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Andélise do Quadro Patoldgico de Fachadas: Estudo de Caso em Edificacfes de
Pegueno Porte na Cidade De Rio Verde — GO

Isaque Ferreira Santos® Alex Mizael Martins?

Resumo

As edificacBes tém como funcéo disponibilizar conforto e guarnicdo daqueles que nele
transitam. Elas devem apresentar durabilidade em sua vida Util, sendo as regifes externas as
mais agredidas pelas intempéries, falta de manutencdo preventiva, de rotina e corretiva. O
objetivo deste trabalho foi analisar o quadro patolégico de fachadas de edificacbes de
pequeno porte da cidade de Rio Verde-GO. Para isso, foram selecionadas trés edificacdes
(nomeadas de A a C) as quais tiveram suas fachadas analisadas da seguinte maneira:
levantamento de manifestacdes patologicas, célculo do fator de dano, analise com camera
termogréfica e andlise de carta solar e por fim elaborou-se um possivel diagndstico e algumas
acdes corretivas. Foram levantadas quatro (4) manifestacdes patolégicas: eflorescéncia,
trincas, fissuras mapeadas e manchas. A edificacdo “A” foi a que apresentou o maior fator de
dano: 0,485 m2/m2 observado na fachada nordeste. Ja4 o menor fator de dano foi observado
para as manchas, 0,004 m#/mz, tanto para a fachada sudeste do edificio “B” quanto para a
fachada noroeste do edificio “C”. Conclui-se que a orientacdo das fachadas é determinante
para a formacao de algumas manifestacdes patologicas, em especial aquelas que necessitam
de gradiente de temperatura para se formarem. O entendimento correto do problema precisa
de dados relacionados a chuva dirigida, e é ainda mais necesséario para entender 0s
problemas oriundo da umidade. Conclui-se também que essas manifestacdes patolégicas
podem reduzir a vida util caso ndo haja acdes corretivas, e comprometer seu desempenho.

Palavras—chave: Fator de dano. Desempenho. Manifestacfes patoldgicas.

1. Introducéo

Atualmente, a durabilidade das constru¢des tem sido foco crescente de estudos na,
estimulados pela oportunidade de fazer com que as edificagdes garantam suas condi¢cfes de
seguranca e usabilidade. Engenheiros civis vém buscando entender os diversos agentes
patolégicos que afetam as edificacbes e como resolvé-los da forma mais eficiente e
econbmica possivel (BATISTA, 2018).

As construcbes sdo compostas por varias etapas, desde a fundacdo até a fase de
acabamento, as quais ao final da obra compdem todas as partes da edificacdo. As fachadas
sd0 compostas por revestimentos que sdo responsaveis por envelopar a alvenaria e

estruturas. A utilizagdo de revestimento € importante, uma vez que, é ele que efetivamente
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trabalha para garantir um bom desempenho da edificacdo, sendo responsavel por aferir
durabilidade ao protege-la de agentes agressivos (GROFF, 2011).

O revestimento externo € um conjunto de camadas superpostas e intimamente aderidas,
composto basicamente por alvenaria, emboco/reboco e camada decorativa/protecdo, sendo
gue essa Ultima camada pode ser pintura ou revestimento ceramico. Independente do
acabamento final a fungéo prevalece, sendo a de vedar a edificagcdo, garantindo-lhe maior
durabilidade. Tanto a pintura quanto o revestimento ceramico ceramico tem suas
peculiaridades e devem atender aos critérios de suas respectivas normas, a saber, NBR
13245 (ABNT, 2011) e NBR 13755 (ABNT, 2017) respectivamente, e ambas devem atender
os critérios de durabilidade e vida Gtil da norma de desempenho, NBR 15575 (ABNT, 2013).

A vida util e durabilidade sdo conceitos afins. Segundo a norma de desempenho, vida
atii € uma medida quantitativa e corresponde ao tempo em que a edificacdo serve aos
usuarios, atendendo o minimo dos critérios de desempenho. Durabilidade € a associagéo da
expectativa de vida util do projeto, entdo, uma edificagdo, ou de seus sistemas tratados
isoladamente, s6 pode ser considerada duravel se sua vida util for pelo menos igual a vida util
ja projetada (BERTOLINI, 2010).

