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Imagens da Capa 2021 by Atena Editora
Shutterstock  Copyright © Atena Editora
Edicao de Arte  Copyright do Texto © 2021 Os autores
Luiza Alves Batista  Copyright da Edicao © 2021 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edigdo cedidos a Atena
Os Autores Editora pelos autores.

@@@ Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
Atribuicdo  Creative ~ Commons.  Atribuicdo-Nao-Comercial-

NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora € comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicagao, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacédo. Situagdes suspeitas de
ma conduta cientifica serdo investigadas sob o0 mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Jinior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
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Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr® Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Cat6lica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Pablo Ricardo de Lima Falcéo - Universidade de Pernambuco

Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr® Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazénia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jalio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Llcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Llcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

Neste livro optamos por uma abordagem multidisciplinar por acreditarmos que esta
€ a realidade da pesquisa em nossos dias.

A realidade é que ndo se consegue mais compartimentar areas do conhecimento
dentro de fronteiras rigidas, com a mesma facilidade do passado recente. Se isto é um
desafio para trabalhos de natureza mais burocratica como métricas de produtividade e
indexacéo de pesquisa, para os profissionais modernos estd mescla € bem-vinda, porque
os desafios da multidisciplinariedade estado presentes na industria e comegam a ecoar no
ambiente mais ortodoxo da academia.

Aos pesquisadores, editores e aos leitores para quem, em Ultima analise todo o
trabalho é realizado, agradecemos imensamente pela oportunidade de organizar tal obra.

Boa leitura!
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Henrique Ajuz Holzmann

Rennan Otavio Kanashiro
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RESUMO: O revestimento ceramico tem como
funcdo proteger as fachadas dos agentes
externos, além de melhorar o conforto térmico
e acustico, prolongar a vida util da fachada e
valorizar a arquitetura da edificacéo. No entanto,
as manifestacdoes patolégicas que acontecem
em fachadas de revestimento ceramico fazem
com que as edificacbes nao apresentem
0 desempenho minimo para o qual foram
projetadas expondo a alvenaria e a estrutura
do edificio a outros tipos de danos mais graves.
Em Brasilia, DF, em particular, os edificios com
revestimentos cerédmicos sofrem muitos danos
devido a grande variagdo térmica. Isto somado
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ESTUDO DE CASO

a falta de manutencdo diminui a vida util da
fachada. O Fator Geral de Dano (FGD) é um
modelo de calculo que avalia as patologias por
valores diferentes, enfatizando a importancia
de cada patologia presente na fachada. Neste
trabalho, o FGD e uma curva padrdo de vida
util criada pela Universidade de Brasilia foram
empregados para avaliar a degradacdo das
fachadas de um edificio com grandes niveis de
manifestagbes patologicas. Conclui-se que a
vida (til do edificio esta dentro do previsto.
PALAVRAS-CHAVE: Degradagdo, Fachada,
Revestimento Ceramico.

DEGRADATION OF FACADES WITH
CERAMIC COATING SYSTEM IN
BRASILIA: A CASE STUDY

ABSTRACT: The ceramic coating system’s
function is to protect the facades from external
agents, in addition to improving thermal and
acoustic comfort, prolonging the lifespan of the
facade, and enhancing the architecture of the
building. However, the pathological manifestations
that occur in the ceramic coating system make
that the buildings do not present the minimum
performance for which they were designed,
exposing the masonry and the building’s
structure to other more severe types of damage.
In Brasilia, DF, particularly buildings with ceramic
coating systems, suffers much damage due to
the wide thermal variation. This, in addition to the
lack of maintenance, reduces the service life of
the facade. The General Damage Factor (FGD)
is a calculation model that evaluates pathologies
by different values, emphasizing the importance
of each pathology present on the facade. In
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this work, the FGD and a standard service life curve created by the University of Brasilia
were used to evaluate the degradation of a building’s facade with high levels of pathological
manifestations. It is concluded that the service life of the building is within the expected.
KEYWORDS: Degradation, Facade, Ceramic Coating.

