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RESUMO: O sistema de revestimento externo da edificagdo funciona como camada
de protegdo e contribui para o bom aspecto da mesma. A fachada esta sujeita a agao
de agentes de degradagdo por ser uma das zonas mais expostas do edificio, com a
presenca de patologia tornando-se responsavel por elevados custos de reparos. A
pesquisa propde, como objetivo, o levantamento das patologias existentes em
fachadas de edificagGes da Universidade Federal do Para, de modo a adquirir
subsidios para executar futuras intervencées em equipamento publico a partir da
identificacdo dos principais problemas presentes nos estudos de caso. Para tal,
partiu-se do desenvolvimento de métodos avaliativos para identificar de forma
padronizada os danos relevantes, a partir da produgao de documentos que facilitem
processos de inspeg¢des visuais com obtengdo de informagdes dos danos. Como
resultados da identificagdo de patologias em fachadas com sua respectiva
metodologia de andlise, esperou-se contribuir para o incremento de procedimentos
que visem o desempenho técnico-econémico de fachadas como um todo, auxiliando
em futuras manutencdes das edificagGes em andlise, assim como producdo de fonte
de consulta para outros empreendimentos.

ABSTRACT: The system of external cladding of the building acts as a protective layer
and contributes to the proper aspect. The facade is subject to the action of agents of
degradation as one of the most exposed areas of the building, with the presence of
pathology becoming responsible for high repair costs. Research suggests as a goal, a
survey on of buildings facades in the Federal University of Pard, to acquire grants to
run future interventions in public facilities from the identification of the main
problems present in the case studies. Started the development of evaluation
methods to identify the damage with a standardized manner from the document
production that facilitate visual inspections with obtaining information from
damage. From the result of the identification of pathologies in facades with their
respective methods of analysis, was expected to contribute to the increase in
procedures that seek technical and economic performance of fagades as a whole,
assisting in future maintenance of the buildings in question, as well as production of
reference source for other ventures.
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1. INTRODUGAO

Os revestimentos externos funcionam
para a edificacdo como a primeira camada de
protecdo contra agentes ambientais, sendo,
portanto, elementos que precisam ter suas
caracteristicas respeitadas ou, pelo menos, ser de
facil substituicio/manutencdo, visando um nivel
minimo de desempenho (SILVA, BRITO e GASPAR,
2011). Conforme explicita Flores-Colen e Brito
(2010), a

relevante para a vida util dos sistemas de

aparéncia da edificacdo torna-se
revestimento, devendo apresentar requisitos de
qualidade
degradacdo. Tais requisitos minimos, conforme

associados a baixos niveis de
Rodrigues, Teixeira e Cardoso (2011), estdo
relacionados com a capacidade que o envelope da
edificacdo apresenta em garantir durabilidade e
resisténcia a agentes externos, equilibrando a
qgualidade e conduzindo a baixos custos com
manutencao.

A presenca de patologias em fachadas é
responsavel por elevados custos de reparos, dai a
importancia em se preocupar com a maneira como
acontecem 0s processos executivos. Segundo
Censos (2001)!, Watt DS (1999)* e Qualité,
progressons ensemble (2006)° apud Rodrigues,
Teixeira e Cardoso (2011), esta preocupagdo se
deve a incidéncia de danos em fachadas
apresentarem cerca de 50% dos registros das
patologias totais que afetam negativamente as
edificagOes.

E comum, em obras publicas no Brasil, o
aparecimento de uma sucessdo de erros ja
decorrentes em obras anteriores por conta da falta
de registros de informacbes, o que gera gastos
financeiros com manutengdo corretiva (COSTA
JUNIOR, 2001) que poderiam ser direcionados
para outros fins que ndo fossem os de

manutengado corretiva.
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Além da auséncia de cobranca no caso
de ocorréncia de falhas de execugdo (o profissional
responsdvel deve responder pelo projeto por no
minimo cinco anos apdés sua construcdo), outro
agravante de obras publicas estd em como sdo
iniciadas: segundo a Lei n? 8.666 (1993), tais obras
sao realizadas mediante licitacdo com a aprovagao
apenas do projeto bdsico, em que o projeto
executivo (mais completo e com correcdes
necessarias) pode ser desenvolvido
concomitantemente com a execuc¢do da referente
obra. Assim, a solugdo de uma provavel presenca
de falhas acontece quando a obra ja estd em
andamento, podendo acarretar em tomadas de
decisGes emergenciais e sem planejamento que
comprometem a qualidade do produto final e
elevam os gastos financeiros.

