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RESUMO

A evolucdo da tecnologia dos materiais e dos projetos resulta em edificacBes cada vez mais leves e esbeltas. Esse fato,
aliado com a rapidez na execugdo, faz com que ocorra o surgimento de manifestacGes patoldgicas em idades precoces,
ocasionando a diminuigio da vida Gtil da edificacdo. E nesse sentido que este trabalho objetiva a caracterizagio das
diferentes manifestagdes patolégicas de fachadas e a identificacdo das técnicas adotadas na construcdo de um prédio de
propriedade da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), localizado em Porto Alegre/RS. Ainda, o
presente estudo enfatiza as possiveis causas dessas manifestacGes e da sugestdes de intervences, a fim de garantir o
desempenho e a extensdo da vida util, especificamente, do revestimento fulget, o qual é resultado da combinacédo de
cimento, aditivos e granulados de pedras naturais. A metodologia consistiu em averiguagdo em campo, através de
analise visual (registro fotografico, identificacdo de manifestacdes patoldgicas e medicdo de fissuras), termografia,
levantamento por percussdo (até 1,70 m de altura) e ensaio de absorcdo de agua (CSTC- NIT 224 — Método do
“Cachimbo”). Apos os levantamentos em campo, foram compilados os dados de cada fachada e verificou-se que 77%
do total da area de fachada do edificio apresentam alguma manifestacdo patolédgica, sendo que 62% da fachada possui
revestimento com fulget. Na inspecéo visual, determinou-se que a area com o revestimento em questdo mostra, em
quase toda a extensdo sintomas de abaulamentos, € a area ensaiada no teste de percussao apresentou som cavo em quase
a totalidade dos sitios, o qual foi corroborado pelo ensaio de emissividade térmica (termografia).

Palavras-chave: ManifestacOes patolégicas, levantamentos, fulget, revestimento, fachada.

ABSTRACT

The evolution of technology of materials and designs results in buildings increasingly light and slender. This fact,
associate with the speed of execution, it make happens the appearance of pathological manifestations at an early age,
causing a decrease in the service life of the building. In this sense, this work aims to characterize the different
pathological manifestations in facades and to identify techniques used to build a building owned by the Federal
University of Rio Grande do Sul (UFRGS), located in Porto Alegre / RS. Furthermore, the present study highlights the
possible causes of these manifestations and gives suggestions of interventions in order to guarantee the performance and
service life extension, specifically, the fulget coating which is a result of the cement mix, additives and granulated
natural stones. The methodology consist of the examination in the field, through visual analysis (photographic record,
identification of pathological manifestations and measurement of cracks), thermography, survey by percussion (up to
1.70 m height) and by water absorption test (NIT CSTC- 224). After the field surveys, the data of each facade were
compiled and it was found that 77% of the total building facade area have some pathological manifestation, and 62% of
the facades has coat with fulget. In visual inspection, it was determined that the area with the coating in question shows
in almost the entire length symptoms of cambers, and assayed area in the percussion test showed hollow sound in
almost all of the sites which was confirmed by Thermal Emissivity Test (thermography).

Keywords: pathological manifestations, surveys, fulget, coating, facade.
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1. INTRODUCAO

A crise e a escassez de recursos que tem acompanhado o setor publico, nos dltimos tempos, e a necessidade de executar
obras em prazos sempre menores, aliado as deficiéncias de méo de obra, tem provocado uma piora na qualidade das
edificagBes, como demonstram as varias manifestacfes patoldgicas que podem ser observadas na maioria dos edificios
publicos [1].

Essas manifestagdes podem provocar ndo somente o descontentamento nos usudrios desses prédios, pelo aspecto
estético ou receio de um possivel comprometimento da edificagdo, como também pode por em risco a vida dos usuarios,
a partir do momento que estas manifestagdes podem, em altura, assumir queda livre, ou propiciar proliferacdes fungicas
e bacterianas que podem elevar riscos respiratorios.

O CECOM (Centro de Combustiveis, Biocombustiveis, Lubrificantes e Oleos) constitui-se um setor de atividade do
Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O prédio que abriga 0 CECOM localiza-
se na Av. Bento Gongalves, 9500, Setor 6, Prédio 43.800, no Bairro Agronomia, em Porto Alegre, Rio Grande do Sul.

