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RESUMO

A incidéncia de agentes de degradacdo sobre os edificios é responsavel pelo processo de
degradacdo. O objetivo deste estudo é investigar a distribuicdo da degradacdo de fachadas
nos diferentes andares de edificios compostos por sistema de revestimento ceramico aderido.
O estudo é aplicado para 5 edificios de Brasilia selecionados de uma base de dados, utilizando
o método MMD para a quantificacdo da ocorréncia da degradacdo. As analises sdo baseadas
em indicadores de degradacdo, calculados a partir das variaveis investigadas, como a
orientacdo e posicdo na fachada (especificamente os andares das amostras). O Topo do
edificio é o pavimento que apresenta maior degradacdo.
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STUDY OF THE DISTRIBUTION OF FACADE DEGRADATION ON THE DIFFERENT
FLOORS OF THE BUILDINGS

ABSTRACT

The incidence of degradation agents on buildings is responsible for the degradation process.
The aim of this study is to investigate the distribution of facade degradation on different floors
of buildings composed of adhered ceramic coating systems. The study is applied to 5 buildings
in Brasilia selected from a database, using the MMD method to quantify the occurrence of
degradation. The analyzes are based on degradation indicators, calculated from the
investigated variables, such as orientation and position on the fagade (specifically the floors
of the samples). The top of the building is the floor that shows the greatest degradation.
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1. INTRODUCAO

Edificios sdo sistemas complexos compostos por varios elementos relacionados, coordenados
e integrados. A fachada faz parte da envoltéria do edificio e juntamente a cobertura é
responsdvel pela separacdo do interior do edificio do meio exterior. Dessa forma, elas
exercem papel de extrema importancia para a edificacdo no que diz respeito ao desempenho
e durabilidade™. Assim que sdo colocadas em uso, ja iniciam um processo de degradacdo
inevitavel devido a acdo dos diversos agentes de degradacdo e perdem progressivamente sua
capacidade de desempenho com o tempo!?3)4),

O estudo dos processos de degradacdo da envoltdria é uma tarefa complexa pois envolve
varios fatores®. Destaca-se que as variabilidades das condi¢bes de degradacdo das fachadas
sdoinfluenciadas pelas variadas condices de sensibilidade e exposicdo da mesma aos agentes
de deteriorac3o®. Além disso, a utilizacdo de diferentes materiais, com caracteristicas e
propriedades diversas exerce influéncia nos processos de degrada¢do, uma vez que 0s
mecanismos ser3o diferentes!”.

Devido a progressiva degradacdo dos edificios e aos elevados custos associados a sua
construcdo, manutencdo e reparacao, o estudo da durabilidade dos edificios e da degradacao
dos seus elementos, bem como da sua vida util, tem vindo a assumir um papel cada vez mais
importante'®. Estudos da degradacdo e dos fatores intervenientes s3o de grande importancia
para o entendimento de comportamentos e identificacio de padrdes de degradac¢io®(10),

A pesquisa esta inserida no escopo do Projeto Degradagdo, Mensuragao e Modelagao (DMM
Project'!V), e visa contribuir-com os estudos de degradacdo de fachadas de modo a tentar
explicar o processo de degradacgao e os fatores ligados a ele a partir de uma base de dados
consistente, produzida a partir de inspe¢des em fachadas de edificios em uso em Brasilia,
Brasil. Diante disso, justifica-se o aprofundamento da tematica e busca-se entender a
variabilidade da degradacao, a partir da sua distribuicdo fisica no plano vertical da fachada, ou
seja, nos diferentes andares da edificacdo. A partir da observacdo de patologias e
mapeamento de danos nas diferentes alturas e orientagGes é possivel apontar as tendéncias
pertinentes que possam explicar o processo da degradacgao.

O objetivo deste estudo é investigar a distribuicdo da degradacdo de fachadas com
revestimento ceramico aderido, identificando padrdes que possam condicionar a degradagao
desse elemento, de modo a permitir identificar possiveis regides mais criticas da fachada e
mais propensas a degradacao.