As edificacoes diferem-se de outro
produto porque sdo construidas para atender seus
usudrios durante anos, devendo apresentar
condicées adequadas ao uso durante seu tempo
de servico NBR 5674, ABNT (1999). A NBR 15575-1,
ABNT (2013) aborda que a vida util de projeto*
para sistemas de vedacdo vertical externa deve
estar entre 40 a 60 anos, desde que se realize
acoes de
revestimento pode ser seriamente comprometido,

manuten¢do. Do contrdrio, o
resultando em patologias por uso inadequado e
nao por falha de construgao.

EdificagGes mais especificas, como as de
ensino publico, sdo indicadas para estudo em
virtude da fungdo social que representam, por
trabalhar com formagdo de pessoas; e pela
facilidade em desenvolver projetos educacionais
baseados em diagndstico de ambientes similares
onde ja ocorreram patologias, para entender o
comportamento de seus elementos
(CINTRA, 2001). Acredita-se que dados técnicos
fundamentados em obras j3
sdo capazes de auxiliar no desenvolvimento de

executadas

! Censos 2001: resultados definitivos: XIV recenseamento geral da populacéo: IV recenseamento geral da habitacdo. INE, 1_

volume, Lisboa, Portugal; 2001-a.

2 Watt DS. Building pathology—principles & practice. London: Blackwell Science; 1999.
% Qualité, progressons ensemble. Bilan 1995-2005. Agence Qualité Construction. Observatoire de la Qualité de la Construction;

2006.

4 Perfodo estimado para o qual um sistema é projetado para atender requisitos de desempenho, considerando conhecimento do projeto
e supondo cumprimento da dos processos de manutencdo (NBR 15575-1, 2013).
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projetos mais recentes (Barros e Sabbatini, 2001),
utilizando aspectos patoldgicos ja ocorridos como
forma de planejamento para projetos futuros.

Para manter prédios publicos de ensino,
como os existentes na Universidade Federal do
Para (UFPa), em
funcionamento é preciso desembolso de recursos

condicbes ideais de
financeiros, o que nem sempre é facilmente viavel
quando se trata de obras coletivas de uso publico.
Isso justifica a necessidade do conhecimento dos
danos presentes no local, para que em um
segundo momento se proponha métodos para
evita-los; principalmente para edificacdes na UFPa,
as quais estdo constantemente sujeitas a
ambientes extremamente agressivos em virtude
de sua localizagcdo caracterizar-se por um clima
guente e umido, com chuvas associadas a elevadas
temperaturas locais.

Dentro deste contexto, é relevante ter-se
como objetivo geral do artigo o levantamento das
patologias existentes em fachadas de edificacbes
da Universidade Federal do Para (campus Guama -
Belém), de modo a adquirir subsidios para futuras
intervengdes em equipamento publico a partir
desta identificacdo dos principais problemas
encontrados nos estudos de caso.

Para tal, conforme explicitado em item
posterior, partiu-se

métodos avaliativos com o intuito de identificar de

do desenvolvimento de

forma padronizada (recomendacdo da NBR
5674/99) os danos de significativa incidéncia, a
partir da produgdo de documentos e diretrizes que
facilitem processos de inspec¢des visuais com
obtencgdo de informagdes dos danos.

Como resultados da identificagdo de
patologias em fachadas com sua respectiva
metodologia de andlise, esperou-se contribuir para
o incremento de procedimentos que visem o
desempenho técnico-econdmico de fachadas

como um todo, auxiliando nas futuras
manutenc¢des das edificagbes estudadas, assim
como na producdo de fonte de consulta para

outros empreendimentos.

2. MATERIAIS E METODOS

Para o processo de identificacdo de
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patologias em fachadas, utilizando-se edificacbes
da UFPa
metodologia de andlise baseada em observacdes

como exemplos, fez-se wuso de

visuais  (visitas técnicas exploratérias em

edificacdes definidas com idades recentes,
intermedidrias e antigas) para detectar seus
mecanismos de degradacdo (fissuras, perda de
aderéncia, descolamento, eflorescéncia, umidade,
mancha e corrosdo em estrutura de concreto
armado).