Atingir a vida util de projeto n&o é algo facil pois, a edificacdo sofre varios tipos de
deterioracdo. Por exemplo, as fachadas estdo constantemente em contato com altas
temperaturas do ambiente, com a umidade, agente biolégicos e quimicos entre outros. Esses
agentes, tendem a deteriorar os elementos construtivos das fachadas e, por consequéncia,
diminuir sua vida util (BAUER et al, 2015; PACHECO e VIEIRA, 2017). Chaves (2009), justifica
gue durante a existéncia do edificio, € necessario uma série de procedimentos de manutencao
e restauracdo, sendo as fachadas uma das regibes mais afetadas, em virtude de serem
expostas aos meios de degradacdo, do mesmo modo por ser a mais visivel.

Segundo Bauer et al (2015), a maior parte das anomalias em revestimentos ceramicos
surgem da insuficiéncia de informacBes na etapa de projeto, auséncia de juntas de
movimento, insciéncia das caracteristicas das argamassas, das placas ceramicas, dos
materiais empregados nas juntas, a utilizacdo de materiais inadequados, erros de execucao
em alguma das etapas de revestimento, simultaneamente com a falta de conhecimento ou a
omissao das normas técnicas.

Bertolini (2010) afirma que qualquer elemento construtivo € influenciado pelos efeitos
do ambiente no decorrer do tempo, e quanto mais exposto a intempéries menor sera a vida

atil dos materiais empregados.
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1.1 Objetivo Geral
O objetivo geral deste trabalho é avaliar o estado patolégico de fachadas de edificacdes

de pequeno porte na cidade de Rio Verde — GO.

1.2 Objetivos Especificos

— lIdentificar as manifestacdes patoldgicas incidentes nas fachadas.

— Definir o grau de degradacéo de revestimentos das edificacfes definida como objeto
de estudo.

— Correlacionar os indices de degradacdao com o posicionamento (orientacdo cardeal)
das fachadas.

— Propor solugéo para a edificacdo considerada mais degradada.

2. Material e Métodos

Um resumo da metodologia aplicada a esse trabalho estd apresentada no fluxograma
da Figura 1, o qual separa as etapas que foram seguidas na pesquisa. Essas etapas foram
empregadas com base na norma NBR 13752 (ABNT, 1996), e no trabalho de Bauer, Castro
e Silva (2015), aplicado a realidade da cidade de Rio Verde.

SELECAQ DE OBJETOS DE ESTUDO

LEVANTAMENTO DAS
MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS

MAPEAMENTO DAS REGIOES MAIS
AFETADAS

AVALIACAO DAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS

DIAGNOSTICOE PROPOSTA DE
SOLUCOES

Figura 1 — Fluxograma das etapas executadas na pesquisa.
Fonte: Autor (2019).
2.1 Selecao dos Objetos de Estudo
Foram selecionadas trés edificacbes para serem o0s objetos da pesquisa. As
construcdes foram selecionadas de forma aleatoria, ndo sendo adotado nenhum critério para

a selecdo. A Tabela 1 apresenta algumas informacgdes bésicas sobre estas edificacdes.
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Tabela 1 — Informacdes Bésicas sobre os objetos de estudo.

Area da Fachada (m?) N° de dade da
Edificio Nordeste | Noroeste | Sudeste Este pavimentos Edificacio Reforma
(NE) (NO) (SE) B
A 72,32 55,62 - - 2 16 -
B 70,29 - 81,37 - 1 23 2013
C 55,41 55,38 - 192,12 2 6 -

Fonte: Autor (2019).

As edificacdes foram nomeadas em ordem alfabética (A, B e C) e algumas das fachadas
que puderam ser analisadas, foi catalogada de acordo com a sua orientacdo em relagéo aos
pontos cardeais, as demais achadas ndo puderam ser analisadas pois as edificacdes eram

de divisa e seria necessario ter acesso as edificagdes confrontantes para coleta precisa de

dados.

NO |

S

@) (b) (©)

Figura 2 — Representagdo cardeal dos objetos de estudo: a) orientacdo das fachadas do edificio A; b)

orientacdo das fachadas do edificio B; c) orientagdo das fachadas do edificio C.
Fonte: Autor (2019).

