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Resumo

Os revestimentos das fachadas possuem elevada relevdncia para o desempenho das edificacbes
e o surgimento de manifestagées patoldgicas como o desplacamento levanta sérias
preocupagdes, principalmente pelo risco de acidentes. O teste percussivo é empregado como
metodologia de inspegdo para identificagdo de falhas de aderéncia. Apesar de simples, falta
padronizagéo do ensaio, que exibe sensivel variabilidade em fung¢Go das ferramentas e
condiges de execugdo, impactando na tomada de decisGo das atividades de manutengéo. O
presente estudo acompanhou multiplos testes percussivos em edificios na cidade de
Salvador-BA, verificando possiveis fontes de variagdo e fatores que devem ser estudados para
melhoria da confiabilidade.
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Abstract

Facade coatings are highly relevant to the performance of buildings and the appearance of
pathological manifestations such as detachment raises serious concerns, mainly due to the risk
of accidents. The percussive test is used as inspection methodology to identify adherence
failures. Despite being simple, the test lacks standardization, resulting in variability depending
on the tools and execution conditions, impacting the decision-making of maintenance activities.
The present study followed multiple percussive tests in buildings in the city of Salvador BA,

checking possible sources of variation and factors that should be studied to improve reliability.
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A ocorréncia de manifestacdes patoldgicas nas edificagcOes esta diretamente ligada a
perda de desempenho dos sistemas construtivos, muitas vezes de forma prematura,
gue pode ser associada a baixa qualidade ou incompatibilidade de materiais, falta de
projeto ou auséncia de detalhamento, e problemas executivos, seja por
desconhecimento, emprego de procedimentos inadequados ou ndo atendimento de
recomendacgdes técnicas [1-3].

Diversas sdo as manifestacdes que podem acometer os sistemas de revestimento
externo, incluindo fissuracao, eflorescéncias, manchamentos, deterioracao, corrosao
e desplacamentos. Este Ultimo é o que apresenta a maior preocupacdo devido ao risco
de queda de material de elevadas alturas, que pode provocar acidentes fatais. Ha ainda
a ocorréncia associada de danos materiais e desvalorizacdo das edificacbes,
comprometimento da camada de revestimento e facilitacdo do ingresso de agentes
agressivos nos sistemas construtivos [2, 4].

Dentre as principais causas de falhas de aderéncia de revestimentos ceramicos estdo
a espessura excessiva da camada argamassada; falhas no processo de assentamento;
a percolacdo de 4gua; a baixa aderéncia do revestimento ao substrato, usualmente por
falhas no tratamento de base; deformacdes diferenciais; a auséncia de juntas de
assentamento e de movimentacdo; e a ndo observancia do tempo em aberto da
argamassa colante [2, 5, 6]. Estas duas ultimas sdo usualmente consideradas como
mais criticas [1]. Também é comum a ocorréncia de problemas de aderéncia pelo uso
inadequado de argilomineral nas fachadas em substituicdo a cal hidratada [2, 7].
Usualmente, a forma como se da o desplacamento fornece indicios de sua causa,

podendo estar associado a um conjunto de fatores que atuam simultaneamente [8].

O ensaio de percussdo é apresentado como um dos métodos de avaliacdo de aderéncia
pela NBR 13749 [9], devendo ser utilizado tanto para a avaliagao da aderéncia entre
revestimento e base, bem como entre suas camadas constituintes. A correlagdo entre
o teste e a falta de aderéncia deve-se principalmente a formagdo de bolsGes de ar em
regides onde o contato entre camadas argamassadas é ineficiente ou ausente,
resultando no tipico “som cavo” ou “som oco” sob percussdo. A norma supracitada
descreve a execugcdo do ensaio por meio da realizacdo de impactos leves e ndo
contundentes sobre o revestimento, utilizando martelo de madeira ou instrumento
rigido. A NBR 13755 [10] sugere ainda o uso de cabos de madeira ou martelo de
plastico duro, sendo a avaliacdo percussiva fundamental para inspecdo do
assentamento de placas ceramicas em fachadas. Também ha relatos do uso de hastes
metalicas e martelos de borracha como instrumentos [1, 2, 11].

