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RESUMO

Os problemas patologicos que acometem o Revestimento Argamassado de Fachada (RAF)
tém grande importancia no cenario das cidades, pois sua deterioracao causa prejuizo estético e
simbdlico, além de erar uma sensacgdo de inseguranca ao usuat@mais a formacao de
manifestacdes patoldgicas no RAF ocasiona um declinio do desempenho, prejudicando 0 uso
da edificacdoPerante @xposto, qresente trabalhtevecomo objetivo identificar, mapear e
quantificar as manifestacfes patoldégicas com mais incidéncia no deAEdificios de
multiplos pavimentos localizados no municipio de Fernand6ép@B. Detarte o estudo de
casocontou coma inspecédo @ universo amostl de 22 edificioslocalizados no perimetro
urbano,contemplandam total deB8 fachadascom idades variando entre 84 anosPara a
quantificacdo das manifestacdes patologicas empregiaas Métodos da Incidéncia e da
Intensidade, que consideram aaméncia e a frequéncia de problemas, respectivamente.
Além da diferenciacdo do método de quantificacdo, estas foram quantificadas a partir de 5
regides tipificadas de fachada, qual sej@gnil paredes continuas (OCW)e torno de
aberturagOOP), 3no topo de parapeitos e beirais (TOPXRhaixo de varandas, sacadas ou
ressaltos (BCP) e-Bos cantos e bordos (OCHo total, foram observados 4351 problemas
patolégicos pelo Método da Intensidade e 481 pelo Método da Incidéncia. Os problemas mais
recorrees foram as mancha#2,83%) e fissuras(42,83%) seguidas do descolamento
(14,14%) enquanto que, os mais frequentes foram as mar(@@84%) seguidas das
fissuras(25,65%)e dos descolament§3,59%) Considerando a frequéncia dos problemas, as
fachac&aismais degradaddsram Leste, Oesteseguidas das fachadssrte e Sul, com 1395,

1120, 919 e 917 problemas patolégicos, respectivamisatecalizacbes mais afetadas foram

as regides OOP, OCVg¢eguidas das regio8CP, TOP e OCE, com 1013, 1501, 93932

105 problemas patolégicos, respectivamente. Com base nestas informacdes foram elaborados
Mapas de Padrédo de Degradacdo, quais sejam, Mapa de Probabilidgd®apa de
Potencial de Degradacao (R Mapa de sensibilidaded$que trazem informacoassbre a
probabilidade de ocorréncia de alguma manifestacdo patoldégica em determinada regido
tipificada da fachada, quais as regides mais degradadas e quais as regides mais sensiveis par

0 surgimento de algum caso patoldgico em especifico, respectivamente

Palavras-chave: revestimentos de rgamassa anomalias degradacap patologia das

edificagcbes mapeamento.



ABSTRACT

The building defects presented in External Mortar Render (RAF) are of great importance in
the cities scenario, as its deterioratmauses 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, mapand quantify the mortar building envelope defects with the highest occurrence
in the RAF of multistorey buildings located in the Fernandopolis city, Sdo Paulo state. Thus,
the case study is based on a sample data collected through inspections ofi2gshlnidated

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. Intiaddihe defects were quantified

from five typified facade regions, that arepd continuous wall (OCW),-around openings
(OOP), 3at parapets and eaves (TORpelow balconies, soffits or ledges anar corners

and edges (OCE). It was observed 43®fecdts 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 detachme(®s59%). Considering the frequency of the problems, the
facades with the highest numbereofternal defects were EamtdWest,followed by North

and South, with 1395, 1120, 919 and 917 problems, respectiVbegmost affected locations

were the OORand OCW, followed by BCP, TOP and OCE regions, with 1013, 1501, 939,
793 and 105 pathological problems, respectivlgased on data collected, Degradation
Pattern Maps were created, namely, Probability Map (PR), Degradation Potential Map (DPR)
and SensitivityMap (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: mortarrendersanomalies degradationbuilding pathology mapping @fect.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Richardson (1991) a principal funcdo das edificacbes € proteger 0s
ocupantes e equipamentos das intempéries do tempo, principalmente chuva, vento e
temperaturas extremas.

Para que a edificacdo cumpra integralmente sua funcdo é necessa®gigtemas
gue a compde também se mantenham adequados ao uso. Terra (2001) citqagrease
seus revestimentos influenciam masdicdes de habitabilidade e salubridade das edificacdes

Segundo Silvat al. (2013), o revestimento externo funcionarp edificacdo como a
primeira camada para protecédo contra agentes ambientais, e, portanto, deve ser um elemento
gue cumpra requisitos minimos ou basicos visando um abaitavelde desempenho e
cumprimento da vida utilConforme definicdo dABNT NBR 15751:2013, a vida util €
definida como olapso temporal entre construcdo e término do usogeendeterminada
edificacdoe/ou seus sistemadeverdo cumpriras exigénciamecessarias destacadas em
projeto e posteriormente executadas na construcao

No Brasl, ha preponderéancia 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, lmramente fundamentada em raizes portuguesas (SILVA, 2007).

Dorfman e Petrucci (1989) afirmaram cqau@resenca de uma manifestacdo patologica
gera declinio do desempenho funcionalRlevestimento Argamassado de Fachada (RAF)
somando-se, via de regra, a um prejuizaalicional ao usuériale origem simbdlica e estética
motivadopeladegradacada edificaca@ seus componentes

As anomalias encontradas nAR muitas vezes ténvarias origensporém, em
determinado momento da edificacdo, ainda ge tratede um problema de pequena
importanciase tratado isoladamentemavez que atuao limite, se torna preponderarge
gera ocaso patoldgico (BAUER, 2017).

Berry (2014) apud Fox, Goodhewe Wilde (2016) sugeriu que as fachadas dos
edificios apresentam desempenho diferente, qual depende de sua orientagdo geogréfica. Fox,
Goodhew e Wilde (2016) atribuem tal distincdo de comportamento em funcdo das acles
climaticas, provavelmente ocasionag&$a acdo do vento, carga solar e ex@msig chuva,
gue afetam uma fachada diferentemente de outra.

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

aquelas fachadas que ndo estdo expostas diretamente a irradiacdo solay,sem sijxo
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direto de calor. Isso se d& na presenca de umidade em conjunto com fissuras e/ou
desolamento do revestimento (TAKEDA; MAKER018).

Diversas sao afalhas queacometem dRAF, quais seguramente cabem destacar as
falhas com causasopfalhas emprojeto, por auséncia de conhecimento adequado fasnte
caracteristicas dos materiaislizadose/ou utilizacdode materiais inadequadadecorrentes
deerros de execucaodecorrentes de ausénciardanutencgao efetiva ou adequédBAUER,
2017).Como exenplo, Bauer, Milhomem e Aidar (2018) citaram que as causas de fissuracao
nas fachadas podem ter origem construtiva ou associada a agentes de degradacéo.

A falta de conhecimento dos profissionais da cadeia produtiva também acarreta falhas
e muitas vezes @rojeto arquitetbnico € fortemente responsavel pela reincidéncia de
problemas, uma vez que, partem do projeto arquitetdnico solucdes guazefio resultados
adequadosga prética (FREITAS, 2012).

A variagdo dos efeitos climéticos influencia durabilidadedo RAFem face da sua
constante interaca®lais especificamente no caso da temperatura, essas variagdes sazonais
e/ou diariaspoderdo geratensdes internas na argamassa go@) o tempo, culminara na
formacdo gradual de microfissuras quaigiando progredidas para maior dimensédo e
quantidade, provocarao o declinio do desempenho do revestimento e consequente reducdo na
vida util (SENTENA et al 2018).

KOCI et al. (2017) citou queada vez maiss projetos de edificios téoonsiderado a
estanqeidade da fachada frente a penetracdo da agua da chuva, visando conferir durabilidade
e condicGes de seguranca interna aos apartamentos, bem como aprimorando o comportamento

térmico desses edificios.

1.1 OBJETIVOS

Para a estruturacdo deste trabalho digieles objetivos em dois topicos: objetivo
gerd e objetivos especificos.

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral destetrabalho foi realizar a identificacdo, mapeamentoe
quantificacdo,das principais manifestacdes patoldégicase acometem o022 edificios
residenciais de multiplos pavimentos do municipio de Fernandé®]i8rasil por meioda
realizacdo de inspecorssedificios que se enquadram no critéggtabelecido
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1.1.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificasve se

1 Levantamento e reproducgdafica dis fachadas dos edificios estudados;

1 Elaboracéaleuma ficha de inspecatas edificacdes

1 Inspecdo dasedificacbes a fim de obter as informacfes acerca das
manifestacbes patologicas incidentes;

1 Pesquisa damformacdes climaticas dos ultimos 5oanpara o municipio em
estudo;

1 Avaliacdo datemperatura de trabalho das fachadas em horarios distagtos (
0hOOmin, 6h00min, 12h00min e 18h00Micom o auxilio de camara
termogréfica;

1 Comparacaaos dados obtidos com outros estu@os;

Elaboracdo demapas padrdo de degradacBaseado nas manifestacoes

patolégicas observadas

1.2 JUSTIFICATIVA

No Brasil, na maioria das construcbes € utilizado argamassa de revestimento tanto
para revestimentos internos quanto externos, pgoéoga atencao € depositadacaotrole
tecnoldgico qual associada ausénciade conhecimento técnico adequadofataricacaode
argamassas, frequentemente ocasiona o surgimento de manifestacdes patoldgicas que
comprometem a funcéo do revestimento (STOLZ; MASUERO, 2015).

As diferentes formas de ataque ao RAF, quais sdjaitgs, mecanios, quimios e
biolégicos, ocasionandeterioracdo prematudos revestimentos de argamassa. Entretanto
distincdo dos mecanismos de degradagédminimamentesimbolica e didatica pois tais
fenbmenos frequentementsobrepbenrse devendo entdq também serconsideraas as
interacbes (CARASEK, 2011).

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

O mapeamento da degradacéo e de qualquer outro tipo de anomalias (manifestacbes

patolégicas) € uma ferramenta muito podarpara o auxilio na construcdo de um banco de
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dados entre laboratério e campo, para transformar dados da pesquisa em nog¢des praticas Uteis
que se tornardo indutoras de a¢des de conservacdo adequadas (RODRIGUES, 2014).

Nesse sentido, conforme relatado pas@ar e Brito (2005)por meio dos dados
coletados é possivel estabelecer conexdes entre diferentes partes de uma fachada e os tipo:
mais provaveis de defeitos que ocorrem no revestimento da argamassa. Esses links podem selr
expressos graficamente por md®"mapas de padrbes de degradacao”.

Maciel e Carvalho (2019) citaram que o0s sistemas construtivos de revestimento
externo precisam ser avaliados especialmente em diferentes zonas clioépedsesem
crescimenta@omo o Brasilgual devidoa sua granddimensao continentab clima ébastante
variada

Devido a grandemportancia do RAF para o edificio, € necessario um estudo das
manifestacdes patoldgicas que venttamtribuir para a degradacéolaagodavida util, que
tendem aser minimizadas quandogqwistas durante o projeto ou execugado do revestimento
(POSTINGHEREet 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 opcdes de design, depositando menos atencdo as performances
termofisicas (FABBRIet al, 2020).

Carasek (2011) citou quefeitos nocivosobservados em RAF, como degradacéo,
formacdo de vesiculadescolament fissuracao, porosidade e permeabilidald¥adas séo,
geralmenteas formas de manifestacdo dos problemas patologicos.

Nos ultimos anos, varias pesquisas vém sendo realizadasuito ole desenvolver
e/ou aperfeicoar métodos para prever a vida util dos edificios e/ou seus sistemas, bem como
fornecer técnicas de prevencdo e reabilitacdo de edificacbes (FEOBHSN, BRITO,

2010; SILVA et al.,, 2013; VIEIRA et al, 2015; SILVA; BRITO; GASPAR, 2015;
CARVALHO; FLORESCOLEN; FARIA, 2015; SILVA; GASPAR; BRITO2016; SILVA

BRITO; GASPAR 2018; CHARISIet al, 2018; SOUZA et al, 2018; FERREIRA et al,

2019;ANSAH et al, 2020; SAVIZ LUC; SAEED, 2020)

Nessesvariados estudos realizados até entdo, diversas variaveis dos métodos
desenvolvidosncontrarrse relacionadas com as manifestagdes patologicas encontradas nas
edificacdes de determinado local ou regiéo.

A auséncia de dados concisos sobre a origem dos problemas patolagiémsnas

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 congtrasisian, nao
evitam que repetidos erros ja ocorridos no passadoram novamente (THOMAZ, 2020

Foi verificadonas edificacdes residenciais de multiplos pavimentos do municipio de
FernanddpolisSP que ha similaridades relativas ao sistema construti\cu enateriais de
revestimento. Em diversas dessas edificacbes ha a presenca de manifestacfes patoldgicas
RAF.

Neste sentido, a informacédo relativa a predominancia de manifestacdes patoldgicas
existentes e temperatura de trabalho das faclzdasiadaao estudo do clima, configuracao
estética da fachada localizacdo da edificacdo podera contribuir na aplicacdo dos modelos
desenvolvidos em pesquisas recentes, bem como oferecer informacdes para realizacdo novos
estudos, quais visardo ofereeceaior seguancana tomada de decisdes pelos profissionais
envolvidos, traduzida em solu¢cdes mais assertivas na reabilitacdo de edificagbes antigas e na
construgéo de novas edificagdes.

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

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

1.3 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O primeiro capitulo apresenta introducdo ao tema, promovendo umdagéior
generalista sobre o assunto em pauta, apresentacdo dos objetivos gerais e especificos, ben
como a descricdo da estruturacao e delimitacdo do trabalho.

No segundo capitulo € iniciada a revisdo biblioggfi descrevendo sobre a
classificacdo e utilizagdo das argamassas, composicdo das argamassas bem como as
propriedades e recomendacdes de desempenho requerido pelo revestimento.

No capitulo 3a abordagem &obre a degradacdmsifachadas. Nesta se¢&do
apresentadogs fatores de degradacédo, descrevendegradacao devido a fatoreternos da
propria argamassa, degradacdo devido a umidade, degradacdo devido a temperatura e
degradacédo devido a contaminacgéo atmosférica.

No capitulo 4sdo apresentadas manifestacdepatoldgicagnais incidenteem RAF,
em queé descrito sobre trincas, fissuras, manchas e descolamentos.

No quinto capitulo € apresentado o estudo de caso realizado, destacando a

metodologia aplicada para a coleta de informacdes, realizacdo da vistoregnmeaf e
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quantificacdo das manifestacfes patologicas, medi¢do da temperatura de trabalho superficial e
as técnicas para elaboracdo dos mapas padréo de degradacao

No capitulo 6apresentse o0s resultados da pesquisa, bem coeadizouse uma
discusséo/coparacao de resultados obtidos

No sétimo capituloconstaas consideracdedinais, bem como a apresentacdo de
propostas para trabalhos futuros e a contribuigc&o cientifica.

1.4 DELIMITACAO DO TRABALHO

As manifestacbes patologicas abordadas e que constamdisesssacao refereise
aguelas que incidem com mais frequéncia nas edificacbes residenciais de multiplos
pavimentos do municipio de Fernand6p&@R, cujo clima é tropical semiamido, com inverno
seco e verdao chuvoso, com oscilacdes bruscas de tempenatamée b ano. Desse modo,
excluise as manifestacdes patoldégicas menos frequentes e/ou mais remotas.

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

A abordagem sobre as manifestacbes patoldgicas encontradas -seefere
exclusivamente ao revestimento argamassado externo, desprezando defeitos encontrados em
pintura e/ou outro revestimento externo que ndo argamassado.

O trabalho limitbu-se ao levantamento e mapeamento das manifestacdes patologicas
incidentes no RAF, naobjetivando abordar sobres métodosde correcdodos defeitos
encontradostampouco destacando as origens das manifestacdes patolégicas, mas tdo somente
direcionando para as possiveis causas e possiveis solucdes para os priassadtsse que
0 presenta trabalho trasg de um estudo de caso para o municipio de Fernand8poligez
que os resultados obtidos dependem significativamenterdfaguracdo estiea da fachada
condicionantegliméticos da localizacdo, variacdes significativas de outros estudos podem

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

2.1 CLASSIFICACAOE UTILIZACAO DE ARGAMASSAS

Ao longo do tempo a producéofabricacdode argamassas passaram por diversos
avancos tecnolégicos, alterando e ajustando a proporcdo entre os materiais que compde a
argamassa, conforme a aplicacéo a ser realizada.

Deste modo, os materiais que compdenrgamassas e suas proporgdes sao definidos
em funcdo do uso ao qual sera dado a argamassa e a fungcdo que a mesma devera cumprir, tai
como impermeabilizacéo, regularizacdo, acabamento, dentre outros.

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

Quadro 17 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 proporc¢édo e o tipo de aglomerante utilizado
Aditivada Melhoria das propriedades no estado fresco ou endurecido
Colante Efeito Adesivo
Rejuntamento Preenchimento de juntas entre pec¢as de revestimentos
Protecédo Radiolégica Impede a passagem de radia¢Bes nocivas a saude

Reducéo da capilaridade e ou permeabilidade por uso de aditivo hidrofug

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

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

Tradicionalmente, o RAF é composto de wwonjunto de camadas superpostas
sequencialmente, na ordem chapisco, emboco e reboco, aplicados sobre uma base (substrato)
geralmente consoante das alvenarias de vedacgéo e/ou sistetnga¢$tigas, pilares e lajes),
sendo que é observadtgumas variacdes dessa tradicional composig@gandode regido
para regidao.Na Figura 1 é apresentado as diferentes alternativas para exemigam

revestimento de parede.
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Figura 17 Alternativas para execucédo 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) embocgo + reboco + pintura; b) camada Unica + pintura; ¢) revestimento decorativo monocamada
(RDM)

Fonte: Carasek (2010)

Chapisco
Para Carasek2010) o chapiscdratase de uma cada de prepgdioda basecom

objetivo de uniformizar a superficidrente a absorcdale agua bem comomelhorar a

aderéncia da argamassasubstratoqual pode ser aplicado de forma continua ou nao.

Emboco

Tratase decamada deargamassaom finalidade decobrir e uniformizar a base,
melhorando os aspectos da superficie do paramento e, ndo obstante, permitindo uma
rugosidade adequadaara entdo ser aplicadautra camadaqual seja de reboco ou de
revestimento decorat (CARASEK, 2010).

Reboco

Constituise 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

exenplo, ou entdo que seja utilizado como acabamento(fiRRASEK, 2010).

Camada Unica
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Tem objetivo muito semelhante ao do reboco, com diferenca deajaset deuma
camada Unica, com finalidade decorativa, também com possibilidade de receber outro
revesimento decorativo como a pintura, por exemplo, ou entdo constfudeacabamento
final. Tal alternativa popularmente € denomindidma s sa Yni cao o,qualiir ebc

tem representadm alternativa mais empregada no Bratilalment€d CARASEK, 2010)

Revestimento Decorativo Monocamada (RDM)

A argamassa do RDM tefancéo e objetivo decorativo e constitui camada final, tal
como reboco e camada Unica, com grande dissemina¢do na Europa. A grande diferenca deste
para 0s pares concorrentes se da nadoda fornecimento, qual representa um produto
industrializado, com diferentes compésitos de acordo com critérios dos fabricantes,
comumente compostos peal hidratada,cimento brancoagregados de origens diversas
(variagdo de natureza)pigmentosinorganicos, fungidas, além dediversos aditivos
(CARASEK, 2010) No Quadro 2 é apresentado a atual preconizacdo normativa referente as

espessuras de revestimentos.

Quadro 27 Espessuras admissiveis para revestimento argamassado

Revestimento Espessura (e) em milimetros
Parede interna 5 O e O 2
Parede externa 20 O e O :

Tetos interno e externo e O 20

Fonte: ABNT NBR 13749:2013

2.2 COMPOSICAO 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 apsesantissificacdo das

argamassas de revestimento.

Quadro 37 Classificacdo das argamassas de revestimento.

Classificacé@o Definicdo
Argamassa aérea Preparada coraglomerante(s) aéreo(s)
Argamassa hidraulica Preparada com aglomerante(s) hidraulicos
Argamassa de cal Prepara com cal como Unico aglomerante
Argamassa de cimento Preparada com cimento como Unico aglomerar
Argamassa de gesso Preparada com gesso
Argamassa de cimento e cg Preparada com cimento e cal como aglomerant
Argamassa mista Preparada com mais de um aglomerante
Argamassa simples Preparada com um Unico aglomerante

Fonte: ABNT NBR 13529:2013, adaptada pelo Autor
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Os aglomerantedispdem dduncao impar na matriz das argamassas e concretos, cuja
principal fungcéo é garantir a unido entres grdos ds agregados Desse modo, tratse
materid ligante e geralmente pulverulentoPAGOTO, 2018). Nas argamassas de
revestimento comumente empregadalois tipos deaglomerantes, o cimento e a cal, qual

objetivo principal de concernir maior plasticidade e trabalhabilidade a mistura.

Cimento Portland

O cimento Portlandratase decimento hidraulico consoante de um material seco,
finamente pulverizado pela pulverizagédo de clinquer, constituido essencialmente de silicatos
reativos de célcio (silicatos hidraulicos de calcio, sulfato de calcio natural e outras adi¢des que
visam modifcar as propriedades e facilitar o emprego) (BAUER, 2018; MEHTA e
MONTEIRO, 2014; NEVILLE e BROOKS, 2013).

Cal

Cal € o nome genérico dado a um aglomerante simples, resultado da calcinacédo de
rochas calcéarias, composthasicamente pocarbonatos de célcib Ca CO ) e/ ou d
( MgCO . Com(@porcdo maxima de 1Ca:1Mggom variedades distintagujas
caracteristicas resuftada natureza da matéspaima utilizadae da forma deprocessamento
realizado (BAUER, 200Q CINCOTTO; QUARCIONI; JOHN, 2010; RIBEIQ; PINTO;
STARLING, 2015).

Agregado Miudo
Os agregados sao materiais relativamente baratos e que ndo entram em complexas
reacdes quimicas com a agua e, portanto, sdo comumente tratados como material de

enchimento inerte para concreto e argamassas (MEMONTEIRO, 2014).

Agua de Emassamento

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

de regra, a utilizagdo de agua potavel é segura, porém, ndo obstante, &gua nédo potavel tambén
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pode atingir resultados satisfatorios para a producédo de concretos e argamassas (NEVILLE;
BROOKS, 2013).

Aditivos

Bauer (2018) definiu aditivos como sendo todo e qualquer produto ndo indispenséavel a
composicao, qual, quando colocado na betoneira faz aparecer ou reforca certas caracteristicas.
Segundo a norma ASTM C125:2018, aditivotoglo e qualquer material que naseja
aglomerante, agregado @gua, utilizado como ingrediente riabricacdo deoncreto ou

argamassa, antes ou durante a mistura.

2.3 PROPRIEDADESE RECOMENDACOES DE DESEMPENHO DO RAF

O RAF dispde de diversas fungbes importantes para a edificdedtgcando a
protecdo dos elementos de vedacdo frente a exposicdo de agentes externos agressivos; auxilic
as vedacOes frente ao isolamento térmico e acustico; auxilio as vedacbes frente a
estanqueidade a agua e gases; conceder superficie plana aos sldmgattacdo permitindo
uma base plana e adequada para demais camadas de revestimento, bem como dispor de
contribuicdo estética para a fachada da edificdaB&P, 2002;CARASEK, 2010; BAIA E
SABBATINI, 2008).

Visando o cumprimento adequado das funcdes RAF, as caracteristicas e
propriedades da argamassa devem ser compativeis saasicondicdes de exposicao,
execucao, natureza da base, especificacdes de desempenho e acabamento finaParavisto.
tal, a argamassa devera dispor de resisténcia mecamqaaad, 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 solicitagées quais 0 RAF esta sujeito.



Desse modo, percefse que aguncBes devem ser cumpridas a risca para que nao
incorram danos a edificacdo ou aos seus usuarios. Na ultima década, as preocupacdes relativas
ao desmpenho das edificacbes e seus sistemas cresceram exponencialmente, muitas

pesquisas nessa area foram realizadas, gerando uma mudancga de paradigma no Brasil, quand

Figura 27 Solicitacdes do RAF

Fonte: ABCP (2002)
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da atualizacdo das ja ndo tdo novas ABNT NBR 6118:2014 e ABNT NBR -155YE3,

quais visaram enfatizar ainda mais as questbes relativas a durabilidade e ductilidade das

edificacdes e seus sistemas, estabelecendo inclusive critérios de desempenho, de durabilidade

e de vida util. O Quadré apresenta as definices importantefRR&d apontadas pela ABNT
NBR 155751:2013.

