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APRESENTAÇÃO

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

A realidade é que não se consegue mais compartimentar áreas do conhecimento 
dentro de fronteiras rígidas, com a mesma facilidade do passado recente. Se isto é um 
desafio para trabalhos de natureza mais burocrática como métricas de produtividade e 
indexação de pesquisa, para os profissionais modernos está mescla é bem-vinda, porque 
os desafios da multidisciplinariedade estão presentes na indústria e começam a ecoar no 
ambiente mais ortodoxo da academia.

Aos pesquisadores, editores e aos leitores para quem, em última análise todo o 
trabalho é realizado, agradecemos imensamente pela oportunidade de organizar tal obra.
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RESUMO: O revestimento cerâmico tem como 
função proteger as fachadas dos agentes 
externos, além de melhorar o conforto térmico 
e acústico, prolongar a vida útil da fachada e 
valorizar a arquitetura da edificação. No entanto, 
as manifestações patológicas que acontecem 
em fachadas de revestimento cerâmico fazem 
com que as edificações não apresentem 
o desempenho mínimo para o qual foram 
projetadas expondo a alvenaria e a estrutura 
do edifício a outros tipos de danos mais graves. 
Em Brasília, DF, em particular, os edifícios com 
revestimentos cerâmicos sofrem muitos danos 
devido à grande variação térmica. Isto somado 

a falta de manutenção diminui a vida útil da 
fachada. O Fator Geral de Dano (FGD) é um 
modelo de cálculo que avalia as patologias por 
valores diferentes, enfatizando a importância 
de cada patologia presente na fachada. Neste 
trabalho, o FGD e uma curva padrão de vida 
útil criada pela Universidade de Brasília foram 
empregados para avaliar a degradação das 
fachadas de um edifício com grandes níveis de 
manifestações patológicas.  Conclui-se que a 
vida útil do edifício está dentro do previsto. 
PALAVRAS-CHAVE: Degradação, Fachada, 
Revestimento Cerâmico.

DEGRADATION OF FACADES WITH 
CERAMIC COATING SYSTEM IN 

BRASÍLIA: 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 
façade, 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.

1 | 	INTRODUÇÃO 
Existe um grande nível de manifestações patológicas em edifícios de Brasília - DF. 

Nas fachadas, essas manifestações surgem pelo grande nível de variação térmica na 
região. Inspecionando os prédios da cidade é perceptível a grande quantidade de edifícios 
com revestimento cerâmico, em sua maioria com patologias. Com a perda do revestimento 
cerâmico, a alvenaria e a estrutura do edifício, ficam cada vez mais expostas a outros tipos 
de danos mais graves.

A Associação Brasileira de Normas Técnicas – ABNT NBR 15.575/2013, conhecida 
como norma de desempenho, define cada tipo de patologia e conceitos de vida útil (VU), 
vida útil de projeto (VUP), desempenho, manutenção e durabilidade. As manifestações 
patológicas como fissuras, descolamento, desplacamento, eflorescência, falha no rejunte 
e falha nas juntas são bem comuns nas vedações verticais. Por falta de manutenção, 
as fachadas apresentam manifestações patológicas, portanto, diminui sua vida útil. O 
Fator Geral de Dano (FGD) é um modelo de cálculo que avalia as patologias por valores 
diferentes, enfatizando a importância de cada patologia presente na fachada. Usando o 
FGD é possível comparar uma edificação com a curva de vida útil 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 manutenções necessárias para que tenham uma Vida Útil (VU) maior. 
Silva (2014) desenvolveu em sua pesquisa métodos para definir a vida útil de um edifício 
com revestimento cerâmico em Brasília. Nesse trabalho uma curva de vida útil foi elaborada 
com a coleta de dados de 90 amostras de fachada com revestimento cerâmico na cidade.

Neste trabalho foi analisado um edifício com grandes níveis de manifestações 
patológicas, o qual teve interditada uma fachada pela Agencia de Fiscalização do Distrito 
Federal (AGEFIS).  A quantificação dos danos e o estudo da degradação das fachadas foi 
executado baseando-se em um estudo de campo que inclui mapeamentos na fachada, de 
modo a aplicar um modelo de vida útil desenvolvido para ser aplicado no Distrito Federal. 
Para determinar essa vida útil, foi elaborado um estudo que permite avaliar se a fachada 
apresenta uma degradação aceitável ou uma degradação não aceitável.

