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RESUMO

As manifestagdes patolégicas nas edificacdes, principalmente nas fachadas, provém de problemas multifatoriais e
podem desencadear consequéncias estéticas, funcionais e até estruturais, sendo que estas Ultimas sdo as mais severas
para a construgdo e para o usuario. O objetivo do trabalho foi analisar e mensurar as manifestacdes patoldgicas
presentes nas fachadas do prédio anexo | do Campus da Salde — UFRGS, em Porto Alegre. A metodologia empregada
foi composta pela identificacdo dos danos, através de uma anélise visual e de ensaios in situ. Apés o levantamento, foi
confeccionado o mapa de danos e a quantificacdo das manifestagdes, utilizando o método de Mensuracdo de
Degradacdo. A anomalia observada com maior frequéncia foi manchamento por sujidade, ocasionado principalmente
pela vegetacdo e alto trafego de veiculos no entorno da edificacdo. Também foram identificados descolamentos e
desplacamentos no revestimento, os quais oferecem risco a integridade fisica dos usuarios. Os resultados obtidos
possibilitam fornecer subsidios para propostas de intervencdo, objetivando a recuperacdo das condicBes estéticas,
funcionais e de seguranca desejadas.

Palavras-chave: Manifestacdes patolégicas, degradacdo, mensuracao, fachada.

ABSTRACT

Pathological manifestations in buildings, especially in facades, arise from multifactorial problems and can trigger
aesthetic, functional and even structural consequences, which can be severe for the construction and the user. The
objective of this study was to analyze and measure the pathological manifestations present in the facades of the Annex |
building - Health Campus — UFRGS, in Porto Alegre. The methodology used was the identification of damage through
visual analysis and in situ tests, such as the percussion test. After the survey stage, the damage map was made and the
identified manifestations were quantified using the Degradation Measurement method. The pathological manifestation
most frequently observed on all the facades was dirt stain, mainly caused by vegetation and high vehicle traffic around
the building. However, detachments of the coating were also identified, which represents a risk to the physical integrity
of users. The results of this study enable provide subsidies for intervention proposals, aiming at the recovery of the
desired aesthetic, functional and safety conditions.

Keywords: Pathological manifestations, damage, measurement, facades.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de fachadas constituem o involucro externo das edificacGes e, dessa maneira, sdo responsaveis pelas trocas
existentes entre o ambiente exterior e interior. Com o objetivo de aumentar a durabilidade e o desempenho das
edificacBes, as fachadas recebem diversos tipos de revestimentos, 0s quais, muitas vezes, ndo sdo imunes as
manifestacBes patoldgicas, ocasionando danos estéticos ou mesmo danos que comprometem o desempenho do sistema
como um todo, podendo, assim, apresentar riscos aos usuarios dessas edificacdes (TERRA, 2001; FLORES-COLEN et
al., 2009).

A realizacdo de inspecdes visuais do estado de degradacdo das fachadas, aliadas a ensaios in situ e em laboratdrio,
permitem caracterizar os mecanismos de degradacdo atuantes no revestimento e as propriedades relacionadas ao seu
desempenho em servigo. Um diagnostico adequado pode entdo ser fornecido, conduzindo a propostas de intervengdo
assertivas (FLORES-COLEN et al., 2009), as quais tém a finalidade de recuperar as caracteristicas dos materiais do
revestimento requeridas em projeto que foram perdidas ao longo da sua vida Util, de forma a capacita-los novamente a
desempenharem suas fun¢bes (CASCUDO, CARASEK, 1997).

O revestimento de fulget é um material & base de cimento com adicdo de diferentes agregados, provenientes, entre
outros, de marmores, granitos, calcérios, arenitos, quartzos (KONDO, 2003). Na sua composi¢do, podem ainda ser
acrescidas adicBes minerais, cal e 6xido de ferro, além de pigmentos e corantes capazes de proporcionar coloracdes
diferenciadas. Um dos problemas deste tipo de revestimento é a possibilidade de migracdo de &gua para seu interior
devido sua elevada porosidade superficial, gerando o desenvolvimento de manifestagdes patolégicas, como
descolamentos e desplacamentos (PAIM et al., 2016).