Quadro 47 Conceitos eDefini¢cdes relativo abDesempenho ®urabilidade

Conceitos Definicdo
Agente de . : I
dearadacio Tudo aquilo que age sobre um sistema, contribuindo para reduziesempenho

g ¢
Critérios de Especificacbes quantitativas dos requisitos de desempenho, expressos em te
desempenho | quantidades mensuraveis, a fim de que possam ser objetivamente determinados
Degradacdo | Reducdo do desempenho devido a atuacdo de umv@uride agentes de degradacgéo
Desempenho | Comportamento em uso de uma edificagédo e de seus sistemas

Capacidade da edificagdo ou de seus sistemas de desempenhar suas funcdes

Durabilidade |do tempo e sob condigbes de uso e manutencdo especifitadamnual de usc

operacado e manutencao

Requisitos de
desempenho

Vida atil (VU)

Vida util de
Projeto (VUP)

Condicdes que expressam qualitativamente os atributos que a edificagdo habite
seus sistemas devem possuir, a fim de que possam atender aos requisitos do us
Perialo de tempo em que um edificio e/ou seus sistemas se prestam as ativida
as quais foram projetados e construidos, com atendimento dos niveis de dese
considerando a periodicidade e a correta execucdo dos processos de manutencé
Periodo estimado de tempo para o qual um sistema é projetado, a fim de atel
requisitos de desempenho, considerando o atendimento aos requisitos das
aplicaveis, o estagio do conhecimento no momento do projeto e supondo o aten
da periodicidade e correta execugdo dos processos de manutencdo
Fonte: ABNT NBR 15578 (2013), adaptada pefautor
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E importante ressalvar que uma edificacdo deve manter seus sistemas adequados e
funcionais, desde que observadas as condicdes minimas e periddicas de manutencdo e
conservacamo longo deaoda a vida utilefinidaem projeto.

Nesse contexto, a ABNT NBR 38%54: 2013 cita que o SVVIE com ou sem funcéo
estrutural deve ser isento de trincas ou fissuras, bem como evitar a penetragdo de agua no
interior da edificacdo, dentre diversas outras propriedades requeridas.

Com relacdo ao RAF, inclusive molduras, dent@isponentes decorativos e cobre
muros, ® estabelecido VUP m2nima como O 20
155751, 2013).

Acerca da relacdo entre desempenho e vida Util fisag@d@o ou sistema, a Figura 3
demonstra esta relacdo, onde é possieficar que, se realizadas as manutencdes de forma

correta o sistema atinge a VUP definida e, caso contrario, ha um decréscimo significativo na

vida atil.
Figura 31 Diagrama desempenhwersusvida Util
Desempenho
A
‘ Manutengio
desde a entrega
L .
_h N
Desempenho
requerido

To

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

TI’] ‘ TD

VUP (manutengéo obrigatéria pelo usuario)

Fonte: ABNT NBR155751 (2013)

Carasek (2010) definiu que as propriedades essenciais das argamassas para obtencac
de um bom desempenho sao: trabalhabilidade, consisténcia, plasticidade, adesé&o, retracéo,

hY

aderéncia, permeabilidade a agua, resisténcia mecanica (princifmlaesuperficial) e
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capacidade de absorver deformacfes. No Qu&déo apresentado as principais funcdes
relativas a cada uma das camadas do RAF.

Quadro 571 Principais funcdes das camadas de RAF

Principais

Camada Funcao requisitos/propriedades

U Garantir aderéncia entre a base e o revestimento ¢
Chapisco argamassa; U0 Aderéncia
U Contribuir com a estanqueidade da vedacao

U  Trabalhabilidade

U  Proteger a alvenaria e a estrutura contra a agéo dq (consisténcia, plasticidade
intemperismo; adesaonicial);

U Integrar osistema de vedacéo dos edificios Baixa retracéo;
contribuindo com diversas fungdes (estanqueidadg Aderéncia;
dentre outros); Baixa permeabilidade a ag!

U Regularizar a superficie dos elementos de vedaca Capacidade de absorver
servir como base para acabamentos decorativos deformacdes;

U Resisténcia mecénica

Embocgo ou
camada Unica

cC:

Fonte: Carasek (2010)
Trabalhabilidade

Tratase de propriedade desejavel as argamassas para revestimento em estado fresco,
qual determina o grau de facilidade para mistura, transporte, aplicacdo, consolidacdo e

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

Consisténcia

PCA (1975) definiu consisténcia como sendo o grau de trabalhabilidade de uma
argamassaTambém 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 caesdefarmada,
de modo irreversivel, quando submetida a uma deformacdo imposta. Basicamente a
plasticidade sofre influéncia dos tipos e quantidade de aglomerantes e agregados, tempo e

intensdade de mistura bem como a presenca de ad(BARASEK, 2010).
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Retencdo a agua

Referese a propriedade desejavel no estado fresco qual, quando exposta as condi¢cdes
ambientais, mantenha a agua de emassamento retida, perdendo pouca agua e prdporcionan

a pega e endurecimento da argamé&SsiNTOS, 2009).

Coesao

A coesdo representa a atracdo entre particulas sélidas da argamassa e as ligacdes
quimicas da pasta aglomerante, mediante a atuacéo de forgas fisicas dd GAREREK,
2010).

Exsudacéo

Tratase de uma tendéndisicade separacdo da agua (pasta) da arganrastiaadas
por efeitos gravitacional, traduzidos no deslocamento do gravitacional dos agregades e anti
gravitacional da aguaTal situacdo € mais comumente observada egansassas de
consisténcia fluida (CARASEK, 2010).

Densidade de massa

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

Adesao Inicial

A unido inicial da argamassa em seu estado fresco ao pdacanE®MuUMenNte
denomi nada tamb®m c¢ o meaalgsd (n@igl.Essa é@umnd grapriedadee f e
desejavel a argamassa do RAF qual intedigacom a ancoragem/adesdo da argamassa ao
substrato, motivadas pela entrada da pasta junto aos porosAmest e saliéncias e
consequente endurecimento da péBtsA ; SABBATINI, 2008).
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Retracao

Em matrizes cimenticias comumente obsexauma variacdo volumétrica da pasta
aglomerantea qualdenominase retracdo. A variacdo volumétrica devido a fatolesaticos
pode ser observada desde a aplicacdo 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 acao externa, edaoheeedurabilidade do
edificio CARASEK, 2010).

Capacidade de Aderéncia

Uma vez aderida ao substrato, a argamassa do RAF sofrera solicitagcbes devido a
agentes externos que causardo tensfes normais e tangenciais entre a interface com o
paramento. Devidoa isso, € importantgjue a argamassa disponha de propriedade de
aderéncia resistindo a tais tensfées. Essa aderéncia é desenvolvida pelo fenbmeno destacado n
adesao inicial, quer seja pela ancoragem da pasta aos poros, quer seja por efeito de ancoragen

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

Resisténcia Mecanica

Dentre diversos fatores que geram solicitacdes a argamassa do RAF, destasam
esforcos de abrasao superficial, cargas de impacto e movimenta¢cdes higrotérmicas. Desse
modo, éimprescindivel que a argamassa disponha de resisténcia mecanica adequada, qual
seja, a tracdo, a compressao e ao cisalhamento, para que tais solicitacfes sejam absorvidas

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

Capacidade de absorver deformacoes

Denominase capacidade de absorver deformacd@peela propriedadeque o RAF
devedispor para que, quando solicitach esfor¢cos externos intrinsecos ou extrinsecos, do
proprio revestimento ou base, respectivamente, ndo sofra ruptura ou fissura, bem como néo
perca a aderénc{&BCP, 2002; BAIA e SABBATINI, 2008).
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Estanqueidade

Estanqueidade refese a propriedade da argamassa do RAF a permanecer estanque,
sem absorver umidade proveniente das intempéries e trdasdebase, sendo que o grau de
protecdo da base relaciesa com tal capacidade. Essa é uma propriedade despg@eel
estes tipos de argamassas, na qual se relaciona com a capacidade de absorcéo por capilaridad

da argamassa, por sua estrutura porosa e muitas vezes fi¢olB@éa 2002).

Propriedades da superficie

Vez que o RAFse tratade camada final de acabamento méfinal (quando ha
pinturaou revestimento aplicajloas propriedades de superfi¢fagosidade e porosidade)
sdo extremamente importantes para tal tipo de arganmaspagl além da funcéestéticaque
desempenha, tamiméinfluencia na estanqueidade, resisténcia mecanica 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) citouque o correto e adequado desempenho da argamassa frente as
solicitacdes ao longo de toda a vida util do RAF é o que representara a durabilidade do
sistema. Trat@e de propriedade bastante complexa na qual procedimentosdidam
adequadas tomadas desde a concefpiEmejamento e projeto) até a execucao do
empreendimento e uso final.

Acerca deste tea, a ABNT NBR 15578:2013 cita por diversas vezess
preocupacdes relativas a durabilidade, vida util e manutenibilidafatizando que os
critérios que devem ser tomadgmra o cumprimento da vida util aedificagcdo e seus

sistemasdevem ser previstos na etapa de projeto.
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3 DEGRADACAO DAS FACHADAS

As variadas formas de ataquéisicas, necéanicas, quimicas e biologg) que
acometem o RAF é o queasionaa degradacao prematura desse sistema (CARASEK, 2011).
Nesse contextdielene e Terzian (1992jtaramque a origem dos problemas patologicos esta
distribuida nas diversas etapgise englobam o processo construtivase das edificacoes
podendo ser dividido em cinco grupos, quais sao: planejamento, projeto, materiais, execucéo
e uso.

Cincotto (1988) destacou 5 causas quivam casos patologicos em RAGuais sao
em virtudeda qualidade dos materia@mpregadgsdo rago da argamassailizadg da forma
de aplicacdo do revestimentealizadg do materialde pintura empregadodevido a causas

externas ao revestimentmonforme destacado na Figura 4

Figura 41 Causas das manifestacBes patolégicas 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,
aplicacéo da argamassa

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

CAUSAS EXTERNAS

- umidade, expanséao da
argamassa assentamento

Fonte: Cincottd1988 adaptado por SEGA[2005)

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

externos quanto por fatores internos a propria arganssemtando
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1 Fatores nternos. sdo importantes os materiais que compdem a mistura,
principalmente osle qualidade duvidosa; o proporcionamento utilizado (traco
ou composic¢ao); bem como o método de execucado empregado

1 Fatores &ternos: exposicdo do RAF a acdo de agentes atmosféricos, quais
sejam, umidade proveniente do clima e chuva, radiagdo solarcgmwlui
atmosférica, dentre outras.

Dos fatores externos que mais frequentemente comprometem a durabilidade do RAF
destacanse: movimentacdes de origem higrotérmica, imposta por forcas externas, espessura
executada do revestimento bem como a cultuprokferacdo 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 as edificacOes e agride prioritariamente o RAF. Tais fatores ndo sédo constantes
pois, em funcdo das estacbes do ano e da localizacdo geogréafica do empreer@mento
variacbesgue podem gerar tensdes e consequentemente produzir uma variacdo dimensional
domaterial (RESENDE; BARROQSCAMPOS, 2001).

Na elaboracdo de um projeto para uma edificagiwagiaveis climaticagumidade
proveniente do clima e chuva, radiacéo solar, vento € afneegido devem ser consideradas
e analisadas poié essencial o conheeento dessas variaveis parae seja elaborado um
projetoadequado a realidad® local,considerando todos os efeitos e agentes agressivos. Vez
que seja considerado e previstos solucdes ideais para a edificacdo, certamente culminara em
maiore maisadequdo confortoao ocupante (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

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

Além disso, Carasek (2@ citou quenormalmente os problemas existentes no RAF
comprometem ndo sO a saude da edificagdo, mas também representa efeitos nocivos a saude
dos usuérios. Destacase nesse grupo de manifestacbes patoldégicas a desagregacao,
descdamento, vesiculas, fissuracdo e aumento da porosidade e permealigsseforma,

a Figura5 apresenta um resumo dos processos de deterioracdo dos revestimentos de

argamassa.
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Figura 57 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 desagregacgéo 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 (2a)

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

agentes externos de degradacéao.

~

3.1 MECANISMOS DE DEGRADACAO DEVIDO A FATORES INTERNOSDA
PROPRIA ARGAMASSA

Os fatores internos da prOpria argamassa assim como 0s ext@mogrande
relevancia na durabilidade do RApBoisao se pensar em dano r@vestimento (manifestacédo
patolégica) e, consequentemente em perda de desempenho, a origem dos problemas
patolégicospodan e eventualmente sera uma sobreposicdo de efeitos nocivos que, atuando

em conjunto, trabalham no sentido de potencializar a degmadag@AF.
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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 agupodendese, em alguns casos, haver adigées aditivos Quanto adipo
de cimento utilizado na misturaembora nédo haja restricbes a qualquer, tipdinura &
propriedade importante, @ual regulara os niveis de retracdo por secagem (CINCOTTO,
1988; CARASEK, 2011).

Carasek (2011ypestacouque o problema relacionado a cal eisti@rligadocom a
guantidade de Oxidos ndo hidratados em teor excessivo. Nao diferentemente, Cincotto (1988)
citou que a extincdmcompletada cal virgem em ambiente fabril aindano amassamento
emcanteiro de obsa ocasionaposteriormente a aplicacdo da argamaasmento de volume
em virtude @ hidratacéo retardada de calassim como observado por ThomapZ0 e
Bauer (2017)

Particularmente aos agregadospmumente € mais utilizado nos processos
construtivos a areia natural de origem quartzosa, entretanppesenca de impurezas
principalmente elementosglomeradosde origem argilosa, tais como p@irita, mica,
concrecdes ferruginosas e matéria organeaema causaprejuzosa argamassa. Também
se destaca composicdo mineralégica do agregado, quahdmaeativo, também pode gerar
problemas patolégicos traduzidos por reacbes dgaigado (CARASEK, 2011;
CINCOTTO, 1988).

Quanto aos aditivogal comoas adi¢cdespbjetiva melhoraralgumapropriedade da
argamassatanto no estadofresco quantoendurecido 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, 201).

Causas decorrentes doaco de argamassa

Com relacdo ao trago, Cincotto (1988) citou que em argamassas de cimento, ha maior
incidéncia de casos patoldégicos em camadas de regularizacdo de superficie (emboco)
excessivamente rica em cimento (propor¢des inadequadas), enquardm gurgamassas de
cal, os casos patologicosics mais fequentes observados em argamassas com pouca
resisténcia mecanicacasionadasotadamentgor proporcionamento inadequadmtre 0s

constituintes Destacase nesses casos, argamassas com pouco teamela @rgamassa
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magrg motivam uma fraca aderéncia ao substratoquandorelacionadas a carbonatacao

insuficienteda cal, proporcionada por camadas espessas de revestimento.

Causas decorrentes do modo de aplicacéo do revestimento

De acordo comCincotto (1988), & cas® patologice em virtude da formade
aplicacdo do revestimentmanifestarrse portrés situacdesquais sao: aderéncia a base,
espessura do revestimento e aplicacdo da argamassa.

f Aderéncia a baseE estritamente necessario que hajadicdes de aderéncia
do revestimento a base, a qual devera dispor de homogeneidade guanto
rugosidadee capacidade de absorc@ara que seja possivel atingir tais
condi¢cbes

1 Espessura do revestimentoAs camadas do revestimento devem dispor de
espessuradequada, vez que camadas muito espessas prejudicam a absorcao de
movimentacdes estruturais (com mais frequéncia observado no emboc¢o) bem
como dificultam a carbonatacdo (com maior frequéncia no reboco); e

1 Aplicacdo da argamassa:Quando da aplicacdo da amgassa o0 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 amada do RAF.

Causas decorrenteso 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 arboaatacdo, prejudicando significativamente a
resisténcia e consequentemente ocasionando o caso patologico. Gbstakdenémeno
guando no emprego precoce tilgas a O0leo owentdoa bae de borracha clorada e epodxi
(CINCOTTO, 1988).
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3.2 MECANISMOS DEDEGRADACAO DEVIDOA UMIDADE

A agua a temperatura ambiente possui 50% das pontes de hidrogénio rompidas, sendo
que, materiais com estado de ligacbes rompidas apresentam cargas superficiais
desequilibradasgue promovem energia de superficie. Esta energia em liquidos gera tensdo
supericial, qual é responsavel pelo grande nimero de moléculas aderirem entre si (MEHTA,;
MONTEIRO, 2014).

Mehta e Monteiro (2014) citaratambémque a energia superficial devido a cargas
desequilibradas em solidos depende da &rea superficial, qual é alta quando h& numerosos
poros finos presentes. Uma vez que a agua é capaz de permear por esses microporos, e se a
forcas de atracdo sao suficientergpromper a tensdo superficial da agua e orientar as
moléculas para uma estrutura ordenada, essa agua orientada (ou ordenada), sendo meno:
densa que a agua livre, necessitara de mais espaco e com isso, tende a causar expansao n
elemento.

Bauer (2017)referenciou degradacdo em materiais de construcdo e componentes
devido a umidade, destacando cinco mecanismos responsaveis pelo referido prsatema
eles: absorcdo capilar de agua; absorcdo de aguas de infiltracdo ou de fluxo superficial de
agua; absorcabigroscopica de agua; absorcao de agua por condensacao capilar e absorcao de

agua por condensacao.

Absorc¢ao capilar de agua

Os materiais e sistemas construtivama vez em contato direto com a umidade,
absorvem agua na forma capilar, situacdo qual eqgeralmente nas fachadas e trechos em
contato com o terreno e sem impermeabilizacdo. Essa agua abserdgiflansportada pelos
capilares, sendgue o grau de absorcdo sera tdo importante quanta falocidade de
absorcgéo capilar e a altura de eleva@®UER, 2017).

A velocidade de absor¢cdo de &gua por capilaridade segue relacdo direta com a
dimensdo do capilar, de modo que, quanto menor o raio capilar, maior sera a elevacéo.
Destacase ainda que, quanto maior o raio do capilar for, maior sera tambélocalade de
absorcao de 4gBAUER, 2017).

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

eliminada por ventilacdo, havera trangpaem sentido antigravitacional via sistema capilar,
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cujo mecanismo de degradacéo denorsmamidade ascenden(BAUER, 2017; THOMAZ,
2020.

Absorcéo de agua de infiltracdo ou fluxo superficial de agua

A auséncia de impermeabilizacédo vertical eficaz culminard na absor¢cdo de agua pelo
material de construcdo ou componente nos trechos de contato direto com o solo,
principalmente na presenca de solo umido. Nesse caso, havendo diferenca de pressédo, como

nnsasos de pisos em desn?vellBAUERRC20/r er 8§ f | uxc

Absorcéo higroscopica de agusabsorcao de agua por condensacao capilar

Ao ser submetida ao calor, a temperatura das fachadas dos edificios e temperatura do
ar serdo bastantdistintas, 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 formacédo de agu
por condensa-«0 do vapor dé8gua inserido no

Em ambos mecanismos (absorcaordsgopica e condensacdo capilar) a asger@
absorvidaem suaforma gasosd v a p o r , ser@@ que, @gd condensacado capikrera
di mi nui -«0 da press«o damidadepde conddndagay abaixo dm a
ponto de orvalho. Na absorcao higgopica, 0 mecanismo degradacd@ desencadeado do
ar, grau e tipo de salinizacdo, de modo que a agua pode ser absorvida na forma higroscopica
por tempo necessario até atingir a umidade de saturacdo (BAUER, 2017).

Normalmentenos materiais de construcé@sio sao encontrados teor de umidade
inferior ao da umidade de equilibrio, qual sera consideravelmente varidvel na presenca de
sais. Naturalmente, a absorcao higroscopica da umidade desempenha papel essencial nas area
da edificacdo que se apresentam &aolas por umidade ascendente, acometendo entdo
preferivelmente em locais subterraneos e térreo nas edificagbes (BAUER, 2017)

3.3 MECANISMOS DEDEGRADACAO DEVIDO A TEMPERATURA

Thomaz 2020 observou ques propriedades térmicas dos materiais de construgéo
afetardo o desempenho frente a carga térmiga definirda amplitude e a taxa de variagédo
da temperatura do RAffrentea atuacédo combinada de alguns fatores, quais sao

1 Radiacéo solar direta ou difusa;
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1 Absorbancia da superficie do componente a radiacé&wlar: pode fazer com
gue a temperatura da superficie do elemento seja superior a temperatura do ar,
observanda@ue quanto mais escura for a cor, maior o coeficidatabsorcao
da radiacdo solae, do contrario, quanto mais clara, menor o coeficiente de
absorcap

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

1 Demais propriedades térmicas dos materiais de construgadestacanse as
propriedades que influenciam nos efeitos da temperataisa,como calor
especifico, massa especifica aparente e coeficientendetibilidade térmica.

Sendo assimde possedas propriedades fisicago elemento, vez que conheca a
variacao ciclica de teperatura que atua sobre 0 mesnszie comportamentaeterminando
0s niveis extremos de temperatura e a velocidade de ocorr@scianiacoes térmicasera
possivelguantificarquaisas movimentacdeseraosofridas por um componenfEHOMAZ,

2020.

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

Thomaz 2020 aindacitou que comumente sdo observadas trincas eotrgonentes
de um mesmo elemento, em elementos diversos de um sistema ou ainda em regifes distintas
do mesmo material, pelos seguintes mecanismogdo de materiais com diferentes
coeficientes de variacdo térmica para uma mesma temperatura; exposii@meetos a
diferentes solicitacdes térmicas naturais e; gradientes de temperatura diferentes ao longo de

um mesmo componente.

Juncao de materiais com diferentes coeficientes de dilatagéo térmica

N&o sO épreocupanta diferencaentreo coeficiente de dilatacdo térmieao RAF,
bem comoa base ou outros elementos em contato, como também entre 0s constituintes da
mistura @ argamassa dRAF. PCA (1975) destacou que o coeficiente de expanséo térmica

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

As variacdes ciclicas de temperatura por exposicdo de um elemento compadsito ta
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 situagBes especificas, como no caso de modificacdo subita da temperatgsandasa, a
formacdo de fissuras é imediata, qual pode se manifestar em nivel microscopico e
macroscopicgSHUI et al.,, 2010).

Tamanha complexidade do sistengentenaet al. (2018) observou que além das
tensbesinternas entre os materiais do compqgsito RAF também incorrem tensdes
diferencias pela interacdo com a base, com os sistemas de protecdo superficial e entre os
diversos elementos que comporao o sistema de fechamento vertical.

Além disso, ha também diferentes coeficientes de variacao térmieaosnproprios
produtos de hidratacdo da pasta de cimento endurecida, tais como as$ades CH, por
exemplo, também ocasionando tensfes no interior da pasta subanetidariacdo de
temperaturdSCHULSON; SWAINSON; HOLDEN, 2001).

A condutividade térmig é outro fator que determinard a deformacdo devido a
solicitacdo térmica da argamassa. Tal propriedade definira a velocidade do fluxo de calor,
atuando no sentido de aumentar ou diminuir as tend@e®rigem térmica no RAF
(SENTENAEet al, 2018).

Gradientes térmicos

Quando a temperatura ao longo da dimensdo de um corpo atinge niveistekfee,
consequentemente gedaformacfes diferenciais que, se restringidas, geram tensfes neste
corpo, € denominado gradiente térmigmdendo ter gradientegrinicos tanto na escala
microscopica quanto macroscop{EsQUIVEL, 2009).

E importante observar que esta diferenca de temperatura é gerada por situacoes
distintas e, de certa forma, incontrolaveis. Na face externa do RAF a temperatura varia
permanentemeat de acordo com as flutuacdes de temperatura diaria, 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¢c6es ddaiedificagdo.

Devido a emissao téiina, dado a presenca dadiagdo soladurante o dia e auséncia

durante a noite, notadamente ha diferencas de temperatura observadas entre tais periodos dc
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dia e, consequentemente perced®noRAF essa mesma variacdo de temperatura eldre
(aguecimentok noite (esfriamentd. Essa variacdo ciclica tem curva senoidal, com limites
minimos e maximos definidos pelas estacdes do ano (ESQUIVEL, 2009).

A fadiga nos materiais de construcéo, qual pode ser equacionada através de meétodos
de célculo dinamicos, comerando a frequéncia e a amplitude das tensfes solicjtantes
normalmente esta associada a variacfes ciclicas de temperatura (carregamento e
descarregamento) e a variagdes de solicitacbes (tracdo e comp(ESQU)NVEL, 2009;
THOMAZ, 2020.

Choquetérmico

Quando ha variacdo de temperatura muito rapidamente, a taxa de carregamento no
material € alta, logo, a propagacéo das deformacdes de origem térmica no material dependera
do desempenho do mesmo, até que seja atingido o equilllionaneira geralpara os
componentes construtivos, a exposicdo ao choque térmico € assimétrica, ocasionada
principalmente pela presenca do ar e agua, promovendo o resfriamento do corpo frente a
radiacdo solafESQUIVEL, 2009).

Thomaz (1989) citou quesatensdes provenitgs de modificacdes bruscas em
temperaturaafetam os materiais que sdo mais sensiveis ao choque téxagse contexto,
McCaviley (1962)apudThomaz 2020 descreveu quaexpressao choque térmico representa
uma variacado de temperatuta ordemde 100°F (~38°Catuando enpoucas horasobre um
material de construcao civil

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

A resposta do material ao choque térmico dependera, além das propriedades do
material, das condi¢bes de contorno. Gama vinculagdes que restrinjantdeformacadivre
do corposolido, sera potencializado o nivel de tensd®s houver exposi¢cdo 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 queem situacdes de resfriamento, o
choque térmico promovera modificacdo abrupta na superficie do ,séhdoanto que o

nacleo permanecera na temperatura inidz¢sse modo, havera retracdo da superficie e
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estabilidade no nucleo tal gquestringi& 0 movimento Com isso,surgirdo tensoes de tracdo e
compressédo na superficie e centro do corpo sélido, respectivamente

Coble e Kingery (1955ppud Esquivel (2009) observaram que, quando existirem
defeitos nos materiais, quais sejam, microfissuras oospar gradiente térmicmotivado
pelo choque térmico geratensdes ndo lineare®m maior concentracdo as extremidades
desseslefeitos.Desse modo, a contingxposicaca taischoques térmicopotencializara a
progressao dos defeitos, generalizaadotalo o elemento, degradandocada vez mais, até

o colapso

3.4 MECANISMOS DE DEGRADACAO DEVIDO A CONTAMINACAO
ATMOSFERICA

Bauer (2017) citou que a adesédo das particulas contaminantes pode ocorrer por Varios
processos, segundo a natureza do material de substrato e das condicbes anidentais.
auséncia de movimento de ar importamer exemplpVallejo (1990) citou que aindasim
ocorrem mecanismos de apoio a deposicao das particulas contaminantes aos paramentos, que
seja por termoforese, quando existir gradiente de temperatura entre o ar e a superficie (para
particulas inferiores a 1um), quando esta estiver mais fria quajoa seja pela presenca de
gradiente de umidade diferente entre ar e paramento, prodisanuty efeito Stefan.

