13 6 22
vertical 3 15 18
inclinada 3 1 6 2 12
mapeada 2 4 o 11
Descolamento 4 4 5 8 21
com empolamento 0
em placas 0
0oh  02h  04h  OBH  ©08h  10h  12h  14h  1Bh  18h  20n  22h com pulveruléncia 3 4 5 8 20
vesiculas 1
® Manchas 36 23 48 47 154
gl claras 0
Pressao
escuras 36 23 48 47 154
fantomes 0
Outras MP’s constatadas 0 0 0 0 0
0
0
SUBTOTAIS 45 34 91 68 238
CONTROLE DE TEMPERATURA
TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. SENS. Vento (Dir- Pressdo
DATA-HORA o ur(%) | ) (
N(c) | s(°c) | E(°c) | w(°c) |AMB(°C) TERMICA (°C)| Vel km/h) | Atm. (hPa)
05/07 - 0hOOmin 20 28 27 18 21 61 21 NE 8 1016
05/07 - 6h00min 25 20 27 14 21 52 22 ENE 16 1017
05/07 - 12h00min 25 35 28 23 28 38 28 NNE 21 1016
05/07 - 18h00min 26 28 26 28 27 33 29 N11 1014
Fonte: https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “L3" 8 anos (Ago/2011) sem intervencéo

Nome da unidade | Idade da edificacdo/

término da construgcdo

Data da Ultima

Quantidade de pavimentos

intervencdo em fachada

Térreo + 7 pav.

FERNANDOPOLIS-SP
Municipio/Estado

01/03
Folha
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LEGENDA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

% Descolamento em placas

| Descolamento com pulveruléncia
E Vesiculas

Fissuras horizontais

|:| Fissuras Verticais

- | Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas

- Fissuras mapeadas
|:| Manchas claras
E| Manchas escuras

% Fantomes
|:| Outra:

OBSERVACOES DE VISTORIA

Condigdes da inspegdo: tempo limpo e céu aberto;
Condigdes do acesso: imagens e registros vistos do entorno;
Tipo de inspegéo: visual, com auxilio de binéculo;
Dificuldades encontradas: nada a declarar;

Relatos/Intercorréncias: fachada Oeste prejudicada devido aos prédios
em volta; MAPA

L] &

i [

Plano de manutengao preventiva: ndo ha;

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “L3" |8 anos (Ago/2011) sem intervencdo Térreo + 7 pav. FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade | Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “L3" 8 anos (Ago/2011) sem intervengdo Térreo + 7 pav. FERNANDOPOLIS-SP 03/03
Nome da unidade | Idade da edificacdo/ Data da dltima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
Fonte dos graficos
https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020 >
Hora a hora Temperatura Hosi s Chikia
Ah 18h - an 18h Wi - - ( 2h 4h h ) 10h 12k 4h 16h 18h 22
o o
Temperatura Chuva
Hora a hora Diregao e intensidade do vento Hora a hora Umidade do ar
N
3 . A = -
A Y
A
v
- -
1
h B 1oh p - 2 22 | 4 t 10h 12r 14h 16h h Oh 2
= [4)
Vento Umidade
i " RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DA EDIFICACAO "L3"
ora a hora Pressao atmosférica
MANIFESTACAO PATOLOGICA FACHADA TOTAL
NORTE SUL LESTE OESTE
Fissuras 21 15 19 2 57
horizontal 7 10 3 2 22
vertical Z 4 6 12
inclinada 7.3 1 10 23
mapeada 0
Descolamento 3 4 2 2 it
com empolamento 0
em placas 0
06t 10h 4h 18h C 2 com pulveruléncia : I 4 2 2 9
vesiculas Z 2
® Manchas 29 31 47 47 154
gt claras 0
Pressao
escuras 29 31 47 47 154
fantdmes 0
Outras MP’s constatadas 0 0 0 0 0
0
0
SUBTOTAIS 53 50 68 51 222
CONTROLE DE TEMPERATURA
TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. SENS. Vento (Dir- Pressdo
DATA-HORA ] UR(%) |_. .
N(°C) | s(¢q E(°c) | w(c) |AMB(C) TERMICA (°C)| Velkm/h) | Atm. (hPa)
05/07 -0h00min 27 24 22 24, 61 21 NE 8 1016
05/07 - 6h00min 36 20 20 21, 52 22 ENE 16 1017
05/07 - 12h00min 30 249 28 28 38 28 NNE 21 1016
05/07 - 18h00min 35 27 22 27 33 29 N11 1014
Fonte: https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “M” 18 anos (Out/2001) anterior a 2011 Térreo + 8 pav. FERNANDOPOLIS-SP 01/03
Nome da unidade | Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construgcdo intervencdo em fachada
MAPEAMENTO FACHADA NORTE MAPEAMENTO FACHADA SUL
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LEGENDA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS OBSERVACOES DE VISTORIA

Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas

Condigdes da inspecdo: tempo limpo e céu aberto;

Condi¢des do acesso: imagens e registros vistos do entorno;
% Descolamento em placas Fissuras mapeadas
Tipo de inspegao: visual, com auxilio de binéculo;

Descolamento com pulveruléncia |:| Manchas claras

Dificuldades encontradas: Inspecéo da fachada Sul prejudicada;

Vesiculas Manchas escuras A e
E Relatos/Intercorréncias: Edificio encontra-se em reforma de fachada.

Fissuras horizontais % Fantomes
|:| Fissuras Verticais |:| Outra:

Plano de manutencéo preventiva: ndo fornecido;

Fachada Norte recém pintada, integralmente. Dadas as condi¢des do
interno, a inspegao da fachada Sul restou parcialmente prejudicada;

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “M” 18 anos (Out/2001) anterior a 2011 Térreo + 8 pav. FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade | Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0h0Omin 6h00min 12h00min

18h00min

0h0Omin 6h00min 12h00min

0h0Omin 6h00min 12h00min

18h00min

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “M” 18 anos (Out/2001) anterior a 2011

Nome da unidade

|dade da edificagcdo/
término da construcdo

Data da Ultima
intervencdo em fachada

Térreo + 8 pav.

Quantidade de pavimentos

FERNANDOPOLIS-SP

Municipio

/Estado

03/03
Folha

Fonte dos graficos
https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 05/07/2020 >

Hora a hora Temperatura Hora a hora Chuva
o n f 8 108 ' g2 22 zh 04 10h 2 14h 1 1Bh 2 22
Temperatura Chuva
Hora a hora Diregdo e intensidade do vento Hotarahiora Umidade do ar
N
3 0 Y < -
¢ J
v
"4
= =
1
)4 10h 12h 14h 16h 18h 2 2
2h = 6h 08h 10h 4h 18t 2
-
Vento 0
Umidade
Hora a hora Pressio atmosférica RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DA EDIFICACAO "M"
MANIFESTACAO PATOLOGICA ectio] TOTAL
NORTE SUL | LESTE OESTE
Fissuras 9 6 | 5 4 24
horizontal 7 3 1 11
vertical 2 2
inclinada 2 1 4 4 11
mapeada 0
Descol 1 1 1 5 8
com empolamento 1]
em placas 1 1
2 06t 10h 12F 14h 16h 18h 20h 22i com pulveruléncia 1 1 3 5
vesiculas 1 1 2
@ Manchas [} 3 3 3 9
Pressdo claras 0
escuras 3 3 3 9
fantdmes 0
Outras MP’s constatad o o | o 0 0
0
0
SUBTOTAIS 10 10 ‘ 9 12 a1
CONTROLE DE TEMPERATURA
TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. SENS. Vento (Dir- Pressdo
DATA-HORA | UR() | . (
N(EC | stc) | Er | wc |ams(°c) TERMICA (°C) | Vel km/h) | Atm. (hPa)
05/07 - 0hOOmin 20 22 23 19 21 60 21 NE 6 1016
05/07 - 6h00min 22 23 32 20 23 50 23 ENE 16 1017
05/07 - 12h00min 40 30 29 27 28 37 28 NNE 19 1016
05/07 - 18h00min 32 28 28 32 27 33 29 N11 1014
Fonte: https://www.climatempo.com.br/ <acesso em:05/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 05/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “N” 25 anos (Jan/1995) Nov/2019 Térreo + 15 pav. FERNANDOPOLIS-SP 01/03
Nome da unidade | Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
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LEGENDA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS OBSERVACOES DE VISTORIA