2 | 	CONDIÇÕES CLIMÁTICAS DA REGIÃO DE ESTUDO – DISTRITO FEDERAL 
- DF

O Distrito Federal tem uma grande variação 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 região é totalmente 
tropical, por isso Brasília possui duas estações que se destacam: quente e seca nos meses 
de maio a setembro e quente-úmida nos meses de outubro a abril.

A norma de desempenho térmico (ABNT, 2005) determina 8 áreas climáticas, 
chamadas de zoneamento bioclimático brasileiro (Figura 1). Esse zoneamento permite 
organizar e agrupar climas semelhantes estabelecendo diferentes características de 
construção em função do ambiente. O estudo de caso se localiza no zoneamento 
bioclimático 4 (Figura 2) que abrange apenas 2% do Brasil. Nessa zona se encontra na 
totalidade o Distrito Federal, parte do Goiás, parte de Minas Gerais e São Paulo.

Figura 1: Mapa zoneamento biológico brasileiro

Fonte: ABNT NBR 15220-3 (2005)

Figura 2: Mapa com destaque a zona 4 onde se enquadra a cidade de Brasília- DF

Fonte: ABNT NBR 15220-3 (2005)
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3 | 	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 nível de degradação das fachadas rebocadas. Os resultados desses estudos, 
foram de grande relevância, pois com ela obtiveram padrões de degradação através de 
curva de degradação e permitiram desenvolver recentes pesquisas com revestimentos de 
cerâmica e pedra (SILVA, 2014).

3.1	 Curvas de degradação
O modelo determinado por Gaspar e Brito (2008) sugere que cada patologia tem um 

padrão de degradação através das curvas de degradação. Diferentes curvas representam 
diferentes formas de degradação da fachada (Quadro 1).

Curvas Descrição

Constante perda da capacidade funcional ao longo do 
tempo. Associada ás ações de agentes atmosféricos 
permanentes (radiação solar ou ventos).

Degradação acelerada inicialmente e ao longo de tempo se 
torna menos acelerada (manchas e a eflorescência).

Degradação lenta inicialmente e esse processo de 
degradação acelera ao longo do tempo, é considerada a 
melhor configuração para representação dos fenômenos de 
degradação.
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Perda espontânea da sua função, pode ocorrer em 
qualquer período da vida útil, faze que atinja muito rápido a 
sua função, antes mesmo da vida útil de projeto.

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

Quadro 1: Tipos de curva de degradação

Fonte: Gaspar e Brito (2008)

3.2	 Nível Geral de Degradação 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 informações de cem prédios da 
capital de Portugal, Lisboa. Seus estudos de caso foram baseados nos seguintes critérios:

a.	 Edifícios com fachada rebocada.

b.	 Não há registros conhecidos de deterioração como resultado de ações aciden-
tais.

c.	 Com registro de ações de manutenção efetuada anteriormente ou a idade da 
construção.

A última condição é indispensável. A seguinte equação mostra o cálculo de NGD:

Onde:
NDG = Nível geral de Degradação (%) 

An = Área de uma fachada afetada por n defeitos (m2)

Kn = Nível de condição para cada tipo de patologia

Ka,n = Equivalência ao custo do reparo

Ar = Superfície da fachada exposta (m2)

K = Constante (K = 4)
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Gaspar e Brito (2011), apresentam uma nova curva de degradação média para 
valores determinados do NGD ao longo do tempo (Figura 3). Uma vez que diferentes níveis 
de referências mínimos de desempenho são estabelecidos, os diagramas de dispersão 
podem fornecer uma metodologia simples para estimar a vida útil e posteriormente a 
incorporação dos resultados em metodologias que utilizam o método fatorial (Silva, 2014)

Figura 3: Nível Geral de Degradação ao longo do tempo

Fonte: Gaspar e Brito (2011)

4 | 	METODOLOGIA
Foi realizado um estudo de campo em um edifício em Brasília com manifestações 

patológicas na fachada incluindo uma coleta de dados por meio de investigação documental, 
investigação de campo e mapeamento. Após a coleta, os dados foram analisados, todos 
os cálculos necessários foram feitos, inclusive o cálculo do Fator de Danos (FD) e o Fator 
Geral de Danos (FGD). Após os cálculos realizados, foi possível determinar a curva de vida 
útil. A metodologia segue o indicado por Silva (2014).

