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As fachadas atuam protegendo o edificio e, por esta razdo, recebem maior
influéncia dos agentes de degradagdo, tais como radiagdo solar e chuva frontal.
O estudo desta degradagdo contribui para a escolha mais adequada de solugbes
construtivas e de materiais, bem como para a prevengéo e reparo de patologias.
Com este intuito, propde-se a identificacdo e andlise da ocorréncia de patologias
em fachadas em argamassa por meio do estudo de caso de trés edificios situados
em Brasilia, visando a obtengcdo de padrées e tendéncias de degradagdo.
Inicialmente, foram selecionadas as patologias mais relevantes para fachadas em
argamassa; s@Go elas: fissuras, manchas, pulveruléncia, descolamento e
eflorescéncia, falhas nas pinturas (bolhas, fissura e descolamento). A
metodologia empregada consiste na inspegcdo de edificios e utilizagdo de
fotografias para a construgéo de panoramas ortogonalizados para mapeamento
e quantifica¢do das dreas degradadas. A andlise dos dados baseia-se no fator de
danos (FD), calculado como a soma das dreas afetadas por cada anomalia
estudada em relago ao tamanho da amostra. Foi identificado que manchas e
fissuras sdo as patologias mais recorrentes nas fachadas em argamassa,
sobretudo na regido de topo.

1. Introdugdo

estabilidade mecanica, estanqueidade, conforto e
economia. [2]

Ao se deparar com um edificio, a primeira
impressdao que se tem é com base na fachada. Ela
pode expressar simplicidade ou luxo, bem como o
cuidado com a edificagdo, isto é, se é realizada
manutencdo, além da prépria qualidade como um
todo. [1]

Assim, a fachada é um dos elementos de
maior peso estético. Entretanto, é o mais afetado
pela acdao de agentes de degradagcao, que
contribuem para a reducdao do desempenho de
suas funcgbes ao longo de sua vida util. Este
desempenho se reflete ndo sé na estética, mas na
satisfacdo de exigéncias construtivas essenciais de

A fachada faz parte da envoltéria do edificio
e atua na separacgao e filtragem entre os meios
exterior e interior, protegendo seus usuarios e os
elementos estruturais e de alvenaria da acdo de
agentes climaticos - sobretudo chuvas e incidéncia
solar. Cumpre também a funcdo de regulacdo e
ajuste - que abrange os requisitos de conforto
térmico, iluminacdo e ventilagdo. [3,4]

Segundo Sousa et al. [1], além da localizacdo
do edificio, que implica em diferentes condicGes
exteriores (ambiente direto, microclima e
atividades vizinhas), interferem na degradacdo
das fachadas os seus constituintes e solucdes de
design (por exemplo: varandas, grandes vaos e
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brises) e materiais (concreto, pedra, tijolos,
madeira, metal e plastico).

A grande variedade de materiais, modelos de
fachadas e do meio em que podem ser inseridas
torna complexa a andlise de sua degradacao.
Entretanto, o conhecimento resultante de estudos
de caso a respeito do desempenho do edificio e
seus sistemas e materiais é muito importante pois
contribui para melhorar o design e a performance
futura. [5]

Nesse contexto, e tendo em vista a
importancia do desempenho de fachadas para a
qualidade de todo o sistema de edificagao, torna-
se oportuno o estudo da degradagdo nesses
sistemas. Tem grande utilidade pratica, revelando
padrées e tendéncias de degradacdo que
fornecem subsidios para a prevencdo e reparo de
patologias.

Dentro do tema, vdrias pesquisas [6,7,8,9,10]
vem sendo desenvolvidas no Programa de Pds-
Graduagdo em Estruturas e Construcdo Civil da
Universidade de Brasilia (PECC/UnB) e aplicadas
ao cenario de Brasilia, porem estas pesquisas tem
como foco o estudo das fachadas em
revestimentos ceramicos.