Apesar das  observacbes  visuais
apresentarem facilidade de execug¢do de operacao
local, apenas este tipo de avaliagdo apontaria
como desvantagem possiveis subjetividades nas
analises,

podendo ser superado com uma

metodologia de investigacdo centrada na
impessoalidade e em dados consistentes. Para tal,
visando direcionar as inspec¢des, foram aplicados
instrumentos para a busca de dados de um grupo
de edificacdoes, baseando-se em modelos de
pesquisas anteriores e que foram adaptados para
os objetivos do estudo.

A partir de metodologia de analise
pautada na padronizacdo de etapas, apresenta-se
as fases que sdo necessarias para identificacdo de
patologias:

» Ficha de Identificacdo de Danos (FID):
levantamento das caracteristicas fisicas e
identificacdo de alteracGes existentes;

=  Mapas de danos: mapeamento dos danos
de edificacGes especificas de interesse para
estudo,

informacdes com as presentes nas fichas;

permitindo cruzamento de suas
= FEstudo comparativo da frequéncia de
ocorréncia dos danos: estabelece os danos
mais recorrentes dentro da amostragem
estipulada;

= Qutros métodos: ensaios de caracterizagao
de amostras e processos de intervengao

2.1 AREA DE ESTUDO

A drea de estudo compreende 30
edificagdes, distribuidas nos trés setores da UFPa,
conforme observado no mapa de urbanizacdo do

campus, na Figura 1 abaixo.
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FIGURA 1: Planta de urbanizagdo do campus Guama da Universidade Federal do Para
FONTE: Adaptado de Coordenadoria de Projetos - CPO/UFPA, outubro —2013.

2.2 CRITERIOS DE ESCOLHA DAS EDIFICACOES

Com a finalidade de levantar dados de
patologias que afetem fachadas de prédios da
UFPa, utilizou-se a amostragem de 30 edificacdes,
buscando-se quantificar um maior ndimero de
casos patoldgicos possiveis. Este numero de
amostras equivale a aproximadamente 35% do
total das

edificacbes, considerando que a

Universidade encontra-se com obras em
andamento, em que algumas edifica¢gdes podem
nao ter sido contabilizadas.

Segundo Paladini (1995), uma amostra,
gue ndo é uma parte integrante de qualquer todo,
é um conjunto de “pecas” de um lote determinado
segundo critérios pré-estabelecidos. Assim, define-
se uma amostragem de padrdao homogéneo, com
suas partes podendo ser comparadas entre si com
garantia da representatividade.

Baseado

nisso, e objetivando

uniformidade de projetos tornando-os
comparaveis entre si, a selecdo dos estudos de
caso obedeceu a critérios de escolha —
classificacdo quanto ao material a ser analisado e
guanto a idade da edificacdo.

Foram selecionadas edificagbes (com

auxilio do mapa do campus e visitas in loco) que

apresentassem fachadas com revestimento
ceramico efou em argamassa e estrutura
em concreto aparente, distinguidas em

edificacOes antigas (década de 70), intermediarias
(década de 80/90) e recentes (a partir dos anos

2000). Conforme Chew, Tan e Kang (2005), a idade
da edificacdo dita a frequéncia e extensao do dano
ocorrido; e os materiais sdo parametros
significativos de analise, visto que a resisténcia do

sistema afeta a envolvente.

2.3 DEFINICAO DE METODOS

LEVANTAMENTO DE DADOS

PARA

2.3.1 Ficha de Identificacdo de Danos (FIDs)

A NBR 5674 (ABNT, 1999) recomenda
que as inspecbes sejam orientadas por listas
padronizadas, considerando um roteiro légico que
descreva a degradacdo de cada componente da
edificacdo e avalie a perda do seu desempenho.
Segundo Costa e Silva (2008), este procedimento é
a etapa inicial de avaliacgdo do problema,
buscando-se maior nimero de informagdes para
elucidar o dano.

Para se obter dados que quantifiquem a
pesquisa, as visitas técnicas foram realizadas com
registro fotografico e produgdo,
individual para cada edificacdo, de Fichas de

auxilio de

Identificacdo de Danos, de modo a detectar quais
patologias estdo presentes.