Outro revestimento que compde as fachadas analisadas é o de pastilhas cerdmicas, que consiste, principalmente, em
pecas constituidas por argilas e outras matérias-primas inorganicas, as quais sdo submetidas a altas temperaturas para
adquirir suas propriedades relacionadas a absor¢do de dgua, expansdo por umidade, resisténcia a flexdo, a abraséo, ao
ataque quimico, entre outras (REBELO, 2010). Esse sistema é constituido de diferentes materiais, sendo substrato,
chapisco, embogo, argamassa colante, pecas ceramicas e rejunte, os quais interagem entre si. O resultado da interacdo
entre materiais com propriedades fisicas, quimicas, térmicas e higrotérmicas distintas, é o surgimento de tensfes entre
as camadas que geram movimentaces, mesmo que ndo haja acao de cargas mecanicas externas aplicadas. Quando essas
movimentagdes sdo restringidas, resultam no aparecimento de fissuras e descolamentos (ABREU et al., 2004;
PEZZATO, 2010).

Considerando o contexto citado anteriormente, o presente trabalho tem como objetivo mensurar as manifestacoes
patoldgicas das fachadas do Anexo | do Campus Salde da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
localizado na cidade de Porto Alegre - RS, sendo que este edificio tem sua fachada revestida por dois tipos de
revestimentos: fulget e revestimento ceramico. Diante disso, este artigo aborda e elenca, qualitativamente e
quantitativamente, as manifestacbes patologicas identificadas no revestimento das fachadas do prédio do Anexo | do
Campus da Sadde da UFRGS através do método do fator de danos da edificacdo, conforme Silva (2014).

2.METODOLOGIA

A caracterizacdo do prédio, seu entorno e localizagdo séo fatores influentes nas manifestaces patologicas, visto que
podem atuar como possiveis causas de anomalias. Dessa forma, apresenta-se a contextualizagdo da edificacdo e a
metodologia para levantamento e quantificacdo dos danos presentes nas fachadas.

2.1 Caracterizacdo da edificagéo

A edificacdo analisada por esse estudo é o prédio do Anexo | do Campus da Salde da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), contituido de trés pavimentos com trés médulos interligados por ligeiros recuos curvos que
criam negativos entre os diferentes elementos da composicdo. O revestimento da fachada é constituido de fulget (de cor
acinzentada, que estdo dispostos em grandes placas moldadas in loco com juntas de movimentagdo) e revestimento
cerdmico (com pastilhas quadradas de dimensdo 5 cm x 5 c¢cm, cor verde e cinza, e rejunte cor cinza), conforme
identificados na figura 1.
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Figura 1: Revestimentos ceramico (de cor verde, a esquerda) e fulget (de cor cinza, a direita)

A edificacdo esta localizada na cidade de Porto Alegre — RS, submetida as condicfes climaticas dessa regido, a qual
apresenta as quatro estacGes bem definidas e com amplitude térmica diaria de até 20 °C (INMET, 2019). Faz divisa com
bairro essencialmente residencial, com grande existéncia de area de vegetacdo, condi¢Bes essas que podem vir a
influenciar no desempenho da edificagdo, visto que tendem a aumentar ou reduzir o grau de exposi¢do as chuvas, a acao
do vento e a incidéncia de radiacdo solar. Apresenta-se prdxima de duas ruas com elevada movimentagdo de veiculos
(Rua Ramiro Barcelos e Avenida Ipiranga), e do Arroio DilGvio, cujas aguas apresentam qualidade comprometida pelo
guadro avangado de polui¢do (DAL FORNO, MATOS; 2016). A figura 2 representa o entorno da edificacéo.

pus da Saude da UFRGS
2.2 Levantamento das manifestacfes patolégicas

Para identificar possiveis anomalias existentes no revestimento de fachada e realizar seu levantamento, primeiramente,
realizou-se a inspecdo visual para identificar o estado de conservacdo do revestimento de fachada a partir de visitas in