Deste nodo, podera ocorrer um simples apoio das partgcslzbre a microplataforma
na qual podera ser varrida naturalmente pelo vento dio amha forte aglutinacdo de
particulas de modo quee tornaimpossivel a eliminacdo de forma natural, apenas sendo
possivel eliminda na realizacdo de procedimento de limpeza mecBARAER, 2017).

Em virtude da presenca de diversas forcas de atracdo, quando as particulas de
sujidades entram em contato com o paramento, ha tendm@amesmas permanecerem
aderidas ao suporfCARRIE; MOREL; FURQUIN, 1975; VERHOEF, 1988; VALLEJO,
1990).

Em setratando de superficies horizontaisclinadasou de elevada rugosidade, as
forcas de gravidade sdo predominantes para a fixacdo das particulas contaminantes no
paramentp de modo queas forcas de aderéncia atuam no sentido de interceptar os
contaminante em queda pela presenca dessa plataforma (suped@ip)al, dependendo da
sua dureza superficiahermitira ou ndo a adesdo de particulas nesta superficie frente ao
choque produzid@PETRUCCI, 2000).
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Deste modo, na presenca de contaminantefjuga eo vento sdo os fendémenos
meteorolégicos de maior influénai@ manchamento das superficas RAF pelas particulas
de contaminacdo atmosférica. Nao obstamtedeposicdo e adesdo das particulas séo
favorecidas ou dificultadas a depender de condi¢cfes atalsieespecificas, interligada com
temperatura e umidade do ambiefRETRUCCI, 2000).

De maneira geral, um revestimento pode reter agua da chuva de modo uniforme por
todo o paramento e restiia a atmosfera, por evaporacao, quando as condi¢des atcassféri
favorecerem, condicbes estas verificadas em revestimentos porosos e com acabamento
rugoso, tais como o RAF, desde que disponham de espessura e composi¢cdo adequada ao tipc
de exposicao as intempéries (TERRA, 2001).

Porém, vez que o RAF ndo desempenheqgaddamente a sua funcédo por fatores
diversos, o estabelecimento de caminhos preferenciais de escorrimento de agua pelo
paramento criar4 zonas de umidade habitual e prolongactam issoassociado a poluicao
atmosféricagerara o problema patolégico oenchas de sujidade. A exemplo, revestimentos
pouco porosos, como o caso de revestimentos muito compactos, o surgimento de fissuragao
por retracdo € evidente, qual contribuira para um encaminhamento e escorrimento de grande
quantidade de 4gua para asudiss(TERRA, 2001).

Com relacdo a captacdo de substancias agressivas pelo material, os sais sao
incorporados ao material junto com a agua absorvida por capilaridade, enquanto que as
gasosas normalmente sdo captadas de duas formas, sgjeis dissolvidasem &gua
proveniente das chuvas ou entdo por difusdo gabusependentemente da forma como a
substancia agressiva é captada, ao agir junto ao meio alcalino, estes contaminantes atuarao nc
sentido de transformar o aglomerante em sal (BAUER, 2017).

Bauer (2Q7) complementou que a captacdo direta de sais pelos materiais ocorre
comumente em regifes de respingo de névoa ou em trechos ndo impermeabilizados em
contato direto com o solo. Em grandes centros urbanosse¢dambém o fenébmeno da chuva
acida, qualg formado pelocontatoda aguacom o dioxido de enxoffdormando o acido
sulfurico. Desse modo, o carbonato de calcio presente no RAF reage com o acido sulfurico,

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

A palavra patologia tem procedéncia de raizes gredados (doencga) elégos
(ciéncia), quavem sendo largamente utilizado em diver&esas da ciéncia, cujo objetivo
sofre variacdo em funcdo daea de estuddNa construcdo civil, a ciéncia que estuda os
fenbmenos que afetam o desempenho dos edificios € tratado como Patologia das Construcgdes.

Dede modo, Helene (1992) eSouza e Ripper (1998flefiniram patologia das
construcdes como a area da egenharia se aprofunda ao estudo das origens, das formas de
manifestacdo dos problemas, as consequéncias geradas pelas manifestacfes patoldgicas, ber
como 0s mecanismos envolvidos nos processos de degradagao.

Portanto, patologigpode ser entendida comoci&ncia queé formada pordiversas
teorias queobjetiva eplicar o mecanismo, a causa e a correcdo para determinada
manifestacdo patoldgicas, enquanto que manifestacdo patoldgica se refere a uma expressao de
um mecanismo de degradacéo, tal como uma fissara,mancha, um descolamento, dentre
outros.

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

Cincotto (1988), Bauer (1997) e Meso (2001)apud Segat (2005)citaram que as
principais manifestacbes patolégicas que ocorrem em revestimentos de argamassa S&o:
descolamentos, vesiculas, fissuras, eflorescéncias, manchas decorrentes da umidade e de
contaminacdo atmosférica, bem como rasfio mecanica e quimica por substancias
agressivas.

Na grande maioria das manifestacdes patoldgicas, ressalvados raras excecodes, irdo
manifestar externamente caracteristicas propaagual consegugse estimar sua hatureza,
origem e mecanismos de degrg@a envolvidos,possibilitando estimar as provaveis
consequéncias e/ou solu¢coeE(ENE, 1992.

Partindoda premissa de que as manifestacdes patologma@sentantaracteristicas
proprias, tornase interessantelestacdas conforme sua formapresentacdotais como:

trincas fissuras, manchas e descolamentos.
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4.1 TRINCAS E FISSURAS

O alivio de tenséo entras partes de um mesmo elemento ou entre dois elementos
distintos quese encontranem contatos resultam em manifestacdes patolodeasminadas
trincas e fissurad ORDSLEEMJUNIOR; FRANCO, 1988CARASEK, 2010.

Conforme definicdo dada pedBNT NBR 155752: 2013as fissuras s&o classificadas
em ativas ou passivas, sendo que, conforme o préprio nome induz, as ativas sdo aquelas em
constante movimentacdo e ndo estabilizadas (de abertura variavel), cujas movimentacoes
podem ser de origem higrotérmicas, por exemplogguanto que as passivas sao aquelas
fissuras estabilizadas em com abertura constaiiten 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,IBAPE/S definiu pela Norma de Inspec¢éo Predial (2011)
que fissuras, trincas e rachaduras sdo aberturas aparente na superficie de qualquer corpo
sélido 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 sevarik da manifestacdo patoldgica aumenta, quanto maior
for a abertura da fissura, motivada até mesmo por uma sensibilidade visual do estado de
degradacéo.

Entretanto, independe a diferenca de denominagawe trincas, fissuras ou
rachaduras, de modo que que importa é consideraue tais manifestacées patologicas
requerematencado e cuidados imediatos, vez que afeta negativamente aos usuarios, quer seja
por questdes psicolégicas motivada por sensacao de inseguranca, quer seja pela severidade d
problema(ANTUNES, 2010).

Outrossi m, uma vez presente a fissura- «¢
de outros agentes de degradacao quais, certamente culminardo na degradacédo exponencial dc
elemento.

Sendo o RAF uma cada sobreposta a um substrato, quer seja aleereemento
estrutural, vez que haja uma deformagadissuracdmo substrato superior & capacidade de
absorver deformacdo do RAF, havera a formacgéo de fissak@@m no RAF

Logo, a fissiracao € funcdo de fatores intrinsecos do proprio revestimento tais como
consumo de cimento, teor de finos, quantidade de agua de amassamento, resisténcia de
aderéncia a base, numero e espessura das camadas, intervalo de tempo entre a aplicagédo d
uma e otra camada e perda de agua de emassamento por succ¢ao da basaindgzeiao
de agenteslimaticas (BAUER, 2017).
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Para meios porosos taisnco o RAF, Freitas (2012) citou como uma das causas para a
ocorréncia de fissuracdo no RAF a variagdo ciclica ohedecimento e secagem da
argamassa, quer seja por exposicdo a chuva ou insolagdo, no qual provoca aumento ou
reducdo de massa (inchamento ou retracdo), qual associado a existéncia de restricdo a livre
movimentacgédo, gerara o caso patologico de formacassied.

A é&gua como agente de degradagdo atua no sentido de provocar mudancas
higroscopicas nos materiais porosos. Desse muaigacoes de dimensdo em elementos
construtivos ocasionados por tais modificacbes geram expansdo (aumento do teor de
umidade) e antragdo (diminuigdo do teor de umidadédo 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 ttemacéao
fissuragf THOMAZ, 2020.

Lamberts, Dutra e Pereira (2014), citaram que o principal aspecto responséavel pela
absorcéo da radiacao solar e, consequentemente, na promocéo de variacdes dins&tsionais

as cores dos revestimentos

Fissuras horizontais

As fissuras predominantemente horizontais RAF ocorremem virtude de reagdes
guimicas dos elementos constituintes da argamaesaalmente ocorrendo na argamassa de
assentamento da alvenaribais reacdes ocorrem por motivos diversos quais podem ser
degacados a hidratacdo tardia do 6xido de magnésio existente na cal, pela expansao da
argamassa frente ao ataque de sulfatos (reacdo ciwéfdtm) ou ainda pela existéncia de
argilominerais expansivos no agregadion face da forma de aplicacdo da argaaade
assentamento, normalmente a expansdo se da em sentido predominantemente vertical, de
modo que as fissurae manifestanmo RAF em formacéo horizontal, ao qual muitas vezes
vem associado ao descolamento em pl@CH$COTTO, 1988).

Os componentes caitsiintes do cimento, tal como o aluminato tricélcico reage com o
sulfato em solucdo. A reacdo entre tais componentes é caracterizada por grande expanséo,
tendo como produto da reagédo o sulfoaluminato tricalcico (etringita) (THOMBZY). As
Figuras 6 e 7 apresentam adormas de manifestagdo das fissuras predominantemente
horizontais, devido axpansao da argamassa de assentamguioledratacdoretardada do

oxido demagnésiala calou por ataque de sulfatos, respectivamente.
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Figura 61 Fissura horizontal motivada pelaexpansdo da argamassa de assentamento

Fonte: THOMAZ, 1989)

Figura 71 Fissura horizontal motivada por hidratacéo retardada do 6xido de magnésiou por

ataque de sulfatos

Fonte: THOMAZ, 1989)

Fissuras verticaise inclinadas

O RAF pode apresentar outros tipos de fissuras lineares que nao horizontais,
normalmentesobre encontro de elementos diferentes, tais como alvenaria e estrutura por
exemplg demarcandgustamente a unido dessesateriais. Tais manifestagées indicam
auséncia de cuidado e/ou procedimentos adequados quando da juncdo desses elementos cor
propriedades diferenteAs propriedades térmicalstintas entre os elementos em unido, bem
como a presenca de diferentgadienes térmicosla fachadaa dimenséo e deformabilidade
da estruturado fatores que levam a ocorréncia desses tipos de manifestacdes patobdgicas
RAF (THOMAZ, 2001).

Segat (2005) destacalguns locais especificos dos edificios onde comumente afere
se fissiras verticais ou inclinadas. Sao estes o encontro entre alvenaria e pilar de concreto
armadoe entre topo de alvenaria e face infemims elementode concreto (principalmente no
altimo pavimento). A motivagdo para que tais fissuras sejam mais comuemzaietradas
nestas localizacbes se da pelo fak® aslajes de coberturas serem mais sensieeis

movimentacOes de origem térmiake modo que, ligacdes rigidas em demasia entre alvenaria
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e concreto, comportasse mal frente a tais movimentacdes, gerandasm @atoldgico nas
proximidades das regides de encunhamento de alvenaria e nas ultimas juntas do assentamentc
da alvenaria.
Thomaz (1996) listou algumas caracteristicas peculiares que permitem identificar
fissuras ocasionadas poovimentacdegermicas, qais sao:
1 Descolamento da argamassa ou fissuragdo demarcadas junto ao topo da
construgdo, com concentragao nas extremiglades
Fissura normalmente regulares, com aberturas da ordem de;0,1mm
Fissuras com variacdo da abertura, sendo observada fissuras aspessas
em temperaturas mais elevadas e mais espessas em temperaturas mais amenas
e
1 Fissuracdo em forma de escamas, normalmente sendo possivel observar em

face das diregdes o sentido de movimentacéo 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. Carase
(2011) destacou que cimentosm modulo de finura muito baixo sdo mais susceptiveis a
maior retracdo plastica, ao qual comumente conduz manifestacdo de fissuras com

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

Figura 81 Revestimento apresentado fissura em configuracdo de neap

Fonte: (ARASEK, 2011)

De acordo com Thoma2@20, além do teor de finos elevado do cimemt@levador

consumo de cimento e agua 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 pouc
capacidade de retencdo de 4gua no estado fresco; cura ineficiente ou auséncia de cura; perde
de agua no estado fresco quando da aplicacdo pela sudgdsed@ma auséncia de limagem)

e acdo de agentes climaticos (temperaturas muito elevadas) comumente influenciam na

formacéao de fissuras mapeadas.

Em se tratando de RAF, os condicionantes climéaticos acabam por influenciar
significativamente, sendo queexecucdo de emboco, rebooco massa Unica em dias de
temperaturas muito intensas ou baixa umidade relativa do ar, condi@@eda de agua de
amassamento de forma precoce, a qual também contribuira garenacdo de fissuras
mapeadas (LEAL, 2003).

A utilizacdo de aditivos oudicGes 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 adicbes é comumente compensada
com aumento do teor de cimentato que intensificam a retracdo por secagem e dai o caso

patolégico da fissuracao.

Barros et al. (1997) apud Segat (2005) relataram que as fissuras motivadas pela
retracdo hidraulica da argamassa, comumente ndo sao perceptiveis a olho nu, a menos que
seja promovido 0 umedecimento da argamassa com agua, e, deste modo, demarque a
trajetoria das fissuras pela penetracdo por capilaridade. Esses ciclos de umedecimento
poderdo ocasionar modificacdes de tonalidades, quais serdo perceptiveis ainda que o
paramentastiver seco. Tais modificacdes de tonalidade originam pela reacéo quimica da cal
livre com a aguacujo produto da reacdo é o carbonato de célcio qeaf expelido pelas
microfissurase, no contato com ar ambiente, faz surgir fissuras de tons esbrathogigu até

mesmo escuros, quando na presenca de fuligem.

Thomaz 2020 observou também que as fissuras mapeadas podem surgir tanto por
movimentagfes térmicas quanto por movimentacdes higroscopicas. A primeira, geralmente
ocasiona fissurasom distribuicAaregular e abertura reduzidaroduzindo de certa maneira
uma gretagemlaa segundana exposicao ciclica de secagem e umedecimento, bem como na
presenca de movimentacdes térmicas, em face da ineficiente impermeabilizagdo superficial,
surgirafissuras naargamassakEssas fissuras sdo, de maneira geral, um caminho aberto e

progressivo para infiltracbes de agumotencializando ainda mais o problema patologico,
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notadamente observado em regifes mais Umidas, tais como peitoris, saliéncias e outros

detalhesarquitetonicos.

4.2 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 €@wento.
alcalis presentes no cimento, principalmente os com elevado teor de Oxidos de sodio e
potassio(NaO e K0), podem ser responsaveis pela formacdo de carbonato de sédio e
potéassio quando se transformam em hidréxidos na fabricacdo da argamassa@npester
entram em contato com o c@mosférico. Os carbonatos séo altamente solUveis em agua e,
na presenca de umidade, certamente culminara no surgimento de manchéSARASREK,

2011).

Desse modo, eflorescéncia pode smtendida como a precipitagéde sais na
superficie do RAF, correspondentes ao arrasto de sais sollveis existentes tanto nas
argamassas quanto nos demais componentes da alviBAU&R, 1997 BAUER, 2017
CARASEK, 2011).

Cincotto (1988) definiu quesdo 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
encontrarse depositados, normalmerg@&o agressivos e provocam profunda desagregacao,
sendo ainda mais impactantes na presenca de compostos com caracteristicas expansivas
(CARASEK, 2011; BARROSt al, 1997apud SEGAT, 200%. Na Figura9 é apresentado

uma eflorescéncia em RAF ocasionada pelaolacao de agua.
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Figura 97 Eflorescéncia em RAFpor percolacédo de agua

Fonte: UEMOTO, 1988)
Para ser possivel manifestar eflorescéncia, é necesséaria a presdréa fdtores

essenciais quais inclusive devem ocoo@mncomitantemente, quais séo, sais soluégjsa e
pressédo hidrostaticaa qual motivara o arrastia solucdo (CARASEK, 2011).

Uemoto (1988) complementou que alguns cuidados devem ser tomados a fim de se
evitar a manifestacdo de eflorescéncias, quais editar a utilizacdo de materiais ou
componentes com teores elevadie 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 pintumgpermeavel em alvenaria aparente; satasdijolos
com agua em época seca para evitar a absorcédo de agua da argamassa de assentamento; pre\
protecdo da alvenaria executada recentemente da acdo da chuva; prever condicbes para
reducdo da penetracdo dgua na alvenaria; prever impermeabilizagdiim 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 zolanico e de alto forno), reduzindo a lixiviacdo da cal do cimento.

Manchas escuras

A formacdo de manchas de sujidade podesemdidacomo o0 comportamentue 0s
elementos das fachad#&m de servir de suporte padeposicaade poluentesatmosféricos,
quais, pela acdo da chuva,séo transportados paras paramentowerticais, tornand@s
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 comaa/gungos, liguens e musgos. Em seu estudo,
Melo Jr. (2010) constatou que as manchas provenientes de particulas de sujidade também
continham microrganismos. Desse modmcotto (1988)3estacou que a incidéncia constante
de umidade, especialmente nos iscde pouca exposicdo ao spbhde contribuir paraa
manifestagéo de bolor ou mofo superficial, no qeatiéncia @esagregacao do revestimento.

O crescimento de microrganismee fazcorriqueiro nas fachadas de edificios. O
estudo desta formacao é importante, vez que cessgregacao e manchamento em face da
producédo de acidos organicos, que agrideraglomeranteda argamassagegradando o RAF
(CARASEK, 2010; SHIRAKAWAet al, 200).

De acordo com Alucci, Flauzino e Miland985) citaram que o0 crescimento e
desenvolvimento de microrganismos pertencentes ao grupo dos fungos resulta na formacao de
bolor, cujo é comumente observado a presenca em nivel macroscopico (olho nu) nas fachad
de RAF. Esses organismos, muitas vezes denominados vegetais inferiores, tem
desenvolvimentaliferenteaos vegetais convencionais e, portanto, ha auséncia de clorofila,
razao pela qual sdo capazes de sintetizar material orgnicrevestimentqQ bola secreta
enzimas que quebram moléculas organicas complexas, promovendo a decomposi¢cao do
componente.

Em RAF,a formacdo de manchas prejudacastética da fachada, quais comumente
dispde de tonalidades escuras (pretas, marrons ou verdes), sendo qgensroaasos podem
manifestarse com tonalidades amarelas ou esbranquicadas. HRargjuizo estético, estas
manifestacfes patologicas quando presentes na edificacdo podem causar prejudmatessa
moradores, por acarretar em problemas respiratérios (BRAIRA, 1995).

Além do desenvolvimento de marganismos sobre o RAF, Bauer (2DTitou que
devido a deposicdo de alguns elementos sobre a fachada, estes comumentseaderem
revestimentp culminando na formacdo de manchas na superf&de. estes elementos a
fuligem, o p6 atmosférico bem com outras particulas contaminantes em suspenséo.

Petrucci (2000) complementou que os fatores intrinsecos (caracteristicas do RAF e
estéticada fachada) e extrinsecos (condicionantes ambientais) aaeddidnteragem ao
manchamento das fachadas. DestEajue ressaltos ou relevos arquitetdnicos, bem como
algum tipo de descontinuidade contribuem para o manchamento da superficie por sujidade. A

FiguralO apresentananchas de contaminacdo atmosférica ptesena Fachada.
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Figura 107 Manchas de sujidade em parapeitos por escorrimento de chuva

Fonte: (Petrucci, 2000)

Espectometria de juntas oufantdbmes

Em algumas situacdes é possivel notar a projecdo das juntas de assentamento da
alvenaria (verticais e/ou horizontais) no RAF. Essa projecao é denominada espectrometria de
juntas ou simplesmenfantdmegqfantasmas)a qual é resultante da deposicao difeiarde
poeira sobre a superficie do paramg®BGAT, 2005) Na Figurall é apresentadiantdmes

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

Logeais (1989) descreveu a ocorrénciafateOmescomo manchascasionada pelo
fendbmeno fisico da termoforespial represente o diferencial de temperatura da superficie dos
elementos que formam o RAEssas manchassultamda adesédo 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
condensacéo, ocorrera tal fenébmeno.

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

Além disso, Freitas (2012) citou que as diferentes caracteristicas dos materiais afetam
a absorcao, transporte e armazenamento de umidade, destacando que 0s materiais mais
porosos absorvem mais agua, do mesmo modo que demoram mais-k.pPetde modo,
considerando que a adesdo de particulas é facilitada pela umidade e que os microrganismos
necessitam de agua para seu desenvolvimentmenos comunmmenor incidéncia dos
fantbmesem elementos estruturais

De acordo com a SNMI (2016pntribui na prevencao d&a manifestacdo patolégica a
execucdo de juntas de assentamento com espessura adequada e com argamassas Mmenc
porosas, bem como dispor de resisténcia mecéanica similar ao bloco de alvenaria. Recomenda
se ainda, no ato da execucdo, umedecer uniformemeglier@aria sem formar um filme
dé68gua na superf2ci e, aespedsurasdfioiente e wnikoene autai®r ¢

mesmo o revestimento multicamadas.
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Conforme observado por Sed@005), a deposi¢do de poeira atmosférica dependera
da superficie do paramento, de modo que, quanto menor, maior serd a deposicdo. Nesse
contexto, percebse que as superficies com menor incidéncia solar sdo aquelas que facilitam
a condensacao (menor teengtura superficial), logo, pode frisar que para a manifestacéo
def a mésha orientacdo solar preferencial do pano da fachiddaestudo realizado por
Melo Jr. (2010) tal afirmacéo foi comprovada, quando em levantamento vesBcowaior

presenca desa manifestacéo patolégica em fachada com a orientacao solar Sul.

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

camada do revestimento argamassado, cuja extensdo pode ser variavel, bem como pode
atingir areasespecificas e dimensbes que compreendam todo o pano da féBhA&HER,
1997 BAUER, 2017.

Cincotto (1988) observou quao submeter um revestimento de argamassa sob
percussao este apresentara som cavo caso estiver afetado por descoEmetgionos
estrutirais, vez que a perda de aderéncia reduz a valor tal que ultrapeapacidade de
aderéncia das ligacdes da argamassarrerd o descolament&ssa perda de aderéncia é
comumentebservadam virtude de ruptura ou falha, ocorrendo entre as camadas do proprio
revestimento ou entdo entre o revestimento e a ({BSRBROS et al, 1997apud SEGAT,

2005.

Bauer (2017)Carasek (2011¢ Leal (2003)listaramdiversas causas para a ocorréncia
de desolamento de RAF, quais podem incorrer de forma isolada ou sobreposta, destacando
se:

1 Proporcionamento incorretma fabricacdo da argamassa, motivada por
utilizacdo de traco inadequado ao udEstacando que tanto 0 excesso quanto a
escassez de cimento sfcejudiciais a argamassa, proporcionando material
com baixa elasticidade ou com baixa capacidade aderente, respectivamente;

1 Producado de argamassa com baixa porosidade, prejudicando a carbonatacéo da
cal, na qual ocorre quando da utilizacdo de materiam etevado teor de
finos, em especial os silargilosos, como caulim e saibro, por exemplo;

1 Emprego de cal hidratada de qualidade duvidosa, na qual, se parcialmente
extinta, ocorre a hidratagdo tardia concomitantemente com expansao

volumétrica;
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1 Utilizacdo de superplastificantes que ndo impecam a @ethe agua pela cal
hidratada ou até mesmo, a execu¢ao de revestimento de argamassa sobre base
com elevada capacidade de absorver agua, aumentando entédo a retracao devido
a secagem;

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

1 Aplicacdo inadequada de argamassa em base extremamentedma pouca
rugosidade, sem execucao de preparo prévio (chapisco), em virtude da baixa
capacidade aderente da base;

1 Execucdo de camadas muito espessa de argamassas, no qual contribuird para
gue a forca gravitacional gerada pela massa da prépria argampsesar® a
resisténcia a adeséo inicial com o substrato;

1T Realiza-«0 do ato de #Achapar o ar gama
forca, sem permitir que a argamassa penetre adequadamente nos poros da base;

1 Execucdo de pinturado obedecendo o tempo de c¢usancipalmente em
argamassa a base de cal, prejudicaando c a r b aesta,t pamordialmente
na interface com a base.