Esta FID funciona como um método
sistemdtico e impessoal de inspe¢do Vvisual,
Mendes
Silva (2009), como a caracterizacdo do estado da

considerada, segundo Falorca e
edificagdo em que, para cada fachada, deve

haver precisdo de dados coletados. A partir da
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padronizacdo dos pontos a serem observados
durante as visitas in loco, da observagdo visual e
das imagens fotograficas, registrou-se os danos
identificados da envolvente. Desta maneira, a FID,
representada por fotografias e desenhos técnicos,
foi elaborada através de pranchas individuais em
formato A3 (210 mm x 420 mm), com o auxilio do
software AutoCAD® 2012 como ferramenta de
projeto. Tinoco (2009) recomenta que estas fichas
apresentem-se com tamanho apropriado e de
rapida compreensao, de modo que seu manuseio
técnico permita realizacdo de acdes seguras.

Por meio de fotos pontuais de patologias
foram identificados os tipos de danos existentes
nas edificagcdes, mas ndo todas as suas localizacbes
exatas, uma vez que o objetivo maior das fichas foi
listar quais danos sdo corriqueiros, e ndo apontar o
local preciso onde cada um deles acontece. A
partir da amostragem e da reunido dos danos
apresentados em tais fichas, pode ser realizado em
momento posterior analise minuciosa para prédios
em especifico.

A partir dos dados destes documentos,
foram produzidos graficos para caracterizar a
amostra. Para avaliar a significancia dos resultados
obtidos, procurou-se classificar o estado de
conservagdo das edificagbes de modo a
compreender como se encontra a situagdo fisica
dos estudos de caso. A maioria dos autores utiliza
para estipular
classificacdo, indo desde a melhor condicdo

andlise qualitativa niveis de
possivel até o nivel mais elevado de degradacao.

Baseando-se em observagdes in loco,
fichas e nas definicGes estipuladas por Terra
(2001) e Paladini (1995), considerou-se a seguinte
categorizagdo para se referir ao estado fisico das
edificagdes:

graves’

= Bom: prédios sem lesdes
apresentando apenas danos superficiais®, mas
sem risco a integridade;

= Regular: prédios com principio de alguma
lesdo mais grave, concentrando-se em uma

situagdo intermedidria perante os demais
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casos;
= Ruim: prédios em péssimo estado de
conservacdo, apresentando, além de danos
extensdes de sua

pontuais, grandes

envolvente, com patologias afetando o
material de forma definitiva, deteriorando

esteticamente o sistema de revestimento.

2.3.2 Mapa de Danos (MD)

Para Barthel, Lins e Pestana (2009), os
mapas representam graficamente as patologias
existentes e registram a evoluc¢do do estado fisico
do prédio, j4 que uma vez efetuada a andlise,
servira de base para futuras andlises contra o
avanco de patologias.

Apds roteiro que facilitou o registro de
informacdes (Fichas de ldentificacdo de Dados),
gerou-se um segundo instrumento (Mapas de
Danos) a ser utilizado como pré-requisito na

projetos de
gestdo da

elaboragao de intervencgdes,

orientando a manutencdo das
edificagoes.

A partir da selecdo de edificacbes em
que se tenha interesse em realizar estudo mais
aprofundado, pode-se realizar andlise mais
detalhada por meio dos Mapas de Danos, a partir
dos quais se sugere intervengdes de reparo. Estes
foram propostos em pranchas individuais em
formato A3-extendido (210 mm x 1.100 mm) com
o auxilio do software AutoCAD® 2012, em que a
extensdo do dano foi determinada com base em

fotos e em inspeg¢do visual.

2.3.3 Estudo Comparativo de Frequéncia de
Ocorréncia de Danos

A pesquisa contempla estudo
comparativo da frequéncia de ocorréncia dos
danos (resumo conclusivo dos dados obtidos) das
30 edificagGes sintetizadas nas FIDs, verificando
qual falha

apresenta comportamento

estatisticamente significativo em relagdo as
demais. Como critério para quantificar os danos,

cada tipo foi contabilizado como uma ocorréncia.