Portanto, este trabalho tem a intencdo de
contribuir com esta linha de pesquisa, aplicando o
Método de Mensuragdo da Degradacdo (MMD),
buscando analisar a distribuicdo e o estado de
degradacdo de trés edificios em Brasilia-DF com
fachadas compostas por revestimento em
argamassa e acabamento final em pintura.

2. Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho vem
sendo desenvolvida e aplicada pelo Laboratdrio de
Ensaio de Materiais da Universidade de Brasilia —
LEM/UnB e, neste estudo, fundamenta-se em
quatro  etapas: investigacdo  documental,
investigacdo de campo, mapeamentos de danos
da fachada, e analise dos resultados.

A fase de investigacdo documental é
motivada pelo levantamento de informagdes
técnicas do edificio. Nesta fase serdo levantadas
caracteristicas arquitetdnicas, identificacdo da sua
tipologia, orientacdao das fachadas, nivel de
exposicdo as intempéries, sistema estrutural,
sistema construtivo, especificacGes e projeto do
sistema de revestimento de fachada. Permite,
também, identificar a idade, o tipo de uso, o
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historico de intervengdes anteriores e ainda a
existéncia e frequéncia das manutengdes e
reparos.

Na investigacdo de campo serdo realizadas
inspecbes visuais detalhadas com registro
fotografico da drea de amostragem. A precisdo na
identificacdo das anomalias depende das
inspecbes visuais e da coleta correta dos
levantamentos fotograficos, que deve ser capaz de
identificar falhas e danos visiveis existentes no
sistema de revestimento de fachada.

Apds a aquisicdo das fotos (Figura 1 (a)),
obtencdo do desenho esquematico do edificio e
divisdo das amostras, as fotos deverdo ser
mescladas e ortogonalizadas, conforme
apresentado na Figura 1 (b) e (c), para facilitar e
melhor  representar o0 mapeamento e
qguantificacdo das patologias, para isto
utilizaremos o programa Adobe Photoshop CC
2017.

Para realizar o mapeamento das patologias
deveremos sobrepor o desenho esquematico do
edificio sobre a imagem ortogonalizada e entdo
identificar e destacar, através de desenhos, as
patologias observadas. O mapeamento das
fachadas apresenta a ocorréncia de patologias por
regides das amostras, visando quantificar a
incidéncia de danos e utilizar essas informag¢des no
diagndstico.

A quantificacdo da drea degradada serd
realizada o método do gradeamento, conforme
estabelecido por Silva (2014), que se baseia na
sobreposicao de uma malha de dimensdes de 0,50
m x 0,50 m, equivalente a 0,25 m?, sobre as
amostras. Define-se como ponto inicial da
amostra, o ponto inferior esquerdo (Figura 2). Em
seguida, realiza-se a contagem dos quadrados em
gue esteja presente algum tipo de anomalia,
numero que multiplicado pela area de cada
unidade de malha (0,25 m?) fornece a 4&rea
anémala.

Em seguida, faz-se uma divisdo da fachada
por andares e por regides que compdem a
fachada. As diversas regides das fachadas
apresentam processo de degradacdo diferenciado
em virtude de fatores como forma de exposicao,
dimensdo da drea da regido, dentre outros. [9]
Para o tratamento dos dados obtidos a partir dos
mapeamentos realizados, sdo estabelecidos seis
diferentes regides de analise (Figura 3): 1 - Sacada
(SC); 2 -Topo (TO); 3 - Aberturas (AB); 4 - Transicdo
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entre Pavimentos (TP); 5 - Cantos e Extremidades
(CE); e 6 - Paredes Continuas (PC).

Na etapa de andlise dos resultados obtemos
o Fator de Danos (FD) das amostras e a
identificacdo das patologias observadas de acordo
com sua regido e orienta¢do. Com estes resultados
poderemos identificar o grau de ocorréncia de
cada patologia e buscar associa-las a agdo de um
mecanismo especifico de desenvolvimento do
padrao de degradagdo observado.

