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Resumo: O processo de degradacgdo presente em sistemas de revestimentos de fachadas pode prejudicar
as atividades de operagao do edificio, incidindo diretamente no desempenho e comprometendo a vida util
dos sistemas da edificacdo. Neste sentido, a presente pesquisa tem como objetivo verificar o grau de
degradagcdo de um edificio situado na cidade de Brasilia. A degradacdo é mensurada pelo Método de
Mensuragdo de Degradacdo (MMD) e, a partir dos indicadores de degradagéo, é realizada uma anélise
critica das condicbes, necessidades de manutengdo e vida util do edificio estudado. Os resultados
apontaram o descolamento cerdmico como o defeito mais incidente e as orientagbes Norte e Oeste como as
orientagbes com maior gravidade de degradacéo.
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1 INTRODUGAO

O sistema de envoltéria tem como funcdo proteger o edificio e suas partes de agbes externas que
possam prejudicar o desempenho. A ocorréncia de defeitos nas fachadas interfere no desempenho e
compromete as fungbes basicas que o sistema de envoltéria do edificio deve cumprir. O processo de
degradagdo presente em sistemas de revestimentos de fachadas ocorre devido, principalmente, a
exposicao as intempéries e a negligéncia do usuario (Souza et al., 2018).

O desempenho pode ser verificado pelo nivel de degradagao existente no sistema pois, conforme
Gaspar e Brito (2011), niveis crescentes de degradagdo sao traduzidos por niveis decrescentes de
desempenho. Os conceitos de desempenho e degradagao sédo essenciais para a qualidade e economia dos
edificios. Dentro do contexto de qualidade técnica, o grau de degradacao pode prejudicar as atividades de
operagao do edificio, incidindo diretamente no desempenho e comprometendo a vida util dos sistemas da
edificacdo (Bauer et al., 2015). No que tange aos aspectos econbmicos de um edificio, o custo das
atividades associadas a manutengao, recuperagao e reabilitagdo, quando n&o previstas e nao realizadas no
momento correto, pode ser dispendioso (Flores-Colen e Brito, 2010).

Em consequéncia da norma de desempenho NBR 15575-1 (ABNT, 2013), que, dentre outros varios
aspectos, estabelece o tempo de vida util dos elementos das edificagbes, a compreensao do desempenho,
processo de degradagao e estimativa de vida util de sistemas de edificios €, sem duvida, de grande valia
para a ciéncia e pratica da construgao civil (Souza et al., 2016). Neste sentido, a presente pesquisa aborda
o0 Método de Mensuracdo de Degradagdo, proposto por pesquisadores da Universidade de Brasilia (Silva,
2014; Souza, 2016; Pinheiro, 2017), com o objetivo de verificar o grau de degradagéao de um edificio situado
na cidade de Brasilia e, dentro do perfil de degradagéo apresentado por Souza (2016), realizar uma anélise
critica das condi¢des, necessidades de manutengao e vida util do edificio estudado.

2 METODO DE MENSURAGAO DE DEGRADAGAO

O Método de Mensuragéo de Degradagao (MMD) foi desenvolvido por pesquisadores do Laboratério de
Ensaio de Materiais da Universidade de Brasilia (LEM-UnB) com o objetivo de verificar o nivel de
degradagédo de fachadas e como a condicdo de degradagédo pode afetar o desempenho do sistema de
vedagao (Pinheiro et al., 2017). O desenvolvimento do MMD foi baseado em informagbes fornecidas pelo
LEM-UnB, que tém sido coletadas ha mais de 25 anos. Inicialmente estas informagdes tinham o propdsito
de atender a demanda técnica, isto é, realizagcdo de inspe¢des prediais a fim de obter diagndsticos para
possiveis procedimentos de manutencao a serem adotados.
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O MMD ¢é uma ferramenta sistematica que, por meio de vistorias, quantifica em area os defeitos
presentes em fachadas, resultando, por fim, em indicadores de degradacdo. A coleta de informagdes e
procedimentos de vistoria empregados pelo MMD consiste basicamente em cinco etapas: investigagédo
documental, investigagdo de campo, ensaios laboratoriais, mapeamentos de danos da fachada e
diagndstico (Bauer et al., 2010; Silva, 2014; Pinheiro et al., 2017).

2.1 Investigacao documental

A etapa de investigagcdo documental refere-se a obtencdo de informagdes técnicas do edificio a ser
inspecionado. As informagbes técnicas obtidas abrangem localizagdo, orientagdo, caracteristicas
construtivas e arquitetdnicas, ano de habitagdo, projetos, tipo de uso e histérico de manutengdes.
Geralmente, estas informagdes sao obtidas por sindicos, porteiros, moradores ou até mesmo pela
construtora.