Condigdes da inspecdo: tempo limpo e céu aberto;
| Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas
Condi¢des do acesso: imagens e registros vistos do entorno;

% Descolamento em placas Fissuras mapeadas
Tipo de inspegao: visual, com auxilio de binéculo;

Descolamento com pulveruléncia |:| Manchas claras .
Dificuldades encontradas: nada a declarar;

Vesiculas Manchas escuras . . A
Relatos/Intercorréncias: sem intercorréncia;
Fissuras horizontais % Fantomes Plano de manuteng&o preventiva: ndo ha;
|:| Fissuras Verticais |:| Outra:

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias Data da Vistoria: 11/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “N” 25 anos (Jan/1995) Nov/2019 Térreo + 15 pav. FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade | Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construgcdo intervencdo em fachada
0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

2D LR

0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

00

e D grum

Responsdvel pela vistoria: Renan Cesar de Oliveira Dias Data da Vistoria: 11/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “N”

Nome da unidade

25 anos (Jan/1995) Nov/2019

|dade da edificagcdo/
término da construcdo

Data da Ultima
intervencdo em fachada

Térreo + 15 pav.

Quantidade de pavimentos

FERNANDOPOLIS-SP
Municipio/Estado

03/03
Folha

Fonte dos graficos
https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 11/07/2020 >

Hora a hora Temperatura Hora'a hioea Ghiifvi
N&o ha previsdo de chuva para o dia 11/07
( 2t 04h Bh  08h  10h  12h  14h  16h 18  20n 22 2h 4 2h h  16h  18h 2 2
©
Temperatura Chuva
Hora a hora Diregao e intensidade do vento Hora a hora Umidade do ar
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2 4}
Vento Umidade
Hora a hora Pressao atmosférica RESUMO DAS FMMFESTACGBPATOLW’CASDAEWICACEO "N"
FACHADA
MANIFESTACAO PATOLOGICA NORTE SUL 1557 | OESTE TOTAL
Fissuras 5 0 17 i 23
horizontal 4 6 1 1
verti cal 8 8
inclinada 0
mapeada 1 3 4
1 0 3 0 4
com empolamento i 1
emplacas 1 i,
com pulveruléncia i | 4l 2
h 6h 8 4h 16h 8 2 vesiculas 0
Manchas 25 g 9 20 63
® claras 2 i | 3
escuras 23 8 9 20 60
Pressao fantdmes 0
Outras MP’s constatadas 0 0 0 0 0
0
0
SUBTOTAIS 31 ) 29 21 90
CONTROLE DE TEMPERATURA
TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. SENS. Vento (Dir- Pressdo
DATA-HORA | urEe) | .
N(C) | s(c E(°c) | w(c) |AmMB(°C) TERMICA (°C)| Vel km/h) | Atm. (hPa)
11/07 - 0h0Omin 24 24 21 25 20 59 22 ENE 5 1016
11/07 - 6h00min 25 17 18 18 18 62 18 NE13 1017
11/07 - 12h00min 32 24 24 34 28 34 28 N 18 1015
11/07 - 18h00min 26 23 20 26 24 44 24 NNE 6 1013
Fonte: https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 11/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Cesar de Oliveira Dias