11 INTRODUGAO

Existe um grande nivel de manifestagbes patologicas em edificios de Brasilia - DF.
Nas fachadas, essas manifestacbes surgem pelo grande nivel de variagdo térmica na
regido. Inspecionando os prédios da cidade é perceptivel a grande quantidade de edificios
com revestimento ceramico, em sua maioria com patologias. Com a perda do revestimento
ceramico, a alvenaria e a estrutura do edificio, ficam cada vez mais expostas a outros tipos
de danos mais graves.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT NBR 15.575/2013, conhecida
como norma de desempenho, define cada tipo de patologia e conceitos de vida util (VU),
vida util de projeto (VUP), desempenho, manutencé@o e durabilidade. As manifestacbes
patologicas como fissuras, descolamento, desplacamento, eflorescéncia, falha no rejunte
e falha nas juntas s@o bem comuns nas vedacbes verticais. Por falta de manutencéo,
as fachadas apresentam manifesta¢des patolégicas, portanto, diminui sua vida util. O
Fator Geral de Dano (FGD) é um modelo de calculo que avalia as patologias por valores
diferentes, enfatizando a importancia de cada patologia presente na fachada. Usando o
FGD é possivel comparar uma edificacdo com a curva de vida Util da fachada.

Diversos pesquisadores como Brito (2011), Taguchi (2010) e Gaspar (2008)
publicaram seus trabalhos a respeito das fachadas, analisando as suas patologias, e
também sobre as manutencdes necessarias para que tenham uma Vida Util (VU) maior.
Silva (2014) desenvolveu em sua pesquisa métodos para definir a vida Gtil de um edificio
com revestimento ceramico em Brasilia. Nesse trabalho uma curva de vida util foi elaborada
com a coleta de dados de 90 amostras de fachada com revestimento ceramico na cidade.

Neste trabalho foi analisado um edificio com grandes niveis de manifestagdes
patolégicas, o qual teve interditada uma fachada pela Agencia de Fiscalizagado do Distrito
Federal (AGEFIS). A quantificagdo dos danos e o estudo da degradacgéo das fachadas foi
executado baseando-se em um estudo de campo que inclui mapeamentos na fachada, de
modo a aplicar um modelo de vida Gtil desenvolvido para ser aplicado no Distrito Federal.
Para determinar essa vida util, foi elaborado um estudo que permite avaliar se a fachada
apresenta uma degradacédo aceitavel ou uma degradacéo nao aceitavel.

21 CONDICOES CLIMATICAS DA REGIAO DE ESTUDO - DISTRITO FEDERAL

- DF

O Distrito Federal tem uma grande variagédo térmica, segundo o Instituto Nacional
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de Meteorologia INMET (2015), a temperatura média é de 12,9°C nas madrugadas de julho
e de 31,3°C nas tardes de setembro. O clima que se encontra nessa regido é totalmente
tropical, por isso Brasilia possui duas estagdes que se destacam: quente e seca nos meses
de maio a setembro e quente-Umida nos meses de outubro a abril.

A norma de desempenho térmico (ABNT, 2005) determina 8 areas climaticas,
chamadas de zoneamento bioclimatico brasileiro (Figura 1). Esse zoneamento permite
organizar e agrupar climas semelhantes estabelecendo diferentes caracteristicas de
construgdo em funcdo do ambiente. O estudo de caso se localiza no zoneamento
bioclimatico 4 (Figura 2) que abrange apenas 2% do Brasil. Nessa zona se encontra na
totalidade o Distrito Federal, parte do Goias, parte de Minas Gerais e Sao Paulo.