O presente trabalho pauta-se no estudo das manifestagdes patolégicas existentes no revestimento de fachada do tipo
fulget dessa edificacdo. O relatorio exposto neste trabalho foi realizado pela turma de Patologia das Edificacoes,
disciplina do curso de mestrado académico em engenharia civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul sob a
orientacéo da Prof. Dra. Angela Borges Masuero.

2. CARACTERIZACAO
2.1 Insolacéo

Todas as fachadas passam por pontos de insolacdo e sombreamento ao longo do dia, sendo expostas a diferentes tipos
de variagdes climaticas.

A fachada sudoeste é a mais sombreada, pois recebe muito pouco sol no inverno. Recebe insolacdo apenas nas
primeiras horas da manhd e nas Gltimas horas da tarde, causando alguns problemas como a umidade e mofo, por
exemplo. As orientacdes nordeste e noroeste, por sua vez, tém caracteristicas similares em termos de insolacéo, embora
em momentos diferentes do dia. As fachadas voltadas para nordeste recebem sol pela manhd, do nascente ao meio-dia.
Nas fachadas voltadas para noroeste, ocorre o contrario: recebem sol pela tarde (do meio-dia ao ocaso). Em geral,
ambientes voltados para oeste tendem a ser mais quentes do que os voltados para o leste, apesar de receberem o mesmo
ntmero de horas de sol, porque recebem sol no momento em que a inércia térmica proveniente da noite anterior (frescor
noturno) ja foi vencida [2].

Essas situacfes de elementos no entorno, temperatura, umidade, insolacdo e sombreamento pelas quais o prédio do
CECOM esta submetido constituem-se, dentre outros fatores, como causas do surgimento de algumas manifestacdes
patoldgicas, conforme pode ser verificado a seguir.

2.2 A Edificacéo

A estrutura da edificagdo é composta por vigas e pilares de concreto armado. As paredes de vedacao sdo de alvenaria. A
cobertura possui telhas de fibrocimento ocultas por uma platibanda que recebe capeamento metélico no corpo principal
da edificacdo. Os volumes adicionados ao corpo principal da edificacdo ndo recebem capeamento na platibanda para
proteger a alvenaria, fato que sera objeto de analise posterior.
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Figura 1: Foto da fachada principal e do acesso Figura 2: Foto da fachada principal marcado por
principal volume arredondado sem capeamento

As paredes externas possuem, aproximadamente, 20cm de espessura, sendo utilizados trés diferentes acabamentos nos
revestimentos externos: plaqueta cerdmica, fulget e aplicacéo de pintura sobre reboco.

pintura sobre
reboco

Fulget

plaqueta
ceramica

Figura 3: Especificagdo de revestimentos externos
A edificacdo encontra-se atualmente com diversas manifestacBes patolégicas em todas as fachadas.
3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

As edificacBes estdo sujeitas a uma grande variedade de acGes devidas a fenémenos de origem natural ou a prépria
condicdo de utilizacdo [3], sendo que, de acordo com [4], externamente, a construcdo sofre a acdo dos ventos, chuvas,
luz, calor, emissdes gasosas, vibracdes e variacdes térmicas e de umidade, e também, internamente, os efeitos da
ventilagdo (ar quente e frio), umidade e condensacdo. Isto é, as edificacBes estdo expostas a diferentes tipos de
degradacdo, o que resulta em danos e manifestacdes patoldgicas.

3.1 Fissuras e Trincas

Os edificios, geralmente, apresentam inumeras manifestacfes patolégicas, sendo algumas com maior ou menor
significancia e com diferentes consequéncias. [5] destaca a fissura como sendo a mais importante no momento da
verificacdo devido a trés aspectos essenciais: 0 aviso de algum estado severo e perigoso na estrutura, o
comprometimento do desempenho da obra em estado de utilizacdo e o constrangimento psicol6gico que a fissuracéo
exerce sobre 0s usuérios.