Data da Vistoria: 11/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “O" | 5 anos (Out/2014) sem intervencdo

Nome da unidade | Idade da edificacdo/ Data da dltima

término da construcdo intervencdo em fachada

Térreo + 20 pav. FERNANDOPOLIS-SP 01/03

Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
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LEGENDA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

: } Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas
% Descolamento em placas Fissuras mapeadas
Descolamento com pulveruléncia |:| Manchas claras
E Vesiculas E| Manchas escuras
Fissuras horizontais % Fantomes

|:| Fissuras Verticais |:| Outra:

OBSERVACOES DE VISTORIA

Condigdes da inspecdo: tempo limpo e céu aberto;
Condigdes do acesso: imagens e registros vistos do entorno;
Tipo de inspegao: visual, com auxilio de binéculo;

Dificuldades encontradas: Dadas as condigdes do entorno, a inspegao
da fachada Sul restou prejudicada;

Relatos/Intercorréncias: sem intercorréncia;

Plano de manutengéo preventiva: ndo ha;

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 11/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “O” 4 anos (Jul/2016) | sem intervengGo Térreo + 20 pav. FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade | Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construgcdo intervencdo em fachada

0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

<D grur

Responsdvel pela vistoria: Renan Cesar de Oliveira Dias Data da Vistoria: 11/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “O” 4 anos (Jul/2018) | sem intervengdo Térreo + 20 pav. FERNANDOPOLIS-SP 03/03
Nome da unidade | Idade da edificacdo/ Data da dltima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
Fonte dos graficos
https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 11/07/2020 >
Hora a hora Temperatura Hora a hora Chuva
Nao ha
00h  02h  ©04n  0Bh OB 10n  12h  14h  16h  18h 20 2h 4 h ) 16h  18h 2
& o
Temperatura Chuva
Hora a hora Diregao e intensidade do vento Hora a hora Umidade do ar
4 S
4 v N
v J 2
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Vento Umidade
liraahira Piessanitinaletis RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DA EDIFICACAO "0
FACHADA
MANIFESTAGAO PATOLOGICA NORTE SUL LESTE OESTE TOTAL
Fissuras 46 5 0 31 82
horizontal 5 4 9
vertical 5 5
inclinada 0
mapeada 41 27 68
Dy I t 0 0 0 0 0
com empolamento 0
emplacas 0
02h 04h 06h 08h 10h 14h 16h 18h 20h com pulveruléncia 0
vesiculas 0
® Manchas 17 1 268 14 300
Pressao claras 7 5 12
escuras 10 1 263 14 288
fantémes
Outras MP’s ¢ { 0 0 0 0 0
0
0
SUBTOTAIS 63 6 268 45 382
CONTROLE DE TEMPERATURA
TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. SENS. Vento (Dir- Pressao
DATA-HORA o] UR(%) |_. .
N(e) | scce) | E(e) | w(c) |amB (°C) TERMICA (°C)| Velkm/h) | Atm. (hPa)
11/07 - 0hOOmin 23 20 23 25 20 59 22 ENE 5 1016
11/07 - 6h00min 27 11 22 20 18 62 18 NE 13 1017
11/07 - 12h00min 33 2 27 33 28 34 28 N18 1015
11/07 - 18h00min 23 Bz 24 27 24 44 24 NNE 6 1013
Fonte: https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 11/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Cesar de Oliveira Dias

Data da Vistoria: 11/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “P” |18 anos (2002)

Nome da unidade | Idade da edificacdo/

término da construcdo

Ha aprox 3 anos

Data da Ultima

intervencdo em fachada

Térreo + 15 pav.