5 . . ~ . . .- ~ .
Considera-se, para a referente pesquisa, como lesdo grave, aquele defeito que impede a utilizagdo do produto para o fim a que se

destina, ou diminui sua vida util afetando sua eficiéncia.

6 . . . . . ~ .
Considera-se, para a referente pesquisa, como dano superficial, agueles defeitos menores que ndo atingem o desempenho do

produto na sua fungdo essencial.
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Estes pontos foram discutidos baseando-
se em uma pesquisa quantitativa, ja que os dados
estdo traduzidos em numeros e informacdes que
os classificam, evitando a subjetividade e
uniformizando uma abordagem capaz de obter
dados compardveis. Deste modo, as amostras,
somadas a este estudo comparativo, permitem a
obtencdo de um panorama geral dos problemas
patolégicos mais decorrentes e as edificacbes com
maior diversidade de danos. A partir disso, pode-
se aprofundar os estudos em edificagcOes
especificas sobre possiveis causas de danos
patoldgicos por meio de analise e interpretacdo

dos dados previamente levantados.

2.3.4 Outros Métodos

Ao final, se o interesse da pesquisa
estiver além da identificacdo de dados, é
interessante  que se apliguem  métodos
complementares que funcionam como pré-
requisito para diagndsticos mais técnicos, como os
apresentados a seguir:
=  Ensaios de caracterizacGo de amostras:
ensaios de complementacdo da pesquisa, com
andlise de pequenas amostras de materiais ou
analises feitas in loco;
=  Processos de intervenglo: a partir dos
dados obtidos, adquire-se subsidios para
propor alternativas de recuperacdo para as
edificagOes especificas.

3. RESULTADOS

Com base na producdo de metodologia
padronizada de analise, buscou-se apontar
aqueles caminhos que deveriam ser seguidos em
futuros laudos técnicos com a finalidade de
recuperar fachadas deterioradas, utilizando-se

como exemplo edificagdes presentes na UFPa.

3.1 IDENTIFICAGAO DAS PRINCIPAIS PATOLOGIAS

A partir da elaboracao individual de 30
fichas de identificagdo de danos para as
edificagdes em analise, produziu-se um
documento que funcionou de base para
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inspecdes de vistoria local, permitindo o registro
da situagdo fisica das fachadas dos estudos de
caso.

Por meio das FIDs desenvolveu-se uma
andlise global em como se encontram as
fachadas pesquisadas quanto as patologias nelas
presentes. Vale ressaltar que, para esta pesquisa,
o conceito dado a patologias trata-se de tudo
aquilo que depbe contra a imagem fisica da
instituicdo, seja provocado pelo tempo ou por
acdes provenientes de causa humana. A
representacdo grafica da ficha pode ser
observada por meio da Figura 2, com campos
distribuidos da seguinte forma:

= titulo, apontando a edificagdo em analise
com registro da data de vistoria;
= |evantamento fotografico, separado por
fachadas, com indicacdo dos danos
presentes. Onde houve necessidade, fez-
se fotos mais detalhadas de cada ponto;
= |egenda com numeracdo individual das
patologias encontradas;
= caracteristicas da  edificacdo, com
idade

intermediaria ou antiga) e do material

classificagdo da (recente,

(revestimento ceramico, argamassa e

estrutura de concreto aparente) em
analise;

= implantacdo da edificacdo dentro do
campus, conforme setor onde se encontra
(basico, profissional ou saude), apontando
a situagdo fisica do edificio quanto a
localizagdo e contextualizagdo urbana
atual;

= planta baixa, com indicacdo de areas,
cotas e fachadas analisadas;

= orienta¢do solar da edificacdo, conforme

mapa da cidade de Belém.