2.2 Levantamento das Manifesta¢des Patologicas

A coleta de dados sobre as manifestacdes patologicas foi feita de acordo com as
recomendacdes da NBR 13752 (ABNT, 1996). Desse modo, neste trabalho, valeu-se de
visitas técnicas e nelas desenvolveu-se o procedimento de coleta de dados: inicialmente foi

feito um registro fotografico (Figura 2,3 e 4) seguido de analise de degradacao das fachadas

bem como sua area de influéncia.
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Figura 3 — Registro fotografico do objeto de estudo A.
Fonte: Autoria prépria (2019).

Figura 4 — Registro fotogréafico do objeto de estudo B.

Fonte: Autoria prépria (2019).
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Figura 5 — Registro fotografico do objeto de estudo C.
Fonte: Autoria prépria (2019).

2.3 Representacdo gréfica da situacdo das fachadas

Foi feito um croqui de cada fachada estudada para nele ser inserido as manifestagées
patologicas encontradas. Vale ressaltar que as dimensdes das fachadas foram colocadas em
escala e a &rea real apresentada por cada manifestacdo patoldgica, bem como o comprimento
das fissuras, foram tomados por aproximacdo com base em elementos de dimensbes
conhecidas da fachada. A 6 apresenta um modelo de croqui desenvolvido para a

representacéo das fachadas.

e aa . FISSURAS MAPEADAS
I

\II\III\IIII I T T T T T
\IIIII\IIIIIII\‘IIIIII‘IIIIIII‘\III

I T T T T T T [ T T T T T T 11 MANCHAS
[ T T T T T T T T T T T T T T T T

FACHADA NE FACHADA NC

Figura 6 — Modelo de croqui de apresentacao das manifestagdes patoldgicas das fachadas.
Fonte: Autor (2019).
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A medida que os croquis eram desenvolvidos, baseado nas areas de influéncia das
manifestacdes patoldgicas, foi calculado o fator de dano nas fachadas (FD). Essa metodologia
foi baseada no trabalho de Bauer et al (2015). Assim, foi calculado a porcentagem de
influéncia de cada manifestacao patolégica nas fachadas. O fator de dano foi obtido por meio
da aplicacdo da equacéo 1.

__Ad(n)
FD = T (Eg. 1)

Em que:
e FD é o fator de danos da fachada;

e Ad(n) é a area ou comprimento linear de cada tipo de dano (m2 ou m, a depender do
tipo de manifestacdo patolégica);

e At area total da amostra (m?2).

2.4 Mapeamento das regides mais afetadas

Nesta pesquisa também foi realizado um mapeamento térmico das fachadas
analisadas. Esse procedimento foi feito por meio de uma camera térmica. Essa maquina é
capaz de mostrar as diferencas de temperatura em todos elementos que compde as fachadas
e, é consenso na literatura que essa amplitude térmica entre elementos de materiais diferentes
pode ser causa de variados problemas. Desse modo, por meio da camera térmica obteve-se
as regides em que as fachadas apresentavam temperatura mais elevada em comparacao com

as outras regides. O aparelho utilizado para o fim descrito neste item esta apresentado na 7.

Figura 7 — Camera térmica utilizada para analisar variacdo de temperatura nas fachadas.
Fonte: Autor (2019).
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2.5 Andlise Solar

Com a funcdo de contribuir para o entendimento dos problemas encontrados foi feito
uma analise da agdo solar nas fachadas. Para tanto foi utilizado o software SOL-AR versao
6.2. Com a insercao de dados basicos tal como: latitude e longitude (as quais foram
conseguidas por meio de consulta ao google maps) € retornado a incidéncia solar em cada
fachada durante o dia. Vale ressaltar que os dados coletados deste programa séo
complementares aos dados conseguidos por meio da utilizacdo da camera térmica. A Figura

8 apresenta uma imagem da interface, de dados executados, do Sol-AR versao 6.2.