Anais do Congresso Brasileiro de Patologia das Construgdes — CBPAT 2020

1625



3PAT 2020 ANAIS

W il Z¢|] CONGRESSO BRASILEIRO DE PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES ONI AT
— V= / DE 15A 17 DE ABRIL | FORTALEZA - CE N ERASIL
ISBN 978-65-86819-05-2 D pATOLOCIA DAS

CONSTRUCOES

loco, buscando identificar os danos presentes no sistema. Para tal, foram considerados os detalhes construtivos, os tipos
de revestimento e as orientacdes das fachadas, visto que esses fatores podem influenciar no surgimento de
manifestagdes patoldgicas, impactando no desempenho do sistema de revestimento.

O levantamento fotogréfico auxiliou na confeccdo de um croqui da edificagdo, no qual foram locados os danos
presentes no revestimento. Além disso, o ensaio de percussdo foi executado para identificar possiveis problemas de
aderéncia do revestimento, utilizando-se um martelo de madeira para aplicar impactos leves sobre o revestimento, em
um altura méaxima de 2 metros, a fim de localizar sons cavos (indicando a falta de aderéncia).

A partir das informagdes coletadas na edificacdo, foi possivel produzir um mapa de danos, como mostrado na figura 3.
Para tal, utilizou-se o software grafico AutoCAD (AUTODESK, 2017) para representar as anomalias encontradas in
loco nos projetos de fachada fornecidos pela SUINFRA-UFRGS (Superintendéncia de Infraestrutura da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul). Para efeito de identificacdo, cada fachada foi nomeada a partir da sua orientagdo
geogréfica e divididas em 12 amostras (ZINI et al., 2019). Os mapas de danos produzidos nessa etapa serviram de
subsidio para a quantificacdo dos dados realizados posteriormente, as pranchas ndo serdo apresentadas no escopo desse

trabalho.
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Figura 3: Mapa de danos e localizacdo da fachada 1 da edificacdo, apresentando a legenda

2.3 Quantificacdo das manifestacdes patoldgicas

Primeiramente realizou-se uma qualificacdo preliminar, que agrupou todas as manifestacdes patologicas identificadas
durante o levantamento. Nessa verificacdo foi possivel observar a frequencia de ocorréncia das anomalias em toda a
edificacdo. A analise também foi realizada distinguindo os dois tipos de revestimento existentes no prédio, para
averiguar se ha alguma influencia do tipo de revestimento no surgimento de certa anomalia.
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Para realizar a quantificacdo da degradacdo do revestimento de fachada, foi utilizado o método de “Mensuracdo da
Degradacdo”, o qual busca auxiliar na avaliacdo do revestimento e na determinacdo do pano mais afetado. O método,
desenvolvido por Silva (2014), utiliza o fator de danos (FD) para avaliar o desempenho do revestimento. Assim, uma
malha de 0,25 m2 (0,50 m x 0,50 m) foi sobreposta ao desenho técnico com os danos para determinacéo da area afetada.
A figura 4 representa uma das fachadas com a malha, sendo possivel quantificar a extensdo do pano de fachada que
apresenta manifestacdes patologicas contabilizando os quadrados abrangidos por esta, e que é utilizado no calculo do
fator de danos da edificacdo (SILVA, 2014).

Figura 4: Fachada 1 com a malha de 0,25 m? aplicada

O fator de danos permitiu uma estimativa do grau de degradacdo em que se encontrava o revestimento da edificagéo,
além de relaciona-lo com a frequéncia de ocorréncia de uma anomalia e suas causas, 0 que permitiu o entendimento do
mecanismo de aparecimento desses danos, 0s quais, em muitos casos, sdo complexos (SILVA, 2014). A equacdo 1
mostra como € calculado o FD para cada pano de fachada.