Quanto a definicdo, existem muitas divergéncias e formas de classificacdo, mas, de acordo com [6], os autores definem
as fissuras como as aberturas com menos que 0,5 mm de espessura, e as trincas como aquelas com medidas iguais ou
superiores a 0,5 mm. De outra forma, [7] defendem uma divisao e conceituacdo diferentes: microfissuras, abrangendo as
aberturas inferior a 0,2 mm; fissuras, para as medidas entre 0,2 e 2 mm, e como gretas as aberturas com mais de 2 mm.
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Além dessa classificagcdo quanto a abertura, podemos classificar também quanto a atividade (ativas ou estabilizadas),
forma (isoladas e disseminadas), causas (sobrecargas, retracao/expansdo, recalque de fundagdes, entre outros) e também
direcéo (horizontal, vertical e diagonal).

Neste trabalho, o enfoque principal de revisdo bibliografica serd& em fissuras e trincas com maior ocorréncia,
relacionado-as as causas:

1. Fissuras causadas por reagdes quimicas: fissuras causadas por reacdes quimicas sdo predominantemente
horizontais e ocorrem pela expansdo da junta da argamassa provocada pela alteragdo quimica indesejavel dos
materiais constituintes [5]. De acordo com [8], é comum existirem sais sollveis em excesso que podem sofrer
reacOes expansivas na cristalizacdo, resultando em fissuras, sendo a hidratacdo retardada da cal um exemplo
disto. Conforme [5], as fissuras ocorrerdo preferencialmente no tipo das paredes onde a influéncia do peso
préprio é menor.

2. Fissuras causadas por sobrecargas em torno de aberturas: fissuras por sobrecargas em torno de aberturas
ocorrem em paredes de alvenaria descontinuas, com uma ou mais aberturas, submetidas a carregamentos de
compressdo excessivos e tém como caracteristica a formacéo das mesmas a partir dos vértices de aberturas [5].
As fissuras decorrentes destas concentrages ocorrem principalmente quando ndo sdo executadas vergas e/ou
contra-vergas, elas ndo apresentam o transpasse necessario (minimo de 30 cm).

3. Fissuras causadas por movimentagdes higroscopicas: € importante ressaltar que a quantidade de dgua absorvida
através de um determinado material esté relacionada diretamente com a porosidade e capilaridade, sendo que a
forga de succdo, provocada pelo efeito da capilaridade, é inversamente proporcional a espessura dos poros
abertos. Dessa maneira, quanto menor a espessura dos poros, maior a tendéncia de succdo. O material de
construcdo, ao ter os poros totalmente preenchidos com &gua, expande o volume e contrai a medida que perde
agua por evaporacdo, ocasionando, através do aumento/diminuigdo por higroscopicidade, a fadiga do material
e o desenvolvimento de fissuras [5].

4. Fissuras causadas por retracdo de produtos a base de cimento: sdo as fissuras ocasionadas por retracbes do
revestimento argamassado quando fresco e endurecido, sendo que essas retracdes sdo decorrentes de fatores
como retracdo quimica entre cimento e agua e retracdo por secagem de agua excedente empregada na

preparacdo da argamassa (a evaporacdo gera forcas capilares equivalentes a compressdo, resultando em
reducédo de volume e fissuras) [5].

3.2 Descolamento e Desplacamento do Revestimento de Argamassa Decorativa Cimenticia (Fulget)

Segundo [9], o revestimento de fulget pertence a familia de massas, onde se inclui a massa de quartzo e a granilha,
sendo sua base cimenticia, com adi¢des de minerais, cal, 6xido de ferros e pigmentos. Esse revestimento ndo possui
padronizacdo ou normas que regulamentem a fabricacdo da massa, mas possui diferentes pedras (marmores, granitos
naturais, calcareos, arenitos, quartzos, etc.) e cimento.

O fulget apresenta-se como alternativa aos revestimentos tradicionais, mas exige cuidados com a aplicagdo e com a
adocao de juntas de dilatagdo. O material apresenta espessura média entre 8 mm e 10 mm e é aplicado com
desempenadeira e ¢, depois, compactado. Antes da secagem completa, recebe um jateamento de agua, para retirar o
excesso de cimento, fazendo com que os gréos fiquem expostos na superficie [10].

De acordo com [11], a camada de embogo tem um importante papel no desempenho do conjunto de camadas. E a
camada de revestimento de argamassa que recebe a camada de acabamento e tem como funcdo a regularizacdo da
superficie. Deve também possuir a capacidade de distribuir e absorver tensfes das movimentagdes diferenciais que
ocorre entre a camada de revestimento cerdmico e a base.