8 SOL-AR 6.2

Arquive  Editar  Ajuda
Latitude : -17.7927

¥

>
I Trajetéria Solar
Transferidor : 83.00 - Cidade : |Menhum =2
Latitude - [17.7927
[ Transfeidor  Orientag3o: (2300
Y Angulo de Referéncia: |Interna -

- _'ZS-HHTB‘ Alfa ]Eeta | Gama | Mascara |

=416 Abr [~ dngulo Alfa i : B3.00
By e B
0 = 0.00

90 L

23 Few
21 Jan
22 Dez

I~ [Temperatuias I |

até 21 de Jurha

Atualizar Carta Solar |
180 ] |
S By [welocidades pradominantes =1

Figura 8 — Utilizac&@o do software Sol-AR versdo 6.2.
Fonte: Autor (2019).

Os dados obtidos através da andlise das cartas solares foram representados de forma
gréfica onde foi possivel visualizar quais fachadas, de cada edificacdo, estavam mais

expostas a incidéncia de raios solares.

2.6 Diagnostico e Sugestdes para Acdes Corretivas
Ao final do processo de coleta e andlise dos dados foi elaborado um diagnéstico para
os problemas encontrados nas fachadas. Concomitante ao diagndéstico também foram feitas

algumas sugestdes para a correcao de alguns problemas.

3. Resultados e Discusséo
A guantidade de manifestacBes patolégicas de uma fachada pode ser influenciada de
acordo com a sua orientacdo cardeal, pois ela determina a intensidade da exposicdo do

revestimento a umidade, ventos e radiacdo solar.
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As manifestagBes patologicas encontradas nesta pesquisa foram: eflorescéncia,
fissuras mapeadas, trincas e manchas. Nem todas as degradacdes foram observadas
fachadas de forma unanime. A seguir serdo apresentados os problemas encontrados por
edificacéo.

3.1 Situagéo das fachadas do edificio A

O objeto de estudo A apresentou em suas fachadas as seguintes manifestacbes
patoldgicas: fissuras mapeadas, trincas e manchas. O fator de dano calculado para cada um
destes problemas esta apresentado no gréfico da Figura 9. Vale ressaltar que as demais
fachadas eram de divisa tornado dificil o acesso, e impossibilitando a andlise das mesmas,

sendo assim foram analisadas apenas as fachadas nordestes (NE) e noroeste (NO).

m Fissuras Mapeadas mTricas mManchas

L
s8]
q—n
o
S 8
- L -
” Q S 5 -
- o o
=1 o
o
FACHADA NE FACHADA NO

Figura 9 — Fator de dano observado nas fachadas analisadas no objeto de estudo A.
Fonte: Autor (2019).

Trincas

Observa-se no gréfico que, em relacdo as trincas, a fachada NE apresentou um maior
fator de dano, 0,485 m/m?, valor aproximadamente 6,5 vezes maior em comparagdo com a
fachada NO, 0,075 m/mz2.

Essas trincas podem ter sido causadas devido a movimentagao térmica entre a estrutura
e a alvenaria, dois elementos constituidos de materiais diferentes (concreto e bloco ceramico,
respectivamente), portanto, possuem coeficientes de dilatacdo distintos e uma variagédo
térmica repercute numa variagdo dimensional do material (dilatagéo e contragéo), fazendo
com que ocorra variacao diferenciada entre componentes da fachada (THOMAZ, 1989). Com
a incidéncia de raios solares nas fachadas ha um aumento de temperatura e, com isso, ha
uma tendéncia de dilatacdo dos materiais. Ja durante a noite, quando a temperatura tende a

baixar, os elementos da fachada também acompanham essa tendéncia e esse resfriamento
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pode causar uma retragdo nos materiais e, por consequéncia, com o tempo, pode haver uma
fadiga que levara a formagéo de fissuras evoluindo um quadro mais critico, caso ndo haja
intervengdes, que sdo as trincas.

A 10 apresenta um gréafico com dados da incidéncia solar nas fachadas NE e NO. Ele é
pouco conclusivo quanto a explicacdo pontual do problema apresentado na Figura pois, a
fachada NO é a que mais fica exposta ao sol (pelo menos durante a maior parte do ano) néo
foi a que apresentou o maior fator de dano para as trincas. Contudo, ele é valido pois, mostra
gue essas fachadas recebem incidéncia solar e com isso, podem apresentar o problema
descrito no paragrafo anterior.