1.1 Degradagao dos Sistemas de Revestimento

A degradacgao é entendida como um processo em que agentes causam a deterioracdo de uma
ou de varias propriedades dos elementos do edificio, a partir de mecanismos de degradacao,
sendo sua ac¢do geralmente evolutiva em relagdo ao tempo?(3)14) com crescimento mais
lento durante fase de iniciacdo, e intensificacdo do processo na fase de propagacao, onde ha
maior sinergismo entre os agentes de degradacdo e entre as anomalias que vdo surgindo?),




Em geral, os edificios residenciais apresentam fachadas compostas pelo substrato (blocos
ceramicos ou de concreto) e revestimento (argamassa, tinta e/ou ceramico). A argamassa esta
presente em quase todos os sistemas de revestimento, sendo que ha uma variacdao quanto ao
seu emprego''®). Em sistemas de revestimento ceramico, embora as placas cerdmicas sejam o
acabamento, é necessdrio a utilizacdo de pelos menos trés tipos de argamassa — a de
regularizacdo, a colante e a de rejunte).

Uma vez que o sistema de revestimento é composto por varios materiais, estes se comportam
de forma distinta as solicitacdes que lhe s3o impostas®®). Este comportamento diferenciado
prejudica a aderéncia do revestimento ao substrato provocando o surgimento de anomalias
e, consequentemente, reduzindo o desempenho do sistema de revestimentol®. O
surgimento de anomalias no sistema de revestimento afeta diretamente as propriedades que
lhe sdo exigidas e, consequentemente, provoca reducdo na vida Util do sistema*7(18)(19),

As anomalias mais recorrentes observadas no sistema de revestimento ceramico aderido em
edificios sdo descolamento, fissuracao, falha de rejunte e eflorescéncia. Uma das principais
causas do surgimento destas anomalias é a incapacidade do material de absorver
deformacdes do sistema de revestimento que |he sdo impostas, sejam estas deformacdes
induzidas diretamente ou indiretamente(??),

2. METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa utiliza 0 Método de Mensurac3o de Degradacio (MMD) (21) (22)(23),
Este método foi aplicado a cinco edificios localizados na cidade de Brasilia - Brasil, de forma a
caracterizar a degradag¢ao em sistemas de revestimentos de fachadas com ceramica aderida,
em edificios de diferentes idades.

As amostras estudadas pertencem a base de dados desenvolvida pelo DMM Project, projeto
detentor de base de dados significativa de inumeros edificios monitorados e inspecionados
em uso, apresentando mais de 200 amostras. Para a pesquisa, foram selecionados edificios
com arquitetura e caracteristicas particulares da cidade de Brasilia, tais como edificios com
pilotis, seis pavimentos e idades variando de 20 a 45anos. A Figura 1(a) ilustra um exemplo do
edificio utilizado.

O método MMD contempla varias etapas, desde a investigacdao documental dos edificios, fase
de inspecaoin loco, até a quantificagdo em drea das anomalias identificadas em cada amostra,
permitindo o célculo de diversos indicadores de degradacdo. E utilizada uma malha com
dimensdes quadradas de 50cm; sobreposta ao mapeamento de anomalias, que permite
guantificar as areas totais e areas degradadas de cada pavimento, bem como quantificar a
degradacdo por meio de indicadores como o Fator Geral de Degradacdo (FGD) ®)(11),

O FGD é indicador global de avaliagcdo da degradacao, aplicado a realidade das condi¢des de
construcdo, exposicao e uso de edificios do Distrito Federal. A partir do FGD, a evolucdao dos
processos de degradacdo das fachadas em fung¢ao do tempo pode ser verificada. O FGD é
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obtido por meio da razdo entre a drea degradada ponderada por pesos referentes aos
diferentes tipos de anomalias e a 4rea de referéncia (equacdo 1)1V,
_ Zrll(Aan(n) X Gn X RI(n))

FGD
A XY Grax

(1)

Onde: n é o grupo de anomalia (n=1 Descolamento, n=2 Fissuras, n=3 Juntas, n=4 Manchas),
Aan(n) é a drea danificada por uma anomalia do grupo n (m?), Gn é o fator de gravidade da
anomalia™, Rl é um fator de ponderacdo da importancia relativa de cada anomalia®, A é a
area total da amostra da fachada (m?) e Gmax é a soma dos fatores de severidade maxima
alcancados pelas anomalias*!) equivalente ao valor de 14.

Devido a sistematizacdo dos dados, as informacgdes fornecidas pelo MMD permitem avaliar a
degradacgao com diferentes perspectivas, como a investiga¢ao da distribuicao da degradagao
por andar. A Figura 1(b) ilustra a divisdo da fachada em sete andares, sendo: primeiro

andar(12), segundo andar (22), terceiro andar (32), quarto andar (42), quinto andar (59), sexto
andar (62) e topo (TO).