O FD permite estabelecer um parametro
inicial de andlise da degradagdo, tendo em vista
que este resultado é um balizador dos estudos de
degradacdo que estimam a vida atil de um edificio.
O FD pode ser definido como o fator do somatério
da drea degradada dividido pela area total da
amostra analisada. Podemos calcular o FD pela
seguinte equagao:

Aq4(n
D:Z 4(n) 1)
At
em que:
Ay — Area danificada de determinada

anomalia (n) observada na fase de mapeamento;
A: — Area total da amostra.

As patologias analisadas neste trabalho sdo
divididas em dois grupos. O primeiro grupo
decorre das patologias no revestimento em
argamassa, compostas por cinco tipos, sendo: (1)
Fissura; (2) Descolamento; (3) Pulveruléncia; (4)
Mancha; e (5) Eflorescéncia. Ja no segundo grupo
as patologias sdo decorrentes do sistema de
pintura, sendo elas: (1) Bolha; (2) Fissura (pintura);
e (3) Descolamento (pintura).

3. Resultados e discussao

Os trés edificios estudados localizam-se na
Asa Norte de Brasilia. A Figura 4 mostra a
localizagdo relativa entre eles. O edificio Al esta
localizado na quadra residencial 109, enquanto
que A2 e A3, na 306.

Os trés edificios totalizam 190 amostras de
fachadas e como pode ser observado na Figura 4,
todos os edificios possuem as empenas voltadas
para Norte e Sul e prumadas para Leste e Oeste.

Com base no FD médio das amostras, foi
construido o grafico da Figura 5. Esta analise busca
identificar se ha uma regido da fachada mais
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suscetivel para a manifestacdo de patologias,
independente da orientacdo da fachada.

Observa-se que o topo (TO) é a regido com
maior grau de degradacdo, com ocorréncia
principalmente de manchas, em média em 79% da
area de cada amostra e de fissuras (22%). As
demais regides apresentam FD em torno de 0,20,
também com ocorréncia predominante de
manchas e fissuras.

Entretanto, nem todas as patologias
apresentam topo como regido preferencial, como
pode ser observado na Figura 6. A ocorréncia no
topo é maior que a das outras regides para
manchas (59%), fissuras (42%), descolamento na
pintura (57%), bolhas na pintura (55%) e
desagregacao (57%). Ja descolamento apresenta
maior ocorréncia em aberturas (68%) e
eflorescéncia em parede continua (43%).

Os resultados apresentados mostram que o
topo é a regido mais degradada da fachada, com
diferencga significante em relagdo as outras. Isso
estd de acordo com o afirmado por Nascimento
[11], que o topo é uma das principais regides
atingidas pela chuva dirigida (uma importante
fonte de dgua no edificio). E a umidade é um fator
significante na ocorréncia de diferentes
patologias, como manchas, descolamentos,
eflorescéncia.

A grande ocorréncia de fissuracdo é também
explicada por Santos [10], pois devido a condicdo
de exposicdio da laje de cobertura ao
intemperismo, ha grande movimentacdo deste
elemento. Em especial o revestimento em
argamassa, por ser mais poroso, € o que mais
apresenta desgaste natural com o tempo. Além
disso, a fissuragao facilita a penetracao de agua,
favorecendo a ocorréncia de outras patologias,
como explicado anteriormente.

Este resultado pode ser comparado, ainda,
com os obtidos por Souza [9], que mostra que a
degradacdo nos topos é elevada principalmente
para edificios mais antigos (com idade superior a
25 anos), no qual se enquadram os edificios A2 e
A3 desta pesquisa.

4. Conclusdo

Neste trabalho foi analisada a degradacdo de
fachadas em argamassa para trés edificios em
Brasilia com base no fator de danos (FD). Os
resultados permitiram a andlise da distribuicao
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das amostras e da influéncia das regides da

fachada na ocorréncia de patologias. As

conclusdes decorrentes do processo utilizado e

resultados obtidos foram:

e A metodologia usada na inspecdo de edificios
mostrou-se adequada para o estudo da
degradacdo, pois permite avaliar o sistema
em sua condicdo real de exposicdo.

e Manchas e fissuras sdo as patologias que mais
ocorreram nas fachadas em argamassa dos
edificios analisados e se manifestam ao longo
de todo o edificio.

e  Os topos foram as regides da fachada mais
degradadas, especialmente por manchas,
devido a elevada exposicdo a chuva frontal e
radiacdo solar. Entretanto ndo foram as
regides preferenciais para todos os grupos de
patologias.
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6. Anexos

Figura 1 — Esquema de tratamento das imagens.
(a) Fotos obtidas de uma amostra; (b) Mesclagem das fotos obtidas; (c) Corregdo de perspectiva da amostra.