Figura 1: Mapa zoneamento biolégico brasileiro
Fonte: ABNT NBR 15220-3 (2005)

Figura 2: Mapa com destaque a zona 4 onde se enquadra a cidade de Brasilia- DF
Fonte: ABNT NBR 15220-3 (2005)
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31 MODELO PROPOSTO POR GASPAR E BRITO (2008) E GASPAR E BRITO
(2010)

O trabalho realizado por Gaspar e Brito (2008) apresenta uma metodologia que
quantifica o nivel de degradagéo das fachadas rebocadas. Os resultados desses estudos,
foram de grande relevancia, pois com ela obtiveram padrdes de degradacéo através de
curva de degradacéo e permitiram desenvolver recentes pesquisas com revestimentos de
ceramica e pedra (SILVA, 2014).

3.1 Curvas de degradacao

O modelo determinado por Gaspar e Brito (2008) sugere que cada patologia tem um
padrao de degradacéo através das curvas de degradacao. Diferentes curvas representam
diferentes formas de degradacao da fachada (Quadro 1).

Curvas Descricao
Performance
Constante perda da capacidade funcional ao longo do
tempo. Associada as agdes de agentes atmosféricos
permanentes (radiacédo solar ou ventos).
LINEAR
Tempo
Performance
Degradacéo acelerada inicialmente e ao longo de tempo se
torna menos acelerada (manchas e a eflorescéncia).
CONCAVA
Tempo
Performance
Degradacéo lenta inicialmente e esse processo de
degradacao acelera ao longo do tempo, é considerada a
melhor configuragéo para representacdo dos fenémenos de
degradacao.
CONVEXA
Tempo
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Performance

Perda espontanea da sua fungéo, pode ocorrer em
qualquer periodo da vida util, faze que atinja muito rapido a
sua fungéo, antes mesmo da vida Util de projeto.

DISCRETA

—

Tempo

Performance

Anomalias que ocorrem em idades recentes. Esses
fendbmenos estabilizam em determinados periodos e
no decorrer do tempo voltam a ficar ativos e passam
a apresentar uma evolugéo acelerada em seu
desenvolvimento.

——

Tempo

Quadro 1: Tipos de curva de degradacgao
Fonte: Gaspar e Brito (2008)

3.2 Nivel Geral de Degradacao de Fachada (NGD)

Gaspar e Brito (2008) utilizaram um levantamento realizado por Silvestre (2005) das
fachadas de Portugal. O banco de dados conta com as informagbes de cem prédios da
capital de Portugal, Lisboa. Seus estudos de caso foram baseados nos seguintes critérios:

a. Edificios com fachada rebocada.

b. Na&o hé registros conhecidos de deterioragdo como resultado de agbes aciden-
tais.

c. Com registro de a¢des de manutencdo efetuada anteriormente ou a idade da
construgao.

A ultima condicéo € indispensavel. A seguinte equacao mostra o calculo de NGD:

NDG = Z[(A,, X Kon % Kn)/(4r % K)] (1)
Onde:
NDG = Nivel geral de Degradagéo (%)
A = Area de uma fachada afetada por n defeitos (m?)
K = Nivel de condigcéo para cada tipo de patologia
K, = Equivaléncia ao custo do reparo

A, = Superficie da fachada exposta (m?)

K = Constante (K = 4)
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Gaspar e Brito (2011), apresentam uma nova curva de degradacdo média para
valores determinados do NGD ao longo do tempo (Figura 3). Uma vez que diferentes niveis
de referéncias minimos de desempenho séo estabelecidos, os diagramas de disperséao
podem fornecer uma metodologia simples para estimar a vida Gtil e posteriormente a
incorporacéo dos resultados em metodologias que utilizam o método fatorial (Silva, 2014)
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Figura 3: Nivel Geral de Degradacéo ao longo do tempo
Fonte: Gaspar e Brito (2011)

41 METODOLOGIA

Foi realizado um estudo de campo em um edificio em Brasilia com manifestacdes
patolégicas na fachada incluindo uma coleta de dados por meio de investigagdo documental,
investigacdo de campo e mapeamento. Apds a coleta, os dados foram analisados, todos
os célculos necessarios foram feitos, inclusive o calculo do Fator de Danos (FD) e o Fator
Geral de Danos (FGD). Apés os calculos realizados, foi possivel determinar a curva de vida
util. A metodologia segue o indicado por Silva (2014).

