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RESUMO

No que tange ao entendimento das patologias em revestimentos de fachada é constante a
busca por identificar, entender e sistematizar os fendmenos que as provocam. Neste
contexto, o presente estudo tem como objetivo mensurar, por meio do Fator de Danos da
Anomalia (FDa), a degradacdo das diferentes zonas da fachada de trés edificagdes situadas
em Brasilia-Brasil. Os resultados indicaram que o descolamento ceramico foi a anomalia
mais preponderante em todas as zonas, aumentando sua intensidade com o aumento da
idade dos edificios, indicando ser o principal responsdvel pela degradacdo de sistemas de
revestimento ceramico em todas as zonas da fachada.
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ANALYSIS OF THE ANOMALIES IN CERAMIC TILES SYSTEM IN VARIOUS

FACADE ZONES

ABSTRACT

Regarding the understanding of pathologies in facade tile, the search for identifying,
understanding and systematizing the phenomena that cause them is constant. In this
context, the present study aims to measure, through the Anomaly Damage Factor (FDa), the
degradation of the different zones of the facade of three buildings located in Brasilia-Brazil.
The results indicated that ceramic detachment was the most important anomaly, increasing
the intensity with the increase of the age of the buildings, indicating that it is the main
responsible for the degradation of ceramic tile systems in all facade zones.
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1. INTRODUGAO

Sob a perspectiva de buscar uma maior sustentabilidade ambiental, ndo sé no Brasil, mas em
todo o mundo, a durabilidade das edificagbes tem se tornado cada vez mais um campo
menos negligenciado na tecnologia da construcdo. Neste cendrio, normas como a ISO 15686-
1:2000 e a ABNT NBR 15575-1:2013 foram langadas a fim de auxiliar na avaliacdo da
durabilidade e de estabelecer pardmetros de desempenho minimos para as construgdes.

A capacidade de uma edificacdo ou de seus sistemas desempenhar as fung¢des para as quais
foi projetada e conservar seu desempenho requerido durante a vida util, sob condi¢des de
uso e manutencdo especificadas, é chamada durabilidade®®. E altamente desejavel, mas
dificilmente vidvel, produzir edificios que sejam livres de manuteng¢do, uma vez que todos os
elementos do sistema se deterioram em maior ou menor proporc¢do, dependendo dos
materiais e métodos de construcdo, das condicbes ambientais e da prépria utilizacdo do
edificio®4),

As fachadas de um edificio constituem um conjunto de elementos com diferentes funcdes e
caracteristicas, exercendo a funcdo de primeira envoltdria de protecdo das edificacoes
frente aos diferentes tipos de solicitagio causadas por esforcos internos e externos®™>),
tendo papel fundamental no desempenho e na durabilidade das edificages. O sistema de
vedacdo vertical proporciona conforto acustico e higrotérmico, além de protecdo frente os
agentes de degradacdo radiacdo solar, temperatura, chuva, vento, agentes quimicos e
bioldgicos(®).

Os principais agentes de degradacdo de fachadas sdo os agentes climaticos, com grande
énfase para a chuva dirigida e a radiac3o solar’ e, cada um dos elementos do sistema tém
respostas especificas aos agentes de degradacdo em termos de durabilidade e
desempenho!?. Para fachadas revestidas com ceramica, os principais defeitos identificados
como resultado da a¢do destes agentes, sdao o descolamento ceramico, as fissuras, a falha de
rejunte e a eflorescéncia’-1%),

Cada edificio, no entanto, tem suas particularidades e especificidades de construgdo, de
modo que a resposta ao mesmo agente de degradacdo é Unica em cada situag¢ao. Desta
forma, diferentes niveis de exposicdo de fachada ou de zonas de fachada e a maior ou
menor sensibilidade dos elementos aos agentes de degradacdo podem levar a diferentes
niveis de degradacdo em cada caso. Outrossim, uma vez que as anomalias acontecem em
diferentes intensidades e tipos, dependendo da sua posi¢cdo na fachada, torna-se evidente a
existéncia de uma relagdo entre as causas do surgimento das anomalias e as zonas em que
ocorrem12:13),

Portanto, faz-se importante medir a intensidade dos defeitos em diferentes zonas do edificio
e associa-la a diferentes agentes e mecanismos de degradacdo, de modo a entender como as
diferentes anomalias se apresentam nas amostras de fachada, verificar a existéncia de
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padrdes de degradacdo e determinar as anomalias mais preponderantes nos sistemas de
revestimento ceramico de fachadas.