(b) ()

Fonte: Autores

Figura 2 — Critério de sobreposi¢cdo da malha para quantificacdo da 4rea degradada.
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Fonte: Adaptado de SOUZA, 2016 [9]

16

Gestdo e Gerenciamento n2 2 (2018) 12-18



Figura 3 — Divisdo dos andares e das regides da fachada
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Figura 4 — Localizagdo e orientacdo dos edificios A1, A2 e A3.
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Figura 5: Grafico do FD médio por regido da fachada - paredes continuas (PC), aberturas (AB), cantos e extremidades
(CE), transigdo entre pavimentos (TP) e topo (TO).
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Figura 6: Ocorréncia das patologias nas regides de fachada.
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1. Introdução



Ao se deparar com um edifício, a primeira impressão que se tem é com base na fachada. Ela pode expressar simplicidade ou luxo, bem como o cuidado com a edificação, isto é, se é realizada manutenção, além da própria qualidade como um todo. [1]

Assim, a fachada é um dos elementos de maior peso estético. Entretanto, é o mais afetado pela ação de agentes de degradação, que contribuem para a redução do desempenho de suas funções ao longo de sua vida útil. Este desempenho se reflete não só na estética, mas na satisfação de exigências construtivas essenciais de estabilidade mecânica, estanqueidade, conforto e economia. [2]

A fachada faz parte da envoltória do edifício e atua na separação e filtragem entre os meios exterior e interior, protegendo seus usuários e os elementos estruturais e de alvenaria da ação de agentes climáticos - sobretudo chuvas e incidência solar. Cumpre também a função de regulação e ajuste - que abrange os requisitos de conforto térmico, iluminação e ventilação. [3,4]

Segundo Sousa et al. [1], além da localização do edifício, que implica em diferentes condições exteriores (ambiente direto, microclima e atividades vizinhas), interferem na degradação das fachadas os seus constituintes e soluções de design (por exemplo: varandas, grandes vãos e brises) e materiais (concreto, pedra, tijolos, madeira, metal e plástico).

A grande variedade de materiais, modelos de fachadas e do meio em que podem ser inseridas torna complexa a análise de sua degradação. Entretanto, o conhecimento resultante de estudos de caso a respeito do desempenho do edifício e seus sistemas e materiais é muito importante pois contribui para melhorar o design e a performance futura. [5]

Nesse contexto, e tendo em vista a importância do desempenho de fachadas para a qualidade de todo o sistema de edificação, torna-se oportuno o estudo da degradação nesses sistemas. Tem grande utilidade prática, revelando padrões e tendências de degradação que fornecem subsídios para a prevenção e reparo de patologias.

Dentro do tema, várias pesquisas [6,7,8,9,10] vem sendo desenvolvidas no Programa de Pós-Graduação em Estruturas e Construção Civil da Universidade de Brasília (PECC/UnB) e aplicadas ao cenário de Brasília, porem estas pesquisas tem como foco o estudo das fachadas em revestimentos cerâmicos.

Portanto, este trabalho tem a intenção de contribuir com esta linha de pesquisa, aplicando o Método de Mensuração da Degradação (MMD), buscando analisar a distribuição e o estado de degradação de três edifícios em Brasília-DF com fachadas compostas por revestimento em argamassa e acabamento final em pintura.

 

2. Metodologia



A metodologia adotada neste trabalho vem sendo desenvolvida e aplicada pelo Laboratório de Ensaio de Materiais da Universidade de Brasília – LEM/UnB e, neste estudo, fundamenta-se em quatro etapas: investigação documental, investigação de campo, mapeamentos de danos da fachada, e análise dos resultados.