2.2 Investigacao de campo

Na investigagdo de campo sao realizadas inspec¢des visuais detalhadas com registo fotografico e, em
alguns casos, utilizagdo de técnicas de inspegao complementares, tais como ensaio de percusséo, ensaio
de aderéncia a tragdo (Pull-out) e termografia. Nesta etapa inicia-se a inspecgéo in-loco do edificio para
identificar a existéncia e as possiveis causas dos defeitos na fachada. Se possivel, pode-se identificar as
camadas constituintes e as espessuras das camadas.

O uso de ferramentas e equipamentos que facilitam a identificagdo e caracterizagdo dos defeitos da
fachada refletem diretamente na qualidade da investigagdo de campo. O uso de binéculo, trena e cadmera
fotografica digital com boa resolugdo € comum nestas inspegdes. O registro fotografico deve exibir uma
vista geral da fachada e uma vista parcial que permite identificar a localizagdo dos defeitos identificados. As
técnicas de inspegdo complementar envolvem o uso de rapel para realizar o ensaio de percussao,
dinambémetro de tragcdo para o ensaio de aderéncia e cameras de infravermelho para analises
termograficas.

Todas as informagdes observadas devem ser registradas, pois estas servem como suporte e podem
esclarecer o surgimento de alguns defeitos observados. A investigacdo de campo deve ser realizada por
profissionais da area (engenheiros, técnicos de edificagdes, arquitetos), pois a precisdo destas informagdes
depende ndo s6 dos equipamentos utilizados, mas também do conhecimento e capacidade técnica do
profissional que realiza a inspecao do edificio.

2.3 Ensaios laboratoriais

Os ensaios de laboratério séo realizados quando ha a necessidade de caracterizar os materiais. Estes
ensaios, tais como ensaios de absorgdo e gretamento dos elementos cerdmicos, tém como objetivo
fornecer informagées quanto as propriedades e caracteristicas do comportamento, em uso, dos materiais de
revestimento.

24 Mapeamento de danos

A etapa de mapeamento de danos consiste na elaboracdo de um desenho esquematico da fachada
inspecionada, onde é registrada a posigao dos defeitos encontrados. A quantificacdo de defeitos existentes
na fachada é baseada no mapa de danos. O procedimento para esta quantificagdo € iniciado pela
sobreposi¢do de uma malha ao mapa de danos e em seguida realiza-se a contagem sistematica do andar e
da zona em que estdo localizados os defeitos. Os critérios para sobreposi¢cao e definicdo das zonas da
fachada estédo detalhados nas pesquisas de Souza (2016) e Pinheiro (2017).

A quantificacdo de defeitos permite analisar a degradagédo da fachada em area (m?). A sistematizagao
para a quantificacdo de defeitos permite, ainda, verificar as zonas e os andares mais criticos da fachada,
fornecendo informagbes a serem consideradas no diagndstico da inspe¢do. A mensuragédo da degradagao
gera como resultado indicadores de degradagado (Fator de Danos e Fator Geral de Danos) que permitem
avaliar a condi¢cao de degradacao da fachada.

Inicialmente é realizada uma analise preliminar através do Fator de Danos (FD), que é um indicador de
degradagéo que caracteriza a degradagdao em fungao da ocorréncia de defeitos, a partir da razdo entre a
area degradada e a area total da fachada (Equacgao 01).

= z4d
FD === (1)

Onde, FD = Fator de Danos;
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Ad = Area degradada (m?);
At = Area total da fachada (m?).

Posteriormente, para a andlise da gravidade da degradacéo adota-se o Fator Geral de Danos (FGD),
que é um indicador que pondera os diferentes defeitos, considerando o nivel de degradacao e a importancia
relativa de cada um deles. Os defeitos considerados pelo MMD em sistemas de revestimento ceramico sédo
descolamento ceramico (DC), fissuragéo (Fl), falha de rejunte (FR) e eflorescéncia (EF). O calculo do FGD
pode ser efetuado a partir da Eq. 02. Os valores de ponderagao estao apresentados na Tabela 01.

Adpc .knpc .kenpe + Adgp .knpp kengp + Adpr .knpg .kengr + Adgp .kngp kcngg
> kmax At

FGD = (2)

Onde, FGD = Fator de Danos;
Ad = Area de defeito (m?);
kn = Nivel de condi¢édo do defeito onde kn € {1,2,3,4};
kcn = Importancia relativa do defeito;

kmax = Constante de ponderagéo equivalente ao nivel da pior condi¢do (4pc + 4r + 3pr + 3gF =
14);

At = Area total da fachada (m2).