A norma NBR 13749 [12] indica as espessuras admissiveis de revestimentos internos e externos para cada embogo e
camada Unica, conforme a Tabela 1.
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Tabela 31 - Espessura do revestimento segundo a NBR 13749:2013

Revestimento Espessura (mm)
Parede interna S5=e<20
Parede externa 20<e<30
Tetos interno e externo e <020

A espessura total do conjunto “reboco, embogo e revestimento decorativo”, segundo a norma, ndo deve ultrapassar 20
mm de espessura. Esse tipo de revestimento requer a aplicacdo sobre um emboco sarrafeado e bem rugoso, para que
tenha boa aderéncia [10].

Figura 4:44 Desplacamento do Revestimento de Fulget

O revestimento do tipo Fulget possui alta porosidade em sua superficie, permitindo uma significativa penetracdo de
agua em seu interior, o que pode levar a manifestacdes patoldgicas, como descolamentos e possiveis destacamentos do
revestimento. Segundo [13], a absorcao de agua, na forma liquida ou de vapor, ao contrario da simples absor¢do de agua
retida apenas nos poros do material, provoca modificagdes na sua propria estrutura, com aumento de volume, causando
o fendmeno da dilatacdo higroscopica.

Figura 5:45 Descolamento na interface F|gura 6:46 Desplacamento do fulget
emboco/revestimento

[13] afirma, ainda, que o descolamento é um problema causado pelo incremento da deficiéncia na aderéncia das
ligacBes entre as camadas que constituem o sistema de revestimento. O mesmo ocorre ao longo do tempo e ndo esta
associado, necessariamente, a queda imediata do revestimento. Inicia-se com a ruptura na interface entre camadas,
como mostra a Figura 5, e com a formacéo de bolsbes que se propagam, tornando o sistema de revestimento instavel
estruturalmente. A manifestacdo patoldgica nunca € atribuida a uma Unica causa. Geralmente, é resultante da
combinacéo de varios fatores.

3.3 Umidade

A presenca de &gua é responsavel por grande parte dos danos verificados em edifica¢des, tanto nas historicas quanto nas
contemporaneas, sendo o principal veiculo para alguns mecanismos de deterioracdo [14]. A &gua é um fator de
degradacdo que interfere na durabilidade dos revestimentos de fachada [15]. [16] também afirma que a umidade é a
causa ou 0 meio necessario para a grande maioria das patologias em construcdes.
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Os efeitos da umidade na construgcdo podem apresentar-se das seguintes formas: proliferacdo de colbnias de fungos e
bactérias que causam danos a salde; degradacdo das fachadas, envelhecendo prematuramente a construgdo; danos a
estrutura, ocasionando corrosdo das ferragens, que, a0 aumentar seu tamanho em até 0ito vezes, pressiona o concreto
que protege a ferragem até descolar e a deixar aparente; surgimento de arbustos nas fachadas, telhados, pilares, calhas,
etc., descolamento das argamassas de revestimento, deixando a alvenaria aparente que vai se deteriorar ainda mais com
as aguas projetadas pela chuva e pela agdo dos ventos [17].

De acordo com [14] as causas da presenca de umidade nas edificacOes estdo relacionadas com:
a) Umidade ascensional proveniente do solo;
b) Absorcao e penetracdo da agua da chuva (também chamada de umidade de infiltraco);
¢) Umidade de condensacéo;
d) Umidade devido a higroscopicidade dos materiais;
e) Umidade incorporada durante o processo de construcéo;
f) Umidade acidental.

3.4 Depdsitos Salinos

Os depositos de sais sdo conhecidos como florescéncias e sdo divididos em dois grandes grupos: criptoflorescéncias (ou
subflorescéncias), que sdo as florescéncias internas ndo visiveis e também as eflorescéncias [18]. Segundo [13], as
eflorescéncias sdo definidas como depdsitos de sais, principalmente, alcalinos e alcalino-terrosos, presentes na
superficie de alvenarias ou revestimentos, provenientes da migracdo de sais sollveis presentes nos materiais ou até
mesmo componentes da alvenaria. Além disso, de acordo com [19], o fendmeno é caracterizado pela formagéo de uma
substancia de aparéncia cristalina ou filamentosa, geralmente, de cor esbranquicada e que aflora a superficie, alterando
0 aspecto visual.