4.1 Estudo de Caso

O edificio analisado (Figura 4) apresenta niveis criticos de degradacgéo da fachada.
Mediante a solicitagcdo pela Agéncia de Fiscalizacdo do Distrito Federal, AGEFIS,
interditou-se a area frontal (prumada nascente) da fachada, por causa do desplacamento

do revestimento ceramico, garantindo a seguranca dos pedestres que ali passam.
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Figura 4: Condominio SQS 102 Bloco H e SQS 102 Bloco I.
Fonte: Google Maps

4.2 Levantamento de Dados

4.2.1 Investigacdo documental

O edificio escolhido para analise esta localizado em Brasilia-DF no endereco SQS
102 Bloco H e Bloco I. As coordenadas geograficas sdo 15°48°29” e 47°53’20” com altitude
1160m. Essa edificagcéo é composta por blocos, 6 pavimentos tipos, 1 pilotis com 6 entradas
totalizando 72 apartamentos e um subsolo. A area de fachada com o revestimento ceramico
corresponde um total de 1869 mz2.

4.2.2 Investigacdo de campo
Para a inspecé@o de campo foi utilizado:

a. Binéculos

b. Camera fotografica

c. Camera especial (termografica)

Para melhor analise dados obtidos serdo divididos em:

a. Orientagéo
b. Prumada

c. Empena

Com a inspecéao visual foi encontrado alguns danos causados pelos moradores,
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tanto no revestimento ceramico (Figura 5) quanto nas juntas de dilatagcao (Figura 6), para
fazer o uso do ar condicionado e redes de protecéo.

Figura 5: Retirada de ceramica para o uso de ar condicionados

Fonte: Dos autores

Figura 6: Danificacdo da junta de dilatac&o para o uso de rede de protecéo.

Fonte: Dos autores

Os danos encontrados na fachada desse edificio ndo foram s6 por causa do mau
uso dos moradores. Também foi encontrado um grande nivel critico de desplacamento
(Figura 7).
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Figura 7: Desplacamento Encontrado no Edificio Analisado

Fonte: Dos autores

Com a utilizacdo de uma camera de infravermelho foi possivel detectar onde o
revestimento ceramico teve a perda de aderéncia (Figura 8). Com a diferenga térmica, a
imagem indica claramente a regido danificada representada pela cor mais escura como o
roxo e o preto.

Figura 8: Utilizagdo de Camera de Infravermelho

Fonte: Dos autores

4.3 Ensaio de Percussao

A técnica de percussao tem como objetivo uma rapida verificagdo das condicdes de
aderéncia do revestimento. Utilizando um martelo metélico, por meio de impactos leves no
revestimento ceramico, se identifica o0 som -cavo e oco- 0 que indica a falta de aderéncia
entre o revestimento de argamassa e a peca ceramica.

A Figura 9 mostra o ensaio de percusséo sendo realizado no edificio. Na imagem
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aparece a equipe fazendo as marcacdes através da verificagdo do som, areas que
apresentam som cavo, outras apresentam o som 0co.

Figura 9: Ensaio de Percussao

Fonte: Dos autores

Com a técnica de percussdo foram realizadas as demarcagbes com tinta,
identificando as areas comprometidas (Figura 10).

Figura 10: Identificagdo das areas comprometidas

Fonte: Dos autores

4.4 Ensaio de Resisténcia a Tracao

De acordo com a norma NBR 13528 (ABNT, 2010) que fala sobre Revestimento de
parede e tetos de argamassas inorganica e Determinagcéo da resisténcia de aderéncia a
tracado, foram retirados um total de 6 corpos-de-prova com medidas de 100mm x 100mm,
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distribuidos de forma aleatéria e espagados entre si (Figura 11).