A fase de investigação documental é motivada pelo levantamento de informações técnicas do edifício. Nesta fase serão levantadas características arquitetônicas, identificação da sua tipologia, orientação das fachadas, nível de exposição às intempéries, sistema estrutural, sistema construtivo, especificações e projeto do sistema de revestimento de fachada. Permite, também, identificar a idade, o tipo de uso, o histórico de intervenções anteriores e ainda a existência e frequência das manutenções e reparos.

Na investigação de campo serão realizadas inspeções visuais detalhadas com registro fotográfico da área de amostragem. A precisão na identificação das anomalias depende das inspeções visuais e da coleta correta dos levantamentos fotográficos, que deve ser capaz de identificar falhas e danos visíveis existentes no sistema de revestimento de fachada. 

Após a aquisição das fotos (Figura 1 (a)), obtenção do desenho esquemático do edifício e divisão das amostras, as fotos deverão ser mescladas e ortogonalizadas, conforme apresentado na Figura 1 (b) e (c), para facilitar e melhor representar o mapeamento e quantificação das patologias, para isto utilizaremos o programa Adobe Photoshop CC 2017.

Para realizar o mapeamento das patologias deveremos sobrepor o desenho esquemático do edifício sobre a imagem ortogonalizada e então identificar e destacar, através de desenhos, as patologias observadas. O mapeamento das fachadas apresenta a ocorrência de patologias por regiões das amostras, visando quantificar a incidência de danos e utilizar essas informações no diagnóstico.

A quantificação da área degradada será realizada o método do gradeamento, conforme estabelecido por Silva (2014), que se baseia na sobreposição de uma malha de dimensões de 0,50 m x 0,50 m, equivalente a 0,25 m², sobre as amostras. Define-se como ponto inicial da amostra, o ponto inferior esquerdo (Figura 2). Em seguida, realiza-se a contagem dos quadrados em que esteja presente algum tipo de anomalia, número que multiplicado pela área de cada unidade de malha (0,25 m²) fornece a área anômala.

Em seguida, faz-se uma divisão da fachada por andares e por regiões que compõem a fachada. As diversas regiões das fachadas apresentam processo de degradação diferenciado em virtude de fatores como forma de exposição, dimensão da área da região, dentre outros. [9] Para o tratamento dos dados obtidos a partir dos mapeamentos realizados, são estabelecidos seis diferentes regiões de análise (Figura 3): 1 - Sacada (SC); 2 - Topo (TO); 3 - Aberturas (AB); 4 - Transição entre Pavimentos (TP); 5 - Cantos e Extremidades (CE); e 6 - Paredes Continuas (PC).

Na etapa de análise dos resultados obtemos o Fator de Danos (FD) das amostras e a identificação das patologias observadas de acordo com sua região e orientação. Com estes resultados poderemos identificar o grau de ocorrência de cada patologia e buscar associa-las à ação de um mecanismo específico de desenvolvimento do padrão de degradação observado.

O FD permite estabelecer um parâmetro inicial de análise da degradação, tendo em vista que este resultado é um balizador dos estudos de degradação que estimam a vida útil de um edifício. O FD pode ser definido como o fator do somatório da área degradada dividido pela área total da amostra analisada. Podemos calcular o FD pela seguinte equação:



		

		(1)





em que:

Ad — Área danificada de determinada anomalia (n) observada na fase de mapeamento;

At — Área total da amostra.



As patologias analisadas neste trabalho são divididas em dois grupos. O primeiro grupo decorre das patologias no revestimento em argamassa, compostas por cinco tipos, sendo: (1) Fissura; (2) Descolamento; (3) Pulverulência; (4) Mancha; e (5) Eflorescência. Já no segundo grupo as patologias são decorrentes do sistema de pintura, sendo elas: (1) Bolha; (2) Fissura (pintura); e (3) Descolamento (pintura).



3. Resultados e discussão



Os três edifícios estudados localizam-se na Asa Norte de Brasília. A Figura 4 mostra a localização relativa entre eles. O edifício A1 está localizado na quadra residencial 109, enquanto que A2 e A3, na 306.