A origem da eflorescéncia, conforme [20], é encontrada em argilas e tijolos crus. Os sais sdo consolidados,
permanentemente, por coc¢do ou por temperatura elevada durante a fabricacdo. As eflorescéncias séo diferenciadas por:
secagem (produzidas pela acdo do ar livre nas argilas antes de serem moldadas), secador (produzida pela acdo do ar
industrial contaminado por argilas tratadas mecanicamente) e de forno (eflorescéncias de secador consolidadas). O
fendmeno necessita de algumas condicdes para ocorréncia, tais como: infiltragdo de agua, presenca de sais sollveis,
possibilidade de evaporagdo e alto indice de absor¢do dos materiais, podendo ser evitado com a eliminagdo de qualquer
um destes fatores [21].

Em relagdo as consequéncias, o tipo de dano, material, estético ou associado a umidade, que a eflorescéncia pode causar
aos materiais porosos, depende, em grande parte, da profundidade da cristalizacdo. Quando a cristalizacdo ocorre na
superficie (eflorescéncia) pode causar anomalias estéticas, maior infiltracdo de agua e condicOes insalubres com
irrisoria desagregagdo de material. Em contrapartida, quando ocorrerem tensdes internas (criptoflorescéncia) podem
causar danos materiais e desprendimento de revestimento [22].

No presente trabalho, podemos verificar a presenca de eflorescéncia em revestimentos cerdmicos na fachada, conforme
as figuras 8 a 11.

Figura 7: Foto panoramica da fachada
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Figura 8: Locais de instalacdo dos ar condicionados na
fachada sudoeste — detalhes e danos associados

Figura 10:49 Locais de instalacdo dos ar
condicionados na fachada nordeste — detalhes e danos
associados

4. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado através de etapas iniciadas em sequéncia.

Figura 12 apresenta a identificacdo dessas diferentes fases.

Levantamento do histérico do prédio

Levantamento bibliografico das

Nj AT

ERASIL
ASSOCIAMCOO RRASILEIRA
DE PATOLOGIA DAS

CONSTRUGOES

Figura 9:47 Locais de instalagdo dos ar condicionados

na fachada sudoeste — detalhes e danos associados

Figura 11:48 Locais de instalacdo dos ar
condicionados na fachada sudeste — detalhes e danos
associados

Entretanto, as suas duragBes foram sobrepostas. A

Constatagdo em campo

Apresentagdo dos resultados

manifesta¢des patologicas

Recomendagdes e intervengdes
sugeridas

—

Consideragdes finais

Figura 12: Identificacdo das etapas da pesquisa
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A metodologia adotada para este projeto de pesquisa foi dividida em seis etapas, sendo cada uma delas descritas a
sequir.

4.1 Levantamento do histérico do prédio

Foram efetuadas a caracterizagdo do entorno e do terreno da edificagdo e foram levantadas as caracteristicas e as divisas
de cada uma das posicdes solares das fachadas, sendo elas a noroeste, a nordeste, a sudoeste e a sudeste. Além disso,
nesta etapa, foi realizada a caracterizacdo da edificacéo e do revestimento e foi estudado o histérico do local desde a
data da concepcéo do projeto para a construgdo do prédio.

4.2 Levantamento bibliogréfico das manifestacfes patoldgicas

Foram realizadas pesquisas em publica¢Bes constituidas por trabalhos cientificos nacionais e internacionais (artigos
publicados em congressos e revistas cientificas, dissertacdes e teses), a fim de esclarecer sobre as principais falhas
observadas e levantadas no prédio em estudo, sendo elas: manchas por umidade, descolamentos e desplacamentos, entre
outras.

4.3 Constatagéo em campo

A constatacdo em campo compreendeu levantamentos e ensaios, sendo eles: levantamento por andlise visual,
termografia, percussdo e ensaio de absor¢do de agua.

4.3.1 Levantamento por andlise visual

O levantamento por andlise visual constitui-se na identificagdo das manifestagdes patologicas presentes na fachada.
Embora seja uma ferramenta simples, é de grande importancia, visto que registra os danos existentes e que deve ser
realizada de forma sistematica, sendo necessario fazer a inspecédo da totalidade das fachadas da construcéo.