= 1424
g 12:00
D 0w
3 :
g 0riz
= 4:43
E 0224
2 00:00
I
= ™ e % > > v 0 A S R A
= \s Q{‘:’ o ) CAARN N (R D O &
=N R -\:@" A& b\f‘“ o Py s A Q—.D 'ﬁl . F’j
% r L l".{ 'hl:x 5-|:\ ﬁl"’ ﬁ"" ! \l'.. ﬁl.:\ r.l"' ‘ If : -‘|-"h\ rh"'
21/jan | 23fev 21/mar 16/abr 21/mail 22fjun | 24/jul 28/ago 2¥set | 20/out | 22/'nov Z22/dez
—d— O 0300 0730 0930 0 1130 12:00 0 11:20 | 12:00 1130 ) 0930 | 0730 03:00  O0:00
—8—NE 0630  06:55 0615 06:00 0635 06:25 0635 0600 06:15 | 06:55 06:30 | 06:30

Figura 10 — Incidéncia solar diaria nas fachadas NE e NO do edificio A.
Fonte: Autor (2019).

Uma pratica para a reducdo desse problema é uma boa concepc¢édo estrutural na fase
de projeto, prevendo o uso de tela metalica no encontro da alvenaria com a estrutura. Thomaz
(1989) recomenda também a utilizacdo de um material deformavel (poliuretano expandido,
feltro betumado, estiropor etc.) no topo ou na base da parede com a funcdo de absorver as
tens@es proveniente da deformagéo térmica da estrutura.

Para a correcao da superficie com trinca, THOMAZ, (1989) aconselha fazer a aplicacao

de selante elastico ou tintas especiais que sdo capazes de tolerar deformacdes sem fissurar.

Fissuras mapeadas

Ainda analisando a 9, observa-se que o menor fator de dano, em relacdo as fissuras
mapeadas, foi observado na fachada NE, 0,018 m2/mz2. J4 para a fachada NO o fator de dano
foi de 0,137 m/mz2, aproximadamente 7,6 vezes maior que o FD calculado para a outra

fachada.
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O agregado presente na argamassa de revestimento pode ter uma variagédo volumétrica
a depender da variagcdo de temperatura e umidade, e isso tem como consequéncia a formacao
de fissuras por toda a extenséo da parede (fissuras em forma de mapas).

Segundo THOMAZ (1989) outra provavel causa do aparecimento de fissuras mapeadas
na fachada € a execucao de revestimento de fachada em determinadas condi¢8es climética,
tais como dias muito quentes e secos, que contribuem para a desidratacdo nas primeiras
horas da argamassa que desencadeia movimentos de retracdo, 0s quais geram tracdo interna
e consequentemente, o aparecimento de fissuras. Os dados apresentados no grafico da
Figura 10 ndo sdo muito conclusivos, uma vez que esses problemas ocorrem, em geral, nas
idades mais precoces da argamassa, e em especial quando ela ainda esta no estado plastico.
Portanto, a incidéncia solar € mais contributiva para o problema apenas nesta fase, ndo sendo
preponderante nas idades mais avancadas do material cimenticio.

Uma possivel forma de corrigir fissuras mapeadas € limpar a superficie fissurada e em
seguida aplicar um material selante capaz de absorver as deformacdes do revestimento, logo
apos estender uma tela de poliéster, que restringirA a capacidade de expansdo do

revestimento, e por fim aplicar uma camada de tinta elastomérica.

Manchas

Nota-se na Figura 9 que a fachada nordeste apresentou um fator de dano em relacéo
as manchas, de 0,042 m?/mz, j4 na fachada noroeste observou-se um FD aproximadamente
3,7 vezes maior, 0,155 m?/m2.

As causas para esse tipo de problema séo diversas, mas uma provavel € a infiltracéo
de 4gua da chuva em algumas fissuras (apresentadas nos itens anteriores). Esse processo
conduz ao acumulo de umidade nessas regides e isso pode facilitar algumas reagbes, como,
por exemplo, de alguns componentes da tinta com fungos e bactérias presentes na atmosfera.
Os dados complementares coletados nessa pesquisa (insolacdo e variagdo térmica) néo
ajudam a diagnosticar o problema. Seriam mais expressos os dados relativos a chuva dirigida,
dado que néo foi levado em consideracao.