Figura 11: Ensaio de Aderéncia

Fonte: Dos autores

4.5 Mapeamento de Danos

O mapeamento dos danos patoldgicos tanto nas empenas como nas prumadas é
feito com a inspecéo visual. O mapeamento serve para atender o processo metodoldgico,
por isso, é importante ressaltar a orientacdo da fachada, pois o lado poente tende a ter
maiores danos patologicos do que a nascente.

A pruma é dividida em partes iguais para facilitar o célculo da area danificada. Esta
técnica foi desenvolvida por Gaspar e Brito (2008) com o objetivo de otimizar os calculos.
Apoés a divisdo da fachada com revestimento ceramico afetada foi utilizado o método de
sobreposicéo de malhas (Figura 12). Esse método serve para facilitar e agilizar o processo
de quantificacao de danos na fachada. Com o desenho da fachada sédo colocadas malhas
(com dimens&o pré-definida) sobre ela, e assim, quantificando o dano causado. Nao pode
usar uma malha com a area muito grande, pois com a area maior condenara areas da
fachada que néo apresenta patologias e se colocar uma area muito pequena o célculo sera
mais minucioso, mas desnecessario. Testes de malhas foram feitos com 1,50mx1,50m;
1,00 mx1,00 m e de 0,20 mx0,20 m. A malha empregada foi de 0,50mx0,50m, dando uma
area de 0,25 m?, pois a diferenca de erro é pequena foi utilizada uma legenda de cores
(Figura 12) para cada tipo de patologia.
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Legenda
.Descolamento de ceramica

.Desplacamento de ceramica

Falha no rejunte
|:| Falha na vedacdo

Eflorecéncia

Figura 12: Sobreposicéo de Malhas e Legenda de Cores

Fonte: Dos autores

4.6 Tratamento dos Dados

4.6.1 Calculo da area total e o Calculo da area danificada

Para calcular a area da fachada foi feito o célculo da area geral, de cada uma das

faces da fachada e depois foi retirada a area das esquadrilhas que tinham na fachada. As

empenas da fachada sao cegas, ou seja, ndo possui esquadrilhas. A area total da fachada

com o revestimento € de 1869 m? sendo 36 m?tanto para empena norte quanto para

empena sul e 912 m2 de fachadas da prumada do lado nascente e do poente.

4.6.2 Calculo do Fator de Dano

O Fator de Dano (FD) serve para dar a primeira ideia, no¢do, da danificacdo da

fachada. E a razdo da area danificada pela area total das fachadas (empenas e prumadas)

e o resultado é dado em porcentagem. Com isso conclui que a maior Fator de Dano maior

sera o estagio de degradacéao.

FD = 2 100

Onde:
FD = Fator de Dano (%)

A, = Area de manifestagéo patologica (m?)

A = Area total da fachada com revestimento ceramico (m?)
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4.6.3 Calculo do Fator Geral de Dano

O modelo Fator Geral de Dano (FGD) retirado da tese Silva (2014), consiste em
calcular a degradacdo da fachada com revestimento cerdmico ponderando pesos para
cada tipo diferente de patologia. Os pesos para calcular o FGD s&o o custo relativo do
reparo e a gravidade que a patologia apresenta. Com esses dois pardmetros é possivel
estabelecer um grau de dano das fachadas com revestimento cerdmico e assim encontrar
a velocidade com que ocorre o processo de degradacdo. Esses resultados podem ser
obtidos pela inflexdo das curvas de degradacéo.

O FGD é um somatério de todas as anomalias presentes na fachada de revestimento
ceramico:

Ay X Ky X K (4)
Fbe = Z AxK

Onde:
FDG = Fator de Dano Geral (%)

A = Area da fachada afetada pela patologia (m?)