Essa analise conteve diferentes etapas, como o registro fotografico, a identificacdo de manifestacdes patoldgicas e a
medicdo de fissuras, comprimento e espessura, com fissurometro. Foram analisados, além dos grandes panos de
revestimento de fachada, também os pontos criticos, como o topo do prédio, mudangas de plano, detalhes de fachada,
cantos de esquadrias, juntas de dilatacdo, algerozes, pingadeiras, tubulacdes de agua pluvial e de ar condicionado. No
registro fotografico, todas as fachadas foram fotografadas de forma sistematica, capturando-se uma imagem geral que
possibilita a localizacdo das manifestagcGes patologicas, e entdo fotografando em zoom, mais aproximadamente, as
anomalias encontradas.

As manifestagdes patoldgicas e suas respectivas dimensdes foram identificadas e localizadas em uma imagem impressa
da fachada com posterior digitalizacdo em plantas no software AutoCAD, sendo criada uma legenda conforme
apresentado na Figura 13.

Figura 13: Legenda utilizada para representar as manifestacfes patoldgicas nos desenhos das fachadas
4.3.2 Levantamento por termografia

A termografia é uma técnica ndo destrutiva que tem por objetivo analisar o perfil de temperaturas na superficie do
corpo, tornando possivel detectar regifes na superficie do corpo que apresentem uma diferenca de temperatura em
relacdo ao restante do corpo, indicando, dessa forma, a possibilidade de defeitos nessa superficie ou abaixo dela [23].
Além disso, pode ser utilizada para detectar agentes ocultos responsaveis por patologias visiveis, mas, principalmente,
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como instrumento de engenharia preventiva. Nesse caso, é possivel localizar anomalias ndo aparentes em fase inicial e
definir as intervengdes necessérias para evitar danos maiores as edifica¢des [24]. O equipamento utilizado para
avaliacdo da totalidade das fachadas foi o FlirT400, de acordo com informagdes do fabricante.

4.3.3 Levantamento por percusséo

Para verificacdo das condicdes de aderéncia do revestimento, é realizado o ensaio percussdo sobre a superficie. Esse
ensaio,ndo normalizado, consiste na aplicacdo de impactos leves com martelo de cabeca de borracha, verificando se
ocorrem sons cavos (“ocos”). Optou-se por realizar o ensaio apenas nas zonas alcancaveis, até 1,70 metros, a partir do
nivel do térreo, e com intervalos de até 10 cm na vertical e na horizontal.

Na execucdo deste procedimento, foram impressas as fachadas do prédio em folha A3 e, durante a percussdo, outro
membro da equipe registrava, nos desenhos, as zonas descoladas identificadas. Posteriormente, digitalizaram-se tais
desenhos, com o auxilio do software AutoCAD. Por indisponibilidade dos usuérios da edificacéo, a fachada nordeste
n&o pode ser ensaiada com percussdo. A Figura 14 (a) mostra a execucao deste levantamento.

4.3.4 Ensaio de absorcdo de dgua

De forma a avaliar o desempenho dos revestimentos quanto a agdo da agua liquida sob baixa pressdo, foi utilizado o
método proposto pelo CSTC - NIT 224, popularmente conhecido como “Método do Cachimbo”. Esse ensaio mede a
permeabilidade e a absorcdo de dgua da superficie e constitui-se de um tubo de vidro em formato de “L”, com gradagdo
em décimos de ml, que varia de 0,0 ml a 4,0 ml, com uma borda plana circular no fundo, que é fixada na superficie do
revestimento, com massa de calafetar para evitar a perda de agua [25].

Na edificacdo analisada, foram fixados 8 tubos, sendo 4 sobre o revestimento do tipo fulget (2 tubos centralizados e 2
tubos nas juntas) e 4 sobre as plaquetas cerdmicas (2 tubos centralizados nas plaquetas e 2 tubos nas juntas de
assentamento) com realizacao de leituras minuto a minuto até o total de 15 minutos. Neste trabalho, serdo considerados
apenas os resultados do fulget.

E importante ressaltar que o método foi aplicado somente na fachada noroeste, considerada, apds analise inicial, como a
fachada com maior presenca de manifestacdes patoldgicas. A Figura 14 (b) mostra a execu¢do desse ensaio.
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Figura 14: (a) Levantamento de percussdo em fachada (b) Ensaio de absorcéo de agua
4.4 Apresentacdo dos resultados

Nesta etapa, sdo apresentados, qualitativamente e quantitativamente, os resultados para cada levantamento e ensaio,
separadamente por fachada, com andlise das causas, localiza¢Ges e possiveis consequéncias das anomalias.