E evidente que com a ocorréncia de problemas de aderéncia, evidenciadas pelo som
cavo, menores sao as resisténcias de aderéncia a tragao encontradas no revestimento
[3]. Ainda assim, alguns autores [2] reforcam que o ensaio de som cavo ndo deve ser
empregado de maneira isolada para avaliacdo da resisténcia de aderéncia dos
revestimentos, servindo apenas como indicativo de falhas. Para verificacao da real
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condicdo do revestimento, deve-se proceder com o ensaio de resisténcia de aderéncia
a tracdo previsto na NBR 13528 [12].

O teste percussivo é também indicado como atividade de inspecdo periddica, tanto de
natureza preventiva quanto apds ocorréncia de recuperacdes, de modo que eventuais
pontos do revestimento que apresentem perda de desempenho possam ser
rapidamente identificados e tratados [8].

Apesar de ser um ensaio simples e de facil execucdo, varias condicdes podem afetar
os resultados da andlise de som cavo, incluindo propriedades do revestimento a ser
inspecionado, o tipo, formato e massa do instrumento de impacto; experiéncia,
acustica e condicionamento fisico do operador; condigdes ambientais no momento do
ensaio e a prépria técnica de execugdo. Tais fatores ddo margem para o surgimento de
variacOes significativas nos resultados do teste percussivo, que podem impactar
severamente a tomada de decisdo e etapa de planejamento de manutencdes,
especialmente por ndo existirem critérios normativos que indiquem os niveis
aceitaveis para tal variacdo [13].

Desta forma, o presente estudo de caso teve como objetivo analisar a variabilidade
encontrada ao comparar multiplos ensaios percussivos realizados em fachadas de
edificios da cidade de Salvador - BA, verificando as possiveis causas para as variacoes
encontradas e identificacdo de fatores que devem ser estudados para aprimoramento
da técnica.

Foi feito o acompanhamento de ensaios percussivos em fachadas de trés edificios em
estrutura convencional de concreto armado com alvenarias de vedagdo e fachadas
com revestimento ceramico, situados na cidade de Salvador, Bahia. O Edificio A, com
13 pavimentos e 23 anos na data de vistoria, apresentava diversas marcacdes nas
fachadas oriundas do mapeamento de trechos com problemas de aderéncia
identificados em teste percussivo prévio, cuja data de realizacdo ndo foi informada. Na
ocasido da vistoria, era de interesse do condominio averiguar as dreas com ocorréncias
e atualizar o quantitativo de danos em func¢do de eventuais variagoes.

O Edificio B, com 15 pavimentos e sete anos de construido, passou por vistoria com
execucdo de teste percussivo para emissdo de laudo técnico. Apds cinco meses, foi
realizada nova inspegao por parte da empresa contratada para execugao dos servigos
de recuperacdo. Devido a variagdo encontrada, uma terceira empresa foi contratada
para realizar novo teste percussivo e conferir maior precisdo aos resultados.

O Edificio C, com 33 pavimentos e seis anos de construido, também passou por vistoria
para emissdao de laudo técnico, sendo contratada nova avaliagdo percussiva para
verificacdo do estado de degradacdo trés anos apds a primeira avaliacdo.
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As vistorias acompanhadas durante o presente trabalho se deram por meio da descida
de alpinista, com realiza¢do do teste percussivo com martelo metdlico (tipo pena de
100 g), registro de imagens com camera de alto zoom profissional (marca Sony,
modelo DSC H400) e Vant/Drone profissional (marca DJI, modelo Mavic Air 2s).
Durante as vistorias foram removidos os revestimentos cerdmicos acometidos por
descolamento, para evitar queda de material e acidentes nas areas comuns dos
condominios. Estas placas também foram consideradas no calculo da area total de
revestimento afetado com som cavo.

O operador do teste percussivo realizou marcacées nas fachadas a medida em que
areas acometidas pela patologia eram identificadas. Com base em tais marcacgdes e
croquis das fachadas, foi feita quantificacdo da area sinalizada com a ocorréncia de
som cavo e verificacdo da variacdo entre os resultados encontrados em ambas as
edificacdes, sendo apresentadas provaveis causas para as variagées encontradas.