Nesse contexto, o presente estudo consiste na aplicagdo do Método de Mensuragdao de
Degradacdo (MMD), em trés edificios de Brasilia, para a quantificacdo da degradagao das
fachadas ocasionada pelas quatro principais anomalias observadas em sistemas de
revestimento ceramico de fachadas (o descolamento ceramico - DC, as fissuras - Fl, a falha
de rejunte - FR e a eflorescéncia - EF), a partir do indice de degradacao Fator de Danos da
Anomalia (FDa).

2. METODO DE MENSURACAO DA DEGRADACAO

Uma sistematizacdo das inspec¢ées técnicas em edificios foi proposta, apresentada e descrita
por Bauer e Castro, Antunes® e Silva®®), conforme cinco fases: investigacio documental,
investigacdo de campo, ensaios, mapeamentos de danos da fachada e diagndstico. Ao
conjunto de investigacdo e procedimentos de andlise deu-se o nome de Método de
Mensuracdo de Degradacdao (MMD).

Na etapa de mapeamento a degradacdo é efetivamente mensurada. Em primeiro lugar as
fachadas sdo divididas em amostras, que sdo trechos de fachada com areas menores que
facilitam a identificacdo e representacdo dos danos. Na sequéncia uma malha com unidades
de dimensdes de 0,50 m x 0,50 m é sobreposta a amostra. Apds a sobreposicao da malha, as
amostras de fachada sao divididas em andares e em zonas, sdo elas: sacadas (SC), topo (TO),
aberturas (AB), transicdo de pavimentos (TP), cantos e extremidades (CE) e paredes
continuas (PC), nesta ordem. As anomalias sdo registradas em uma ficha de quantificacdo
conforme a identificacdo no plano da fachada e, o valor da darea total de cada amostra e da
area danificada por andar e zona é obtido por meio do produto da area da unidade de malha
(0,25 m?) pelo valor obtido da contagem simples de unidades de malha da amostra.

Apds o mapeamento e de posse da area total e degradada por amostra e zona, calcula-se o
indicador de degradacdo Fator de Danos da Anomalia (FDa), conforme Equacdo 1.

FDy =—~ (1)

Onde FDa é o Fator de Danos da Anomalia, Ag é a area de dano ocasionado por cada
anomalia na amostra da fachada (m?) e A é drea total da amostra de fachada (m?).

3. DESCRICAO DA AMOSTRA

Trés edificios foram selecionados para a aplicacdo do MMD, todos eles no padrao de
edificios do plano piloto de Brasilia, com 6 pavimentos tipo e pilotis. Foram escolhidas
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edificagdes com idades de 8 anos (E1), 9 anos (E2) e 36 anos (E3) com o intuito de avaliar
diretamente a influéncia do tempo na degradacgao das fachadas. O estudo foi realizado com
um total de 52 amostras de fachada (10 de E1, 13 de E2 e 29 de E3), o que corresponde a
aproximadamente 9000 m? de area. A Figura 1 mostra os edificios estudados.

Figura 1 - Fachada dos edificios estudados

4. RESULTADOS

A primeira avaliagao do presente estudo foi feita por meio do indicador de degradagao Fator
de Danos da Anomalia (FDa), que foi calculado para cada amostra dos trés edificios
selecionados. Os resultados podem ser vistos nas Tabelas 1, 2 e 3. A média de FDa das
amostras de cada edificio também foi calculada de modo a facilitar as andlises da evolucdo
da degradacdo com o tempo.