FD(n) = (Ad(n)/At(n))*100 (Equacdo 1)

Em que:

FD(n) é o fator de danos para cada pano de fachada, em porcentagem (%);
Ad(n) é a rea afetada pelos danos na fachada n, em mz;

At(n) é a area total da fachada n, desconsidarando a area das aberturas, em m2,

Buscando compatibilizar as diferentes areas, foi calculado o coeficiente de correcdo (CCr) de cada amostra. Esse fator
auxilia na comparacdo de manifestagdes patolégicas de diferentes extensdes, pois, em geral, quanto maior a area da
fachada, esta esta suscetivel a maiores indices de degradagdo. O CCr pode ser calculado de acordo com a equagéo 2, e 0
FD corrigido pode ser obtido a partir da equacéo 3.

CCr = (Ar(m)/Ar(n)) (Equacdo 2)
FDcorrigido = FDxCCr (Equacdo 3)

Em que:

CCr é o coeficiente de correcdo da fachada analisada;

Ar(m) é a &rea total da menor fachada, em metros quadrados (m?);
Ar(n) é a &rea total da fachada analisada, em metros quadrados (m?);
FDcorrigido € o fator de danos corrigido, em porcentagem (%).

Foram calculados os fatores de danos para cada fachada, de acordo com o tipo de manifestacdo patoldgica observada,
para verificar quais estdo presentes e quais sd0 mais recorrentes nas areas analisadas. Os codigos utilizados para a
identificacdo das anomalias foram: Biodeterioracdo por animais (BA); Biodeterioracdo por insetos (BI); Biodeterioragdo
por manchamento (BM); Biodeterioracdo por vegetacdo (BV); Descolamentos (DC); Desplacamentos (DP); Fissuras
(FI); Manchamento por sujidade (MS); Manchamento por umidade (MU); Manchamento por corrosdo (MC);
Eflorescéncia (EF); Desgaste no revestimento (DR); Desgaste na pastilha ceramica (DPC); e Vandalismo (VA).
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3. RESULTADOS

A partir do método desenvolvido por Silva (2014), verificou-se o nivel de degradacéo do revestimento do Anexo | do
Campus da Saude - UFRGS. A figura 5 mostra a porcentagem de ocorréncia das manifestagdes patoldgicas em relagéo a
todas os danos indentificados, em que 0 manchamento por sujidade apresentou 49% de ocorréncia em relagdo a todas as
anomalias observadas. O entorno da edificacdo apresenta grande movimentagéo de veiculos, 0s quais sdo responsaveis
por liberar particulas em suspensdo, que, com o auxilio do vento e da chuva, acabam por contribuir no surgimento de
manchamentos (PEREIRA et al., 2018).

= Biodeterioragdo Animais (0,5 %)

P\

0,
44,5% > L%

= Biodeterioragéo Insetos (1,0 %)

= Biodeterioragdo Manchamento (5,1 %)
Biodeterioracio Vegetacdo (0,8 %)

= Descolamento (13,5 %)

= Desplacamento (10,3 %)

= Fissuras (9,4 %)

= Manchamento Sujidade (49,4 %)

= Manchamento Umidade (4,5 %)

* Manchamento Corrosdo (1,1 %)

= Eflorescéncia (1,4 %)

= Desgaste no Revestimento (1,2 %)
Desgaste na Pastilha (0,6 %)
Vandalismo (1,1 %)

Figura 5: ManifestacOes patoldgicas e porcentagens de ocorréncia observadas nas fachadas da edificacao

A perda de aderéncia, representada pelo descolamento e pelo desplacamento, foram as manifestagdes estrutural mais
averiguadas (cerca de 24% dos danos). Estas podem ser decorrente da deformagdo originada pela variacdo térmica,
somada a falha ou auséncia de juntas de movimentag&o, ou por infiltracdo de umidade no revestimento, devido ao clima
da cidade de Porto Alegre. A umidade é a causa de diversas manifesta¢es patoldgicas verificadas na fachada, podendo
desencadear e potencializar diversas anomalias (MADUREIRA et al., 2017).