Também podem ser provocadas pelo fluxo de agua na superficie dos elementos. Isso
ocorre, por exemplo, quando néo ha pingadeira ou quando essas sdo mal executadas. O fluxo
de agua pode levar sujeira para a pintura, por exemplo, e deixa-la impregnada com esse
material.

Segundo Antunes (2010), a principal forma de prevenir o aparecimento de manhas &
com a implantacdo de um sistema adequado de escoamento de aguas pluviais com o uso de

pingadeiras e peitoris com ressalto de pelo menos 26mm (Figura 10 e 11), e vedar com
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silicone o encontro do peitoril com o contra marco, impedindo o fluxo direto da agua da chuva

no revestimento.

| |+ .VHV | ‘ |
| | v . L 'iv
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Figura 11 - Peitoril com pingadeira lateral.
Fonte; ieQ (2016).

13 mun de Projegio 39 mm de Projeciio 3% mm de Projegio

Figura 12 - Detalhamento de pingadeiras verticais.
Fonte: Ludovico (2016).

3.2  Situacao das fachadas do edificio B

Na vistoria desta edificacdo foram levantadas quatro (4) manifestacdes patolédgicas:
eflorescéncia, fissuras mapeadas, trincas e manchas. Neste objeto de estudo foram
analisadas apenas as fachadas sudestes (SE) e nordeste (NE). O fator de dano de cada uma

destas manifestacfes patoldgicas esta elencado no grafico da Figura 13.
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OBJETO DE ESTUDO B

mEflorescéncia  WFissuras Mapeadas ®Trincas ®Manchas

0,439

™
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= o = D =
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m B - M B -
FACHADA SE FACHADA NE

Figura 13 - Fator de dano observado nas fachadas analisadas no objeto de estudo B.
Fonte: Autor (2019).

Fissuras mapeadas, trincas e manchas

Essas trés manifestagfes patoldgicas sdo as mesmas observadas na edificagcdo A. As
fissuras mapeadas da fachada SE apresentaram fator de dano de 0,051 m/m2, valor
correspondente a 11,6% do FD calculado para a fachada NE. Em relacdo as trincas, na
fachada SE notou-se um FD de 0,073 m/m? e na fachada NE um FD de 0,086 m/m?, valor
17,8% maior. Ja para as manchas, registrou-se um FD de 0,004 m?m? para a fachada SE e
0,006 m2/mz2 para a fachada NE.

As provaveis causas para estas trés manifestacdes patoldgicas foram apresentadas
no item 3.1. Contudo, a explicacdo fica mais contundente para as manifestacdes cuja
formacdao é influenciada pela temperatura (trincas e fissuras mapeadas), quando se observa
o grafico da Figura 14. A fachada nordeste que apresenta maior insola¢ao durante todo o ano,
também foi a que apresentou maior dano. No caso especifico da fachada SE, a falta de

insolagé@o pode contribuir bastante com a formagéo de manchas.
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Figura 14 - Incidéncia solar anual nas fachadas NE e SE do edificio B.
Fonte: Autor (2019).
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Eflorescéncia

De acordo com a Figura 13 nota-se que a fachada NE teve um fator de dano de 0,058
m?/m? e a fachada SE de 0,122 m?/m?, dano 2,1 vezes maior que o0 primeiro.

Assim como na formacgéo das manchas, para ocorrer eflorescéncia também deve haver
umidade. SO neste Ultimo caso o fluxo de &gua deve ser constante. Segundo
Bauer et al. (2007) essa umidade faz com que alguns sais, hidréxidos e carbonatos soluveis
presentes na argamassa ou blocos ceramicos dissolvam-se e depositem-se nos poros dos
materiais que ficam saturados e séo levados para a superficie por difusdo e evaporacao,
formando um acumulo de sais na superficie. O acimulo de sais apresenta normalmente
coloracgéo esbranquicada. Acredita-se que essa seja a provavel causa do problema, contudo,
seriam necessarios dados sobre chuva dirigida para afirmar a certeza do diagndstico. A Figura

15 mostra a ocorréncia de eflorescéncia no edificio B.