Os três edifícios totalizam 190 amostras de fachadas e como pode ser observado na Figura 4, todos os edifícios possuem as empenas voltadas para Norte e Sul e prumadas para Leste e Oeste. 

Com base no FD médio das amostras, foi construído o gráfico da Figura 5. Esta análise busca identificar se há uma região da fachada mais suscetível para a manifestação de patologias, independente da orientação da fachada.

Observa-se que o topo (TO) é a região com maior grau de degradação, com ocorrência principalmente de manchas, em média em 79% da área de cada amostra e de fissuras (22%). As demais regiões apresentam FD em torno de 0,20, também com ocorrência predominante de manchas e fissuras.

Entretanto, nem todas as patologias apresentam topo como região preferencial, como pode ser observado na Figura 6. A ocorrência no topo é maior que a das outras regiões para manchas (59%), fissuras (42%), descolamento na pintura (57%), bolhas na pintura (55%) e desagregação (57%). Já descolamento apresenta maior ocorrência em aberturas (68%) e eflorescência em parede contínua (43%).

Os resultados apresentados mostram que o topo é a região mais degradada da fachada, com diferença significante em relação às outras. Isso está de acordo com o afirmado por Nascimento [11], que o topo é uma das principais regiões atingidas pela chuva dirigida (uma importante fonte de água no edifício). E a umidade é um fator significante na ocorrência de diferentes patologias, como manchas, descolamentos, eflorescência.

A grande ocorrência de fissuração é também explicada por Santos [10], pois devido à condição de exposição da laje de cobertura ao intemperismo, há grande movimentação deste elemento. Em especial o revestimento em argamassa, por ser mais poroso, é o que mais apresenta desgaste natural com o tempo. Além disso, a fissuração facilita a penetração de água, favorecendo a ocorrência de outras patologias, como explicado anteriormente.

Este resultado pode ser comparado, ainda, com os obtidos por Souza [9], que mostra que a degradação nos topos é elevada principalmente para edifícios mais antigos (com idade superior a 25 anos), no qual se enquadram os edifícios A2 e A3 desta pesquisa.



4. Conclusão



Neste trabalho foi analisada a degradação de fachadas em argamassa para três edifícios em Brasília com base no fator de danos (FD). Os resultados permitiram a análise da distribuição das amostras e da influência das regiões da fachada na ocorrência de patologias. As conclusões decorrentes do processo utilizado e resultados obtidos foram:

· A metodologia usada na inspeção de edifícios mostrou-se adequada para o estudo da degradação, pois permite avaliar o sistema em sua condição real de exposição. 

· Manchas e fissuras são as patologias que mais ocorreram nas fachadas em argamassa dos edifícios analisados e se manifestam ao longo de todo o edifício. 

· Os topos foram as regiões da fachada mais degradadas, especialmente por manchas, devido à elevada exposição à chuva frontal e radiação solar. Entretanto não foram as regiões preferenciais para todos os grupos de patologias. 
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6. Anexos









Figura 1 – Esquema de tratamento das imagens. 

(a) Fotos obtidas de uma amostra; (b) Mesclagem das fotos obtidas; (c) Correção de perspectiva da amostra.
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Fonte: Autores









Figura 2 – Critério de sobreposição da malha para quantificação da área degradada.

[image: ]

Fonte: Adaptado de SOUZA, 2016 [9]



















Figura 3 – Divisão dos andares e das regiões da fachada
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Fonte: Adaptado de SOUZA, 2016 [9]







Figura 4 – Localização e orientação dos edifícios A1, A2 e A3.
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Fonte: Adaptado de GOOGLE MAPS









Figura 5: Gráfico do FD médio por região da fachada - paredes contínuas (PC), aberturas (AB), cantos e extremidades (CE), transição entre pavimentos (TP) e topo (TO).
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Fonte: Autores











Figura 6: Ocorrência das patologias nas regiões de fachada.
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Fonte: Autores
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