3.1.1 Caracterizagao das EdificacOes

A partir dos dados obtidos com as FIDs,
caracterizou-as as edificacGes em categoriza¢des
do tipo Bom, Regular e Ruim.
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FIGURA 2: Exemplo de Ficha de Identificagdo de Danos para um dos prédios analisados — Hospital
Universitdrio Bettina de Ferro e Souza.
Notou-se que 60% (Regular) das 30 conservagdo, todas s3ao enquadradas como

edificacbes apresentam-se com principio de
alguma lesdo mais grave, concentrando-se em
situagdo intermediaria perante as demais. Ja 23%
delas classificam-se em Ruim, ou seja, prédios em
péssimo estado de conservagdo com grandes
extensdes de patologias em sua envolvente, as
quais afetam o material de forma definitiva e
deterioram  esteticamente o sistema de
revestimento. E por fim, representando cerca de
17% dos casos, estdo as edificacGes consideradas
em Bom estado, apresentando danos superficiais e
auséncia de lesGes mais graves, sem risco a
integridade. A atribuicdo dada para este ultimo
caso, ndo significa dizer que os prédios estejam
isentos de qualquer tipo de patologias, apenas
apresentam um nivel minimo aceitavel de
desempenho (Figura 3).

Cada categorizagdo citada foi relacionada
com a idade dos estudos de caso. Dentro dos 17%

das edificagbes consideradas em bom estado de

Recentes (Figura 4); dos 60% das edificagbes
classificadas como regulares, metade sdo prédios
Antigos, seguidos dos intermedidrios com 28%
(Figura 5); e 23% das edificagdes ditas como ruins,
72% estao destinados as edificagdes Intermedidria,
e o restante distribuido igualmente entre Antigas e

Recentes (Figura 6).

RUIM
23%

FIGURA 3: Estado de Conservagdo das edificacGes
BOM- 17%

u ANTIGAS
= INTERMEDIARIAS
u RECENTES

FIGURA 4: Classificacdo da Categoria Bom.
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REGULAR - 60%

‘ ANTIGAS
50% ,
8% INTERMEDIARIAS
\ u RECENTES

FIGURA 5: Classificacdo da Categoria Regular.

RUIM - 23%
14% 14%
ANTIGAS
709 INTERMEDIARIAS
RECENTES

FIGURA 6: Classificacdo da Categoria Ruim.

De acordo com os graficos, as edificacGes
com idade antiga e intermedidria ocupam grande
parte da porcentagem das piores categorizagbes
(Ruim e Regular), com as edificacbes que
apresentam Bom estado concentrando apenas nas
recentes. Esta situacdo provavelmente se deve, a
reformas e ao menor tempo de vida util (recentes)
e a falta de prevencao em periodo habil contra a
ocorréncia de danos (antigas e intermediarias).
Como constatado, as edificagdbes mantém seu
estado de conservagao durante os primeiros anos
e, com o passar do tempo, perdem suas
caracteristicas iniciais de forma mais acelerada em
virtude da auséncia de procedimentos de
manuten¢do que preservem seu estado fisico o

quanto possivel.

3.1.2 Mapas de Danos

Apds quantificar dados e obter
informacbes do estado fisico das edificagbes por
meio de Fichas, é possivel também realizar
andlises aprofundadas para edificagdes em
especifico conforme interesse. Para a presente
pesquisa, isso foi expresso em mapas de danos de
fachadas pertencentes ao Instituto de Ciéncias
Bioldgicas, os quais estabeleceram conexdes entre
as diferentes partes das fachadas com os tipos de
patologias, delimitando sua localizagdo exata e
facilitando encontrar suas causas.

Os mapas representaram graficamente
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as patologias existentes e registram a evolucao

do estado fisico do prédio, ja que uma vez

efetuada a andlise, servird de base para futuras

andlises contra o avango de patologias (BARTHEL,

LINS E PESTANA, 2009). A representacao grafica

dos mapas pode ser observada por meio da

Figura 7, com campos distribuidos da seguinte

forma:

= titulo, apontando a edificacdo em analise com
registro da data de vistoria;

= planta baixa da edificacdo analisada, com
identificacdo das fachadas;

= representacdo grafica com marcacdo da

extensdo das patologias (regido danificada) a

partir do levantamento geométrico da
fachada, em que cada dano é representado a
partir de cédigos. Optou-se por hachuras com
cores para facilitar entendimento dos danos
presentes, ja que a maioria deles se sobrepde
uns aos outros;

= uso de imagens fotograficas, para facilitar a
visualiza¢do do dano;

= intervengGes genéricas (a¢des corretivas que
devem ser munidas de fundamentacdo

tedrica), com sugestdes pontuais de reparagao

para a respectiva fachada. Para abordagens

mais aprofundadas necessita-se de um
relatdrio técnico;

® e indicacdo dos pontos onde foram feitos os
ensaios.