K = Nivel de condigéo para cada tipo de patologia
K., = Custo relativo de reparo das anomalias (R$/m?)
K = Constante (K=4)

K = Area de amostra de fachada

O K, foi determinado por Sousa (2008) e adaptado por Silva (2014) para o estudo
em Brasilia. Esse coeficiente serve para determinar o ponderar o peso para diferentes
patologias como mostra a Tabela 5. K é variavel de 0,00 a 4,00, sendo:

0 = sem danos visiveis

1 = dano de nivel inicial

2 = dano de nivel em propagacéo
3 = dano de nivel alto

4 = dano de nivel critico
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Nivel de condicédo Tipo de dano Nivel de Custo de Fator relativo

(K) ponderacao da reparo (R$/ de custo de
extensao do m2) reparo (KM)
dano (K))
Nivel 0- Melhor Degradacéao nao - - -
condicao detectavel visualmente
Nivel 1- Boa - - - -
condigcao
Nivel 2- Falha de rejunte 0,20 8,40 0,06
Degradagdo suave Eflorescéncia 16,00 0,12
Falha de vedacéao 10,90 0,08
Nivel 3- - - - -
Degradacéo
elevada
Nivel 4- Fissuras 4,00 136,70 1,00
Degradacgéao grave .
(extrema) Descolamento ceramico 113,00 0,82

Tabela 5: Gravidade de cada patologia
Fonte: Silva, (2014)

Para o presente estudo a prumada nascente esta condenada por causa do nivel
critico de desplacamento, por isso a constante assume o valor K =4,00.

Para determinar o Fator Relativo de Custo (K, ,) é preciso fazer um composicao de
custos de todas as anomalia por m2 para determinar o custo de reparo (R$/m? ), ou seja,
saber o preco do m2 para poder curar doenca da fachada. Esta variavel &€ achada pela
propor¢éo do custo mais elevado entre todas as patologias.

Por tanto o valor mais alto do K = 1,00 e os demais K_ serao proporcionais. Para
um melhor esclarecimento do uso dos pesos de cada anomalia para o calculo do FGD, a
Tabela 6 sera apresenta para esse estudo de caso.
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Tipo de dano A (m?) A(m?) FD (%) K K Preco Uni K,

(R$/m?)
Descolamento ceréamico 752,53  1843,2 40,83 4 4 123,21 1
Falha de Rejunte 145,24 7,88 0,2 10,58 0,09
Fissuras - 0,00 4 - -
Eflorescéncia 31,2 1,69 0,2 17,42 0,14
Falha de Vedacgéo 8,21 0,45 0,2 14,22 0,12

Tabela 6: Gravidade de cada patologia

Fonte: Dos autores

A seguinte equacao apresenta o Calculo do Total do Fator Geral de Dano, na

presente amostra ndo tem presenca de fissura na fachada:

()

FDGTOTAL

(752,53 x4 x 1+ 145,24 x4 x0,09+31,2 x4 x 0,14 + 8,21 x 4 x 0,12)
- 1843,2 x 4
x 100

FDGTOTAL = 41, 79 %

51 RESULTADOS
Na pesquisa da Maria Nazaré da Silva (2014) que a curva para o céalculo do Fator
de Dano tem a tendéncia que pode ser representada pela Figura 13 quando maior o Fator

de Dano menor a ocorréncia.