Dentre as manifestacdes patologicas que degradem RA F , o] descol
claramente um dos mais criticos, vgae o desprendimento dparte desse materiale
pavimentos elevados podecasionar acidentes mortal.ocorr °nci a dest a
patol - gi ca ® mai snos aitinesmpavimentp@em comemlocalizacies e
com maor incidéncia de insolacdou deformacaaestrutural mais elevad@dEDEIROS e
SABBATINI, 1999)

Descolamento com empolamento

Bauer (2017) citou que a cal constitui 0 material sgi@ncontra mais potencialmente
envolvido comessamanifestacdo patologica e, portanto, dafeito € mais identifedo em
camadas de argamassa com maior congiercal.

Nessa manifestacdo patologicaptase a formacdo de bolhas com aumento

progressivo, destacando o reboco do embisgoocorre quando a cal presente na argamassa
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nao estiver totalmente hidratada quando da aplicagkbinguirse posteriormente,
aumentando de volume e assim causando eduafBBAUER, 2017; CINCOTTO, 1988).

Em particular a cal de origem magnesiana dispde de hidratacdo muito lenta, qual
ocorre simultaaamente a carbonatacdo, ao passo que, caso nao haja atencéo espeaial, poder
ser verificado meses apos a realizacdo do RAF a expansdo e o empolamento da argamasse
(BAUER, 1997 BAUER, 2017; CINCOTTO, 1976; CARASEK, CASCUDO, 1999). Na

Figural2 é apresentarlexemplo de descolamento com empolamento.

Figura 127 Descolamento com empolamento

Fonte: (Carasek, 2011)
Descolamento em placas

A grande caracteristica dessa manifestagdo patologica e que a diferencia das demais se
da pelaforma de manifestacao, qual seja, na configuracdo de pkesapiais se descolam
geralmente englobam emboc¢o e reboco, de modo que a ruptura ocorre na ligaggio dessa
camadas com o substrato (baseabrenaria). A placale revestimento destacada pcde
apresentar em duas configuragdes distintas, quer seja endurecida (com dificuldade de quebra
la) ou quebradica (com facilidade de ser quebréBRJER, 2017).

As causas para o descolamento em plazasrem geralmentem argamassas que
disponham de algumas priedades, quais sdo, com elevado teor de cimento na composicao;
executada com camada de espessura elevada; executada sobre superficie de pouca rugosidad
e aderéncia, tais como as superficies lisaapermeabilizadasndo execucdo de chapisco;
bem como as superficies em contato com camadas inferiores com presenca de placas de
mica(BAUER, 2017; CINCOTTO, 1988)
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Bauer 017 também relatogjuea retracao natural é fator intrinseco a argamassa, na
qual quando dispuser de espessurassx@e(superior a 2cm), faz surgir tensdes de tracéo de
maiores magnitudes entre base e chapisco, com possibilidade de ocorrer o caso patolégico do
descolamento. Outra situacdo de grande importancia ao RAF qual é geradora de
descolamento, referge as grandesaviacdes de temperatura, quais comumente ocasionam
grandes tensdes de cisalhamento na ligagédo entre base e argamassa.

No Quadro6 a seguir € apresentado as alteracbes de volume bem como as
temperaturas de mudangi alguns sais, enquanto que na FigilBaé apreentado um

descolamento em pladevido a auséncia de chapisco.

Quadro 67 Aumento de volume de sais devido a hidratac&o

: Temperatura de Sal hidratado Aumento de
Sal Anidro
Mudanca (°C) Volume (%)
NaSQy 32 NaS0s.10H0 420
N&C0s.H,0 35 N&CG0s.10HO 360
MgSQu.H0 48 MgSQ..7H,0 290

Fonte: Wilimzig, 2003

Figura 137 Descolamento em placas
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Fonte: Cincotto (1988)

Descolamento com pulveruléncia

Descolamento com pulveruléncia ou argamassa friavel € um tipo de descolamento

notadopela fraca resisténcia superficial da argamassa, notada pela facilidade a quat esfarela
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se quando friccionada de forma manuaésse modonotase que a argamassa é fridve
percebendse a presencalescolamentoem forma de pd, ou sejaom pulveruléncia
(BAUER, 2017).

Segundo Barro®t al (1997)apud Segat (2005)comumente a tinta aplicada sobre
argamassa friavel se destaca concomitantemente ao RAF, quaenattacilidade de
desgregacdoNa Figura 14 é exemplificado a situacdo de descolamento com pulveruléncia

da argamassa

Fonte: CARASEK, 2011

Bauer (1997) Bauer (2017), Cincotto (1988)e Carasek (20l1l1pestacaramas
principaissituacdes que favorecem a manifestacdo do descolamento pulverulento guais séao
consumo excessivo de materiais com caracteristica pulverulenta ou ainda agregado com
presenca de torrdes de argila; traco com deficiéncia de consumo de aglomerante; tragco com
excessivo consumo de cal; carbonatacdo ineficiente da cal quando executada camada
revestimento de espessura elevada; bem como quando nao respeitado o adequado tempo de
cura da argamassa, na qual aptieale forma precoce a pintura

Destacanse ainda outras fontes provaveisis ndabricacdo de argamasgasduza
se argamassaBiaveis, cujas fontes atuam de forma concomitante ou, @@is sao:
utilizacdo de elementos em substituicdo a cal, sem funcionalidades tal qual um aglomerante;
hidratagcdo equivocada do cimento (aglomerante) da argamassa; utilizagdo/aplicacédo de
argamassas p@&stormente ao término do tempo de pega do cimento; bem como usar de
meios inadequados para estocagem ou tempo de estocagem da argamassa, prejudicando
qualidade da mesnm{BAUER, 1997; BAUER, 2017; CARASEK, 2011).

Leal (2003, destacoutambém outros fatoseque influenciam na desagregacdo do

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

volumeda argamass@pde provocar a queda do revestimento.

Vesiculas

Cincotto (1983) definiu que vesicalado pequenos inchamentos isolados no RAF,
quais aumentando em dimensao progressivamente, provocam o destacamento da pintura e/ou
parte da massaSegat (2005)atribuiu a formacdo de vesiculas devido a presenca de
compositos dispersos na matriz da argamassm presenca devariagbes volumétricas
posteriormente ao endurecimento qualocasionam a formacéo de vesiculas no RAF.

Nesse sentido, Carasek (2011) observoungugresenca de um elevado teor de 6xidos
ndo hidratados na gastes tendem a reagio contato coma agua apés o endurecimemto
curada argamass&ssa reacatem caracteristicaxpansiva, ocasionando uma expansao de
100% para o CaO e 110% para MgO. Dessa forma, ndo havendo espaco disponivel para a
acomodacao desses produtos formadoa, deterioracdo do RAF.

De acordo com Bauer (201 7a existéncia de pedras de cal extintas parcialmente,
matéria organica, torrdes de argila na areia ou até mesmo outras impurezas como pirita e
torrbes ferruginosos sdo condicionantes para o surgirdast@siculasho RAF.

E possivel estabelecer uma correlagéo entre o tipo de impureza presente na argamassa
gual motivou a formacao da vesicula, observando o interior da masexamplo, vesiculas
com interior branco indicam a hidratacao retardada de 6xid@aldé&s cominterior preto,
indicam areia coma presen¢ca de matéria organica pirita. Se ointerior € vermelho
acastanhadda reacéo expansiva relacieseacoma areia contendaeoncrecdes ferruginosas.

Caso seja notado nas vesiculas um interior Umido, este indica a aplicacdo prematura de
pintura sobre o RAF (CINCOTTO, 1988)a Figural5 é apresentado uma vesicula de

interior branco.
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Figura 157 Vesicula de interior branco

Fonte:(Priori Jr.et al, 2009

4.4 QUADRO RESUMO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS, SINTOMAS E
CAUSAS
A seguir apresertse 0s Quadrog, 8 e 9referentes a um resumo das manifestac

patolégicas para dgos @rupos manchasfissuras e descolamenjasspectivamente.

Quadro 77 Resumo das manifestacfes patolégicas do tipo Manchas

Sintoma

Causa

Origem

Mecanismo / Fendmenc

Manchadimidas com aresenca de
pé branco ou escorridopm
acumulacdma superficie (Manchas

claras- Eflorescéncia)

Manchas com presenga de umidad
mofo ou bolor, de tonalidades pretg
marrom, verdes ou ocasionalmenteg

amareladas ou esbranquicadas

- Presenca de elevado teor de élcalis

- Presenca constante de umidade

- Perda de desempenho da pintura

- Tijolos com elevado teor de sulfatos

- Auséncia de impermeabiliza¢éo na fundacéo e/ou outra

localizagamecesséria

- Presenca de particulas devido contaminantes atmosférico
(poluigéo, po, fuligem)

- Presenca de particulas contaminantes ambientais em sus|
no ar

- Chuva dirigida ou escorrida

- Argamassa muito porosa

- Presenca de fissaas

- Elevado teor de umidade

- Presenca de baixa exposi¢éo ao sol (fachadas sombreadg

Projeto, execugao,
material e uso

Projeto, execugao,
material e uso

- Formacéo de carbonato de
sédio ou potassio
- Percolagéo de agua (pressao

hidrostatica positiva)

- Movimentagéo do ar
atmosférico, carreando
particulas em suspenséo

- Adeséo de particulas sélidas
por forgas de atracéo

- Desenvolvimento de

microrganismos

Projecéo de linhas verticais e
horizontais na argamassa,
demarcando os blocos da alvenarig

(Espectro de juntas dantdme}y

- Auséncia de chapisco ou pouca homogeneizag&o da base
da aplicagdo do revestimento

- Depdsto diferenciais de poeira na superficie

- Alta permeabilidade do revestimento

- Incompatibilidade quimica entre pintura e revestimento

- Presenca de baixa exposicdo ao sol (fachadas sombreadg

Projeto, execugao,

material e uso

- Condensacao de vaprd § g
por diferenga de temperatura
- Termoforese

- Adeséo de poeira superficial

Fonte: Cincotto (1988), Perez (1988), Uemoto (1988), Shirikawa (1995), B&%4),(Thomaz (2000), Segat
(2005), SNMI (2010)Freitas (2012¢ Bauer (2017) adaptado peldutor
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Quadro 87 Resumo das manifestacdes patolégicas do tipo Fissuras

Sintoma

Causa

Origem

Mecanismo / Fendbmeno

Fissuras com

- Excesso delesempeno ou desempeno preco
- Perda de agua (desidratagfmgcocenenteda
argamassa em dias muito quentes ou secos
-Perda de agua de emassamento por sucgao
base

- Espessura ou nimero de camadas excessivi
- Curaineficientede determinad@zamada ou falt
de cura

- Variagao de temperatura e/ou UR

Execugédo (método ¢
aplicagcdo do
revestimento)

-Retracédo hidraulica ou por secag
da argamassa
- Movimentagdes higrotérmicas

formas variadas e
disseminadas pela
superficie, com
angulacdes

diversas (fissura

- Elevado consumo de cimento

- Teor elevado de finos na areia

- Excesso de 4gua de amassamento
- Perda de 4gua com facilidade pela argamass
(baixa retencéo de agua)

- Emprego deditivos substitutivos da cal em

Projeto/Execucdo
(composicéo da
argamassa)

-Retragadidraulica ou por secage
da argamassa
- Movimentagdes higrotérmicas

mapeada) Lo
proporcao inadequada
- Variagdo de temperatura e/ou UR
- Cal de baixa qualidade ou parcialmente extir ] ] L
) Material (qualidade | -Retragdo hidraulica ou por secag
- Presenca de impurezas no agregado .
o ) ] dos materiais da da argamassa
- Utilizacdo de cimento com alto teor de finos | ] . ) o
o mistura) - Movimentacdes higrotérmicas
- Variagdo de temperatura e/ou UR
] Uso (perda de
- Perda de desempenho da pintura, gerando ) o o
. _ . .. |desempenho da - Movimentagdes$igrotérmicas
ineficiéncia da camada de protecéo priméria |
pintura)
Fissura com - Hidratagao tardia do 6xido de
direcéo magnésio da cal, seja por ataque

predominantement
horizontal,
estendendse por
todo o revestiment
ou em parte

(fissura horizontal)

- Agdo de sobrecargas
- Expansdo da argamassa de assentamento d
alvenaria

- Variagdo de temperatura e/ou UR

Projeto, ercucéo,

material e uso

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

- Movimentagdes diferencias
ocasionadas por sobrecargas

excessivas ondo previstas

Outras fissuras
lineares (fissuras
vertical e/ou

inclinada)

- Unido de mais de um material com diferente
coeficiente de dilatagdo térmica
- Agdo de sobrecargas

- Variacdo de temperatura e/ou UR

Projeto, execucao,

material e uso

- Movimentagio diferencial entre
dois ou mais elementos

- Agdo de sobrecargas

- Auséncia de elementos estrutura

tais como vergas e contravergas

Fonte:Cincotto(1988), Thomaz3020, Bauer (1997)Carasek (2011), Leal (2003), Segat (2080Bauer
(2018)i1 adaptado peléutor
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Quadro 97 Resumo das manifestacdes patologicas do tipo Descolamentos

Sintoma

Causa

Origem

Mecanismo / Fendmeno

Superficie do revestiment
descolagom formacéao de|
bolhas superficiais com
perceptivel aumento
progressivo, com
apresentacdo de som ca
do reboco sob percusséo
(Descolamento com

empolamento)

- Hidratacadardiado 6xido de magnésio da cal
- Cal extintaparcialmente
- Infiltrac@d’percolacaale Agua owmidade por

deficiéncia de impermeabilizacédo

Projeto, execugéo,

material e uso

- Carbonatacgéo do 6xido de ca
- Reacdo expansiva
- Aumento de volume

Superficie do revestiment
descola em forma de
placas endurecidas,
quebrando com
dificuldade ou quebradica
(Descolamento em placa:

Superficie do revestiment
esfarela ou desagrega ag
ser pressionado

manualmente, com
destacamento da peliculg
de tinta (Descolamento

com pulveruléncia)

- Revestimento cornamada muito espessa (supe
a 2cm)

- Superftie do substrato pouco rugodiag em
demasiqiou com presenca adeiperficie impermeav
(com aditivo hidrofugo)

- Presenca de p6 ou residuos no substrato
- Umedecimentadneficiéncia ou auséncia de
molhagem d base

- Auséncia de chapisco

- Aplicacéo de camadas superpostas com resisté
inadequada

- Aplicacé@o da argamassa com pouca forca

- Elevado teor de cimento

- Baixo teor de cimento

- Chapisco com areia fina

- Elevadasrariagdeshatemperatura

- Hidratacaaneficientedo cimento

- Aplicacdo da argamassa revestimentem
elevadas temperaturas

- Umedecimentaneficiente 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 argama
- Emprego de argamassas com cimergesso

- Aplicacao de pintura prematura antes da

Carbonatacao da cal

Projeto,execucao,

material e uso

Projeto, execugéo,

material e uso

- Cisalhamento na interface da
argamassa com a base

- Movimentac&o diferencial da
argamassa com a base

- Movimentagéo diferencial
entre as camadas da argamas
- Hidratacao retardada de sais
gerando grandes expansdes

volumétricas

- Expansao volumétrica da
argamassa

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

argamassa

Empolamentala pintura
ou revestimento, formand
cavidades com interior

branco, preto ou marrem

- Hidratac@dardiado 6xido de célcio da cal
- Areia contendirita ou matéria organica
- Areia com pesnga de concrecdes ferruginosas

- Execu@ode pintura com tinta impermeével

avermelhado (Vesiculas)

Fonte:Cincotto (1988), Bauer (1997), Barretal. (1997), Carasek (2011), Leal (2003), Segat (2005) e Bauer

previamentala secagem completa do revestimen

Projeto, execugéo,

material e uso

(2017)1 adaptado peléutor

- Reacgdes expansivas na
presenca de umidade
ocasionando aumento de

volume de materiais
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5 ESTUDO DE CASO

O presente capitubisoudescreven método empregadoeste trabalhoobjetivando a
compreensao, identificacdo, mapeamento e formas de analiseaddsstacdes patologicas
que acometem ®AF dosedificios residenciais de multiplos pavimentos do municipio de
FernandoépolisSP, Brasil.

O trabalhobas®u-se em levantamento de campo, qual foi reatizagls seguintes
etapas: coleta de informacdes e vistorias preliminadedinicdo das manifestacoes
patologicas predominantes no Rp&ra a regido em estydonapeamento das manifestacdes
patologicas, quantificagdo das manifestacbes patoldgicas, avaliacdemgaratura de
trabalho das fachadas em horarios distintos com a utilizacdo de camera termografica,

elaboracdo de mappadréo de degradacao

5.1 EDIFICIOS ESTUDADOSE SUALOCALIZACAO

FernandopolisSP, Brasiltratase de um municipio de pequeno paitaado na regido
noroeste do Estado de Sdo Paulo. O dltimo censo realizado pelo IBGE indica no ano de 2019
uma populacdo de aproximadamente 70.000 habitabtesinicipio é relativamente novo, de
modo que a sua fundagdo ocorreu em 22 de maio de apBXihadamente 8zanos de
idade), tendo sua emancipacédo ocorrida em 1 de janeiro deh9Zbanos)(PREFEITURA
DE FERNANDOPOLIS, 2012).

Deste modogs edificios de multiplos pavimentos do municipio sdo bem mais recentes
que sua idade e, consequentemeat@pemse tratade edificios bastante jovens, com idades
méaximasvariando entré 34 anos.

Assim, o studode casdoi realizado em todos os edificios residenciais acima de 5
pavimentos no municipio de Fernandop@R. Dessa formap universo amostral d&2
edificios atendea tal critério, dispostos em diversas regides do municipio, conforme
destacado nas Figwa6 e 17. Cabe destacar que, como foram selecionados todos os edificios
do municipio que se enquadram nesses requisitos, ndo houve utilizagéohdena técnica
ou recomendacao para escolha do universo amostral.

Dentre ouniverso ds 22 edificios estudados, ha dois condominios com quatro e trés
torres, de modo que, embora se trate de 22 edificios, estes distablam18 condominios

distintos.
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Figura 167 Edificios estudados (vista panoramica)

Fonte: Proprio autoy

Figura 177 Edificios estudadoslpcalizacaq
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Os edificios selecionadopossuemde maneira geral, estrutura portante em concreto
armado, fechamentos em alvenadégumas variagbes em forma, dimens®lementos
arquitetbnicos de fachadéendo o RAF como acabamento predominante da facinmla
Quadrol0, sdoapresentadoos edificie estudados, deminadod e A A0 ~ A QO,

de
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quantidade de pavimentos, @d&/ou periodo de inauguracadadade da edificacde a data da

dltima intervencdo em fachada, quer seja uma simples pintuamauintervencdo mais

representativa.
Quadro 107 Edificios estudados
Tempo desde a
Edificios Designacao N° de Ano da Ig.a.de d? ljrl)ltima
Estudados atribuida pavimentos inauguragéo edificagao intervencao
(anos) (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 2,5

Média de temp 17,8 5,2

Fonte: Proprio autoy

Foi adotad o métodoprético e objetivo para a analise dos sistemas danificados de
fachada, com foque exclusivamente no RA®go, demais elementos arquitetbnicos de
acabamento foram desprezad®ara tal, assintomo relatado por Antunes (201Ghi
empregadorotinas de inspecdo para que todos os dados de campo dispdosseisn

devidamente colhidos.

5.2 VISTORIAS/COLETA DE DADOS

Foi empregada a metodologia geobabilidade e da sensibilidade desenvolvidos por

Gaspar e Brito (2005), com adaptacdes, que tem como finalidade associar a ocorréncia de
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manifestacbes patoldgicas com regides tipificadas da fachada, possibilitando avaliar a
probabilidade e sensibilidadeara a ocorréncia de manifestacdes patolégicas nas regides
especificadas.

Além da aplicacdo do método desenvolvido por Gaspar e Brito (200%jtilizado
também os meétodos da incidéncia e da intensidaiieados por Segat (2005para a
avaliacdo dos asos patologicos que acometem os edificios residenciais de mudltiplos
pavimentos do municipio de Fernandop&R, Brasil.

Posto isso, para a vistoria e coleta de dados preliminarpetede-se a coleta de
informacéo dos edificios, realizanospecde® identificacdo dos danos no RAGom auxilio
de uma Ficha de Inspecé€igural9); registro das manifestacdes patolégicpsmntificacdo e
classificacdo das manifestacdes patologicas em torno de regides tipificadas de fachada
previamente definidgsor meiode fichasde inspecéo

A inspecao e o registro das manifesta¢gfes 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 diretaintg para baixo, pavimento por
pavimento, tomando cautela para quesk percorrido todos 0s niveis e que fosse anotado
todos os problemas encontrados no RAF.

Em locais especificos, dadas as condicbes do entorno, e/ou na impossibilidade de
adentrar ao lodaou 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 patolégicas peesest edificios, fora
coletado algumas informacdes relevantes do seu historico, tais como: data da inauguracao,
data da ultima intervencdo nas fachadase ha alguma politica de manutencéo preventiva.
Tais informacdes foram fornecidas verbalmente pdlwicos, sendo quieram oferecidoso
mapeamento realizado e as imagens termograficas como agradecimento pela colaboracao.

Aléem dos dados da edificacdo, promoweuainda consulta ao banco de dados do
Centro Integrado de Informacbes AgrometeoroldgicaSIIAGRO, Instituto Nacional de
Meteorologiai INMET e Agéncia Brasileira de Meteorologia (CLIMATEMPQara a
obtencéo de informacdes sobre condi¢cdes climaticas (vento, chuva e temperatura) em diversas
épocas do ano. Tais informacdes permitem quando dasardds resultados, avaliar um
histérico de solicitagbes climéticas quais podem ser condicionantes ao surgimento das

manifestacfes patologica no RAF.
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Como classificagéo tipica do clima, foi utilizado o sistema global dos tipos climaticos
KoppenGeiger, largmente utilizado naarea de geografia, climatologia e ecologia
(ALVARES et. al 2013).A referida classificacdo bases@ 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 dc
ar e precipitacéo.

Figura 187 Modelo da ficha de inspec¢éo 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
MAPEAMENTO FACHADA NORTE MAPEAMENTO FACHADA UL
— =
MAPEAMENTO FACHADA LESTE MAPEAMENTO FACHADA DESTE

1 1 | FH
oo [=] oo oo
Domo|moo Oom
Oomo|moo Oom
Oomjojmoa Oom
Tomomo o Tom
Dom=maa oo m
Oomo|mo o Oom
Tomomo o Oom
Oomo|moa oo m
Oomo|moo Oom
Tomomoa Oom
Oom=|moo 0o m
Oomo|mo o Oom
Oomjojmoo OO m m
Tomojmo o o,

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: Proprio autoy

53 MAPEAMENTO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
Nesta etapdora desenvolvida uma legenda das manifestacdes patoloégiwdsrme

destacado na Figu20. O mapeamento € basicamente a reproducédo gddaadoseais
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observados ernampoe demarcadosanficha de inspecdo em programa especifico de desenho
técnico.

Figura 197 Legenda das manifestacGes patologicas

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

4 Descolamento com pulveruléncia |:| Manchas claras

Rty

E Vesiculas E Manchas escuras
Fissuras horizontais % Fantdmes
|:| Fissuras Verticais |:| Outra:

Fonte: Proprioauton

Quando da realizacdo dos desenhos em ferramenta computacionatseomdevido
cuidado na reproducéo de todas as manifestacdes encontradas quando da vistoria de campo
desenhandas em camadadagery quais posteriormente auxiliam na quantif@a¢ Na

Figura2l apresentae um exemplo de mapeamento realizado.

Figura20i Mapeament o fachada Norte do Edif2ci c
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Fonte: Proprio autoy

54 AVALIACAO DA TEMPERATURA DE TRABALHO (TERMOGRAFIA
INFRAVERMELHA)

Ainda como coleta ddados, pra a avaliagdo 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 obtencdo de imagens térmicas. As imagens foram captadas as OhOOmin,
6h00min, 12h00min e &@38h00min.

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

Com a utilizacdo das imagens térmicas é possivel verificar em diversos pontos das
fachadas as temperaturas que estdo atuando sobre o RAF, bem como verificar eventuais
sobreaquecimentos ou superaquecimentos, quais paudicar a presenca de alguma
manifestacdo patolégica, conforme relatado por diversos autores (BAUER; MILHOMEM;
Al DAR, 2018; O6 GRADY; LECHOWSKA; HARTE, 2
PAVON, 2017; KIRIMTAT; KREJCAR, 2018; CHARIS#t al, 2018).

A utilizacdo dacamera termogréfica objetivou apenas a verificacdo das temperaturas
de trabalho de cada fachada ndo a sua utilizacdo como ferramenta de auxilio na
identificacdo de manifestacdes patologicas propriamente dita, logo, a proximidade ao
elemento ndo € relevante. Nesse contexto, na impossibilidade de fixar a camera em via
publica, mas ao mesmo tempo ayair que os dados coletados fossem compativeis, as
imagens foram registradas sempre em posicdo e angulo semelhantes para cada fachada e
edificacdo. Para a andlise e conversdo dos gradientes térmicos e definicAo dos pontos
especificos na legenda das imag&érmicas, utilizotse do software Flir Tools®, freeware da
fabricante da camera térmica utilizada. Na Figura 22 apresenien exemplo das imagens
t ®r micas captadas para a fachada norte do
indicados.