RESULTADOS
EDIFICIO A

O conjunto de imagens da Figura 1 exemplificam a variagdo de areas identificadas com
a ocorréncia de som cavo nas fachadas em ambas as vistorias, sendo apresentado o
mapeamento na Figura 2. Observa-se que as marcag¢des da primeira vistoria foram
maiores e mais numerosas, sendo sensivel a discrepancia entre os resultados. A maior
parte das novas marcagdes coincidiram com regides internas de marcacbes pré-
existentes, contudo, também foram identificadas regides com a manifestagao que nao
haviam sido delimitadas no ensaio anterior.

Figura 1: Marcacoes no Edificio A.

Nota: A esquerda, marcagdes gerais da antiga vistoria (em preto e branco) e da vistoria recente (em
azul). A direita, destaque das marcacdes de som cavo da vistoria recente (em verde). Fonte: Os autores.
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Figura 2: Mapeamento das marcagdes — Edificio A
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Nota: A esquerda, marcagdes da antiga vistoria (em vermelho). A direita, marca¢des da nova vistoria
(em azul e verde). Fonte: Os autores.

Devido a falta de informacgGes sobre como foi conduzida a primeira vistoria ndo é
possivel determinar a causa da variagao observada. As diferengas estao provavelmente
associadas a ferramenta utilizada para a percussao, as condigdes de execugdo e
experiéncia do operador, visto que a falha de aderéncia dos revestimentos é um dano
tipicamente progressivo, sendo esperado o aumento na drea de revestimento afetado
devido a perda de desempenho ao longo do tempo, potencializada pelo ingresso de
umidade, variacdo higrotérmica e outros agentes influentes que acometem as
fachadas. Inexistindo fendmeno conhecido que recupere, naturalmente, a aderéncia
de revestimentos que se encontravam em processo de descolamento.

A Tabela 1 apresenta o quantitativo de areas de cada um dos testes percussivos. é
possivel observar a grande variagdo entre as andlises, sendo que o novo teste
apresentou a area afetada 87,6% menor para a fachada 1 e 76,3% menor para a
fachada 2. Tal variagdo pode impactar seriamente a execugdo das atividades de
manutenc¢do dado o grande impacto financeiro e de logistica para a execugdo da
recuperacgao. Além disso, a diferenca entre os resultados é muito elevada e ultrapassa
a variabilidade esperada para tal ensaio, principalmente por se tratar de redugdo do
guantitativo.
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Tabela 1: Quantitativo de areas de revestimento com som cavo — Edificio A

Fachada 1 Fachada 2
Revestimento 19 2 . Var. 19 o N Var.
Ensaio  Ensaio Variagao (%) Ensaio  Ensaio Variagao (%)
Branco 126,07 14,3 -111,77 -88,7% 11,33 3,02 -8,31 -73,3%
Amarelo 0,49 1,82 +1,33  +271,4% - - - -
Cinza 33,60 3,65 -29,95 -89,1% 30,91 6,99 -23,92 -77,4%
Total 160,16 19,77 -140,39 -87,7% 42,24 10,01  -32,23 -76,3%

Nota: Medidas em m?2. Fonte: Os autores.

A Figura 3 mostra a fachada do Edificio B apés a primeira vistoria, destacando as
regides onde foi identificado o som cavo do revestimento. Durante o procedimento,
foram removidas preventivamente placas ceramicas que se encontravam desplacadas.

A
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Figura 4 mostra o tardoz de algumas placas removidas, onde se constata grave falha
de adesdao da camada de argamassa colante, sendo quase nula a extensdo de aderéncia
(relagdo entre a drea de argamassa colante aderida e area do tardoz ceramico). Tal
situacdo resulta na formacdo de bolsGes de ar entre argamassa e revestimento,
produzindo o som cavo caracteristico do teste percussivo.