Figura 1: (a) Edificio modelo; (b) Divisdo da fachada em pavimentos

[ | 4° andar | 2° andar
5" a | | 3 andar - 1 andar

Fonte: (a) O autor; (b) O autor

Nesta pesquisa a degradacdo da fachada é analisada em diferentes alturas em que surgem e
sdo desenvolvidas as anomalias. A altura é dividida por andar, como foi retratado na figura

Promocao

Apoio institucional




1(b). A avaliagdao da degradagao é inicialmente realizada por meio do indicador de degradagdo
Fator Geral de Degradacdo do Andar (FGDa), obtido pela equacdo (2). Este indicador avalia a
degradacdo por pavimento, levando em consideracdo a influéncia e a importancia de cada
tipo de anomalia presente no fendmeno de degradagdo. O FGDa é uma extensdo do Fator
Geral de Degradacdo (FGD)!*Y), porém, aplicado separadamente para cada andar analisado.
Valores mais altos de FGD identificam maior degradacdo por diferentes anomalias na amostra
dafachada analisada. Maior FGDa também indica maior degradac¢do no pavimento da amostra
analisada.

Z?(Aa(n) X Gn X Rl(n))
Aa(t) X Z Gmax

FGDa = (2)

Onde: n é o grupo de anomalia (n=1 Descolamento, n=2 Fissuras, n=3 Juntas, n=4 Manchas),
Aa(n) é a area danificada do andar por uma anomalia do grupo n (m2), Gn é o fator de
gravidade da anomalia®®, Rl é um fator de ponderacdo da importancia relativa de cada
anomalia‘’®, Aa(t) é a 4rea total do andar em anélise da amostra da fachada (m?) e Gmax é a
soma dos fatores de severidade maxima alcancados pelas anomalias!*® equivalente ao valor
de 14.

Os diferentes edificios apresentam uma variacdo dos niveis de degradacdo em virtude de
diferentes idades, orientacdes e exposicdo aos agentes de degradacdo. Dessa forma, é
necessario utilizar o indicador FGDa normalizado, denominado por indice de degradacdo do
andar (IDa), para normalizar e padronizar os resultados obtidos e assim, possibilitar a
comparacdo de todos os dados. O IDa é obtido através da relagdo entre o FGDa e o FGD da
amostra que o pavimento estd inserido, conforme equacgao 3.

IDa = (3)

Onde: IDa é o indice de degradac3o do Andar, FGDa é o Fator Geral de Degradac¢do do Andar
e FGD é o Fator Geral de Degradagao da amostra.

3. APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
3.1 Fator Geral de Degradagao no Andar

Os resultados médios de degradacdo obtidos a partir da aplicacdao da Equacgao 2 aos dados da
amostra para cada andar é apresentado na Tabela 1, bem como é possivel visualizar o perfil
da degradacao na Figura 2.
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Tabela 1 — FGDa médio por pavimento

Andar 19 29 3¢ 49 5¢ 62 TOPO
Média
FGDa 0,9921 1,0945 1,3060 1,1371 1,1551 1,5250 | 1,7952

Figura 2 — Fator Geral de Degradagao do Andar

FGDa
2.0000 o
1.5250
1.5000 1.3060
1.0945 1.1371 1.1551
0.9921

1.0000
0.5000
0.0000

m1o m29 M3? W4 W5 W62 MTOPO

Fonte: O autor

A primeira andlise da Figura 2 consiste em observar uma tendéncia crescente do FGDa a cada
andar. Identifica-se que o FGDa aumenta em fung¢ado da altura, com excec¢do do terceiro andar
gue se apresenta maior que o quarto e quinto andar. A regido central do edificio composta
por 22, 42 e 52 andares apresentou FGDa quase constante. Sexto andar e topo apresentaram
valores de FGDa maiores, evidenciando maior degradacado nesses pavimentos.