4.1	 Estudo de Caso
O edifício analisado (Figura 4) apresenta níveis críticos de degradação da fachada. 

Mediante a solicitação pela Agência de Fiscalização do Distrito Federal, AGEFIS, 
interditou-se a área frontal (prumada nascente) da fachada, por causa do desplacamento 
do revestimento cerâmico, garantindo a segurança dos pedestres que ali passam.



Engenharias: Da Genialidade à Profissão e seu Desenvolvimento Capítulo 12 138

Figura 4: Condomínio SQS 102 Bloco H e SQS 102 Bloco I.

Fonte: Google Maps

4.2	  Levantamento de Dados

4.2.1	 Investigação documental

O edifício escolhido para análise está localizado em Brasília-DF no endereço SQS 
102 Bloco H e Bloco I. As coordenadas geográficas são 15°48’29’’ e 47°53’20’’ com altitude 
1160m. Essa edificação é composta por blocos, 6 pavimentos tipos, 1 pilotis com 6 entradas 
totalizando 72 apartamentos e um subsolo. A área de fachada com o revestimento cerâmico 
corresponde um total de 1869 m².

4.2.2	 Investigação de campo

Para a inspeção de campo foi utilizado:
a. Binóculos

b. Câmera fotográfica

c. Câmera especial (termográfica)

Para melhor análise dados obtidos serão divididos em:
a. Orientação

b. Prumada

c. Empena

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

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

Fonte: Dos autores

Figura 6: Danificação da junta de dilatação para o uso de rede de proteção.

Fonte: Dos autores

Os danos encontrados na fachada desse edifício não foram só por causa do mau 
uso dos moradores. Também foi encontrado um grande nível crítico de desplacamento 
(Figura 7).
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Figura 7: Desplacamento Encontrado no Edifício Analisado

Fonte: Dos autores

Com a utilização de uma câmera de infravermelho foi possível detectar onde o 
revestimento cerâmico teve a perda de aderência (Figura 8). Com a diferença térmica, a 
imagem indica claramente a região danificada representada pela cor mais escura como o 
roxo e o preto.

Figura 8: Utilização de Câmera de Infravermelho

Fonte: Dos autores

4.3	 Ensaio de Percussão
A técnica de percussão tem como objetivo uma rápida verificação das condições de 

aderência do revestimento. Utilizando um martelo metálico, por meio de impactos leves no 
revestimento cerâmico, se identifica o som -cavo e oco- o que indica a falta de aderência 
entre o revestimento de argamassa e a peça cerâmica.

A Figura 9 mostra o ensaio de percussão sendo realizado no edifício. Na imagem 
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aparece a equipe fazendo as marcações através da verificação do som, áreas que 
apresentam som cavo, outras apresentam o som oco.

Figura 9: Ensaio de Percussão

Fonte: Dos autores

Com a técnica de percussão foram realizadas as demarcações com tinta, 
identificando as áreas comprometidas (Figura 10).

Figura 10: Identificação das áreas comprometidas

Fonte: Dos autores

4.4	 Ensaio de Resistência a Tração
De acordo com a norma NBR 13528 (ABNT, 2010) que fala sobre Revestimento de 

parede e tetos de argamassas inorgânica e Determinação da resistência de aderência á 
tração, foram retirados um total de 6 corpos-de-prova com medidas de 100mm x 100mm, 
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distribuídos de forma aleatória e espaçados entre si (Figura 11).

Figura 11: Ensaio de Aderência

Fonte: Dos autores

4.5	 Mapeamento de Danos
O mapeamento dos danos patológicos tanto nas empenas como nas prumadas é 

feito com a inspeção visual. O mapeamento serve para atender o processo metodológico, 
por isso, é importante ressaltar a orientação da fachada, pois o lado poente tende a ter 
maiores danos patológicos do que a nascente. 