O tipo de revestimento é um fator de grande influéncia para a ocorréncia de anomalias, pois suas caracteristicas podem
auxiliar no desenvolvimentos dos danos. A figura 6a mostra as manifestagdes patologicas no fulget e a figura 6b, na
ceramica. Verifica-se que o manchamento por sujidade estd mais presente no fulget, o que pode ser devido a maior
porosidade e rugosidade deste material, que contribui para que as particulas solidas se fixem na superficie do pano da
fachada. E possivel averiguar também que ha maior perda de aderéncia no revestimento cerdmico do que no
revestimento de fulget. Isto pode ser causado pelo acimulo de tens6es devido aos diferentes coeficientes de deformacéao
térmica dos materiais ou pelo final da vida Util do material colante que fixa essa pastilha na superficie (CHAVES,
2009), além de danos ou inexisténcia de juntas de movimentagao.
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(b)

Figura 6: Ocorréncia de manifestacGes patoldgicas nos diferentes tipos de revestimento: (a) fulget; (b) cerdmico

O fator de danos corrigido de cada pano de fachada, calculado de acordo com as equagdes 1, 2 e 3, conforme Silva
(2014), permite a verificacdo de quais sdo as manifestacdes patoldgicas que estdo presentes em cada area e seu nivel de
degradacdo, como mostrado na tabela 1. A anomalia manchamento por sujidade é verificada na grande maioria das
fachadas, sendo o valor do fator de danos mais elevado nas regibes 2-E e 1, ambas constituidas de ceramica. Estas
estdo voltadas para a orientagdo nordeste e noroeste, respesctivamente, e para a Rua Ramiro Barcelos, onde ha maior
fluxo de veiculos e, portanto, estdo sujeitas a grande quantidade de particulas suspensas, além de estarem expostas ao
clima Uumido da cidade (que possui umidade relativa anual média de 76,5 %) e do entorno. A fachada 1, que possui
ambos os revestimentos, foi a que apresentou maiores fatores de danos em relacdo a fissuras e a descolamentos,
manifestacdes que podem interferir no desempenho estrutural da edificagdo.
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Tabela 1 - Fator de danos (N: Norte; S: Sul; E: Leste; O: Oeste; NE: Noroeste; SE: Sudeste; NO: Noroeste;
SO: Sudoeste)

Dano Fator de danos (%)
(Orientagdo) | BA | BI |BM | BV | DC | DP | FI | MS | MU | MC | EF | DR | DPC | VA
Fachada 1
(SE) 1,1 - - - 6,3 - 33 | 205 | - - 0,8 - - 1,0
Fachada 2
(SE) - - 1,7 107 |02 | 10| 19 |120] - - 2,0 - 1,4 -
Fachada2-A | - o3| - | 1228|1893 |143|05]|32]| - - -
(SE)
Fachada 2-B
(SE) - - 05 | 05 - - 10 | 1.8 - - - 0,7 - -
Fachada 2-C
(S0) - - - - 07 | 01 - 0,6 - - - - - -
Fachada 2-D
- - - - - - - 0,7 - 0,1 - 1,6 - -
(E)
FaCh?gf‘z'E - 16| 20| - - |11 | 40 [319] 34| 22| - - - -
Fachada 3 (E) | - 20 | 2,4 - 99 | 14 | 0,7 | 125 | - - - - - -
Rl - - 11| - | 28230254 - |03/ - - - |10
(N)
Fachada 5
- - - - 12 | 15| 20 | 86 - - - - - -
(0)
Fachada 6
(NO) - - - - 35 | 45 | 1,0 - 0,5 - - - - -
Fachada 7
(NE) - - - 02 | 22 | 33| 33 |106| 44 - - - - 0,6
Fachada 8 (S) - - 02101 (10| 17| 25 (176] 11| 0.2 - - - -
Fachada 9
- - 3,7 - 14 | 55 | 1,3 | 10,0 | 0,7 - - - - -
(0)
Fachada 10
(NO) - - 10105 | 05| 17| 13| 26 - 1,1 - - - -
Fachada 11
(S0) - - - - - - 20 | 28 - - - - - -