3.2 indice de Degradagdo do Andar

O estudo associado aos pavimentos busca identificar as associa¢des que levam a degradacao.
O indicador IDa representa a degradacdo em cada andar de forma normalizada, através da
divisdo do FGDa pelo FGD da amostra, permitindo uma comparacdo entre diferentes
amostras, independente da sua idade ou orienta¢do. A Figura 3 apresentam os resultados
médios obtidos para cada andar desse indice.
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Figura 3 — indice de Frequéncia para cada pavimento

IDa Médio por andar
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Fonte: O autor

Tem-se o topo como o pavimento de maior indice de Degradacdo do Andar, seguido pelo sexto
andar. Andares mais baixos como primeiro, segundo e quarto, apresentaram os menores
valores para o IDa. A associacdo entre a degradacdo medida pelo indicador FGDa e a IDa
permite observar a contribuicao dos pavimentos no processo. Como mostrado nas Figuras 2
e 3, o incremento do FGDa é claramente acompanhado pelo incremento do IDa, tendo um
pico representativo no Topo da edificagdo. A homogeneidade da degrada¢do entre os
pavimentos 2, 3, 4 e 5 também é observada através desse indice.

Por fim, optou-se por fazer uma andlise da degradac¢ado por Orientagdo Solar para verificar se
diferentes exposi¢cOes aos agentes de degradacdo climaticos alteraria o padrao observado
anteriormente. Os resultados estdo apresentados na Tabela 2 e mostram que para todas as
orienta¢des, a degradagdo segue o padrdo geral de variabilidade entre andares, com maior
IDa para o Topo e menor para o primeiro andar.

Tabela 2 — indice de degradacio do andar por orienta¢do
IDa por ANDAR
Orientacdo | IDa(1) IDa(2) IDa(3) IDa(4) IDa(5) IDa(6) | IDa(topo)
Norte 0,8378 | 0,9238 | 1,0219 | 0,8573 | 0,8981 | 1,0426 | 1,3371
Sul 0,7517 | 1,0030 | 0,8573 | 0,8405 | 0,8242 | 0,9414 | 1,1211
Leste 0,4524 | 0,4991 | 0,7830 | 0,7241 | 0,8968 | 1,7872 | 2,0888
Oeste 0,8338 | 1,0329 | 1,0810 | 1,0936 | 1,0148 | 1,1940 | 1,2067

A partir da figura 4, é possivel visualizar o comportamento da degradag¢do por andar em cada
orientacdo. Observa-se um pico representativo para os andares 6 e topo principalmente para

nstituciona
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a orientacdo Leste, e valores minimos para andares 1 e 2 para essa mesma orientacdo. A
representatividade do topo ocorre pela maior incidéncia de chuva observada neste andar,
levando a maiores varia¢cOes térmicas, bem como se tornam d&reas mais propensas a
infiltracdes de &gua, manchas, eflorescéncias e outras patologias®. A explica¢cdo para o
comportamento diferenciado do topo para a fachada Leste, que apresentou a pior situacao,
pode estar relacionada aos diferentes graus de exposicdo aos agentes de degradacdo por cada
orientacao cardeal, em especial, a incidéncia de radiacdo solar, responsavel por deformacoes
estruturais e nos elementos constituintes da fachada(?.

Figura 4 — indice de degradag3o do andar por Orientag3o

IDa por Orientacao

2.5000
2.0000
1.5000
1.0000
o |1 BT
0.0000 II
Norte Sul Leste Oeste

H|Da(1) mIDa(2) IDa(3) mIDa(4) mIDa(5) IDa(6) M IDa(topo)
Fonte: O autor

4 CONCLUSOES

A partir da pesquisa apresentada, conclusdes relevantes para o estudo da degradagao em
fachadas de revestimentos ceramicos sdo propostas. A degradacdo é diferenciada nas areas
que compdem a fachada, e ocorre também nos diferentes andares. Na andlise geral da
degradacdo, o pavimento Topo é observado como o mais critico. O aumento de FGD e a
distribuicdo nos pavimentos a partir do IDa, mostram que a degradacdo é aumentada pela
maior incidéncia em cada andar.

Observa-se que andares mais baixos apresentam menores indices de degradacdao e os
pavimentos mais altos maiores indices. 62andar e o Topo s3ao aqueles que mais contribuem
para aumento dos valores de FGD geral da amostra. Isso pode ser explicado pela maior
incidéncia de agentes dos agentes de degradacdo nessa regido, principalmente a radiacao
solar e chuva dirigida. Verifica-se que esse comportamento é muito semelhante para todas as
orientacdes das fachadas dos edificios.
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As associacdes comportamentais apresentadas sdo contribuicdes que devem ser investigadas
para projetos de novos edificios e em estudos da vida util e manutengao de edificios. Propde-
se novos estudos que abordem sobre a andlise da frequéncia e gravidade da degradacdo nos
diferentes pavimentos do edificio, bem como de fatores que contribuem para essa
variabilidade.
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