Tabela 1 - Fator de Danos das Anomalias das Amostras do Edificio 1 (E1)

Amostra PC AB SC CE TP TO
DC DC DC DC DC DC
El.1 0,097 0,022 0,006
E1.2 0,133 0,029 0,025
E1.3 0,006 0,004 0,006
El.4 0,012 0,008 0,005
E1.5 0,006 0,011 0,008
E1.6 0,021
E1.7 0,055 0,012 0,007
E1.8 0,007
E1.9 0,016 0,002
E1.10 0,027 0,006 0,003 0,008 0,011
Média 0,013 0,006 0,077 0,014 0,006 0,010

Para o edificio E1l, o que se pode observar na Tabela 1 é que apenas a anomalia
descolamento ceramico foi identificada durante a inspecdo, variando em intensidade nao
somente entre as amostras, mas também entre as zonas que compdem as fachadas do
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edificio. Em média, a maior intensidade de dano foi observada na zona de sacadas, seguida
por cantos e extremidades, paredes continuas, topo, abertura e transicao de pavimentos.

Tabela 2 - Fator de Danos das Anomalias das Amostras do Edificio 2 (E2)

Amostra PC AB SC CE TP TO

DC FI DC DC FI DC FI DC DC
E2.1 0,232 0,003 0,017
E2.2 0,095 0,180 0,045 0,043 0,025
E2.3 0,125 0,015 0,018 0,022 0,001 0,033 0,001 0,043 0,022
E2.4 0,071 0,002 0,014 0,007 0,037 0,001 0,035 0,007
E2.5 0,039 0,005 0,003 0,036 0,001 0,038 0,006
E2.6 0,048 0,010 0,007 0,002 0,026 0,036 0,007
E2.7 0,027 0,012 0,025 0,018 0,026 0,009
E2.8 0,042 0,010 0,004 0,002 0,030 0,022 0,004
E2.9 0,054 0,013 0,009 0,052 0,034 0,006
E2.10 0,055 0,002 0,003 0,053 0,028 0,010
E2.11 0,055 0,006 0,002 0,046 0,001 0,037 0,010
E2.12 0,077 0,011 0,006 0,056 0,033 0,010
E2.13 0,043 0,004 0,006 0,038 0,026 0,006
Média 0,061 0,009 0,010 0,039 0,002 0,036 0,001 0,034 0,011

Conforme a Tabela 2 nota-se que para o Edificio 2, diferente de E1, foram identificadas duas
tipologias de anomalia: o descolamento ceramico e a fissura¢ao, que aparecem nas zonas de
paredes continuas, sacadas e cantos e extremidades. Os maiores valores de FDa foram
observados para o descolamento ceramico, independente da zona, sendo o maior deles
registrado nas paredes continuas. Em contrapartida, o menor valor de FDa foi para a

fissuracdo na zona de sacadas.

Tabela 3 - Fator de Danos das Anomalias das Amostras do Edificio 3 (E3)