De posse dos mapas, é possivel apontar
as principais causas a partir do ponto exato onde
se encontra o dano, efetuando diagndstico para
esclarecer o que motivou a queda de desempenho
dos revestimentos; para entdo, definir em seguida
procedimentos de intervengcdao para o Instituto.
Isso vai ao encontro da pesquisa realizada por
Pereira (2012), o qual afirma que o mapa de danos
tem a finalidade de assegurar o conhecimento das
degradacdes, oferecendo suporte as intervengdes
de conservagdo, ao levantamento de custos, as

visitas, as inspecdes e aos servicos de manutencgao.

3.1.3 Registro da frequéncia de ocorréncia dos
danos e visao sistémica das principais patologias

A classificacido dos mecanismos de
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degradacdo, relacionando-os com seus estudo também podem existir outros tipos ndo
respectivos  agentes  causadores, fornece citados. A partir da Tabela 1 a seguir, estabeleceu-
subsidios para posteriores reparos, se os principais mecanismos de degradacao, com
apresentando principais anomalias e suas suas respectivas causas, para os estudos de caso

causas, ressaltando que dentro deste campo de da UFPa.

\> MAPEAMENTO DE DANOS

rENS
{CORES) + IMAGENS

FIGURA 7: Exemplo de um Mapa de Danos de uma das fachadas do Instituto de Ciéncias Bioldgicas.

TABELA 1: Principais mecanismos de degradagao.

Principais mecanismos de degradagdo Agentes de degradagdo’
(patologias) Causas atmosféricas Causas bioldgicas Causas Adquiridas
Fissuras e trincas ° °
Perda de aderéncia/descolamento ° °
Eflorescéncia ° )
Umidade ° °
Manchas (colonizagdo o
bioldgica/sujidade)
Corrosdo (concreto armado) ° °
Vegetagao ° °
Intervencgado indevida °
Fissuras e trincas °
Macro-organismos °
Manchas
Perda de coloragdo
Corrosao (concreto armado) Umidade

Eflorescéncia

Descolamento

7 Classificagio baseada em ASTM E632, 1998; MULLER, 2010; LERSCH, 2003 e MORAES, 2007. Também s3o usadas outras
nomenclaturas para classificar os agentes de degradagdo, subdividindo-os, por exemplo, em agentes fisicos, quimicos e bioldgicos,
como nas pesquisas de Torraca (1981).
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Os dados obtidos a partir da Tabela 1 e
dos documentos produzidos, foram submetidos a
uma analise estatistica que, assim como na
pesquisa de Brito e Neto (2012), proporcionaram
conclusdes para aplicar acbes de prevencdo de
danos em sistemas de revestimento, de modo a
alcancar fachadas de melhor qualidade e menos
onerosas.

Os resultados do grafico (Figura 8), que
totalizam 204 ocorréncias, evidenciam que os
tipos de danos mais frequentes sdo fissuras/trincas
(15%), perda de aderéncia/descolamento (14%),
(14%) e manchas (15%),
praticamente equiparam-se. Em segundo plano,
(11%),
corrosdao em estrutura de concreto armado (8%),
presenca (8%),
intervencdo indevida (7%) provocada pela acdo
humana e perda de coloracdo do revestimento
(5%). de
eflorescéncia e pichacdes/grafites desordenados,
foram pouco significativos, representando 1% dos

umidade 0s quais

segue depdsito de macro-organismos

de vegetacdo e, por fim,

Outros tipos patologias, como

casos estudados.
Este
observado por Lourenco, Luso e Almeida (2006),

comportamento  também  foi
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0os quais desenvolveram pesquisa que vai ao
encontro desta quando, para fachadas submetidas
as mesmas condigOes ambientais
(chuvas intensas/ganhos solares em determinada
do
patoldgicos semelhantes — patologias estruturais,
da
vegetacdo, formacdo de bolhas nas peliculas de
do
solo (biodeterioracdo em virtude da umidade;

da de

época ano), foram detectados danos

descolamento pintura, fissuras, fungos,

tinta e manchas nas paredes ao nivel

e sujidades provenientes fixacdo

particulas atmosféricas).