Quantidade de pavimentos

FERNANDOPOLIS-SP 01/03
Municipio/Estado Folha

MAPEAMENTO FACHADA NORTE

1
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LEGENDA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

- Descolamento com empolamento

% Descolamento em placas

Descolamento com pulveruléncia

E Vesiculas
Fissuras horizontais
|:| Fissuras Verticais

Fissuras inclinadas
Fissuras mapeadas
|:| Manchas claras
E| Manchas escuras
% Fantébmes

|:| Outra:

OBSERVACOES DE VISTORIA

Condigdes da inspecdo: tempo limpo e céu aberto;
Condigdes do acesso: imagens e registros vistos do entorno;
Tipo de inspegao: visual, com auxilio de binéculo;

Dificuldades encontradas: Dadas as condigdes do entorno, a inspegao
da fachada Sul restou parcialmente prejudicada;

Relatos/Intercorréncias: sem intercorréncia;

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 11/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “P” 18 anos (2002) H& aprox 3 anos  Térreo + 15 pav. FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade | Idade da edificacdo/ Data da dltima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada

0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

b grur

0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

Responsdvel pela vistoria: Renan Cesar de Oliveira Dias Data da Vistoria: 11/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “P” 18 anos (2002) Ha aprox 3 anos  Térreo + 15 pav. FERNANDOPOLIS-SP 03/03
Nome da unidade | Idade da edificacdo/ Data da dltima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
Fonte dos graficos
https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 11/07/2020 >
Hora a hora Temperatura Hora a hora Chuva
Nzo wa pa
2h 4h 6h  0sh  10h 12h  14n  16h  18n 2 22 ( 2h ah ! 14h  16h  18h  20n  22h
\&Jd =
Temperatura Chuva
Hora a hora Diregao e intensidade do vento Hora a hora Umidade do ar
4 =
4 v N
v A %
"4 A
&« N
1
06 08h 14h 16h 18h 2 22 2h 4 h 16h 18h
=2 (4
Vento Umidade
tisramahiora Piessso athosftica RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DA EDIFICACAO "P"
FACHADA
MANIFESTACAO PATOLOGICA i Ui e e TOTAL
Fissuras 8 0 1 6 15
horizontal 4 5
vertical 2 2
inclinada 0
mapeada 2 6 8
Descol to 0 1 0 0 1
com empolamento 0
em placas 1 1
7h ) 14h 16h 22 com pulveruléncia 0
vesiculas 0
® Manchas 6 20 86 4 116
claras 0
escuras 6 20 86 4 116
fantdmes 0
Outras MP’s constatadas 0 0 0 0 0
0
0
SUBTOTAIS 14 21 87 10 132
CONTROLE DE TEMPERATURA
TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. SENS. Vento (Dir- Pressdo
DATA-HORA - - - - | UrRE) |_. .
N(c) [ s(c) | E(°c) | w(c) |AmB (°C) TERMICA (°C)| Vel km/h) | Atm. (hPa)
11/07 - 0hOOmin 22 23 22, 27 20 59 22 ENE 5 1016
11/07 - 6h00min 20 7 20 14 18 62 18 NE 13 1017
11/07 - 12h00min 32 21 27 32 28 32 28 NNO 21 1014
11/07 - 18h00min 25 22 24 25 24 44 24 NNE 6 1013
Fonte: https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 11/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Cesar de Oliveira Dias

Data da Vistoria: 11/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “Q” |12 anos (Jul/2008) H& aprox. 3 anos  Térreo + 15 pav. FERNANDOPOLIS-SP 01/03

Nome da unidade |Idade da edificacdo/
término da construcdo

Data da Ulti

ma Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha

intervencdo em fachada

MAPEAMENTO FACHADA NORTE

MAPEAMENTO FACHADA SUL

BT E e T B e T H T ETETE T

E e o C e e C e e O Ol e

MAPEAMENTO FACHADA LESTE

MAPEAMENTO FACHADA OESTE
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LEGENDA DAS MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS OBSERVAGOES DE VISTORIA