Amostra PC AB CE TP TO
DC FI FR DC FI FR DC FI FR DC FI FR DC FI FR
E3.1 0,243 | 0,055 | 0,085 | 0,037 | 0,009 | 0,015 | 0,116 | 0,018 | 0,007 | 0,204 | 0,024 | 0,013 | 0,031 | 0,006
E3.2 0,204 0,044 0,061 0,007 | 0,122 0,068
E3.3 0,122 0,095 | 0,003 0,013 0,029 | 0,029 0,034 | 0,069 0,106
E3.4 0,122 0,020 0,034 0,007 | 0,031 0,020
E3.5 0,148 | 0,015 | 0,097 | 0,027 | 0,009 | 0,022 | 0,079 | 0,031 | 0,011 | 0,053 | 0,004 | 0,016 | 0,009 0,009
E3.6 0,145 | 0,029 | 0,060 | 0,022 | 0,009 | 0,013 | 0,062 0,007 | 0,031 | 0,002 | 0,015 0,007
E3.7 0,228 0,187 0,054 0,037 | 0,061 0,068 | 0,102 0,075
E3.8 0,146 0,061 | 0,016 0,016 | 0,019 0,074 | 0,019 0,024 | 0,019 0,106
E3.9 0,272 | 0,010 | 0,289 0,041 0,017 | 0,034 | 0,003 | 0,031 | 0,071 0,170
E3.10 |0,245|0,015| 0,055 | 0,031 | 0,004 | 0,015 | 0,040 | 0,005 | 0,004 | 0,066 | 0,002 | 0,007 | 0,009
E3.11 |0,194|0,029 | 0,077 | 0,026 | 0,013 | 0,026 | 0,073 | 0,011 | 0,005 | 0,071 | 0,002 | 0,024 | 0,015 | 0,002 | 0,005
E3.12 |0,197 0,075 0,041 0,007 | 0,054 0,014 | 0,129
E3.13 | 0,140 0,011 | 0,008 0,016 0,021 | 0,016 0,005 | 0,135 0,146
E3.14 |0,316|0,017 | 0,044 0,037 0,088 | 0,003 0,177 0,041
E3.15 | 0,478 |0,016 | 0,044 | 0,057 | 0,004 0,068 | 0,013 | 0,015 | 0,132 | 0,007 | 0,009 | 0,053
E3.16 |0,493|0,022|0,013 | 0,079 | 0,011 | 0,005 | 0,077 0,139 | 0,002 0,048
E3.17 |0,299 0,024 0,088 0,003 | 0,085 0,027 | 0,136 0,102
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E3.18 [0,254 0,058 | 0,013 | 0,003 | 0,008 | 0,021 | 0,003 | 0,011 | 0,040 0,005 | 0,151 0,011
E3.19 |0,493 0,051 0,095 0,003 {0,119 0,262 | 0,027

E3.20 |0,434 0,020 | 0,020 | 0,059 | 0,004 | 0,005 | 0,082 | 0,002 | 0,002 | 0,126 | 0,005 | 0,015 | 0,031 0,022
E3.21 |0,171|0,024|0,019 | 0,018 | 0,007 | 0,007 | 0,015 | 0,008 | 0,002 | 0,103 | 0,009 | 0,015 | 0,029 | 0,003 | 0,005
E3.22 |0,2190,041 | 0,009 | 0,050 | 0,008 | 0,023 0,019 0,145 | 0,035 | 0,001

E3.23 0,196 0,056 | 0,013 | 0,050 | 0,018 | 0,026 | 0,031 | 0,031 | 0,018 | 0,144 | 0,033

E3.24 0,198 0,027 | 0,016 | 0,044 | 0,003 | 0,018 | 0,018 | 0,025 0,093 | 0,002 | 0,014 | 0,013

E3.25 |0,095]0,018 0,067 | 0,010 0,010 0,079 | 0,013 0,079 | 0,001 | 0,007 | 0,022 | 0,001

E3.26 |0,125]0,026 | 0,036 | 0,024 | 0,005 | 0,054 | 0,003 0,052 0,005

E3.27 ]0,053]0,011 0,005 | 0,025 0,009 |0,031|0,019|0,014 0,084 | 0,004 | 0,010 | 0,005

E3.28 |0,066|0,016|0,014 | 0,014 0,003 | 0,043 |0,011 | 0,012 0,024 | 0,001 | 0,006 | 0,003

E3.29 |0,301|0,019 | 0,052 0,044 0,001 | 0,003 | 0,065 0,015 | 0,016 | 0,002

Média | 0,228 | 0,025 | 0,057 | 0,031 | 0,008 | 0,023 | 0,047 | 0,014 | 0,015 | 0,078 | 0,008 | 0,016 | 0,065 | 0,007 | 0,060

Observa-se na Tabela 3 que no edificio E3, todas as zonas apresentaram as anomalias
descolamento ceramico, fissura e falha de rejunte. Nota-se ainda que, independe da zona, o
descolamento ceramico foi a anomalia mais preponderante em todas as amostras de
fachada. Com relacdo aos valores de FDa, para todas as zonas, a média da intensidade do
descolamento ceramico foi superior as demais anomalias e o maior valor, observado para a
zona de paredes continuas, é cerca de trés vezes maior que o FDa na transicdo de
pavimentos, que foi o segundo valor mais relevante. Mais uma vez, nota-se que a
intensidade dos danos varia entre as zonas e também entre as amostras do edificio.