BN

Figura 217 Exemplo de imagens térmicas da fachada NorieEdi f 2 ci o A CO

Oh0Omin 6h00min 12h00min 18h00min

Fonte: Préprio autoy
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55 METODO DA INCIDENCIA E DA INTENSIDADE

O referido método utilizado por Seg@005) baseise em duas formas distintas de
quantificacdo dos casos patoldgicos observados. No método da incidéncia, cada manifestacéo
patoldgica é contabilizada uma Unica vez por fachada, mesmo que esta ocorra repetidas vezes,
enquanto que no método datensidade toda manifestagdo patoldégica é contabilizada,
independentemente da quantidade de repeticéo.

A importancia dessa forma de levantamento e quantificacdo se da pelo fato de que, o
primeiro método (da incidéncia) permite destacar quais sao as stagikes patologicas mais
corrigueiras e frequentes para o espaco amostral, enquanto que, o segundo (da intensidade)
permite obter informagdes mais concisas sobre aquelas que sao presentes em maior

quantidade.

5.6 QUANTIFICACAO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

A quantificacdototal de cada manifestacdo patolégmeorreu deforma unitaria,
individualmente para cada tiplachadae localizacdoNa presenca de manchas e/ou fissuras
corridas, até que ndocorresseuma separacao fisicda mesmaainda quea mesmase
estendesspor mais de um pavimento ou até mesmo toda a facf@dgjantificada apenas
uma vez. Havendo separacdo fisica (descontinuidadepussen quantas manifestacées
patolégicas individuais existin

Por fim, para diferenciar as quantidades entrem@todos da intensidade e da
incidéncia,sendogue os dados coletados em quantidade refseeaos valores obtidos para o
método da intensidade, como forma de converséo, utiirala seguinte regra logica: caso a
guantidade total de uma determinadanifestacdo patolégica que ocorre em determinada
fachada fosse igual ou superior a 1, adrsguseu quantitativo igual a 1 e, ndo obstante, caso
a quantidade total fosse igual a 0, adrsuse quantitativo igual a 0, de modo que, para cada

fachada e mafestacéo patologica, ou foi contabilizado 0 MP ou 1 MP.

5.7 METODO DA PROBABILIDADE E DA SENSIBILIDADE

O referido métoddaseiase em avaliar a ocorréncia de determinado problema em
cada regido especifica da fachada, bem como avaliar a sensibilidada degi@al tipificada

para cada tipo de manifestacéo patologica observada. Para tal, 0 méiselovdder de uma



78

andlise do nivel de degradacdo da manifestacdo patoldgica, classiicanmb niveis, quais
sejam Nivel 0 (nenhuma degradacéo) a Nivel 4 @iggdo muito acentuada).

Tal método foi utilizadee desenvolvidgor Gaspar e Brito (2005) basearstoem
estudo de caso com 150 fachadas na regido de Lisboa e Algarve, em Portugal. Desse modo,
para torndo aplicavel ao presente estudo de ctmam realtadasquatro adaptacées no
método.

A primeiraadaptacaoeferese ao enquadramento dos problemas locais observados no
RAF dos edificios estudados e o nivel de degradacao correspondente. Ja a segunda, em face
da configuracdo dos edificios estudados (popeasdes a nivel do solo e muitas areas de
estacionamento com pilotis), problemas patolégicos ao nivel do solo ndo foram observados,
motivando um ajuste nas regides tipificadas das fach#@ddsrceiraadaptacaaeferese
avaliacao dos resultados por orggéo geografica da fachada e global, sendo que, no trabalho
realizado por Gaspar e Brito (2005) apena os parametros globais sao apresentados.

Por fim, a quartadaptacaaeferese aos parametros utilizados para a realizagdo dos
mapas padrdo de degradag@is, no trabalho realizado por Gaspar e Brito (2005), os mapas
probabilisticos e de sensibilidade foram produzidos considerando a ocorréncia dos problemas
patologicos ponderados pelo nivel de degradagzddesse modo, estes parametros nao
reproduzem a réaocorréncia e sensibilidada determinado caso patolégico, mas, tdo
somente, a relevancia dos problemas. Tal procedimento € bastante inteligenie
demonstra aonde sdo preponderantes os efeitos, entretigiias efeitos sdmajorade e
outrosminorad®, podendo fazer com que se dé menos importangialdemas patoldgicos
que repetidas vezes ocarreDesse modo, como relatado por BAUER (201ifpa vez
ocorrido o caso patoldgico, ainda que de pequena importancia se considerado isoladamente, é
fabertoodo um caminho facilitado para o surgi
entdo, que seja produzido mapas probabilistico e de sensibilidade reais, e como ponderacéao
pelo nivel de degradacdo de cada manifestacdo patoldgicaarealapasde grau de
severidade, quais sejapgnderados por regiao tipificada da fachada.

Para a aplicacdo do método, as manifestacdes patoldgicas observadas foram
classificadas por seu tipo e localizagdo. Quanto ao tipo, foram priorizadas as manifestacoes
patolégcas mais significativas, ou seja, com mais incidéncia nas edificacdes vistoriadas,
excluindo aquelas pouco incidentes ou pouco representativas. Os tipos de manifestacbes
patologicas com enfoque dessa pesquisa foram: (HC) fissura horizontal, (VC) fistoed, ve
(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 f@admes Quando encontrados outriysos de

manifestagdo patoldégica em RAF, a esse foi atribuida a designacdo (OT) e quantificada

também de forma unitaria para fim de se obter percentuais adequados das manifestacdes mais

significativas.

Além da tipologia da manifestacdo patologica encomtrad mesma recebe

classificagdo quanto ao seu nivel de degradacdo. A determinacdo do nivel de degradacéo de

determinada manifestacdo patolégica € comumente atribuida em face de parametros

qualitativos, que tendem a assodiar com 0 quao severo e impacta determinada

manifestacdo patoldgica. Desse modo, considerando as particularidades lodaemgso

encontrados, no Quadro &lapresentado a adaptacao dos niveis de degradacédo do RAF frente

para os problemas patolégicos locais.

Quadro 117 Nivel de degradagéo do RAF

Nivel de Degradacédo

Problemas observados

Acdoa ser tomada

Nivel 07 Nenhum
sintoma (situagéo
desejavel)

N&o observada nenhuma degradacao de modo visual

N&o requer atencdo

Nivel 17 Sintomas muito

L 0 Manchamento superficial leve, sem a presenca de o .
leves (condigdo . Avaliagédo visual periddica
eflorescéncias
adequada)
U  Fissuras lineares (vertical, horizontal ou lineares) isolad

Nivel 27 Sintomas leves

muito espacada com poucas repeti¢cdes ao longo da fac

Limpeza superficial por

de degradacdo (condi¢d ' Manchamento superficial acentuado, com sinais suaves meio de escovacao e
aceitavel) eflorescéncias ou presenca umidade lavagem
U  Presenca localizada de mofo ou bolor
U Fissuras lineares (vertical, horizontal ou lineares) intens
ocorrendo em varias partes, porém espacadas
. B . U  Fissuras mapeadas isoladas
Nivel 37 Degradagéo B »
L i  Cantos ou bordos danificados .
ampla(condi¢cdo minima| ] . ) Reparo e protecao
» U Infiltragbes localizadas
aceitavel) ) o
U Manchas claras (eflorescéncias)
0 Fantomes
U Alteracédo da tonalidade e textura superficial
U Fissuras lineares muito intensas e pouco espacadas
Nivel 47 Degradacéo (aglomeradas) Substituicdo parcial ou
muito acentuada (pior |0 Fissuras mapeadas aglomeradas ou com muitas repeti¢ completa do elemento
condicdo / ndo aceitavel] i Descolamentos danificado
U Vesiculas

Fonte: Gaspar e Brito (200b)adaptado peldutor
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Por fim, as manifestac6es patoldgicas também foram quantificadas em cada regido
tipificada da fachada, qual seja, dada por sua localizacdo. Para atribulg@alidacdo das
manifestacdes patologicas a fachada foi divididaceroo areas, quais séo: (ljneparedes
continuasOCW, (2)ao entorno de abertura®OP, (3) no topo de parapeitos e beHEBP,

(4) abaixo de varandas, sacadas ou ressBl{fdz e (5) nos cantos e borda€E, conforme

Figura 18.

Figura 227 Localizacdo das manifestacdes 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 (2006)modificado pelcAutor

De posse dos dados observados, € possivel estabelecer uma conexao entre uma regiac
tipificada da fachada e a probabilidade de ocorréncia de alguma manifestacdo patologica.
Dessa conexdao estabelesseuma relacdo probabilistica qual pode ser objeto darat@tmode
umfAmapa de pr,cupaobtiiopod rmeibdodcalculo matematico consoante da
Equacdo 1.0 parametro resultante O representa que n&do ha probabilidade de ocorrer
manifestacdo patologica, enquanto que o parametro 1 expressa que na regido certamente

ocorrera o caso patoldgico.

—_ é MPR,IT

avp
BR,IT) T - (1)
a MR;

Em que:
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P corresponde a probalilhde de ocorréncia deanifestacdo patoldgica na regiddvria entre 0 e
1), em que 0 representa nenhuma probabilidade a formacéo de qualquer tipo de manifestacao patoldgica
e 1 representa totalmente provavel a manifestacdo de defeitos;

MPr correspondea quantidade de manifestacao patolégjoa ocorre na regiao R;
R corresponde a regido de incidéncia (1 a 5)
MP corresponde quantidade déodas as manifestagGes patologicas;

IC, IT correspondem a forma de quantificacdo das manifestacdes patoldgic@&ndiacil intensidade,
respectivamente.

Além da probabilidade de ocorréncia do caso patoldgico, é possivel estabelecer uma
conexdo entre cada regido tipificada da fachada e a possibilidade de surgimento de
determinado caso patolégico em especifico. Dessa@xao estabelecse uma relacdo que
expressa 0 quao sensivel é a regido tipificada para uma manifestacdo patoldgica em
especificona qualse podeslaborar uni ma pa de s eonmadpdde Uistribiacdoeda
manifestacdo patoldgicaual é objeto da expressdo resultante da Equacdo 2. O parametro
resultante de valor O representa que a regido nao tem sensibdigad@para manifestacéo
deste caso patoldgico, enquanto que, o valor resultante 1 representa que a regido € totalmente

sensivel a manifestacdo do caso patoldgico.

-a:.. MPRG, IT ou %’IC) — .a::MPRG IC
a I\/”:)G,IT aMBB,IC

Sem =

Em que:

2

S correspondea sensibilidade da ¢hada para a manifestacdo de um determinado gBupme
manifestacao patologiqaariaentre 0 e 1)em que 0 representa nenhuseasibilidade a formacao de
manifestacdes patoldgicas ao grupo especifico e 1 representa totalmente sensivel a manifestacdo de
defeitos

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

R corresponde eegido 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 manifestacdes patoldgicas, incidéncia e intensidade,
respectiamente.

Por fim, realizando uma ponderacdo das manifestacdes patoldgicas pelo seu nivel de
degradacgdo correspondente é possivel tracar o mapeatetgcialde degradacdoqual seja,

com destaque as regides com degradacao mais significante, de acordaquaanao (3).
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_éMPRIC IQD,RIC

amvpr, ;0 '
DP. _ = R,IT “MP,R IT > 6 3 i
aMPc 16

®m = é I\/IF)IT Q\/IP,IT

Em que:

©)

DPg) corresponde apotencialde degradacgéo de determinada regido da fackadaé¢ntre O e 1)em
gue 0 representa nenhum potencial e 1 maximo potencial de degradacéo

MPr corresponde a quantidade de manifestagéo patolégica que ocorre na regiao R;
Imp,rCOrresponde ao nivel de degradagdo da manifestacéo patolégica MP que ocorre na regido R;
R corresponde a regido de incidéncia (1 a 5)

MP corresponde a quantidade de todanasifestacdes patologicas;

Lwvp corresponde ao nivel de degradacgéo de todas as manifestacdes patoldgicas;

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

A seguir serdo apresentados os resultadtiscussdes para o estudo de caso realizado.

6.2 CONDICIONANTES CLIMATICOS LOCAIS

O clima local é classificado como Aw segundaaegorizacagglobal dos tipos
climaticos Képpen e Geigede modo que a letra mailuszuA se refereao Grupo Al
Tropical e a letra minUuscalv representa clima de savaman inverno seco.

Com base nosregistros deacontecimentoscliméaticos observadosio periodo
compreendido entrdaneiro/2015% Maio/202Q relativo a temperatura, confornodservado
na Figura 23, o clima é caracterizado pelas altas temperaturas diarias, tendo sido observados
picos méaximos e minimos de aproximadamente 40 e 5°C, respectivamente. A temperatura
média anual obtida € em torno de 25°C, enquanto que a amplitudeatéintida para o

mesmo periodo varia entre 10 e 15°C.

Figura 231 Amplitude térmica e variacdo de temperatura- Ultimos 5 anos

45
40
35

Temperatura (AC)

30
25
20
15
10

5
01/01/2015 01/01/2016 01/01/2017 01/01/2018 01/01/2019 01/01/2020

Periodo da Anélise

Temperatura Maxima = Temperatura Minima

Amplitude térmica 50 por Média Movel (Temperatura média)

=50 por Média Mével (Amplitude térmica)
Fonte: CIIAGROiI adaptado peléutor
Com relagdo a precipitagdo pluviométrica, com base nos dados meteorologicos do
CIIAGRO e INMET, podese 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 Figuiial24.

observacéo vai ao encontro com a classificacdo climatologica Aw de Koéppen e Geiger de
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modo que, o declinio dos indices pluviométricos acompanham claramente o declinio da
tempeatura, qual representa para a regido a estacdo do inMWdonwerdao observae
totalmente o oposto, aumento da temperatura e consequente aumento da precipitacéo, cabendc
enfatizar que a maior intensidade pluviométrica ocorre concomitante ao periodoadoaum

da temperatura meédia diaria.

Figura 241 Precipitagéo- Ultimos 5 anos

125
100
75
50
25

0 \‘Lm‘ I \‘ H I \‘\ ‘\‘ | B | | mw‘ ‘\‘ H\ L

01/01/2015 01/01/2016 01/01/2017 01/01/2018 01/01/2019 01/01/2020
Periodo da Analise

Precipitacéo diaria (mm)

® Chuva (Ciiagro) ®Chuva (INMET)

Fonte: CIIAGRO e INMET adaptado peldutor

Com os dados diarios deentos (direcdo e intensidade) fornecidos pela empresa
CLIMATEMPO foi elaborado o grafico do tipo Rosa dos Ventos para o municipio de
FernandoépolisSP, constante da Figura 25. No grafico, as cores das pétalas indicam a
intensidade do vento (em m/s) e os circulos representam a frequéncia de ocorréncia (em %).
No grafico € possivel perceber que drandefrequénciae velocidadede ventos entre as
direcbes NE e SE pouca frequénci@ menores velocidadesitre as direc6elW e NE, e
praticamente ndo se percebe ventos significativos nas demais direcdes cardeais.

Figura 257 Dire¢éo e velocidade do vento dos dltimos 5 anos
N

NW NE

Vel. do Vento

m/s
I 00:2.0)
) Bl (2.0:4.0)
SW s = [4.0:6.0)
[ [(6.0:8.0)

N [ >580)
S

Fonte: CLIMATEMPOI adaptado peléutor
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Em relagdo a umidade relativa do ar (UR), obsesmuyuea mesmase modifica
inversamente a modificacdo de temperatura, ernqugue a pressao atmosférica € mantida
praticamente constante. Tal observacdo é importgois nos resultados obtidos, muitas
vezes percebese temperaturaso RAF com diferencas bastante significatileatemperatura
ambiente Nas Figuras @ e 27 é apresentado os dados psicométricos para 0 mesmo periodo,
considerando os horarios das 0hOOmin e 12h00min, respectivamente.

Figura 261 Temperatura de Bulbo Seco e Bulbo Umido as 0hOOmin e 12h00min

OhOOmin 12h00min

N
o
w
&

& 35 L 30
(@] o
S 30 Q25
D 25 o -
2 15 3 15
"éi 10 “g_ 10
& 5 & 5
“ © A % 9 N 5 © A % 9 N
N \S \" D N W D S Y D Y »
Q Q Q Q Q Q
SN ORI CHRONERONRCRCIO
QMR AN SN Y & & ©
NN N N N N N N N N N N Q>
Titulo Periodo da Anéalise
TBS ====TBU TBS ====TBU

Fonte: INMETT adaptado peléutor

Figura 277 Pressao atmosférica e Umidade Relativa do ar

0hOOmin 12h00min
o ]
= =
= -
© 1+
© ©
[a' o
(3] (3]
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© ©
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) =)
) ©o A G 9 Q ) o A S 9 Q
N N \ N N O N T S\ o)
S & &S &S S S &S S
O AR OO SR SN
NSNS\ NN NN NN\
Periodo da Analise Periodo da Analise
= Pressdo Atmosférica = Pressdo Atmosférica
e=50 por Média Mével (Press@o Atmosférica) a0 por Média Mével (Press@o Atmosférica)
=50 por Média Movel (UR) =50 por Média Movel (UR)

Fonte: INMETT adaptado peléutor
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Em termos psicométricos, a variacdo brusca de tempeetunaressdo atmosférica
constante,notadamente observada na variacdo de temperatura entre RAF e ambiente
motivara a alteracéo das temperaturas do bulbo seco (TBS) e do bulbo umido (TBU), podendo
de

interior do RAF Com base nas informacdes psicométricas, com o auxilio do software

ent «xo atingir o ponto orval ho e, nesse

Analysis BIO de desenvolvimento do Laboratério de Eficiéncia Energética em Edifi¢aces
LabEEE da Universidade Federal de Santa CatarindFSC, foi obtido o diagrama

psicomdrico para o municipio de FernandopehiP, conforme destacado na Figuga 2

Figura 287 Dados psicométricos as OhOOmipara o municipio de FernanddpolisSP

ZONAS:

1. Conforto

2 Ventilacao

3. Resfriamento Evaporativo

4_Alta Inércia Témica p/ Resfr.

5. Ar Condicionado

6. Umidificagdo AP

7. Alta Indrcia T éimica/Aquecimento Solar > 20 g mramr.
. . N A LAl T

8. Aquecimento Solar Passivo

3. Aquecimento Astificial

11.Vent /Alta Inéicia/Resf. Evap.

12.Ala Inércia/Resf. Evap,

U [eg/kg]

10

Fonte: INMETi adaptado peléutor

PANORAMA GERAL DAS MANIFESTACOESPATOLOGICAS OBSERVADAS

No total foram detectadas 4.351 manifestacbes patologiesd o0 método da

6.3

intensidade e 316 manifestacdes patoldgicas para o método da ingidénmaadese todos

0s tipos, localizacdo e edificiomnforme destacado na Figue2@ e Tabela 1 Analogamente
ao obsevado por Gaspar e Brito (200%)0 qual foi constatado quegrande parte das
edificacdes 43%) das fachadas apresentarailgum sinalde degradacao, as manifestacdes

patolégicas do presente estudo de caso fotservadas etodas (00%) das amostras.

TabelaliQuanti dade de MP&s Ger al
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%
OutrasMP 6 s cons| 1 0,02% 1 0,21%
Total 4351 100,00% 481 100,00%

Fonte: Préprio autoy
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Figura 297 Quantidade de manifestacéo patolégica total por edificio

Quantidade de MP's

AlLA2A3AA B C D E F G H J KLIL2ZL3 M N O P Q
® Mét. Intensidade98 164112 60 305383 46 256227129158221402374277238217 41 90 383132 38
® Mét. Incidéncia 12 15 14 10 29 21 18 23 22 16 18 20 41 35 30 35 35 19 24 17 16 11

25

o

6

S

1

P A~ o

m Mét. Intensidade mMét. Incidéncia

Fonte: Proprio autoy

Comparandm quantitativode MP levantadapara cada métode, possivel obter uma
rela-«o entre os m®todos, gual sej a, na d
I ntensidade pela quantidade de MPO6s do M®t
quantidademédia de repeticdes dos problematestacados na Tabefa Na Tabela3, é
apresentadama comparacdo de posicdo em ordem decrescente dos problemas patologicos
verificados na relagcdo Método da Intensidagesus Método da Incidéncia para cada
edificacéo.

Tabela2i Rel a- «x0o entre as quantidades de MPO6s (In

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

8,2109| 80 |6,0|10,5|18,2| 26| 11,2/ 10,3|8,1| 8,8

| J K |L1| L2 | L3 | M N @) Pl Q

11,2| 9,8 | 10,7|9,2| 6,8 | 6,2 | 2,2| 3,8 | 22,5/8,3| 3,5
Fonte: Proprio autoy

Observase que o Edificio J foi o que apresentou mais problemas patolégicos,

independentemente do método empregado, inalterado sua posicdo. Em contrapartida, a
posicdo dos demais prédios sofreram variacdes, excetsarajzenas o Edificio F, sendo que
cabedestaque aos edificios C (22 para 10%), D (202 para 13?), L2 (82 para 32), L3 (112 para 49),
M (212 para 12%), N (182 para 7%) e O (32 para 15%), com grandes saltos de posi¢coes. Tal
alteracéo de posicOes também foi observada por Segat (2005) quandtisgadanposicao
das manifestacdes patoldgicas para cada método de forma separada.

De maneira geral, esses saltos de posi¢cdes representam néo s6 a diferenca dos métodos

de quantificacdo, mas também evidenciam a necessidade de avaliagdo localizada quando se
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deparado com el evadas quantidades de MPOs
(com salto de 12 posicdes), pelo método da intensidade foi observado 383 problemas
patol -gicos contra 17 MP&6s pelo m®todo da
guantidade demasiadamente elevada de dois tipos especificos de manifestacdo patologica. Sac
elas 68 MPOs, gue se referem a fissuras ma
288 MPO6s, gue se referem a mancha@63emcur a
fachada lestedDestarte, € possivel perceber que a quantidade de fissuras mapeadas e manchas
escuras promoveram uma el eva-«0 no fArankin
Porém, ha certa distribuicdo de problemas ja que os mais intepsesentam apenas 2 tipos

de um universo de 17 tipos diferentes detectados.

Tabela371 Resultados de manifestacdes patoldgicas (Método da IntensidaggsusMétodo da Incidéncia)

Posigéo| Edificio Quanl;[/llcg)ade ot Posicéo| Edificio Qudaenthcligde
1 J 402 (9,24%) 1 J 41 (8,52%)
2 C 383 (8,80%) 2 K 35 (7,28%)
3 O 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 (5,47%) 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 I 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 o 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 Ad 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 (2,29%)
22 Q 38  (0,87%) 22 A4 110 (2,08%)

Total 4351 Total 481

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

Fonte: Proprio autoy

N«o obstant e, n o daBapghada dste md Edifictb ©scondtEHAté do

ApéndiceE (pagina205 - em queha maior quantidade de manchas esgu@scebese que
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estas encontrarse distribuidagm regi6es com caracteristicas arquitetdnicas similkras
vista disspaestética da facdada edificacd@ssociad a maior frequéncia deentos para as
direcbes combinadas com a direcdo cardeal Leste, podeas sendicionantes para uma
predisposicaae manchamento superficial no edifidiio obstante, dgssuras mapeadas sao
comumente observadas em argamassas recém executadas devido a retragdo por secagem e, €
argamassas de mais idaden face de movimentac¢des de origem higrotérmasssquais sdo
favorecidas em fachadas mais ou menos ensolaradas, quer seja por uma S&iga [ue
insolacéo ou pela secagem mais lenta apos precipitacdo em fachadas menos ensolaradas.
Diante do exposto permite afirmarque edificios com posi¢cdes préximas para
incidéncia e intensidade representam aqueles que tem distribuicdo mais homogénea de
problemas e, do contrario, aqueles que tem posi¢cdes opostas representam os que dispdem de
problemas patologicos localizadasm mais intensidadeEssa forma de analise se prova
bastante eficaz poisertamente € um indicativo de quais defeitos devem daspesforcos e
estudos adicionais para projetista e construtores na tomada de decisdo em qualquer fase da
obra.
Além do disposto para o Edificio Os outros edificioqjue apresentaram quantidade
demasiada de problema localizados avaliados pelo Métometisidadeséo
U Edificio C: 362 (94,52%) dos problemas refereen a manchas
predominantemente nas fachadas Leste e Oeste
U Edificio D: 31 (67,39%) dos problemas refersen a fissurgs com
predominéancia nas fachadas Sul e Qeste
U Edificio L2: 154 (64,7%6) dos problemas referese a manchascom
predominéncia nas fachadasste e Oeste
U Edificio L3: 149 (68,66%) dos problemas refersen a manchas
predominantemente nas fachadas Leste e Oeste
U Edificio M: 24 (58,53%) dos problemas referem a fissurgs com
predominancia nas fachadas Norte e Sul
U Edificio N: 63 (70,00%) dos problemas refereen a manchas
predominantemente nas fachadas Norte e Qeste
U Edificio P: 116 (87,87%) dos problemas referem a manchascom
predominéncia nas fachadas Leste e Sul
Do montante totalaplicando o Método da Incidénaa maiores ocorréncidésram as
fissuras e manchas, com mesma quantidade e percentual, setpsddsscolamentpsle

acordo com a Figura 38 Na mesma esteira, Terra (2001), Padaeatl. (2002) obtiveram
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resultados semelhantes, com mais representacao das fissuras, seguidas das manchas e por fir
os descolamentos. Segat (20@5Mazeret al. (2013) observararpara o referido métoda
predominancia de fissuras, seguidos de descolamentosohasaUm fator a ser destacado €
guanto a localizacdo dos estudias citados trabalhpsendo qu&éos estudos cujos resultados
foram proximosapresentanuma particularidade em comum, qual seja, verdo mais quente e
mais umido. No entant@ diferenca delitna ndo modificou a predominancia das fissuras
para o referido método. Na Tabdl& apresentado a comparacao esultadoobtidospelo
Método da Incidéncia.