Tabela 1 - Valores de ponderagao do indicador de degradag¢ao FGD

Defeitos ken  Nivel de condigdo (kn) Area afetada (m2)

Nivel 2 < 37,14%
Descolamento Ceramico 0,82 Nivel 3 37’13,?4;:( g
Nivel 4 > 49,14%
Nivel 2 <4%
Fissuragao 1 Nivel 3 4% < x> 6,05%

Nivel 4 > 6,05%
Nivel 1 <4,32%

Falha de Rejunte 0,06 Nivel 2 4,32% < x > 9,04%
Nivel 3 > 9,04%
Nivel 1 <1,18%

Eflorescéncia 0,12 Nivel 2 1,18% <x>1,47%
Nivel 3 >1,47%

Fonte: Souza (2016)
2.5 Diagnéstico

A fase de diagnéstico consiste em estabelecer critérios e hipéteses, a partir das informacdes anteriores,
que permitam entender os mecanismos especificos responsaveis pela origem e desenvolvimento dos
defeitos que ocorrem nas fachadas inspecionadas.

3 RESULTADOS DA APLICAGAO DO MMD

O método de mensuragéo de degradacgao foi aplicado a um edificio residencial, localizado na cidade de
Brasilia, com 6 pavimentos mais pilotis e fachada revestida por pastilhas cer&micas claras, de dimensbes
equivalentes a 2 cm x 2 cm. A arquitetura da fachada contempla presenga de elementos vazados (cobogd)
e revestimento polimérico assentado entre armagdes de ferro (Figura 1A). As orienta¢des das fachadas do
edificio estéo ilustradas na Figura 1B, destaca-se que a fachada posterior apresenta trés caixas de escada,
com elevador.
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Figura 1 — Elementos de composig¢ao da fachada (A) e orientagdes das fachadas (B)
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Na investigacdo do edificio foram utilizados camera fotografica e bindculo para a inspegao visual, bem
como camera termogréafica como técnica de inspegdo complementar. A Figura 2 ilustra um exemplo de
registro fotografico e termografico.

Figura 2 — Registro de imagem fotografica (A) e termografica (B)
;’

(A)
3.1 Indicadores de degradagéo

Os indicadores de degradacgéo foram obtidos apds elaboragdo do mapa da danos e quantificagdo de
defeitos. Durante a inspegao nao foi observada a presenca de eflorescéncia. A Figura 3 apresenta os
resultados de FD para os diferentes defeitos observados.

Figura 3 — Média dos valores de Fator de Danos de cada defeito nas orientagoes
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Observa-se que o defeito que apresentou maiores valores de FD é o descolamento ceramico. Alguns
pesquisadores (Bauer et al., 2010) consideram, dentre os defeitos mais comuns em revestimentos
ceramicos, o descolamento cerdmico como o mais grave, pois interfere na seguranga dos usuarios, exigindo
urgéncia na reparacéo, podendo ser um processo bastante oneroso.

Embora os valores de FD para fissuragao e falha de rejunte, quando comparados ao descolamento
ceramico, sejam menores, nota-se que as orientagdes Sul e Leste apresentaram maiores valores que as
demais orientagbes. Este resultado pode ser associado, nestas orientagbes, as amostras de caixas de
escada, que séo tipos de elemento construtivo que tendem a apresentar maiores niveis de degradagéo por
sua configuragéo arquiteténica.

Os valores de FGD obtidos no estudo foram associados com o perfil de degradagéo tragado por Souza
(2016) para edificios residenciais de Brasilia, com sistema de revestimento ceramico. Os valores de FGD
para as fachadas do edificio estudado estdo destacados na Figura 4.
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Figura 4 — Perfil de degradagao com valores de FGD do edificio estudado
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Perfll de degradacéo (Souza, 2016) e Norte » Leste e Sul @ Oeste

O indicador de degradagéo obtido para o edificio estudado apresentou uma amplitude relativamente
elevada. Entretanto, quando estes valores sdo comparados com o perfil de degradagéo e analisados em
fungéo das orientagdes das fachadas, o grau de degradagéo converge com o esperado (Bauer ef al., 2015).
Embora os resultados de FD sejam maiores na orientagdo Sul, quando ponderado os defeitos em relagéo a
gravidade de cada um deles, as orientagdes Norte e Oeste passam a ser as de maior tendéncia a
degradagéo.

As fachadas com valores de FGD superiores a tendéncia geral do perfil de degradagéo possivelmente ja
atingiram o fim da vida util e devem receber manutencgio o quanto antes, pois o estado de degradagéo atual
pode se agravar e comprometer a seguranga dos usuarios e a estrutura do edificio.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa mostrou que o Método de Mensuragdo de Degradagcao (MMD) é uma técnica
muito Gtil no estudo da degradacdo das fachadas. A principal vantagem da aplicagdo do MMD ¢é a
possibilidade de verificar a condigdo de degradacao e estimar a vida util de uma fachada. Os resultados
obtidos permitiram claramente compreender sobre a manifestagdo dos defeitos e facilitaram o entendimento
de como o processo de degradagédo ocorre nas diferentes orientagdes ao longo de sua vida util. Desta
forma, o método proposto serve como ferramenta para elaboragédo de diretrizes para prevenir e corrigir a
degradacgéo de fachadas.
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