A pruma é dividida em partes iguais para facilitar o cálculo da área danificada. Esta 
técnica foi desenvolvida por Gaspar e Brito (2008) com o objetivo de otimizar os cálculos. 
Após a divisão da fachada com revestimento cerâmico afetada foi utilizado o método de 
sobreposição de malhas (Figura 12). Esse método serve para facilitar e agilizar o processo 
de quantificação de danos na fachada. Com o desenho da fachada são colocadas malhas 
(com dimensão pré-definida) sobre ela, e assim, quantificando o dano causado. Não pode 
usar uma malha com a área muito grande, pois com a área maior condenará áreas da 
fachada que não apresenta patologias e se colocar uma área muito pequena o cálculo será 
mais minucioso, mas desnecessário. Testes de malhas foram feitos com 1,50m×1,50m; 
1,00 m×1,00 m e de 0,20 m×0,20 m. A malha empregada foi de 0,50m×0,50m, dando uma 
área de 0,25 m2, pois a diferença de erro é pequena foi utilizada uma legenda de cores 
(Figura 12) para cada tipo de patologia.
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Figura 12: Sobreposição de Malhas e Legenda de Cores

Fonte: Dos autores

4.6	 Tratamento dos Dados

4.6.1	 Cálculo da área total e o Cálculo da área danificada

Para calcular a área da fachada foi feito o cálculo da área geral, de cada uma das 
faces da fachada e depois foi retirada a área das esquadrilhas que tinham na fachada. As 
empenas da fachada são cegas, ou seja, não possui esquadrilhas. A área total da fachada 
com o revestimento é de 1869 m2, sendo 36 m2 tanto para empena norte quanto para 
empena sul e 912 m2 de fachadas da prumada do lado nascente e do poente.

4.6.2	 Cálculo do Fator de Dano

O Fator de Dano (FD) serve para dar a primeira ideia, noção, da danificação da 
fachada. É a razão da área danificada pela área total das fachadas (empenas e prumadas) 
e o resultado é dado em porcentagem. Com isso conclui que a maior Fator de Dano maior 
será o estágio de degradação.

Onde:
FD = Fator de Dano (%)

Ad = Área de manifestação patológica (m2)

A = Área total da fachada com revestimento cerâmico (m2)
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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 degradação da fachada com revestimento cerâmico ponderando pesos para 
cada tipo diferente de patologia. Os pesos para calcular o FGD são o custo relativo do 
reparo e a gravidade que a patologia apresenta. Com esses dois parâmetros é possível 
estabelecer um grau de dano das fachadas com revestimento cerâmico e assim encontrar 
a velocidade com que ocorre o processo de degradação. Esses resultados podem ser 
obtidos pela inflexão das curvas de degradação. 

O FGD é um somatório de todas as anomalias presentes na fachada de revestimento 
cerâmico:

Onde:
FDG = Fator de Dano Geral (%)

An = Área da fachada afetada pela patologia (m2)

Kn = Nível de condição para cada tipo de patologia

Kc,n = Custo relativo de reparo das anomalias (R$/m2)

K = Constante (K=4)

K = Área de amostra de fachada

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

0 = sem danos visíveis

1 = dano de nível inicial

2 = dano de nível em propagação

3 = dano de nível alto

4 = dano de nível crítico
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Nível de condição 
(K) 

Tipo de dano Nível de 
ponderação da 

extensão do 
dano (Kn) 

Custo de 
reparo (R$/

m2 )

Fator relativo 
de custo de 
reparo (Kc,n) 

Nível 0- Melhor 
condição

Degradação não 
detectável visualmente

- - -

Nível 1- Boa 
condição

- - - -

Nível 2- 
Degradação suave

Falha de rejunte 0,20 8,40 0,06
Eflorescência 16,00 0,12

Falha de vedação 10,90 0,08
Nível 3- 

Degradação 
elevada

- - -- -

Nível 4- 
Degradação grave 

(extrema)

Fissuras 4,00 136,70 1,00
Descolamento cerâmico 113,00 0,82

Tabela 5: Gravidade de cada patologia

Fonte: Silva, (2014)

Para o presente estudo a prumada nascente está condenada por causa do nível 
crítico de desplacamento, por isso a constante assume o valor K =4,00. 