Também foi determinada a massa de uma das placas ceramicas do revestimento,
removida do 102 pavimento. O elemento, com aproximadamente 2 kg, estava
desprovido de aderéncia com a camada de revestimento, permanecendo fixado ao
plano da fachada apenas pelos rejuntes laterais e pelo contato com o selante da junta
de dilatacdo, representando grave risco aos usuarios da edificagdo.

Figura 3: Marcagoes no Edificio B — Primeira Vistoria

Fonte: Os autores.
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Figura 4: Placas com falha de aderéncia removida do Edificio B.

Nota: Imagem a direita mostra a massa de uma das placas de revestimento. Fonte: Os autores.

A Figura 5 mostra a mesma fachada do Edificio B apds a terceira vistoria, destacando
os trechos com som cavo que ndo estavam presentes no primeiro teste percussivo.
Neste momento as placas identificadas na primeira vistoria ja haviam sido removidas.
A marcacdo de placas ceramicas adjacentes aquelas removidas sugere um avanco da
degradacdo, situacdo ja esperada, visto que a falta dos revestimentos adjacentes
favorece o ingresso de dgua e outros agentes agressivos na camada argamassada.
Também é perdida a contribui¢cdo do rejuntamento lateral para a aderéncia das placas,
favorecendo seu desplacamento.

Figura 5: Mapeamento das marcagoes — Edificio B
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Nota: A esquerda, resultados da primeira vistoria (em verde). A direita, marca¢des da segunda e terceira
vistoria (em amarelo e vermelho). Fonte: Os autores.

A variacdo da area afetada com som cavo entre 0s ensaios percussivos é apresentada
na Tabela 2, juntamente com os valores individuais para cada orientagdo das fachadas.
Observa se que entre a primeira e segunda vistoria houve um acréscimo de 26,1% na
area afetada com o som cavo. Entre a segunda e a terceira houve um acréscimo de
4,4%. Tal observagdo corrobora com a afirmagdo de evolugdo progressiva do dano,
visto que o intervalo entre a primeira e segunda vistoria foi de cinco meses e entre a
segunda e terceira de poucas semanas.
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Avariacdo entre primeira e segunda vistoria na fachada 3 pode ter origem nas variaveis
associadas a execugdo do teste percussivo, levando a aparente reducdo de area

acometida pela falha de aderéncia. Por outro lado, a expressiva variacdo na fachada 4
pode ser atribuida principalmente ao avanco da patologia no entorno das regides onde
foram removidos trechos de revestimento durante a primeira vistoria, como pode ser

visto na Figura 6, similar a relatos encontrados em literatura [8].

Tabela 2: Quantitativo de areas de revestimento com som cavo — Edificio B

Ensaio percussivo

Revestimento

1¢ 29 3¢ (22 e 39)
Fachada 1 85,44 97,29 102,96 +5,8%
Fachada 2 43,18 49,86 54,81 +9,9%
Fachada 3 25,84 15,39 15,39 0,0%
Fachada 4 38,31 80,55 80,55 0,0%
Total 192,76 243,09 253,71 +4,4%

Nota: Medidas em m?2. Fonte: Os autores.

Nota: Imagem a direita mostra as regides com desplacamento identificadas na primeira vistoria. Fonte:

Os autores.

Figura 6: Som cavo no entorno das areas sem revestimento.

Tais resultados reforgam a necessidade de se executar as atividades de recuperagao
das fachadas com brevidade, visto que os fenébmenos deletérios tém avanco

progressivo e comprometem severamente a aderéncia dos revestimentos ceramicos

a0s painéis.
EDIFICIO C

As imagens da
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Figura 7 exemplificam as marcacdes nas fachadas do Edificio C na primeira e ultima
vistoria. Muitas dareas em comum foram registradas por ambos os ensaios percussivos,
com novas dareas aparecendo principalmente nas vizinhangas de regibes
anteriormente identificadas com falhas de aderéncia ou outras manifestacdes, como
fissuracdo ou falta de rejunte.
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Figura 7: Marcagoes no Edificio C.