4.5 Recomendacdes e intervencdes sugeridas

Neste item, sdo apresentadas propostas de intervencdes, a fim de recuperar as anomalias, juntamente com o acervo
fotogréafico das manifestagdes patoldgicas, resultado da inspecéo visual, e sdo exibidas as provaveis causas relacionadas
a ocorréncia do dano.

5 RESULTADOS

A inspecdo predial do Centro de Combustiveis, Biocombustiveis, Lubrificantes e Oleos (CECOM) foi dificultada pelos

responsaveis pela edificagdo. Por essa razdo, ndo foi permitido realizar todos os ensaios previstos inicialmente, para
poder proceder a analise completa das manifestagdes patoldgicas do edificio.
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Apesar da inspe¢do condicionada, foi possivel observar uma ampla variedade de problemas, onde 77% do total da area
de fachada do edificio apresenta alguma manifestacdo patoldgica. Dessa forma, os resultados aqui apresentados estdo
baseados nos testes realizados, podendo ser conservadores frente ao risco real que a edificacdo apresenta.

Cada fachada apresenta tipos e quantidades de manifestagdes patoldgicas diferentes, sendo a de maior impacto visual o
desplacamento do fulget, onde o maior risco é produzido pelo potencial colapso do material descolado, que sé pode
verificar-se com os ensaios de percussdo e termografia. As causas possiveis dessa patologia associam-se a auséncia ou
ma construcao das juntas, a falta de aderéncia, a dilatagdo higroscopica da base ou & auséncia de rugosidade da camada
da base.

A vulnerabilidade da edificagdo ante o desplacamento ou descolamento do revestimento tipo fulget e o risco de acidente
ou ferimento dos usuarios séo os problemas mais sérios detectados neste trabalho. O fulget constitui-se em 62% da area
total revestida da edificagdo, localizando-se a uma altura de até 9,24 metros. 55% da fachada nordeste possui
revestimentos tipo fulget, a sudoeste tem 57%, a noroeste 68% e a sudeste 81%.

Na inspecdo visual, determinou-se que a area de fulget mostra, em quase toda a sua extensdo, sintomas de
abaulamentos, e a area ensaiada, no teste de percussdo, apresentou som cavo em quase a totalidade dos locais, o que foi
corroborado pelo ensaio de emissividade térmica.

Outras falhas presentes - e ndo menos importantes - sdo as fissuras verticais, originadas, possivelmente, pelo
desplacamento do material por peso préprio ou pela expansdo dos tijolos da alvenaria por absor¢do de umidade da
chuva. Também foi encontrado desprendimento do selante, possivelmente, originado pela pouca capacidade de
acomodacdo a movimentos bruscos por choque térmico, erros de projeto ou ma qualidade do material.

6 INTERVENCOES SUGERIDAS

As intervencOes sugeridas para recuperar as anomalias s&o:
1. Para as fissuras verticais no fulget, no canto do edificio, foi proposta a troca do material de revestimento,
considerando a construcdo de desempenadeira de canto.

2. Para o deslocamento do fulget detectado pela separacdo do revestimento da base, pelos abaulamentos em quase
a totalidade da area e pelo som cavo no ensaio de percussdo, sugere-se a retirada total do revestimento e a
construgdo de novo revestimento, considerando o uso de juntas.

3. Para o desplacamento do fulget detectado pela queda de placas de revestimento, pelos abaulamentos na direcéo
dos selantes e pelo som cavo no ensaio de percussdo na quase a totalidade do revestimento, sugere-se a retirada
total do revestimento e a construgdo de novo revestimento, considerando o uso de juntas e a construcdo de
pingadeiras.

4. Para o desprendimento dos selantes no fulget detectado pelo desprendimento ou queda de selante na parte
superior da fachada, sugere-se o retiro e a colocacdo de um novo material, considerando o uso de juntas
apropriadas.