J& pelo Método da Intensidade maior ocorréncidoi das manchas, seguidas de
fissuras e por findosdescolamentos, confornkégura 30b. A mesma situacao foi observada
por loshimoto (1985), Petrucat al. (1997) e Brandao (2007). Guimardes (2003), Segat
(2005), Gaspar e Brito (2005), Silva (2007), Darde(fil0), Galeto e Andrello (2013) e
Carballal Jr (2019)que encontraram percentuais mais significantes para as fissuras, com
maior predominancia das manchas na segunda colocacdo. Também para o referido método, os
resultados mais préximos ao deste trabalim os que foram realizados em local cujo clima
tem a particularidade do verdo mais quente e UnNdoTabelab € apresentado comparacao

dos resultados obtidgelo Método da Intensidade.

Figura 307 Quantidade de manifestacédo patolégica total por tipo
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‘ 71% W, 3%
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= Fissuras = Fissuras
= Descolamento = Descolamento
Manchas Manchas
sQutras MPO&s c =Qutras MPO6s co

a) ESQi Método da Incidéncia e b) DIRMétodo da Intensidade

Fonte: Proprio autoy



Tabela4 i Comparacao deresultadosi Método da Incidéncia
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. o L . Clima x
Terra (2001) Levantamento de mann‘estago_es patologicasexestimentos| RAF e outros PeIotasRS, subtropical Sem e§tagao seca 424 22.50% 14.90% 23.60%
de fachada da cidade de Pelotas elementos Brasil Gmido- Cfa verao quente fachadas
Incidéncias patoldgicas em fachadas e aeasins de L Clima x
Pad(ggag?)t al edificagBes para ensin@aso do campus da Universidade| Rggrﬁeontiggs Magrr]g;r R, subtropical Se\Te:eés(t)agjgn?:ca 19 edificios | 42,02% 15,66% 19,46%
Estadual de Maringa Umido- Cfa q
Manifestacdepatoldgicas observadas em revestimentos . Clima oceéanico x
Segat (2005) | argamassa: estudo de caso em conjunto habitacional poy RAF C?;('SaSB?SSﬁHI temperade Ser\rlletraas;afg;:gcsoeca faiﬁgzas 69,14% 20,11% 10,77%
na cidade de Caxias do Sul (RS) ' Cfb
Mazeret d. Avaliagcao de manifestag6es patologicas em edificios erl Revestimento| CuritibaPR, Cltiemn? cé(r::ggico Sem estagdo seca 52 edificios | 36 74% 32 35 30.88%
(2013) func&o da orientacdo geografica de Fachada Brasil gfb verao fresco 50 9070 0870
Mapeamento de manifestacGes patolégicas em Revestimg Fernandépolis Clima de Estacdo mais seca
Dias (2021) Argamassados de Fachada: Estudo de caso em edifici RAF Pe no inverno e mais | 88 fachadas| 42,83% 14,14% 42,83%
- L ) SP, Brasil savana Aw b ~
residenciais de Fernandépe8® Umida no verdo

Fonte: Proprio autoy




Tabela57 Comparagéo deresultadosi Método da Intensidade
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Comparacédo de Resultados Método da Intensidade

?:rt]%; Titulo do trabalho 02];&%36 LFggZIi ;;J Clima Caracteristica alfnsgstggl F'(S(')Zl)]ra Desc((())zmento M?(;)():ha
loshimoto Incidéncia de Manifestacdes Patolégicas em Diversos Recife PE Clima de savana Estac@o mais seca| 462
Edificacdes Residenciais na Regido Metropolitana do S 9 noinverno e mais unidades 21,00% néo obs. 79,00%
(1985) Recife (RMR) elementos Brasil - AW Umida no verédo residenciais
Petrucciet al Procedimentos para levantamento de manifestacdes Porto Aleare Clima Sem estacdo seca{ 20 blocos
patolégicas em revestimentos RAF Jr subtropical Stag 15,00% né&o obs. 40,00%
(2997) RS, Brasil P verao guente de apto
externos em argamassa Umido- Cfa
Guimaraes Avaliacdo comparativa do grau de deterioracéo de edifica Diversos GoiasGO Clima de savana Estacdo mais seca
i estudo de caso: prédios pertencentes a Universidade Fe s 9 noinverno enais | 20 edificios | 65,00% né&o obs. 35,00%
(2003) de Goias elementos Brasil - Aw Gmida no verao
Manifestag6es patologicas observadas em revestimento . . A =
Segat (2005) | argamassa: estudo de caso em conjunto habitacional poy RAF Cz;thnsasBdo .SIHI tCI|ma Ocdeagfcs Sem es tafgao seca f Zﬁoz 81,95% 12,95% 5,11%
na cidade de Caxias do Sul (RS) , Brasi emperado verdo fresco achadas
Lisboa Clima
Gaspar e ' e : mediterraneo de Ver&doseco e quente 150 o x o
Brito (2005) Mapping defect sensitivity in external mortar renders RAF Tz;AVIi(;gcr;%tsuzal verdo quente inverno frio e timido|  fachadas 43,00% nao obs. 11,00%
’ Csa
Consoli Andlise da durabilidade dos componentes das fachadas RAF e Pato Brance Clima Sem estagdo seca { 8 edificios 89,44% 8,48% néo obs.
(2006) edificios sob a ética do projeto arquiteténico Pintura PR, Brasil subtropical verdo quente
Umido- Cfa
. ~ L . S Clima x o
Silva (2007) Manifesta¢6es patologicas em fach_qdas com revgstlmer RAE Florlanopol_ls subtropical Sem e§tagao seca{ 3 gdlflCl(_Js_ 48,00% 20,00% 32,00%
argamassadoEstudo de caso em edificios em Florian6pol SC, Brasil amido- Cfa verdo quente residenciais
342
Brandso Levantamento das ManifestagGes Patologicas nas Diversos Estado de Clima de savana Estagdo mais seca (;Ekétggf
(2007) Edificacdes, com até Cinco Anos de Idade, Executadas elementos Goias. Brasil - Aw 9 noinverno e mais GOe 29,00% 29,00% 42,00%
Estado de Goias ' Umida no verédo
CAIXA-
GO
Dardenao Identificac@o de Patologias e Proposi¢ao de Diretrizes d Diversos VicosaMG Clima INVerno seco e vera
(2010)9 Manutengao Preventiva em Edificios Residenciais elementos gBrasiI ' subtropical quente 30 edificios | 46,40% 39,30% 25,00%
Multifamiliares da Cidade de VicosdG Umido- Cwa
Galeto e . ~ Clima = -
Andrello Patologia em fachadas com revestimento ceramico RevesAtlmento Sdo PauﬂleSP, subtropical Sem estacao seca 5 gdmcu_)s_ 48,00% 20,00% 32,00%
(2013) Ceramico Brasil Gmido- Cfa verdo quente residenciais
Manifestag6es patoldgicas em edificagdes da regido . . . | Estacéo mais seca
Carballal Jr metropolitana de Recife: levantamentarglise de materiais Diversos Remfel_DE, Clima de savana no inverno e mais | 30 edificios | 42,90% 7,10% 9,50%
(2019 métodos de reparo ou reforgo estrutural elementos Brasil - AW Umida no verédo
Mapeamento de manifestacGes patolégicas em Revestimg Fernandéoolis | Clima de savana Estac@o mais seca|
Dias (2021) Argamassados de Fachada: Estudo de caso em edifici RAF P 9 noinverno e mais | 88 fachadas| 25,65% 3,59% 70,74%

residenciais de Fernandépe8®

SP, Brasil

- Aw

Umida no verao

Fonte: Proprio autoy
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Com relacdo a orientac@wlar, relativamente ao Método da Incidéncas, fachadas
Leste eNorteforam as que mais apresentaram problesegjidas pelas fachadas Sul e Oeste
com praticamente a mesma quantidade e perceMaakabalho realizado por Mazet al.

(2013) predominararee problemas nas fachadas norte e oeste, seguidas das fachadas leste e
Sul.

J4 para o Método da Intensidades fachadas Leste e Oeste foram as mais
significativas, seguidas das fachadas norte e sul com praticamente mesma quantidade e
percentualNo trakalho realizado por Antunes (2018)distribuicdo dos problemas ocarre
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 manifestacdes patoldgicas p
orientacdo solaracompanhado das Tabela 5 e 6 quais apresentam a comparacdo dos

resultados citados.

Figura 317 Quantidade de manifestacéo patologica total por fachada

4
e

= Fachada Nort= Fachada Sul

= Fachada Norte = Fachada Sul

= Fachada Leste = Fachada Oeste = Fachada Lest= Fachada Oeste

a) ESQi Método da Incidéncia e b) DIRMétodo dantensidade

Fonte: Proprio autoy

Tabela6i Comparacédo deresultadosi Método da Incidéncia

Dias Fernandépolis Clima de Estagdo mais seca no
PC savana inverno e mais Umida nd 24,74% 23,28% 28,90% 23,08%
(2021) SP, Brasil A =
w verdo
Clima
Mazeret | CuritibaPR, | oceénico | Sem estagéo seca e ver o o o o
al. (2013) Brasil temperado fresco 36,76% 17.65% 23,53% 21.94%
- Cfb

Fonte: Proprio autoy
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. . Clima de Estacdo mais seca no
Dias Fernandopglls savana inverno e mais Umidang 21,12% 21,08% 32,06% 25,74%
(2021) SP, Brasil =
Aw veréao
Clima
Consoli | Pato Brance | subtropical| Sem estagéo seca e ver o o o o
(2006) PR, Brasil umido- quente 21,00% 29,00% 26,00% 24,00%
Cfa
Antunes Clima de Estacdo mais seca no
Brasilia savana inverno e mais Umidang 35,87% 33,37% 13,80% 16,96%
(2010) Aw veréo

Fonte: Proprio autoy

Relativamente a localizacdo das manifestacbes patolégieds Método da

Intensidade ocorreu predominanciade manchas nas proximidades de aberturas, topos e

abaixo de varandas, sacadas ou ressaltos, enquanto que em paredes eontisuzentos

predominarsse fissurasOs resultados obtidos s@o proximos aos parametros encontrados por
Gaspar e Brito (2005) e éitas (2012)embora a regido de estudo seja em clima diferentes
conforme a classificacdo Koppen e Geiger, qual seja, Fernand8poliz\w), Lisboa,
Alcochete e Tavira (Csa) e Goiania (Av)s mesmos parametros e representatividade de

problemastambém foiverificado pelo Método da Incidéncia, a excecdo das manchas em

paredes continua, qual superou os descolamed&ssFiguras 32 e 33 sdo apresentados 0s

resultados de localizacao por grupo de MP e localizacéo

Figura 327 Localizacdo das manifestagdes patolégicas pgrupo e localizacdd Método da Intensidade

(1%
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64
32
16
8
4
2
1 ” ;
17 em paredes , .. 37 no topo 41 abaixo de .
continuas. 271 em torno de (parapeitos e varandas, |57 nos cantos
aberturas OOP B sacadas ou | bordas OCE
oCcw beirais)- TOP
ressaltos BCP
® Fissuras 582 205 90 174 65
m Descolamentp 80 22 49 0 5
= Manchas 351 1273 654 765 35
m Outros Tipos 0 1 0 0 0
mTOTAL 1013 1501 793 939 105

m Fissuras mDescolamento ®m Manchas ®Outros Tipos ®mTOTAL

Fonte: Préprio autoy
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Figura 337 Localizacdo das manifestac6es patolégicas pgrupo e localizacdd Método da Incidéncia

256
128
64
32
16
8
4
2
1 ” .
17 em paredes .. 371 no topo 41 abaixo de .
continuas- 271 em torno de (parapeitos e varandas, |57 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
m Manchas 44 39 88 24 11
m Qutros Tipos 0 1 0 0 0
mTOTAL 192 80 141 31 37

m Fissuras mDescolamento ®m Manchas ®Outros Tipos ®TOTAL
Fonte: Proprio autoy
Realizando uma comparacdo entre a quantidade de manifestacbes patoldgica por
edificacdo e a idade da edificacdo, ob&s1D grafico representado na Figuda Ba mesma
forma, a Figura 3 apresenta uma comparacao entre a quantidade de pashbatologicos e
tempo desde a Ultima intervencéo.
Figura34i Quant i da d eersdseladédd édificacdo
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Fonte: Proprio autoy

Figura35i Quant i d a d eersdseempd Bedde a Ultima intervencéo
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Fonte: Proprio autoy

Como pode ser percebido, a tendéncia linear que relaciona a quantidade de
manifestacdo patolégica com o tempo desde a Ultima intervengdo, possui maior inclinacdo de
que a relacao manifestacao patoldgica por idade da edificactiias ©bservacdes que cabem
destaque séo:

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

1 4 edificios com idade inferior a 10 anos possuem quantidades elevadas de
manifestacdes patoldgicas, assiomo edificios de 25 anos ou mais; e

1 O maior tempo desde a ultima intervencdo em fachada, qual seja, 12 anos,
corresponde também a amostra com maior numero de manifestacfes

patologicas.

6.4 PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS E
SEUPOTENCIAL DE DEGRADACAO

A probabilidade de ocorréncia de defeitos em cada regiéo tipificada da edificacdo é
apresentadanas Figuras @ e 37, para cada orientagcdo solar especifica e geral, para os
Métodos da Intensidade e Incidénci@s valores a direitandicam o nivel médio de

degradacéo para cada regiéo tipificada da fachada.
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De maneira geralpara ambos métodos de quantificacdanaior probabilidade de
ocorréncia de manifestacdes patoldgicas se d& nas Redidasn paredes continuas, Regido
21 em tono de aberturas e Regiaa 310 topo (parapeitos e beirais), assim como observado
por Gaspar e Brito (2005), Antunes (2010), Freitas (2012) e ®0at42019).Nao obstante,
os niveis de degradacéo tambgmostrarammais significantes nestas regioes.

Excecdo aos parametros obtidos por Gaspar e Brito (2005) rederawms niveis de
degradacédo da Regido 2 e Regido 4 quaasrarammais significativos do que no referido
trabalho.

Como destacado no Capitulo 5, o nivel de degradacdo é aferido (dem0
degradacdy até 4 (égradacdo muito acentugdaendo as de nivel (Blegradacdo ampla)
minimo aceitavel. O Potencial de Degradacdo (DP) de determinada regido foi definido na
Equacdo (3), no qual representa quao afetada estd determinada regido, deuenodo ¢
parametros préximos a 0 represemteem degradacao importante e proximos a 1, degradacao
muito significante.

De maneira geral, ha diferencas bastante importantes entre os resultados de cada
método aplicado na quantificacfara a determinacdo do Potetiadle Degradacao (DPsso
se dapois, a recorréncia de efeitgmra cada método em especifico se da de forma distinta,
qual seja, uma pela quantidade total de repeticdes e outra pela quantidade de vezes que este
ocorre, sem considerar as repeticdes para mesma fachada.

Desse modopode ser identificado potencializacdo de efeitos para cada método e
manifestacdo patolégica e dai a importancia de conduokerde forma independente e, nao
obstante, interpretar seus resultados.

Nessa esteir@onsideranddodas as orientacdes solanesrcebese maior potencial de
degradacédo na Regida lem paredes continuas, do que na Regiam@ topo (parapeitos e
beirais) para o Método da Incidéncia. Ja para o Método da Intensidladevase maior
potencial de degoacdo na Regido 2 em torno de aberturas, seguido da Regidoen
paredes continua&aspar e Brito (2005ambém observou degradacdo mais importante na
Regido Il em paredes continuas.

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

Intensidade e Incidéncia.



Figura 367 Probabilidade deocorréncia de MP6 5 Método da Incidéncia
OESTE

Fonte: Proprio autoy

Figura 377 Probabilidade deocorréncia de MP6 & Método da Intensidade
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Fonte: Proprio autoy




Figura 3871 Potencial dedegradac¢éo daregidoi Método da Incidéncia
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Figura 397 Potencial dedegradacéo daregidoi Método da Intensidade
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6.5 DEGRADACAODAS REGIOES TIPIFICADAS DA FACHADA

Nas Figuras 40 a 5880 apresentados a ocorréncia de cada tipo de manifestacdo
patoldgica por orientacdo solar e regido, bem como os niveis de degradacéo de cada regido e
orientacdo solar, para os Métodos da Intensidade e Incid&dcigercentual geral de
ocorréncia de manigacdo patologica e o nivel degradacdo de cada regido e métédo
apresentado na TabeBaem queos niveis de degradacéo citados sdo os mais frequentes, em
ordem decrescente

Tabela871 Percentual de ocorrénciad e  Mpdbregido emétodo

Mét. Da Incidéncia Mét. Da Intensidade

Regido MP's predominantes | Qcorréncia e e e
de MR s Degrac_dagao de MBS s Degrac_]agao
predominantes| predominantes
Regido 1 Fissuras e descolamento: 39,9% 2,4e3 23,3% 4,2e3
Regido 2 Manchas e fissuras 16,6% 2e4 34,5% 2e4
x Manchas, fissuras e 0 o
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 algur 7.7% 2.3e1 2.4% 21e3
descolamentos

Fonte: Proprio autoy

Na Regido I Paredes continuas, apesar de haver uma menor repeticdo de problemas
patolégicos comparados com a Regid@®&as anomaliasdo muito mais importantes, vez
que seu nivel de degradacdo é maior. Tal observacdo também foi constatada por Gaspar e
Brito (2005), Antunes (2010 Souzaet al. (2019). Isso se d& pois foi verificado
predominéncia de fissuras e descolamentos nesta mgd® representam as manifestacdes
patolégicas de maior potencial agressivo, notadamente representadas por niveis de degradacac
mais elevadonivel 4)

Associando problemas a mecanismos, nestes locais ha predisposi¢do para maiores
movimentagfes higrotéinas 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 potencializanfornacdo defissuras e descolamentos,
notadamente observados.

Convo informacéo adicional, percebsa nas paredes continuas da fachada Leste uma
predisposicao a formacéo de manchas, o que pode ser um indicativo de efeitos do vento e
chuva associados, em face da predominancia dos ventos nas regides cardeais combinadas con

0 Lestepara o municipio estudado
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Na Regido 2i em torno de aberturas, percedee indices elevados de manchas,
seguidos da formacéo das fissuras. No entanto, apesar de ser a localizacdo com maior
intensidade de defeitos, sua maior parte sdo defeitos/ele2y notadamente motivados por
uma grande presenca de manchas. Em diversos locais enemmttambém fissuras qual
destacese como a segunda manifestacéo patoldgica mais frequente nessa regido. Na presenca
de fissuras, o nivel de degradacdo se aproximanivel 4 (pior degradacdo). Essa
observagestambém foam feitagpor Gaspar e Brito (2005)

Desse modo, percelse que muito provavelmentecanfiguracéo estética da fachada
das edificacOes estedas e os peitoris das aberturas ndo estdo cumprindo fielmenie a
funcdo, quer seja por provavel deficiéncia na instalacdopetmavelauséncia de pingadeira
adequada. Essa condicdo pode ser o condicionante de formacdo de nesucthias
escorridas neas regifes. As fissuras, quando observadas, sdo predominantes as lineares
(horizontal ou inclinada)gomumenteencontradasias aberturas em faca doncentracdo de
esforcos e carregamentos nas abertyassibilitadaspor provavel deficiéncia (ou até
ausécia) das vergas e contravergss. presenca de fissuras quadpmpanhada demidade,

o potencial de dano nesta reg@elevada, devido a issphd alguns descolamentos e nivel 4
de degradacaobservados

Também se inclui na Regido 2 as aberturas parstalacdo de condicionadores de ar
do tipo janelaem quefoi observadoa presenca denuitos desses elementos nas fachadas
estudas e, frente ao seu relevo no pano da fachada assaciptEsenca dgroprio
equipamentpcertamente® um condicionante ao armazenamento de pé atmosfiizano
ao paramentdRAF). Além disso, por questfes psicométricas, esses elementos sao geradores
de agua no estado liquigpor condensa-«o0o do vapor dobé8gua
drenadapara arede pluvial A presenca demasiada de manchas abaixo desses elementos
indicia a insuficiéncia ou até mesmo auséncia de drenos para esses equipamentos quais,
respingando s acs outros (ja que sao alinhados verticalméntiormam um caminho de
umedecimenteertical, de cima para baigor respingos ou escorrimento de agua

Na Regido 3 observese predominancialas manchas, seguidas das fissurakgyens
descolamentos. Ao menos dois dos trés defeitos encontrados sdo de niveis 1 e 2 de
degradacéo, tal como sérvado por Gaspar e Brito (2005Freitas (2012)porém divergente
do resultado obtido por Souzet al. (2019) onde fora percebido predo@mtia dos
descolamentos.

Comumente as manchas escuras presentes nesta regido maséestaon

consequéncia da chandirigida e fluxo superficial de agua qeaimumenteseda 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 movimentacéo higrotérrdeeRAF e demais componentes,
podendo ser 0 agente causador das fissuras e descolamentos nesta regiao.

Abaixo de varandas e ressaltos, qual seja, na Regigevaleceram as manchas e
fissuras cuws padrdes de degradacdo sao bastante proximos aos da Redi@l como
observado por Gaspar e Brito (2005), Antunes (2010) e Freitas (20d2ntanto, referente
ao nivel de degradacédo, Gaspar e Brito (2005) observaram maior gég@delaivel 1 e 2,
sendo que no corrente trabalho obserseulegradacdes deval 2 e 4 como mais frequentes.

De maneira geral, as manchas séo classificadas como degradac6es 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 manifestacdes patolégicas dedei\dggradacao 4 elevaram o nivel
geral de degradacao dessa regido.

Essas regifes da fachada tem uma particularidade em relacdo as demais pese tratam
normalmente de relevos ou ressaltos quais, contribuem para a formacdo de uma regiao
sombreada, ainda giseja uma fachada que esteja recebendo sol incidente. Tal condi¢ao gera,
de certa maneira, uma protecdo de determinada area qual, embesa ttatmesmo material
de base e acabamento, hd uma diferenca de temperatura e, consequentemente, pode haver un
movimentacgao diferencial deste elemento.

Além 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 regiédo
ligeiramente abaixo dos ressaltos. Hsder associado a protecdo da area evita uma secagem
rapida do paramento e, nesse ponto, além da diferenciacdo do aquecimesfashém
uma diferenca no teor de umidade dos mesmos, também um formador de fissuras,
notadamente observados com menor @i que asmanchas nesta regiao.

Na Regido 5 nos cantos e bordos das edificaces, obsesgoa predominancide
fissuras, seguidas de manchas e descolamentos, tal como observado por Gaspar e Brito
(2005). Souzeat al.(2019) observou predominancia diescolamentos.