T

Nota: A esquerda, vista da fachada com as marcagdes da primeira vistoria. A direita, marcagdes da nova
vistoria (destacado em branco). Fonte: Os autores

A Figura 8 apresenta o comparativo de uma das fachadas do Edificio C, individualizando
as marcacdes antigas, novas e em comum com diferentes cores. Os resultados
guantitativos, apresentados na Tabela 3, indicam um aumento de 28,8% na area total
afetada por som cavo. A varia¢do positiva encontrada pode ser atribuida ao aumento
da area com falha de aderéncia devido ao intervalo entre a realizacdo dos testes e a
percolacdo de agua por fissuras, aberturas e regides sem rejunte, juntamente com a
movimentagao higrotérmica do revestimento ao longo do tempo.

A grande variacdo observada na fachada lateral direita (+354,9%) pode ser atribuida a
progressdo da degradacdo, especialmente pela atuacdo de outros mecanismos
agressivos que contribuiram para o aumento expressivo de areas afetadas com
diversas manifestacdes. Por exemplo, foi observado nesta fachada um aumento de
390% na area de pastilhas danificadas e 270% das regides com fissuragdo ou auséncia
de rejuntamento.

Por outro lado, a redugdo encontrada na fachada posterior esta provavelmente ligada
a variagGes do ensaio, atingindo porcentagem de variacdo proxima aquela registrada
entre a segunda e terceira vistoria do Edificio B.
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Figura 8: Comparativo das marcagdes no Edificio C.
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Nota: Marcagdes antigas (vermelho), novas (verde), em comum (amarelo). Fonte: Os autores

Tabela 3: Quantitativo de areas de revestimento com som cavo - Edificio C

Fachada 19 Teste 22 Teste  Variagdo  Variagdo (%)
Frontal 145,92 189,17 +43,25 +29,6%
Posterior 64,55 58,56 -5,99 -9,3%
Direita 7,45 33,89 +26,44 +354,9%
Esquerda 39,74 50,12 +10,38 +26,1%
Total 257,66 331,74 +74,08 +28,8%

Nota: Medidas em m?. Fonte: Os autores.

CONCLUSOES

Os resultados mostraram que o teste percussivo esta sujeito a expressiva variagdo em
fungdo de diversas varidveis intrinsecas ao processo, sendo registradas variagdes totais
de 85,3%, 21,6% e 28,8% nos Edificios A, B e C, respectivamente. Tais valores podem
estar associados a ferramenta utilizada, a experiéncia do operador, as condicbes
ambientais no momento do teste e caracteristicas do sistema de revestimento a ser
ensaiado. Desta forma, é de grande importancia que o teste percussivo seja realizado
por profissionais qualificados e experientes, visto que falhas na analise podem trazer
riscos aos usuarios das edificagdes, como a falsa sensa¢do de seguranga no caso de
subnotificacdo de dreas degradadas, ou impactar severamente o aspecto visual da
fachada, devido as excessivas marcagdes, caso haja identificacdo indevida de dreas ndo
afetadas. Em ambos os casos, hd prejuizo as atividades de planejamento de
manutencdo por parte do condominio, com significativo impacto financeiro e logistico.

Também foi possivel constatar que existem variagdes oriundas do avanco da
degradacdo do revestimento, potencializada por fissuras e aberturas, como no
entorno de regides onde placas ceramicas foram previamente removidas. Além disso,
a variacdo da drea acometida por falhas de aderéncia é imprevisivel e ocorre de
maneira ndo linear, o que reforca a necessidade de se realizar as intervengdes
corretivas o mais breve possivel apds a identificacdo de irregularidades.

ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 12



Os resultados apontam ainda para a necessidade de estudos aprofundados na

metodologia do teste percussivo e suas varidveis, buscando a padronizacdo dos

procedimentos e reducdo da variabilidade intrinseca do ensaio, incluindo o tipo, massa

e formato da ferramenta de inspec¢do, a metodologia de execu¢do (com impacto ou

deslizamento superficial) e a distancia mdxima do operador ao ponto de inspecdo, de

acordo com o tipo de revestimento e de substrato, além do possivel uso conjugado de

ensaios mais refinados como ultrassonografia e termografia infravermelha para

aumentar ainda mais a confiabilidade dos resultados.
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