Para determinar o Fator Relativo de Custo (Kc,n) é preciso fazer um composição de 
custos de todas as anomalia por m² para determinar o custo de reparo (R$/m2 ), ou seja, 
saber o preço do m2 para poder curar doença da fachada. Esta variável é achada pela 
proporção do custo mais elevado entre todas as patologias.

Por tanto o valor mais alto do Kc,n = 1,00 e os demais Kc,n serão proporcionais. Para 
um melhor esclarecimento do uso dos pesos de cada anomalia para o cálculo do FGD, a 
Tabela 6 será apresenta para esse estudo de caso.
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Tipo de dano An (m2) A(m2) FD (%) Kn K Preço Uni 
(R$/m2)

Kc.n

Descolamento cerâmico 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 - -
Eflorescência 31,2 1,69 0,2 17,42 0,14

Falha de Vedação 8,21 0,45 0,2 14,22 0,12

Tabela 6: Gravidade de cada patologia

Fonte: Dos autores

A seguinte equação apresenta o Cálculo do Total do Fator Geral de Dano, na 
presente amostra não tem presença de fissura na fachada:

5 | 	RESULTADOS
Na pesquisa da Maria Nazaré da Silva (2014) que a curva para o cálculo do Fator 

de Dano tem a tendência que pode ser representada pela Figura 13 quando maior o Fator 
de Dano menor a ocorrência.

Figura 13: Tendência do comportamento do Fator de Dano

Fonte: Silva (2014)
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Com a idade do edifício condomínio bloco H e bloco I é de aproximadamente de 
45 anos, foi de extrema relevância o cálculo 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 cerâmica: 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 eflorescência: FD-EF

e. Fator de Dano de falha de vedação: FD-FV

f. Fator de Dano total: FD-TOTAL

Com esse gráfico, é possível ver que a patologia que mais se manifesta é da de 
desplacamento da cerâmica na fachada. O desplacamento é correspondente por 80,34 % 
do Fator de Dano Total.

 A desvantagem do cálculo do Fator de Dano (FD) é que não pondera o grau de 
gravidade para cada tipo de patologia. Com a ponderação o resultado poderia ser melhor 
qualificado.

Figura 14: Patologias e Graus de Manifestação

Fonte: Dos autores

Nos estudos de Silva (2014) com 90 amostras de fachada se encontrou um padrão 
de curva média para definir a idade de fachada com revestimento cerâmico em Brasília-
DF. Assim, Silva (2014) estabeleceu uma equação para determinar a vida útil mínima de 
fachada com revestimento cerâmico. Essa equação é limitada pela Norma NBR 15575 
(ABNT, 2013ª). (Equação 6)  



Engenharias: Da Genialidade à Profissão e seu Desenvolvimento Capítulo 12 148

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

ID = Idade da amostra da fachada (anos)

O resultado dessa equação é apresentado na Figura 15:

Figura 15: Fator Geral de Dano

Fonte: Silva (2014)

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

Figura 16: FGD Total x FGD

Fonte: Dos autores
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6 | 	CONCLUSÃO
Manifestações patológicas encontradas na edificação que serve de base de estudo 

tais como a eflorescência, falha no rejunte e o agrietamento, não são de grande nível de 
degradação, mas podem ser o início para a presença de patologias que apresentam um 
nível de critico com a descolamento e o desplacamento.

O cálculo do Fator de Dano (FD) generaliza os danos, dando a mesma importância 
para todas as patologias, e por ele apresenta uma faixa de erro quanto a preocupação. 
Com o cálculo do FD separadamente, conclui-se que o desplacamento cerâmico foi o de 
maior evidência, correspondente a 80,34% do Fator de Dano Total. O cálculo do Fator 
Geral de Dano (FGD) deu um resultado mais preciso em relação a degradação 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 comparação a curva 
estabelecida por Silva (2014) pode se dizer que o edifício apresenta uma curvatura melhor 
que a prevista para a região do Distrito Federal. O condomínio SQS 102 Bloco H e bloco I 
apresentou manifestações patológicas generalizadas, mas apenas na prumada nascente 
que foi possível observar o desplacamento. A manutenção periódica das fachadas poderia 
evitar o estado grave dos danos. Um seguimento às recomendações oferecidas pela norma 
de desempenho é necessário para a manutenção preventiva nos próximos anos. 
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