Freq. de Ocorréncia

>

FD (%)

Figura 13: Tendéncia do comportamento do Fator de Dano
Fonte: Silva (2014)
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Com a idade do edificio condominio bloco H e bloco | € de aproximadamente de
45 anos, foi de extrema relevancia o calculo do FD individualmente (Tabela 6), para poder
saber qual a patologia que mais danifica a fachada. Para entender melhor a Figura 14, foi
feita a seguinte legenda:
a. Fator de Dano de descolamento de ceramica: FD-DC

b. Fator de Dano de falha de rejunte: FD-FR
c. Fator de Dano de fissuras: FD-FI

d. Fator de Dano de eflorescéncia: FD-EF

e. Fator de Dano de falha de vedacao: FD-FV
f. Fator de Dano total: FD-TOTAL

Com esse grafico, € possivel ver que a patologia que mais se manifesta é da de
desplacamento da ceramica na fachada. O desplacamento é correspondente por 80,34 %
do Fator de Dano Total.

A desvantagem do calculo do Fator de Dano (FD) é que nédo pondera o grau de
gravidade para cada tipo de patologia. Com a ponderacao o resultado poderia ser melhor

qualificado.

dadelanos)

0 5 10 15 20 25 30 35 4 45

Fator de Dana (%)
=
-
_In
=
3

Figura 14: Patologias e Graus de Manifestacio

Fonte: Dos autores

Nos estudos de Silva (2014) com 90 amostras de fachada se encontrou um padrao
de curva média para definir a idade de fachada com revestimento ceramico em Brasilia-
DF. Assim, Silva (2014) estabeleceu uma equacao para determinar a vida Gtil minima de
fachada com revestimento ceramico. Essa equacéo é limitada pela Norma NBR 15575
(ABNT, 2013?). (Equacéao 6)
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FGD —TOTAL = 0,00003910% x ID + 0,01051050 x ID (6)

Onde:
FDG - TOTAL = Fator de Dano Geral (%)

ID = Idade da amostra da fachada (anos)

O resultado dessa equacéo é apresentado na Figura 15:

dade(anos)
10 15 20 25 30 35 40 45

=]
wn

e FGOFTOTAL

Fator Geral de Dano -FGD (%)

Figura 15: Fator Geral de Dano
Fonte: Silva (2014)

Com o FDG =41,79 % que foi calculado, pode-se observar que o dano esta proximo
a curva prevista por Silva (2014), dando uma diferenga aproximada de 5 anos (Figura 16).

dade (anos)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

0%
1%
fa -
E. 20% e FGO-TOTAL
o —F G0
5 30%
fa]
2 41,79%
=
2 s0%
=
" 60%

T0%

Figura 16: FGD Total x FGD

Fonte: Dos autores
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61 CONCLUSAO

Manifestacdes patoldgicas encontradas na edificacdo que serve de base de estudo
tais como a eflorescéncia, falha no rejunte e o agrietamento, ndo séo de grande nivel de
degradacédo, mas podem ser 0 inicio para a presenc¢a de patologias que apresentam um
nivel de critico com a descolamento e o desplacamento.

O célculo do Fator de Dano (FD) generaliza os danos, dando a mesma importancia
para todas as patologias, e por ele apresenta uma faixa de erro quanto a preocupagao.
Com o calculo do FD separadamente, conclui-se que o desplacamento ceramico foi o de
maior evidéncia, correspondente a 80,34% do Fator de Dano Total. O célculo do Fator
Geral de Dano (FGD) deu um resultado mais preciso em relacéo a degradacgéo da fachada,
pois pondera cada tipo de patologia. A margem de erro entre o Fator de Dano e o Fator de
Dano Geral foi de 1,22 vezes.

Com o resultado do Fator Geral de Dano (FGD = 41,79%) e em comparacao a curva
estabelecida por Silva (2014) pode se dizer que o edificio apresenta uma curvatura melhor
que a prevista para a regiao do Distrito Federal. O condominio SQS 102 Bloco H e bloco |
apresentou manifestacbes patoldgicas generalizadas, mas apenas na prumada nascente
que foi possivel observar o desplacamento. A manutengao periodica das fachadas poderia
evitar o estado grave dos danos. Um seguimento as recomendacgdes oferecidas pela norma

de desempenho € necessario para a manutengao preventiva nos proximos anos.
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