Os resultados observados por meio do FDa indicam que a anomalia mais preponderante em
sistemas de revestimento ceramico de fachada é o descolamento ceramico, sendo seu dano
bastante evidente na zona de paredes continuas. Esta constatacdo estd relacionada ao fato
de que as maiores extensdes de area de um edificio sdo exatamente de paredes continuas.
Além disso, é possivel perceber que o estudo das diferentes zonas que constituem as
fachadas é de extrema importancia para o melhor entendimento da degradagao, uma vez
gue o dano associado a cada anomalia, e também a sua intensidade, varia conforme a idade
e a posicao ao longo do plano da fachada do edificio.

Para analisar com maior propriedade o efeito da degradacado ao longo da vida util do edificio
foram elaborados graficos que associam o FDa com a idade, para cada tipo de anomalia
observada. Os resultados podem ser vistos na Figura 2.
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Figura 2 - Média do Fator de Danos das Anomalias (FDa) por zonas
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Por meio de uma andlise direta da Figura 2, é possivel notar que para as zonas PC, AB, CE, TP
e TO mostram uma evolugao da degradacdo diretamente proporcional a idade, ou seja,
tanto maior é a idade, maior é ao valor de FD,, independente da anomalia observada. Nota-
se ainda que a presenca de fissura e falha de rejunte se torna mais evidente no edificio 3, em
gue a idade é aproximadamente 4 vezes maior que em E1 e E2, indicando que com o passar
dos anos, a tendéncia é que diferentes anomalias passem a se manifestar no edificio,
independente da zona avaliada. A Figura 2 permite concluir também que o descolamento
ceramico é, de fato, a anomalia mais preponderante nas zonas, em qualquer idade e em
todos os edificios, seguido pela falha de rejunte e pela fissuragao.

Com relacdo a zona SC, nota-se uma inversdo da ordem de degradacdo com o aumento da
idade. Neste caso, a mudanca nos valores de FDa jd era esperada, uma vez que como é
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possivel observar na Figura 1, o edificio E1 apresenta uma grande extensdo de darea de
sacadas, favorecendo o aparecimento das anomalias neste edificio em detrimento dos
demais. A ndo identificacao da presencga de anomalias no edificio E3 na zona de sacadas esta
relacionada ao fato de este edificio ndo apresentar esta zona em sua constituicdo.

5. RESULTADOS

Por meio do emprego do Método de Mensuracdo de Degradacdo (MMD) foi possivel
conhecer a intensidade da degradacdo das fachadas de trés edificios localizados na cidade
de Brasilia — DF, associada as principais anomalias correntes em sistemas de revestimento
ceramico de fachada.

Os resultados mostram que o estudo das zonas que compdem as fachadas é bastante
importante no entendimento do comportamento da degradacdo ja que as Tabelas 1,2 e 3
deixaram evidente a variacdo da intensidade da degradacdo ndo somente entre as amostras
de fachada de mesmo edificio, mas principalmente entre as diferentes zonas.

O descolamento ceramico foi o dano mais recorrente e mais intenso para todos os edificios
estudados, independente da zona avaliada. A maior intensidade média do indice de
degradacdo Fator de Danos da Anomalia (FDa) foi observada na zona de paredes continuas
(0,228) no edificio E3, devido a maior extensdo de area desta zona quando comparada as
demais.

Por fim, nota-se que a degradacdo das fachadas dos edificios tende a crescer com o avango
da idade, assim como a variedade de anomalias identificadas nas amostras aumenta. No
entanto, por meio dos resultados encontrados para o indicador de degradacdo na zona de
sacadas, constata-se que a influéncia da idade n3ao é a Unica responsavel pelo valor de FDa,
variando também com a extensdo de area de cada uma das zonas componentes da fachada.
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