Descolamento com empolamento Fissuras inclinadas

% Descolamento em placas

E Vesiculas
Fissuras horizontais
|:| Fissuras Verticais

Condigbes da inspegdo: tempo limpo e céu aberto;

Condigbes do acesso: imagens e registros vistos do entorno;
as mapeadas

Fissur.
Tipo de inspecéao: visual, com auxilio de binéculo;

Descolamento com pulveruléncia |:| Manchas claras

Dificuldades encontradas: nada a declarar;

Manchas escuras - . A
E| Relatos/Intercorréncias: sem intercorréncia;

% Fantdbmes

|:| Outra:

Responsdvel pela vistoria: Renan Dias

Data da Vistoria: 11/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “Q” |12 anos (Jul/2008) Hé& 2,5 anos atrds  Térreo + 15 pav. FERNANDOPOLIS-SP 02/03
Nome da unidade |Idade da edificacdo/ Data da Ultima Quantidade de pavimentos | Municipio/Estado Folha
término da construcdo intervencdo em fachada
0hOOmin 6h00min 12h00min 18h00min

0,0

Y grur

0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

@Y grur

0h0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

0,0

e $rum

Responsdvel pela vistoria: Renan Cesar de Oliveira Dias Data da Vistoria: 11/07/2020




FICHA DE INSPECAO

EDIFICIO “Q"

Nome da unidade

12 anos (Jul/2008) Ha& 2,5 anos atras

Idade da edificacdo/
término da construcdo

Data da Ultima
intervencdo em fachada

Térreo + 15 pav.

Quantidade de pavimentos

FERNANDOPOLIS-SP
Municipio/Estado

03/03

Folha

Fonte dos graficos

https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 11/07/2020 >

Hora a hora Temperatura Hora a hora Chuva
Nzo ha previsao de chuva para o dia 11/07
( 2t 4h 6h 08h 12h 14h 16h 18h 20h 22 2h 4 6h 2h 16h 18h 2
v S
Temperatura Chuva
Hora a hora Diregao e intensidade do vento Hora a hora Umidade do ar
4 =
1 vy N
v ¢ 2
"4 A
<« N
I
00 2h t 2h 4h 16h 18h 2 2 2h 4 )8h 12h 16h 18h 2
< (4]
Vento Umidade
Haraa hora Piesato atnceleica RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOlﬂGFI:'AC:::AEDIFIMﬂO Q"
MANIFESTACAO PATOLOGICA NORIE Ul TESTE OESTE TOTAL
Fissuras 4 0 il 4 9
horizontal 1 1
vertical 0
inclinada 0
mapeada 4 4 8
Descolamento 0 0 0 1 1
com empolamento i | 1
em placas 0
com pulveruléncia 0
vesiculas 0
( 0zh h )Gt 4 16h 18h 20h 22h
Manchas 14 - = 2 28
claras 0
@ escuras 14 9 3 2 28
Pressi fantémes 0
Outras MP’s 0 0 0 0 0
0
0
SUBTOTAIS 18 i) 4 7 38
CONTROLE DE TEMPERATURA
TEMPERATURA PREDOMINANTE TEMP. SENS. Vento (Dir- Pressdo
DATA-HORA o urR®) | .
N(c) | s(cc) | E(°c) | w(c) |AmB(°C) TERMICA (°C)| Velkm/h) | Atm. (hPa)
11/07 - OhOOmin 25 25 27 20 20 55 22 ENE 5 1016
11/07 - 6h00min 14 23 19 24 18 62 18 NE 13 1017
11/07 - 12h00min 28 38 3¢ 29 28 33 28 NNO 21 1014
11/07 - 18h00min 25 27 27 22 24 44 24 NNE 6 1013
Fonte: https://www.climatempo.com.br/ <acesso em: 11/07/2020>

Responsdvel pela vistoria: Renan Cesar de Oliveira Dias

Data da Vistoria: 11/07/2020
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