Nessas regibes, comumente sdo observados a juncdo de elementos com diferentes
coeficientes de dilatacdo térmica, tais como alvenarias e estrutura de concreto armado, por
exemplo. Essa juncédo de elementos com propriedades diferentes ppdemrmsévadores da
manifestacéo de fissura, assim como a concentracdo de esfor¢os tal como se observa em torng

das aberturas.
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Na presenca de fissuras e umidade proveniente da atmosfera, é aberto um caminho
facilitado para a formacdo de manchadém disso, as movimentacdes estruturais e

higrotérmicas da regido também podem contribuir na fissuracdo e descolamentos.
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Figura 407 Ocorréncia de manifesta¢des patoldgicas por orientacdo solar e Figura 427 Ocorréncia de manifestacdes patoldgicas por orientagdo solar e
geral na Regido 1 (OCW)i método da intensidade geral na Regido 1 (OCW) método da incidéncia
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Fonte: Proprio autoy
Fonte: Proprio autoy
Figura 437 Nivel de degradacéo por orientacdo solar e geral na Regido 1

Figura 417 Nivel de degradacéo por orientacéo solar e geral na Regiédo 1 (OCW) i método daincidéncia

(OCW) i método da intensidade
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Figura 447 Ocorréncia de manifestacdes patoldgicas por orientacdo solar e Figura 467 Ocorréncia de manifestacdes patoldgicas por orientagdo solar e
geral naRegido 2 (OOPJ)i método da intensidade geral naRegido 2 (OOP)i método daincidéncia
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Figura 457 Nivel de degradacé&o por orientagéo solar e geral rieegiéo 2 Figura 4771 Nivel de degradac&o por orientagéo solar e geral rRegi&o 2
(OOP) i método da intensidade (OOP)i método daincidéncia
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Figura 487 Ocorréncia de manifestacdes pat6bicas por orientacéo solar e Figura 507 Ocorréncia de manifestacdes patoldgicas por orientagdo solar e
geral naRegido 3 (TOP)i método da intensidade geral naRegido 3 (TOP)i método da incidéncia
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Figura 497 Nivel de degradacéo por orientacéo solar e geral rRegido 3 Figura 517 Nivel de degradacéo por orientagdo solar e gerah Regido 3
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Figura 527 Ocorréncia de manifestacdes patoldgicas por orientacdo solar e Figura 547 Ocorréncia de manifestacdes patoldgicas por orientagdo solar e
geral naRegido 4 (BCP)i método da intensidade geral naRegido 4 (BCP)i método da incidéncia
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Figura 567 Ocorréncia de manifestacdes patoldgicas por orientacdo solar e
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geral naRegido 5 (OCE)i método da intensidade
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Figura 5871 Ocorréncia de manifestacdes patoldgicas por orientagdo solar e

% ocorréncna

geral naRegido 5 (OCE)i método da incidéncia

5,0%
4,0%
3,0%
2,0%

m Norte  2,5%
mSul  0,0%
HLeste 0,0%
m Oeste 0,0%
m Geral 0,6%

i | h Lih
0,0% [ | \. al
HC VC LC MC | LS

4,2% 0,0%

1,7% 0,8% 3

DS FA
4% 0,0%

2,7% 0,0% 0,9% 0,9% 0,9% 0,0%
1,4% 0,0% 0,7% 0,0% 1,4% 0,0%
1,8% 1,8% 1,8% 0,0% 1,8% 0,0%
2,5% 0,4% 1,2% 0,4% 1,9% 0,0%

Fonte: Proprio autoy

BD

L .
PO WD VS OT

0,0% 0,0% 0,0% 0,8% 0,0%
0,0% 0,0% 0,9% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,9% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,4% 0,2% 0,0%

Figura 597 Nivel de degradacéo por orientagdo solar e geral riRegido 5
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6.6 SENSIBILIDADE DA FACHADA A FORMACAO DE MANIFESTACAO
PATOLOGICA

No item anterior fora abordado a degradacao das regides tipificadas da fohaquaa
foi apresentado os resultados analisados para o presente estudo,deocssotido de
demonstraionde encontrarse 0s maiores niveis de degradacdo para cada um dos métodos
empregadoNesse contexto, houve a citacdo da predominancia de manifestacdes patoldgicas,
mencionadagor grupos, quais sejam, fissuras, manchas ou descolamentos e néo por tipo,
como fissuras horizontais, verticais, inclinadas ou mapeadas, por exemplo.

Nessa abordagem realizada, peresbejue ha, de certa maneira, predisposicdo de
formacdo de uma manifestacdo patoldogica em especifico, para cada regido especifica da
fachada, qual s&@ abordada nesse momento.

As Figuras 60 a 65 apresentam os Mapas de Sensibilidade a formacéo de determinado
grupo de manifestacdo patologitda Tabela9 apresentae apredominancia danomalias
por regido tipificada da fachadam queas regifes maisasiveis sdo as destacadas na ordem

de cima para baixo, para cada grupo de manifestacéo patolégica

Tabela971 Percentual de ocorrénciad e  MpoBRegido 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
Regido 2| HC,LCeVC | Regido2| HC,LCeVC

a formagéo de trincas

;
Issuras Regido 5| VC.MC | Regido5| VC, MC
Regido 3 DS Regido 2 DS
a formagdo de manchg Regido 1 DS Regido 3 DS
Regido 2 DS Regido 1 DS
x WD, VS, PD e x WD, VS=PD,
Regiao 1 BD Regido 1 BD

a descolamentos o253 WS, VS e PD | Regido 3| WD, PD e VS

Regido 2| WD, PDe VS| Regido2| WD, VS e PD
Fonte: Proprio autoy

Sensbilidade a formagé&o dérincas e fissuras

Em ordem decrescente, obseseamaior predisposicdo a formacédo de fissuras nas
Regibes 1, 2 e 5. As fissuras presentes nas citadas regides provavelmente ocorrem em face de
movimentagdes diferenciais entre parede e estrutura, ou por movimentagao higaotrsni
componentes. As fissuras presentes nessas regides tendem a obter niveis de degradacao acim

de 2,00, destacando niveis médios acima de 3,00, qual seja, 0 minimo aceitavel. Tal
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observacéo também foi relatada por Gaspar e Brito (2005), Antunes (BfEitgs (2012) e
Souzeet al.(2019).

Sensbilidade a formacaale manchas

Em ordem decrescente, obsesea maior predisposicdo a formacdo m@nchas
escuras nas Regifes 3, 1 e 2. As manchas claras séo poucos frequentes e recorrentes, de mod
gue hdarga predominancia de manchas escufidasquantidades demasiadas de manchas em
fachadas com orientacdo solar voltadas para as dimensdes predominantes de vento. Tal
situacao pode ser um indicativo de uma o ar atmosférico da regido possaqessidiade
elevadd e part2culas s-lidas em suspens«o e da:?+
As citadas regidedispdem de particularidade e similaridade quanto aos mecanismos
de atuacao na formacdo das manifestacdes patoldgicas e, ndo obstanteshdo 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 desdeafachada e tal situacao

tambémpode ser um indicativo da motivacdo para tal problema.

Sensbilidade a formacéo de descolamentos

A predisposicdo para a formacéo de descolamentos é mais presente nas Regifes 1, 3 e
2. Tal condicdo também foi verificadaor Antunes (2010) e Souzet al. (2019). O
descolamento presente em todas as regides mais sensiveis sdo 0s com pulveruléncia. Ess:
manifestacdo patolégica ocorre por diversos motivos, masnaligp especifico que cabe
enfoqueé a sua aplicacdo em altas temperaturas. Conforme pesquisa do clima local, as
temperaturas da regidao sdo normalmente elevadas em todas as épocas do ano além de have
uma elevada amplitude térmica diaria, da ordem de 15°C. Logo, essa condicdo quando da
aplicacdo ou melhora na propriedade da argamassa para dirimir esses efeitos € algo relevante
gue deve ser observadbdlém do descolamento pulverulento, ha tamh@medominancia de
vesiculas e descolamentos em placas, manifestagstas comumente associadasagdes
expansivas tardias quer seja por deficiéncia na composicdo do tragco da argamassa ou na
presenca de impurezas. Cabe destacar que estas manifestacdes patologicas nas proximidade
de Regibes 2 e 3 ocorrem em localizagbes supostamenté&midiss e conpredominancia

de manchamento superficial.
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Figura 607 Sensibilidade a formagao de fissuras Método da Incidéncia

Fonte: Proprio autoy

Figura 617 Sensibilidade a formacgéo de fissuras Método da Intensidade
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Figura 627 Sensibilidade a formagao de mancha@sMétodo da Incidéncia
SUL

Fonte: Proprio autoy

OESTE
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Figura 6371 Sensibilidade a forma¢é@o de manchasMétodo da Intensidade

Fonte: Proprio autoy
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Figura 6471 Sensibilidade a formagao de descolamentdsMétodo da Incidéncia
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Figura 657 Sensibilidade a formagéo de descolamentdsMétodo da Intensidade
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Em face dos resultados obtidos quando da realizacdo do presente estudo de caso,
algumas conclusdes foram observadeabendo elencar os pontos abaixo indicados,
destacando os parametros do clima e das manifestacBes patologicas

U O clima local é caracterizado pela grande amplitude térmica diaria (da ordem de
15°C) em média;

U A maior ocorréncia de precipitacdo pluviomériacompanha as estacées mais
quentes;

U Os ventos sao mais frequentes e velozes nas dire¢bes cardeais combinadas com a
direcéo Leste (E);

0 A pressao atmosférica local é praticamente constante em todas as estacdes do ano;

U Ha um declinio da umidade relativa doconcomitantemente com o declinio das
temperaturas diarias, observando tempo mais seco no inverno e mais Umido no
verao;

0 Em todas as edificacBes observadas foi encontrado presempanifestacdes
patologicas

U De maneira geral, as edificacbes de men@ded tém apresentado mesma
representatividade de problemas quando comparadas com edificacdes de maior
idade, o que pode indicar desqualificacdo da méo de obra, sem ter sido observado,
no entanto, correlagasignificante entre a quantidade de MPe a idadeda
edificacao;

U Quanto ao lapso temporal desde a ultima manutencdo e/ou intervencdo na
fachada, percebse uma correlacdo mais significante do que quanto a idade da
edificacdo e, ndo obstante, obseseaclaramente maior quantidade de problemas
em edificac@s com mais tempo sem manutencao periddica, destacando que, 0
edificio com maior intensidade de defeitos € justamente o0 que tem o maior tempo
sem manutencgao preventiva,;

0 Ha a mesma recorréncia de manchas e fissuras, porém, as manchas se repetem
mais signifcativamente, sendo entdo mais intensas quando comparadas as
fissuras;

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

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

0 A comparacdo de quantidade de MP's entre um método de quantificacdo e outro
permitese observar aquelas mais recorrentes e com mais repeticbes de problemas,
indiciando a possibilidade de problemas localizados em edificacdes especificas;

0 Observouse quantidade demasiadamente elevada de manchas, quais
predominaram na direcdo Leste e Oeste;

U Relativamente a quantidade de problemas, dada a quantidade de repeticbes de
manchas nas direcodseste eOeste, para d/1étodo dalntensidade observeae
maior quantidade de anomalias nas fachadas Leste e Oeste, seguidas das fachadas
Norte e Sul, enquanto que pardMeétodo dancidéncia a predominancia fora na
fachada Leste, seguida Norte, Sul e Oeste.

U Quanto as regides tipificadas da fachada, foi observado maior probabilidade de
ocorrénciade MRS Bas Regides 1, 2 e 3 do que nas Regifée 5

U O potencial de degradacdo de cada uma das regifes varia conforme o método,
cabendo dstacar que as degradacdes mais significaetesicontramas Regides
1,2e3;

U As Regides 1, 2 e 5 mostrara® mais sensiveis a formacédo de trincas e fissuras
do que as demais regides;

0 Nas Regides 3, 1 e 2 ha maior sensibilidade a formacdo de malchas nas
demais Regides;

U Nas Regibes 1, 3 e 2 foi observado maior sensibilidade a formacdo de
descolamentos do que nas demais Regides;

Ademais, como intuito de facilitar a comparacdo de resultados entre trabalhos
similares na area de Patologia das Edifbespropdese que seja adotado os procedimentos
abaixo listados quando do levantamentd/de 6 s :

U Adotar rotinas de inspec¢ao padronizadas;

0 Quant i f i comrcompbRaMento similaporém com configuracdes
diferentes de forma separada, tal como fissunasizontais, verticais,
inclinadas e mapeadas;

0 Quantificar MP6s por regi«o tipificad

0 Quantificar HRsOlmegerayr ori ent a-

U Realizar mapas de padrao de degradacao.
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Desse modoa criagdo de uma padronizagdo na compilacdo e apresentas
resultados de estudos na area de patologia da cdistasgociada a um banco de dados
publico para armazenamento destes parametros sera uma ferramenta com enorme potencial nc
apoio de projetistas, construtores, condominios e demais interessadosada de decisao
para que sejam garantidas as condi¢cdes minimas de habitabilidade, salubridade e durabilidade
das edificacbOes ee8s sistemas.

7.2  SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como proposta para trabalhos futyra®m fulcro a melhorar a qualidade das
construcdes e a superar (com qualidade) o déficit habitacional do paisseigere

U A realizacdo de estudos semelhantes em outras regides do pais, utdzando
dos mesmos métodos e formas de compilacdo de dados do presente trabalho a
fim de facilitar a compacgéao dos resultados;

U Continuidade do presente trabalho, avaliando demais elementos construtivos
dos edificios estudados;

U0 Desenvolvimento de uma padronizacdo de legendas, regides tipificadas de
fachada, métodos de inspecdo, quantificacdo e apresemtasaesultados
considerando a criacdo de um banco de dados para armazenamento das

informacdes pertinentes.



117

REFERENCIAS

ALMEIDA, R. Manifestacbes Patologicas em prédio escolar: uma analise qualitativa e
quantitativa. 2008. 204 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia CiH#ljpgrama de Pés
Graduacédo em Engenharia Civdlniversidade Federal dganta MariaSanta Maria2008.

ALVARES, C. A.; STAPE, JL.; SENTELHAS, PC.; DE MORAES GONCALVES, JL.;
SPAROVEK, G Koppen's climate classification map for Brazil. Meteorologische
Zeitschrift, Stuttgart, v22, n. 6 p.711-728 2013.

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS.ASTM C125: Standard
Terminology Relating to Concrete and Concrete AggregBemsylvania, 2018. 8p.

ANSAH, M. K., CHEN, X., YANG, H., LU, L., LAM, P. T. I.An integrated life cycle
assessment of different facade systems for a typical residential building in Ghana
Sustainable Cities and Sociefynsterdam, v53, 13 p., 2020.

ANTUNES, G. R.Estudo de manifestacBes patolégicas em revestimentos de fachada de
Brasilia 1T Sistematizacdo da incidéncia de caso499 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Civil), Faculdade de Tecnologia, Universidade de Brasilia, 2010.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND ABCP.Boletim Técnico BT-
106 Guia basico de utilizacdo do cimento Portldisdl], 2002.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS ABNTNBR 6118 Projeto de
estruturas de concretoProcedimentoRio de Janeiro, 2014. 238

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS ABNT. NBR 13529
Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicasninologia Rio de Janeiro,
2013. 13p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS ABNT. NBR 13749
Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganiesgecificacaoRio de Janeiro,
2013. 8p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS ABNT.NBR. 155751:
EdificagOes habitaciona& Desempenho Parte 1: Requisitos gelRis de Janeiro, 2013. 71

p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS ABNT.NBR. 155752
Edificacbes habitacionai®@ Desempenho Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais
Rio de Janeiro, 2013. 31

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS ABNT.NBR. 155754
Edificacbeshabitacionai®d Desempenho Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacodes
verticais internas e externaSVVIE. Rio de Janeiro, 2013. 8

AZEVEDO, M. T. Patologiadas estruturas de concreta: ISAIA, G. C. (ed.)Concreto:
ciéncia e tecnologia. S&aulo: IBRACON, 2011. v. 2. p. 1095.28.



118

BAIA, L. L. M; SABBATINI, F. H. Projeto e execucdo de revestimento de argamasda
ed. Sao Paulo, 2008. 83 p.

BAUER, E.; PAVON, EAndlise da fissuragcdo em argamassas com emprego da termografia
de infravermelholn: SIMPOSIO BRASILERO DE TECNOLOGIA DAS ARGAMASSAS,
12.,2017 Sé&o PauloAnais [...] Porto Alegre: Antac, 2017. p-4

BAUER, F. L. A.Materiais de constru¢da novos materiais para construcao cigil ed. Rio
de Janeiro: LTC, 2000. 2 v.

BAUER, L. A. F.Materiais de oconstrucdo. 5. ed.rev. Rio de JaneiroLTC, 2018 488p. v.
1.

BAUER, L. A. F.Materiais de mnstrucdo 5. ed.rev. Rio de JaneiroLTC, 2017. 538p. v.
2.

BAUER, R. J. F.Patologia em revestimentos de argamassa inorganic: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DAS ARGAMASSAS 2., 1997,Salvador Anais [...]
Salvador: Antacl997. p. 31831

BAUER, E.; MLHOMEM, P. M.; AIDAR, L. A. G. Evaluating the damage degree of
cracking in facades using infrared thermography Journal of Civil Structural Health
Monitoring, Heidelbergv. 8, p.517-528 2018

BRANDAO, R. M. L. Levantamento das Manifestacdes Patologicas nas Edificacdes, com
até Cinco Anos de Idade, Executadas no Estado de Gaid24 f Dissertacao de Mestrado
Universichde Federal de Goiés, Goiania, 2007.

BUILDING RESEARCH ESTABLISHMENT. Estimation of thermal and moisture
movements and stressGarston: Building Research Establishment , 1979. 24 p. v2287

CARASEK, H. Argamassadn: ISAIA, G. C. (org.). Materiais de construgao civil e
principios de ciéncia e engenharia de materiaif. ed. Sdo PauldBRACON, 2010.v. 2.
Cap. 28. p863-944.

CARASEK, H.Patologia das Argamassas de Revestimenterof. Helena Carase®outora
em Engenharia, Programa de f&raduacdo em Geotecnia e Construcdo QiviPPG
GECON Universidade Fkeral de Goias. Goiania: UFG, 2011. Disponivel em:
https://ecivilufes.files.wordpress.com/2011/03/patologiasargamassa.pdfAcesso em:01
maio2019.

CARASEK, H.; CASCUDO, OManifesta¢gfes patolégicas em revestimento oriundas do
uso da cal inadequada nas argamassas Estudo de caso In. CONGRESO
IBEROAMERICANO DE PATOLOGIA DE LAS CONSTRUCCIONESCONPAT), 5.,
1999, MontevidéuAnais [...] Montevideu: Proceedings, 1999. v. 1. p. 2296

CARRIE, C.; MOREL, D.; FOURQUIN, Balissures de facade®aris: Eyrolles, 1975.



119

CARVALHO, C. G., FLORESCOLEN, I. e FARIA, P.Rehabilitation of renders of old
buildings in Portugal: Survey, supporting methodology proposal and case study.
Structural SurveyBingley, v. 33.n. 45. p. 337353 2015.

CHARISI, S., THIIS, T. K., STEFANSSON, P., BURUD, Prediction model of
microclimatic surface conditions on building facades Building and Environment,
Amsterdam, v. 128§;. 4654, 2018.

CINCOTTO, M. A.Danos de revestimentos decorrentes da qualidade da cal hidratada
Sao PaulbAssociagéo Brasileira dos Produtores de Cl6.p. 22. (Nota técnicab4).

CINCOTTO, M. A.Patologia das argamassas devestimenta analise e recomendacdes.
1983. 25 f. Monografia 8 Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo S/A
IPT, S&o Paulo, 1983.

CINCOTTO, M. A.Patologia das argamassas de revestimento: analise e recomendagdes
In: SIMPOSIO DE DESEMPENHO DE MATERIAIS E COMPONENTES DE
CONSTRUCAO CIVIL, 1988, Floriandpoli#Anais [...] Floriandépolis: UFSC, 1988. p. 157
170.

CINCOTTO, M. A.; SILVA, M. A. C.; CASCUDO, H. CArgamassas de revestimento:
caracteristicas, propriedades e mtodos de ensaio Sdo Paulo: Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas, 1995. Boletim técnico n. 68.

CINCOTTO, M. A; QUARCIONI, V. A; JOHN, V. M.Materiais de construcéo civil e
principios de ciéncia e engenharia de materiaical na construgdo civi. ed. Sdo Paulo:
IBRACON, 2010. 1v. Cap. 22. p. 69526.

CONSOLI, O. JAnélise da durabilidade dos componentes das fachadas de edificios sob
a oOtica do projeto arquitetdnica 2006.208 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil),
Programa de PéSraduacdo @ Engenharia Civil, Universidade Federal de Santa Catarina,
Floriandpolis,2006.

COSTA, E. C.Fisica aplicada a construcéoconforto térmico4.ed. Sdo Paulo: Blucher,
1991.

DARDENGO, C.F.R Identificacdo de Patologias e Proposicdo de Diretrizes de
Manutencéo Preventiva em Edificios Residenciais Multifamiliares da Cidade de Vicosa
MG. 2010. Dissertacdo de Mestrado, Universidade Federal de VWigeaa,MG, 2010.

DORFMAN, G.; PETRUCCI, H. MC. Recomendacdes para fachadas com vistas a sua
maior durabilidade e facilidade de manutencaoln: SIMPOSIO SOBRE PATOLOGIA
DAS EDIFICACOES, 1989, Porto Alegrénais [...] Porto Alegre: CPGEC/UFRGS3989.

p. 252261

ESQUIVEL, J. F. T.Avaliacdo da influéncia do choque térmico na aderéncia dos
revestimentos de argamassa2009. 262 f. Tese (Doutorado em Engenharia), Escola
Politécnica da Universidade de S&o Pa8kp Paulo2009.



120

FABBRI, K.; GASPARI, J.; BARTOLETTI, S.; ANTONINI, EEffect of facadereflectance
on outdoor microclimate: An Italian case study Sustainable Cities and Society
Amsterdam, v. 5412p., 2020.

FERNANDOPOLIS.Prefeitura MunicipalFernandépolis nossa histéria nossa genganto
Amaro: Ed. Aglo,2012.382 p. v. 2.

FERREIRA, C., CANHOTO, L., SILVA, A., BRITO, JStochastic Petrinet models to
predict the degradation of ceramic claddings Building Research & Information,
Abingdon, v. 47, n. 6, p. 69715,2019

FLORESCOLEN, |. e BRITO, JA systematic approach formaintenance budgeting of
buildings facades based on predictive and preventive strategie€onstruction and
Building Materials Amsterdam, v. 24, n. 9, p. 171829, 2010.

FOX, M; GOODHEW, S; WILDE, PBuilding defect detection: External versus internal
thermography. Building and EnvirolmentAmsterdam, v. 105, p. 31331, 2016.

FREITAS, J. GA influéncia das condicdes climaticas na durabilidade dos revestimentos
de fachada: estudo de caso na cidade de Goia@D. 2012.196 f. Dissertaca@Mestrado
em Engenharia Civil), Escola de Engenharia Civil, Universidade Federal de Goiasja,
2012.

GALLETTO, A.; ANDRELLO, J. M.. Patologia em fachadas com revestimentos
ceramicos In: Congresso Internacional sobre Patologia y Recuperacion detustr
(CINPAR), Joado PessoAnais [...] Jodo Pessoa: IFPB, 20113.p.

GASPAR, P; BRITO, J.Mapping defect sensitivity in external mortar renders.
Constuction and Building Materials, Amsterdam, v. 19, n. §1-578 2005.

GUIMARAES, L. E. Avaliacdo comparativa do grau de deterioracdo de edificacbeis
estudo de caso prédios pertencentes a Universidade Federal de Ga@3. 265 f
Dissertacdo de MestraddJniversidade Federal de Goias, Goiagia03.

HELENE, P. R. L.Manual para reparo, reforco e protecdo de estruturas de concreto
2.ed. Sao Paulo: PINI, 1982

HELENE, P.; TERZIAN, PManual de dosagem e controle do concret&&o Paulo: PINI,
1992.

IBARRA-CASTANEDO, C.; SFARRA, S.; KLEIN, M.; MALDAGUE, XSolar loading

thermography: Time-lapsedthermographic survey and advanced thermographic signal
processing for the inspection of civil engineering and cultural heritage structures
Infrared Physics & Technology, Amsterdam, v. 825674, 2017.

INSTITUTO BRASILEIRO DE AVALIACOES E PERICIAS DE EGENHARIA IBAPE.
Norma de Inspecéo Predial NacionalSao Paulo, 2011. 38



121

IOSHIMOTO, E.Incidéncia de manifestaces patologicas em edificacdes habitacionais
Sao Paulo. In: TECNOLOGIA DE EDIFICACOES/ IPT/Institude Pesquisas Tecnoldgicas/
Divisdode Hlificacdes/48. 1985. p. 54#8.

JOHN, V.Reboca Téchne Séao Paulo, v. 3, n. 16, 5p., 1995.

KIRIMTAT; A., KREJCAR; O. A review of infrared thermography for the investigation
of building envelopes: Advances and prospect&nergy & Buildings Amsterdamy. 176,
p. 390406, 2018.

KOCI, V.; E. VEJMELKOVA, M. CACHOVA, D. KONAKOVA, M. KEPPERT, J.
MADERA, R. CERNY. Effect of moisture content on thermal properties of porous
building materials. International Journal of Thermophysiééew York, v. 3812p, 2017.

LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F. O. REficiéncia energética na arquitetura
3.e. Rio de Janeiro: Eletrobras/Procel, 2014.

LEAL, U. Fachadas e paredes estdo doentes: apesar da maior oferta de argamassas e do
compromisso dos fabricantes com a qualidade dos produtos, mais trincas e fissuras séo
visiveis nas edificag6ed.échne S&o Paulo, v. 11, n. 76, p.-83, 2003.

LORDSLEEM JUNIOR,L. S.; FRANCO, L. SSistemas de recuperacéo de fissuras da
alvenaria de vedacdo: avaliacdo da capacidade de deformac&#io Paulo: EPUSP, 1998.
22p. (Boletim TécnicaBT/PCC/199.

LOGEAIS,LLL6 £t anch®i t ® a | 6 e aQualitd EopstrictorStattaees L o ur
et Patologie (Deuxieme parti¢p. l]: E.G. éditeur, 1989. 2.

MACIEL, A. C. F.; CARVALHO, M. T.Operational energy of opaque ventilated facades
in Brazil. Journal of Building EngineerindAmsterdam, v. 25, 10p., 2019.

MALDAGUE, X. P. V; MOORE, P. Olnfrared and Thermal Testing. [S. l]: American
Society for Nondestructive TestindASNT, 2001 v. 3.

MAZER, W.; SILVA, L. M. R.; LUCAS, E.; SANTOS, F. M. CAvaliacdo de
manifestacfes patologicas em edificios em funcdo daientacdo geogréafica Revista
Alconpat Yucatanv. 6, n. 2, p. 14856,2016

MEDEIROS, J. S.; SABBATINI, F. HTecnologia e projeto de revestimentos ceramicos
de fachadas de edificiaBoletim Técnico: BT/PCC/246. Sdo Paulo: EPUSP, 196%.