Figura 15 - Eflorescéncia, ojeto de estudo B.
Fonte: Proprio autor, 2019.
3.3  Situagéo das fachadas do edificio C

Neste objeto de estudo foram analisadas trés (3) fachadas: leste (E), nordeste (NE) e
noroeste (NO). Foram identificadas apenas duas manifestacdes patoldgicas: trincas e
manchas.

Na Figura 16 é possivel observar que as trincas provocaram um fator de dano de
0,138 m/m2 na fachada leste. Esse valor € aproximadamente 7 vezes maior que o FD, para a
mesma manifestacdo patolégica, observado na fachada NO. A fachada nordeste nado
apresentou trincas. As manchas foram observadas em todas as fachadas analisadas. A que
apresentou o maior FD, especificamente para este problema, foi a fachada leste (0,012 m2/m2)
seguida da fachada NE (0,006 m2/m?2) e da NO (0,004 m2/m?).
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As causas e solucdes para esses dois problemas sdo as mesmas apresentas para 0s
objetos de estudo A e B, desenvolvidos nos itens anteriores. Por esse motivo ndo seréo
delongados aqui. Vale ressaltar que os dados referentes a insolagdo desta fachada n&o
contribuem de forma eficaz para o entendimento do problema, portanto ndo serdo
apresentados.

ETricas mManchas

0,138

ooz

I 0,004

0,006

- .
|

FACHADA E FACHADA NE FACHADA MO

. 0,01

Figura 16 - Fator de dano observado nas fachadas analisadas no objeto de estudo C.
Fonte: Autor (2019).

3.4  Analise geral

Observando as Figuras 9,13 e 16 é possivel notar, em geral, que a fachada que mais
apresentou problemas, baseado no fator de dano, foi a nordeste a qual apresentou um indice
fator de dano de 0,485 m/m2 para uma manifestacdo patoldgica em especifico. A outra
fachada mais problematica é a sudeste, seguida nordeste e leste. A Figura 17 apresenta um
aglomerado de fatores de danos agrupados por fachada, o que facilita a visualizacdo das

fachadas mais criticas.
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Figura 17 - Média do fator de dano observado nas fachadas analisadas.
Fonte: Autor (2019).
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4, Concluséo

A andlise dos dados mostrou que a orientacdo da fachada, em relagdo aos pontos
cardeais, influencia diretamente a durabilidade das fachadas, em especial, dos revestimentos.
As fachadas mais afetadas com trincas e fissuras foram as fachadas voltadas para noroeste
e hordeste, provando que as regides com maior exposi¢do anual a radiacao solar e com maior
temperatura exige maior atencdo na etapa de projeto, visando aplicacdo de materiais com
maior plasticidade e que absorva as tensbes geradas pela dilatagdo térmica dos
revestimentos e da estrutura E importante se atentar & etapa de execucdo dessas fachadas,
observando a dosagem correta do concreto e da argamassa ponderando o fator
adgua/cimento, e a utilizagéo correta de aditivos e processo de cura.

O estudo mostrou que a fachada sudeste com menor exposi¢do solar durante o ano
apresentou maior ocorréncia de problemas causados pela presenca de umidade em seu
revestimento ceramico, onde teve maior fator de dano causado pela eflorescéncia em
comparagdo com a fachada nordeste do mesmo objeto de estudo. Portanto, o construtor
devera ter cautela na elaboracdo do projeto e se atentar a qualidade do material utilizado em
todo o sistema de vedacdo, caso queira utilizar revestimento ceramico em fachadas com
orientagcdo sudeste.

As varias formas de manifestacdes patoldgicas encontradas nesta pesquisa ndo sao
vinculadas apenas a uma causa, normalmente séo resultantes da atuagédo simultanea de
diversos fatores promotores de degradacdo. Portanto, o estudo climatico, métodos
construtivos, materiais empregados, correta concepcao estrutural e arquitetbnica pode ser um
fator deterministico para o bom desempenho das fachadas.

Em linhas gerais, a metodologia aplicada mostrou-se satisfatéria. Contudo, alguns
métodos utilizados ndo contribuiram para o entendimento do problema e do correto
diagnéstico. Por exemplo, o uso da cAmera térmica néo foi eficiente da forma que se espera,

sendo Util apenas para a distincdo de elementos das fachadas.
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