Para aferir qual regido mais apresenta danos, foram calculados o fator de danos geral de cada regido e, assim, foi
identificada aquela com maior concentracdo de anomalias. As figuras 7 e 8 mostram o fator de danos para cada pano de
fachada e o fator de danos quando considera-se separadamente os dois tipos de revestimentos analisados.
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Figura 8: Fator de danos corrigido para cada regido, de acordo com o tipo de revestimento

A fachada 1 é que apresenta maior fator de danos e, como j& citado anteriormente, manifestagdes de ordem estética e
estruturais, o que pode ser um indicativo do grau elevado de degradacgdo sofrida por essa regido. Esse pano de fachada
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estd voltado para a orientacdo sudeste, recebendo a maior intensidade de chuva dirigida na cidade de Porto Alegre.
Devido a combinacdo deste fator com a umidade, com o gradiente de temperatura sofrido pelo revestimento com a
poluicdo do entorno, e com a falha ou inxisténcia de juntas de movimentacdo, a area apresenta elevado grau de
deterioracdo. Além desta, as fachadas 2, 3, 7, 8 e 9 também possuem fator de danos acima de 15%.

Em relacdo ao tipo de revestimento mais deteriorado, podemos reafirmar, a partir do fator de danos, que o fulget é o que
apresenta maiores fatores de degradacio quando comparado com a ceramica, em sua maioria. E importante salientar que
ja houve queda e/ou retirada de placas de fulget que representavam risco a seguranca dos usuarios da edificacdo e
alguns locais estavam interditados. Essas regiGes estdo, em sua grande maioria, nas fachadas 7, 8, 9 e 10, as quais
apresentam fatores de danos elevados, evidenciando a urgéncia de uma acdo de intervencdo para mitigar os futuros
danos que as degradacdes sofridas por esse tipo de revestimento podem causar aos usuarios da edificacéo.

4. CONCLUSOES

As fachadas do edificio Anexo | do Campus da Salde da Universidade Federal do Rio Grande do Sulsdo revestidas, em
sua maioria, por fulget e pastilhas ceramicas. Esse prédio contém diversas salas de aula e laboratérios e, portanto,
recebe muitos visitantes ao dia, 0 que evidencia a necessidade da identificacdo e quantificacdo das principais
manifestacBes patoldgicas presentes no revestimento das fachadas que, além do efeito estético, podem oferecer riscos
aos USUArios.

Entre as manifestacBes patolégicas com maior incidéncia, destaca-se 0 manchamento por sujidade, seguido pelos
desplacamentos e descolamentos. Vérios fatores podem estar relacionados ao surgimento de manchamentos por
sujidade, como as condi¢des relacionadas a localizagdo e ao entorno da edificacdo (vento, chuva dirigida, vegetacao e
trafego de veiculos), & rugosidade dos revestimentos (especialmente do fulget) e, possivelmente, a deficiéncia e/ou
auséncia de detalhes construtivos importantes (por exemplo, juntas). Também constatou-se que, dentre as regides do
edificio, a fachada 1 foi a que apresentou a maior incidéncia de manifestagdes patoldgicas em comparagdo com as
demais.

Ressalta-se o descolamento e o desplacamento do revestimento de fulget como pontos criticos nas fachadas, uma vez
que, no levantamento realizado, foram constatadas grandes fracBes que se desprenderam da fachada e cairam no
entorno, além de outras regides que estavam descoladas do substrato, porém ainda presas nos arredores, mas que podem
vir a se destacar e provocar danos ao patrimonio alheio ou até aos usudrios que ali trafegam.

Por fim, esse levantamento de danos contribui para a conservacdo do Anexo | do Campus da Salde, uma vez que
oferece subsidios para realizar propostas de intervencdo e manutencdo, de modo a possibilitar a melhor utilizagdo da
edificacdo, de forma segura por parte dos usuérios, e a preservar a importante fungdo que presta a sociedade.
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