MEHTA, P. KUMAR; MONTEIRO, PAULO J. M. Concreto: microestrutura,
propriedades e materiais 2.ed. IBRACON. S&o Paulo. 2014. 7p1

MELO JUNIOR, C. M.Influéncia da chuva dirigida e dos detalhes arquitetbnicos na
durabilidade de revestimentos de fachada2010. 204 f. Dissertagcdo (Mestrado em
Engenharia Civil)i Escola de Engenharia Civil, Universidade Federal de Goias, Goiania,
2010.



122

NEVILLE, A. M.; BROOKS, J. JTecnologia do concreto2. ed. Porto AlegreBookman,
2013. 448n.

O6 GRADY, M. ; LECHOWSKA, Inffared thermography RethBigque A . M.
as an insitu method of assessing heat loss through thermal bridging=nergy and
Buildings, Amsterdam, v. 135, p. 32, 2020.

PADARATZ, I. J.; CANOVA, J. A.; DE MORI, L. M.; BOTER, R. R.Incidéncias

patolégicas em fachadas e areas comuns de edificacfes para ensitarso do campus da
Universidade Estadual de Maringa In: ENCONTRONACIONAL DE TECNOLOGIA DO

AMBIENTE CONSTRUIDO, Foz do IguacuAnais [...] Foz dolguacu: Antaca2002. p.

14531458.

PAGOTQ L. M. Estudo do comportamento a agua em argamassas de revestimento
incorporadas com borracha de pneus2018. 167 f. Dissertacdo (Mestrad®)Universidade
Estadual Paulista, Faculdade de Engenharia de Ilha Sdltesr&olteira, 2018.

PEREZ, A. R.Umidade nas edificacdes: recomendacbes para prevencdo da penetracdo de
agua pelas fachadda: TECNOLOGIA das Edificacdes. Sdo Paulo: PINI, 1988. p.-578&.

PETRUCCI, H. M. CA alteracdo da aparéncia das fachadas daglificios interacdo entre
as condicbes ambientais e a forma construgf¥0. 120 f. Dissertacdo (Mestradoj
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Escola de EngeriPantia Alegre 2000.

PETRUCI, H. M. C.; DAL MOLIN, D. C. C.; SILVA, M. de F. .SSILVA, R. R.
Procedimentos para levantamento de manifestacdes patolégicas em revestimentos
externos em argamassa In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DAS
ARGAMASSAS, 2., SalvadoAnais [...] Salvador EPUFBA/UEFS 1997. p. 334343

PORTLAND CEMENT ASSOCIATIONConcretes, mortars and especial productdNova
York, 1975.482p.

POSTINGHER, C. M.; KREMER, B. M.; ROSSATTO, F.;®ACHECO,F.; CHRIST, R.
Avaliacdo das manifestacfes patologicas em revestimentos argamassados externos com
VANT: estudo de caso em edificacdo multifamiliar do municipio de GaribaldRS. In:
CONGRESO LATINGAMERICANO DE PATOLOGIA DE CONSTRUCCION15., i

XVII CONGRESO DE CONTROL [E CALIDAD EN LA CONSTRUCCION(CONPAT),

17., ChiapasAnais [...] Chiapas: Alconpat, 2019, v. 2, 16p.

PRIORI Jr., L.; BRENNAND, F.; SILVA, A. J. C.; OLIVEIRA, R.AEstudo sobre a
qualidade da cal produzida em Pernambuco e sua influéncia nas argamass#s.

ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 11.
Florianopolis Anais [...] Florianopolis: Antac2006, p. 42991311

RESENDE, M. M.; BARROS, M. M. S. B.; CAMPOS, J.A&influéncia da manutencdo na
durabilidade dos revestimentos de fachadaealedificios In: WORKDUR - || WORKSHOP
SOBRE DURABILIDADE DAS CONSTRUCOER., Sdo José dos Campdsais [...] S&o
José dos Campos: UEFX)01. p 144154



123

RICHARDSON, B. A.Defects and deterioration in buildings Cambridge: SPON, 1991.
203p.

RIBEIRO, C. C.; PINTO, J. D. S.; STARLING, Materiais de Construcao Civil 4. ed.
rev. Belo Horizonte: UFMG, 2015. 112 p.

RODRIGUES, J. DDefining, mapping and assessing deterioration patterns in stone
conservation projects Journal of Cultural Heritay AmsterdamElsevier,v. 16, n. 3p. 267
275 2014.

SANTOS, S. R. SArgamassas prédoseadas para rebocos de edificios recent@809. 118
f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Militafipstituto Superior Técnico, Universidade
Técnica de Lisbod,isboa, 2009.

SAVIZ, M., LUC E, C., SAEED, M. MDesign strategies using multcriteria decision-
making tools to enhance the performance of building fagadeslournal of Building
EngineeringAmsterdam, v. 30, 28p202Q

SCHULSON, E. M.; SWAINSON, I. P.; HOLDEN, T. Nnternal Stress Within Hardened
Cement Paste Induced Through Thermal Mismatch: calcium hydroxide versus calcium
silicate hydrate. Cement and Concrete Research, Amsterdan3l, n. 12, p. 1783791,
2001.

SEGAT, G. T. ManifestacBes patologicas observadas em revestimentos de argamassa:
estudo de caso em conjunto habitacional popular na cidade de Caxias do SROQBI)66

f. Dissertagdo (Mestrado Profissionalizante em Engenhiaridiversidale Federal do iR
Grande do Sul, Porto Alegre, 2005.

SENTENA, J. A. A; KAZMIERCZAK, C. de S.; KREIN, L. ADegradacao de
revestimentos de argamassa com finos de residuos de concreto por ciclos térmicos
Ambiente Construido, Porto Alegne, 18, n. 1, p. 21-R24, 2018

SHIRIKAWA, M. A. Identificacdo de fungos em revestimentos de argamassa com bolor
evidente In: Simpdsio Brasileiro de Tecnologia em Argamassas, 1. ed., 1995, Goiania. Anais
... Goiania: CETA/ANTAC, 1995. p. 40210.

SHUI, Z. et al.Effects of Mineral Admixtures on the Thermal Expansion Properties of
Hardened Cement PasteCongruction and Building Materials, Amsterdam, 24, n. 9, p.
17611767 2010.

SYNDICAT NATIONAL DES MORTIERS INDUSTRIELS- SNMI. Les Moitiers: les
spectres de maconnerie  Newsleter n° 3, 2010. Disponivel em:
http://mwww.desmortiersdesidees.com/. Acesso@haez 2019.

SILVA, A. DIAS, J. L., GASPAR, P. L., BRITO, Jtatistical models applied to service life
prediction of rendered fagcades Automation in Constructigp@Amsterdam, v. 3Qy. 152160
2013.



124

SILVA, A. F. Manifestacdes patoldégicas em fachada com revestimentos argamassados.
Estudo de Caso em edificios em Florian6poli2007. 190 f. Dssertagcdo (Mestrado em
Arquitetura e Urbanismad) Universdade Federal dganta Catarina, Floriandpolis, 2007.

SILVA, A., BRITO, J. de, GASPAR, P. IService life prediction model applied to natural
stone wall claddings (directly adhered to the substrate)Construction and Building
Amsterdam, v. 25, n. 9, p. 3857, 2015.

SILVA, A., BRITO, J, GASPAR, P. LA comparative multi-criteria decision analysis of
service life prediction methodologies for rendered fagadesJournal of Building
Engineering Amsterdam, v. 2(p. 152160, 2018.

SILVA, A., GASPAR, P. L., BRITO, JStochastic Approach to the Factor Method:
Durability of Rendered Fagades.Journal ofMaterials in Civil Engineering, Reston, v. 18, n.
2, 13p., 2016.

SOUZA, J. SILVA A., BRITO, J. BAUER, EService life prediction of ceramic tiling
systems in BrasiliaBrazil using the factor method Constuction and Building Materials,
Amsterdam, v. 192. 3849, 2018.

SOUZA, J. S.; PIAZZAROLLO, C. B.; BAUER, E. é&yradacdo nas diferentes zonas de
fachadas em sistemas dvestimento. Simposio Brasileiro de Tecnologia dasam@ssas.
X1l STBA. 2019. p. 136144.

SOUZA, V. C. M.; RIPPER, TPatologia, recuperacdo e reforco de estruturas de
concreto. S0 PauloEditora Pini, 1998. 256 p.

SPOSITQ F. A. Anélises ndo destrutivas de argamassas mistas de revestimento com
incorporacdo de residuos de PET2020.172 f. Dissertacdo (Mestradd) Universidade
Estadual Paulista, Faculdade de Engenharia de Ilha Sdlter&olteira, 2020.

STOLZ, C. M.; MASUERO, A. B.Analysis of main parameters affecting substrate
mortar contact area through tridimensional laser scanner Journal of Colloid and
Interface ScienceAmsterdam, v. 455). 1623, 2015.

TAKEDA, O.T.; MAZER, W. Potencial de analise termografica para avaliar
manifestacbes patoldégicas em sistema e revestimentos fdehadas Revista de la
Asociacion Latinoamericana de Control de Calidad, Patologia y Recuperacion de la
Construccidonyucatan, v. 8, n. 1, p. 380,2018

TERRA, R. C.Levantamento de manifestacdes patologicas em revestimentos de fachada
de edificacOes d cidade de Pelotas2001.133 f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia)
Universidade Federal do Rio Grande do Bolrto Alegre, 2001.

THOMAZ, E. Trincas em edificios causas, prevencao e recupera@&m PauloEd. PINI,
1989 194p.

THOMAZ, E. Trincas em edificios causas, prevencao e recupera@aed. Sdo Paulded.
Oficina de Textos, 2020. 240



125

THOMAZ, E. Trincas em edificios e casad échne Sdo Paulo, v. 4, n. 21, 5p., 1996.
THOMAZ, E. Alvenaria Estrutural . Téchne Sao Paulo, n. 9, A6, 6p., 2000.

THOMAZ, E. Tecnologia, gerenciamento e qualidade na construca®&ao Paulo: PINI,
2001.

UEMOTO, K. L. Patologia: danos causados por eflorescénca. TECNOLOGIA das
EdificacGes. Sao Paulo: PINI, 1988. p. 5&4.

VALLEJO, F. J. L.Ensuciamento de fachadas por contaminacion atmosféricandlisys y
prevencionValladoilid: Universidad, Secretariado de Publicaciones, 1990.

VERHOEF, L. G. W.Soiling and cleaning of building facadesReportof the Techinical
comittee62 SCFRILEM. London: Ed. L. G. W. Verhoef, Chapman & Hall, 1988.

VIEIRA, S. M., SILVA, A., SOUSA, J. M. C., BRITO, J., GASPAR, P.Modelling the
service life of rendered facades using fuzzy system#&utomation in Construction,
Amsterdam, v. 51, p.-1, 2015.

WILIMZIG, M. Danos causados por sais e microorganismos nas edificacods
recuperacao de edificacfes historicas. Porto AldgB/MARGS, 2003.
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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%
HorizontatHC 88 33,5% 94 30,0% 61 22,6% 116 43,0% 359 32,2%
VerticalVC 44 16,7% 33 10,5% 62 23,0% 26 9,6% 165 14,8%
InclinadaLC 45 17,1% 171 54,6% 112 41,5% 57 21,1% 385 34,5%
MapeadaMC 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%
ggm empolamento 0 0,0% 8 18,6% 2 4,7% 1 2,3% 11 7.1%
Em placasPD 3 11,5% 3 7,0% 5 11,6% 2 4,5% 13 8,3%
SvoDmp“'Ver“'e”C'a 18 69,2% 30 69,8% 29 67,4% 39 88,6% 116 74.4%
VesiculasVvs 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%
ClarasLS 14 2,2% 33 5,9% 8 0,7% 30 3,7% 85 2,8%
EscurasDS 615 97,8% 528 94,1% 1071 99,0% 776 96,3% 2990 97,1%
FantdmesFA 0 0,0% 0 0,0% 3 0,3% 0 0,0% 3 0,1%
QUL r s WP 1 0,1% 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
SO A 10,44 10,42 15,85 12,73 49,44
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RESUMODAS 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%
HorizontatHC 22 39,3% 13 29,5% 22 36,1% 19 42 2% 76 36,9%
VerticakVC 14 25,0% 11 25,0% 13 21,3% 5 11,1% 43 20,9%
InclinadaLC 10 17,9% 11 25,0% 14 23,0% 11 24.,4% 46 22,3%
MapeadaMC 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%
ggm empolamento 0 0.0% 1 5.9% 2 9.1% 1 71% 4 5.9%
Em placasPD 1 6,7% 2 11,8% 4 18,2% 2 14,3% 9 13,2%
\?VODm pulveruléncia 9 60,0% 12 70,6% 10 45,5% 9 64,3% 40 58,8%
VesiculasVvs 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%
ClarasLS 3 300,0% 6 11,8% 3 5,4% 4 7,7% 16 7,8%
EscurasDS 44 2100,0% 45 88,2% 52 92,9% 48 92,3% 189 91,7%
Fantdmes-A 0 0,0% 0 0,0% 1 1,8% 0 0,0% 1 0,5%
OLLres W 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
e A 1,35 1,27 1,58 1,26 5,47
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APENDICE C.17 Quantificacdo de manifestacéo patolégica por Tipo, Localizac&o e

Fachadai Método da Intensidade
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RESUMO MANIFESTACAO PATOLOGICA SUL- INTENSIDADE (IT)

_
=) |0 o © 9 I ~|2(9D 0| ~
EI¥ o9« |o|Da|~o|o|8la|m|S|o|o|<|w|o|a|No|o|o«|Blo|mn|d |« |o|o|o|o|o|o|o|w|o|o|a|o|-|o|o|m o|-|-|-|o|o|o|o|d
ol~|°| - © =1 ™ o[G0 [ =
T
Olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|-|o|x|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]8
IS
<
olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|w|o|m|N|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|-|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]
w
a
O|w|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|-|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|T
S
o
Z|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|—|o|o|o|o|~|o|—|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|olo|o|o|o]R
s olo|m|o|o|o|a|o|o|o|o|o|-|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|-|o|o|o|o|o|o|o|o
DS |o|o|o|o|m|o|o|o|-|—|o|o|olo|o|o|o|o|olo|o|o|o|o|n|Q|m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|—|m|o|o|o|o|o|o|olo
Nlo|o|o|o|o|-|o|o|o|m|—|o|o|o|o|n|olo|ojolo|olo|o|o|o|Q|m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|—|n|o|-|o|o|o|ololo
dl-|o|o|o|o|o|o|o|o|o|—|n|o|o|o|w|s|o|o|o|s|o|o|o|o|QlE s |o|o|o|ololo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|Y|m|o|o|o|o|o|o|o|o
v o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|an|o|o|o|a|o|o|o|o|o|o||<|o|t|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
~|m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|-|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|R|Qlo|o|o|olololo|o|o|o|o|o|n|o|o|o|o|—|o|n|o|o|o|o|o|o|o|o
—|njolo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|R|an|L|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
T|o|o|an|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|o|—|o|o|o|o|o|o|o|o|o|Qlo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o
O|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|S|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|w||o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
w|olo|Qlo|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|-|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|B|8|8|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o||o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
wjololo|o|o|o|o|o|o|o|a|o|o|o|o|o|o|o|o|o|a|o|o|o|o|d|o|R|—|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
Alo|o|m|-|o|o|o|~|o|o|o|o|n|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|n|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
Olo|o|o|o|o|n|o|o|o|o|o|o|o|o|o|-|o|o|o|o|o|o|o|o|o|w|-|-|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
m|m|o|o|o|o|+|o|o|o|o|<|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|T|R|n|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|—|o|o|o|o|-|+|o|o|o|o
S ololojolo|olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|ololo|o|o|o|o|m|o|o|o|olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|olo|olo|o|o|o|e
Zlololololo|o|o|o|o|o|olo|ololo|o|o|o|o|o|o|o|olo|o|o|o|w|o|olo|ololo|o|o|o|o|o|o|o|o|olo|o|o|o|o|o|o|o|ololo|o|o
23|clololo|o|o|o|o|n|Blelololo|o|o|o|o|o|Slelolo|o|o|o|n|o|olo|ololo|o|o|o|w|o|o|o|o|olo|o|o|o|o|o|o|ololo|o|o|o
ZIR|o|olole|m|olo|o|o|N|o|o|o|e|o|o|o|o|o|o|o|o|o|—|o|o|n|o|o|o|olololo|o|o|o|o|o|o|o|olo|o|o|o|o|o|o|o|ololo|o|e
NSO [N [T [ N[ [N [ ||| [0 H N (DS WO ||t N[0 | N|R[T|0[H || (|
Q|QIQIQ[0(0]|0|0O[O[0|0|0|0]0QIQI1Q|L 1L |0 v |V |n|V|R VBV VIV || < L < |L|alalalala|a|a|aaaQ(Q|2|2(2(N (VNN | D=
918 el e e o e G 59 59 9 -9 ] ] ] ] ] By Bt By B B e e i | | P P V] P Y P i P P P e e e e oo e T T T T B P P B P B B B B S B (o)
Salalajala|lalalalalalzlz|alz|alz|ala|lzalaala|alc|alc|alac|aa|a|jala|ala|ala|ala|a|a|a|la|la|ZlE | lalEla|ala|la|a|a
HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEHEEREEEEHEHEHEHEEREEE




138

RESUMO MANIFESTACAO PATOLOGICA LESTE- INTENSIDADE (IT)

-
Zlo || |m olo o S1FI8IN o 3
=S| |f o o« ~jo|o|R|H|N|o|a|~|o|d|o|o|Mm SO |N|n|mo|o|o|o|a|o|o|o|o|w|-|o|o|o|Q|o|o|o|o|x|o|m|o|o|o]@m
o|® (Pl ™| 15} NETS A P « o
T
Ol |o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|m|o|o|o|o|o|o|o|o|olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|olo]8
IS
<
a|o|o|—|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|d SR o|ololo|o|o|o|o|olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o] &
L
olo| o 3
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO50000NHB40OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO,.Ia
o
Z|olo|o|o|o|o|o|o|o|alo|o|ololo|m|o|ololo|o|o|ololo|o|o|~|alo|ololo|o|o|w|olo|o|o|w|olo|o|o|«|olo|olololo|o|olola|r
S|-|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|x|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|-H|o|o|o|o|o
D|—|o|o|o|—|w|o|o|o|n|w|o|olo|o|olo|ojolo|ololo|o|o|Td|—|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|n|o|o|o|o|o|o|olo
NIQ|m|o|o|o|o|Y|o|o|o|o|v|o|o|o|m|«|o|o|olo|olo|o|o|o|T|m|o|-|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|s|o|-|o|o|o|o|o|ololo
T|m|olo|o|o|o|o|o|o|a|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|d |t |o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|m|o|o|o|o|o|o|o|o
¥|ololo|Y|o|o|o|o|o|o|-|o|o|o|o|+|o|o|o|a|o|o|o|o|o|-|o|F|R|—|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o||o|m|o|o|o|o|-|o|o|o
»|<|olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|N|o|o|o|o|o|o|o|o|o|m|]R|R|o|o|o|o|o|o|—|o|o|o|o||—|o|o|o|a|o|o|o|o|-|o|o|o|o|o
—|+|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o||o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|f|n|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
I|-|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|t|o|o|o|o|o|o|o|o|o|T|d|-|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
O|o|lo|o|o|o|o|d|o|o|lo|d|o|o|o|o|+|o|o|o|o|o|o|o|o|o|a|d|m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
|- |olo|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|n|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|Qle|R|o|m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|-|o|o|o|o|-|o|o|o|o|o
wim|o|lo|o|o|m|o|o|o|o|~|o|o|o|o|m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|T|o|G|S|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
Alo|+|-|o|o|o|-|o|o|o|o|o|n|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|n|o|m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
g
Olo|—|o|njo|ofo|d|o|o|o|olojo|o|o|o|n|ojo|n|o|—|o|o(—|T|S|R|o|o|o|o|o|o|o|o|olo|o|olo|o|olo|o|o(o|o|o|o|o|o|o|o|o
m|n|o|o|olo|ojo|o|o|o|m|Slo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|K|m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|n|o|o|o|o|d|o|o|o|o|o|o|an|o|o|o
MlOOOOZOOOOOW.OO00OOOOOOO00005OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
MOO00O0000O00OOOOOOOOOOOOOOO50000000000000000000000100000
M_O20002%.00O1%OOOOOOOOOOOOOOO50000000OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
N_OOOOOOOOOOH_.00O00OOOOOOO00005OO000000000000000000000000OO
NSO [N [T [ N[ [N [ ||| [0 H N (DS WO ||t N[0 | N|R[T|0[H || (|
o |2|Q[L|QIQ|Q|9|Q|Q|Q|0[0]O[0]0IL|L(2|1L|L |0\ 1|0 |»|R QR |V V||| |<O|Q|0|Q|0|2|0(Q|0(Q|212|1212|1211 NV D| A=
TIZ|IZ(IZIZIS|ISIZIZIE 2222222222220 0r|r|l (L inoo|a|o|a|alaaa| 2222 2> > 1> > >0
Sojajojlojajlalalaja|lalalalaja|lala|alalalalala|a|laa|aja|aja|a|aja|aja|aja|a|a|a|la|ja|lala|la|la|Z ||l ala | |a|a|a|a
S R EEEEEEEEEEEEEEEEEEE R EE EE R E R AR AR AR R R R R EEEEEEEE R




139

RESUMO MANIFESTACAO PATOLOGICA OESTE INTENSIDADE (IT)

4
_m3 o 1121 PO PNPY 5 P PO TN 1T Y P PO [ P P PR = (=T PN P P I P 4 00000100001010061903110000%
05414 NI ~le|m w|e|Tela|IN INEA A Y =
T
Olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|x|o|o|o|o|o|o|o|an|o|o|o|o|o|o|o|-|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]8
©
b=
a|o|olo|ojo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|m|o|H|o|o|o|o|o|o|o|o|olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]| g
i
O|<|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|Qlo|t|olo|o|o|o|o|o|o|d|m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|S
s
N10OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOSIGNOOOO00000000000000000000000.m
S|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|xt|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|-|o|o|m|o|o|o|o|-|o|o|o|o|o
Ql—|—|o|olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|F|—|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|-|H|o|o|o|o|o|o|o|o
Nlo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|n|o|olo|w|olo|ojolo|o|o|o|o|o|T|m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|w|o|m|o|o|o|o|o|o|olo
Tilnjo|o|olo|o|o|o|o|x|w|o|o|o|-|o|o|o|o|o|o|-|o|o|o|—|o|m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|~|o|w|o|m|o|o|o|o|o|o
|- |olo|Q|o|o|o|o|o|o|—|o|o|o|n|o|o|o|o|v|o|o|o|o|o|o|o|F|R|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
~|o|olo|o|o|o|o|o|o|m|o|o|o|o|o|d|o|o|o|o|m|o|o|o|o|—|]|a|R|m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|+|o|o|o|o
—|njojo|o|o|o|o|o|ojo|o|o|-|o|o|n|o|o|o|o|o|o|o|o|o|w|o|d|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
I | m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|-|o|o|o|o|N|o|o|o|o|o|S|-|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
O|-|o|-|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|a|o|x|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
w|J|lolo|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|—|J|~|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
wjololo|o|o|o|o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|~|R|o|JF|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
Alo|o|~|o|o|o|o|m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|a|o|an|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
©l2
Olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|3|g|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|olo|o|o|o|o|o|o|o|olo|o|o|o
m|—|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|R|m|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|—|o|o|o|o|d|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
MOOOOOOOOOO000000OOOOOOO0000500OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
MZ3000ZM_O002%OOOOOOOOOOOOOOO50000000000000000000000OOOOOO
M_OO000000OOOOOOOOOOOOOOOOOOO50000000000000000000000OOOOOO
N_OOOOOOOOOO600000OOOOOOO0070500OOO00000000000000000000000
NSO [N [T [ N[ [N [ ||| [0 H N (DS WO ||t N[0 | N|R[T|0[H || (|
o |2|Q[L|QIQ|Q|9|Q|Q|Q|0[0]O[0]0IL|L(2|1L|L |0\ 1|0 |»|R QR |V V||| |<O|Q|0|Q|0|2|0(Q|0(Q|212|1212|1211 NV D| A=
TIZ|IZ(IZIZIS|ISIZIZIE 2222222222220 0r|r|l (L inoo|a|o|a|alaaa| 2222 2> > 1> > >0
Solojlajalajlalalalalalalalala|la|lalaalalalz|aaala|ac|lac|ajaljala|a|alajajala|a|a|lalala|lac|la|a|Zlalalala e |alaa|a|a
HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEHEEREEEEHEHEHEHEEREEE




140

APENDICE C.27 Quantificacdo de manifestacéio patoldgica por Tipo, Localizacdo e

Fachadai Método da Incidéncia

TOTAL

11

21

119

olP]OQ

N

L3

L2

L1

D

C

RESUMO MANIFESTACAO PATOLOGICA NORTE INCIDENCIA (IC)

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
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Al | A2 | A3S| A4 | B

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
1
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
MPFAS5
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 LESTE INCIDENCIA (IC)
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APENDICE D i Faixa de Trabalho diaria por fachada e Edificio
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