Dependendo da magnitude dos danos, as propostas de reparacdo podem ser muito custosas. Por enquanto, a substituicdo
total do revestimento todo, recomendado neste trabalho, pode representar a melhor opcéo.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Os revestimentos das fachadas desempenham um papel importante na durabilidade e na protecdo das edificagdes. A
ocorréncia de manifestacdes patologicas deve ser evitada logo na fase de projeto, e a execucdo dos elementos de
fachada deve cumprir, rigorosamente, todos os itens de projeto. Além disso, a manutencdo preventiva é indispensavel
para garantir a vida Util da edificacdo, e o detalhamento correto dos elementos construtivos, em projeto, diminui,
significativamente, a probabilidade de ocorréncia de falhas durante a execugéo - problema muito comum atualmente.

Quando se trata de revestimentos com pedras assentadas, como o fulget, o projeto devera prever os gargalos possiveis,
como zonas de estrangulamento causado por tensfes excessivas, dimensionamento e posicionamento de juntas de
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movimentacdo, dosagens e técnicas de execucdo, entre outros. Isso ajudard a evitar falhas nos revestimentos das
fachadas.

Mas téo importante quanto o projeto é a qualidade da méo de obra e dos materiais, sem esquecer a adequada interacao
com outros projetos, j& que muitas das vulnerabilidades detectadas nas fachadas poderiam ter sido solucionadas ao nivel
da concepcéo arquitetdnica e estrutural.

Acrescem as condicionantes de projeto e de execucdo as adversidades climéaticas de Porto Alegre, com um teor
consideravel de umidade no ar, devido & proximidade ao lago Guaiba e a grande amplitude térmica didria; condigdes
agravadas em épocas extremas, no verao e no inverno, quando ocorrem ondas de frio e calor.

Em Porto Alegre, é comum 0 acontecimento de diversos climas em um curto periodo de tempo; os ciclos de umidade e
de secagem das fachadas favorecem a proliferacdo de agentes degradantes dos materiais, 0 que origina um
envelhecimento mais acelerado dos revestimentos com o surgimento de manifestagdes patoldgicas em maiores
propor¢des. Além disso, a proximidade de CECOM com um curso de dgua altamente poluido constitui uma agravante
para a durabilidade dos seus revestimentos de fachada.

Materiais de revestimento devem considerar ndo sd caracteristicas estéticas, mas também a durabilidade durante a vida
atil, habitualmente de 25 anos. O fulget é o resultado da combinacdo de cimento, aditivos e granulados de pedras
naturais e, em condi¢es normais, apresenta boa durabilidade visual que agrada a muitos. No entanto, a aplicagdo deve
ser feita por firmas especializadas e requer cuidados especiais com a limpeza, pois a sua aspereza retém com maior
facilidade a sujeira e a poluigdo. Por isso, € fundamental que seja corretamente tratado.

A deficiéncia nos materiais utilizados nos revestimentos de fachada, como, por exemplo, 0 uso de areia impura, com
excesso de finos ou com teor consideravel de mica, pode provocar efeitos de expansdo, causados pela formagédo de
produtos de oxidagdo, de hidratagdo ou de matéria organica, afetando a aderéncia do revestimento e produzindo
manifestaces patoldgicas como vesiculas e desagregacdo do material. O uso de cal mal acondicionada ou armazenada
por muito tempo aumenta os riscos de hidratacéo retardada do material.

Relativamente as técnicas utilizadas na inspecao do prédio, convém referir que o uso da termografia para a identificacao
de manifestagBes patoldgicas ndo substitui as técnicas tradicionais, mas pode ser utilizada como uma ferramenta
auxiliar de verificacdo em tempo real, quando existe suspeita de danos ocultos no revestimento, detectados na inspecéo
visual ou no ensaio de percussdo. Além de ser uma técnica simples, ndo destrutiva e rapida, existem fatores de
interferéncia que devem ser considerados e controlados no ensaio, de forma a proceder a eventuais ajustes nos
resultados obtidos e minimizar possiveis erros de interpretagdo das imagens. Fatores como condigdes térmicas do objeto
e do meio, presenca de reflexdo, superficies com diferentes acabamentos, presenga de umidade no revestimento e
condicBes de medicdo (emissividade adotada, temperatura do ar, distdncia entre a cdmera e 0 objeto, &ngulo de
observagdo, entre outros) podem alterar a analise e conduzir a conclusdes erradas. Dessa forma, os resultados da
termografia devem ser encarados como informagdo complementar.
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