Percebe-se que um dano pode dar
inicio a outros, o que ¢é evidenciado por
meio daqueles indices de ocorréncia que se

equiparam na Figura 8, ou seja, a presencga

de fissuras facilita a penetracdo de agua
para o componente, propiciando corrosado
do aco do concreto armado, bem como
descolamento de revestimento em
argamassa; a umidade causa manchas na

facilitando fixacdo de particulas
do
virtude da presenca de umidade local, gerando

envolvente,

atmosféricas; e perda revestimento em

um sistema deficitario.

_15% 14% 14% 15%
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FIGURA 8: Gréfico da frequéncia de ocorréncia dos mecanismos de degradacao.
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A Tabela 2 apresenta as 30 edificacGes
utilizadas como estudos de caso (divididas
por idade de projeto),
patologias encontradas (conforme nomenclatura

ilustrando algumas

de dados expostos no grafico da Figura 8) de
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acordo com o material do revestimento externo.
fotografadas de  Novembro
2013, sao

montar as

As imagens,
algumas das
Fichas de

a Dezembro de
utilizadas  para

Identificacdo de Danos.

TABELA 2: Exemplos de danos presentes nos estudos de caso conforme tipo de revestimento externo.

Patologias conforme material presente nas fachadas

Idade Prédio
Argamassa

Cerdmica Estrutura

Biblioteca Central

Corrosdo/desplacamento
o

Umidade/sujidade/
fissuras

Biblioteca de
Geociéncias

Sem dano significativo

Fissuras/descolamento/

4 sujidade
L)
=N
(=4
c 9 o
w © @«
U © O X
za T =
s O 2
S @
h==]
52
w
Coloniz.biolég. Coloniz.biolég./umidade/
/descolamento/umidade vegetacdo
© |
—
2 X
[J)
o
Umidade/sujidade/
descolamento
[an]
o
3 X
=2
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TABELA 2: Exemplos de danos presentes nos estudos de caso conforme tipo de revestimento externo.

Idade Prédio

(Continuacgao).

Patologias conforme material presente nas fachadas

Argamassa

Cerémica

Estrutura

Descolamento

Sem dano significativo

Perda de aderéncia

Coloniz.biolég./umidade/
descola_mento

Perda de aderéncia

Corrosdo/umidade/
desplacamento

Sujdade/desco!amgnto

[a)]
o
o
o
o0
w
(]
o
o
[~}
@
&g
c
c @
w O o
o
U @© o .=
0 T £
O (© 3 O
c O £ =
29 7 2
E0 c o
T T — o
w =
[0
c
wi
o _
53
o O
—
o
o
©
-
ab
I.ICJ o
o ©
o
S @ ®
s 25
25 3
o s
8“3
© O
)

Intervencgdo indevida

Total parcial: 10 edificagbes

Instituto de
Ciéncias Bioldgicas

Fissura/descolamento/
interv.indevida
LA S LA

N W,

Umidade/coloniz.biolég.
/corrosdo

e J

|

Edifica¢cOes Intermediarias
(Década de 80/90)

Instituto de Ciéncias
Exatas e Naturais

Descolamento por
empolamento
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TABELA 2: Exemplos de danos presentes nos estudos de caso conforme tipo de revestimento externo.

(Continuacgao).

Idade Prédio

Patologias conforme material presente nas fachadas

Instituto de Ciéncias e
Educagdo

Argamassa Cerdmica Estrutura
e Suudade/fls~sura/ Fissura/sujidade
S vegetagdo
]
S 8
T &
S 0 X
E (0]
w O
(%]
&
S8 N t
Interv.indevida/fissura/
perda de coloragdo
e
2
o X Sem dano significativo
| e
a
Fissura/perda de Fissura/desplacamento/
coloragdo/sujidade corrosao
(%]
£ X
8 <
S
8=
°
£o
= 00
g o
L4 - ~
£ 73 Desplacamento/corrosdo
3B ) e
o 3 ©
o9 0w
Se | 58
5 % s X
w o) E
3w
£
° Descolamento por
@ empolamento
o 2
T £
o5 8
e 9 €
2 o X
t 5 i
2 £<
2%
S
Interv.indevida/fissura/ Corroséo
sujidade ‘5
X
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TABELA 2: Exemplos de danos presentes nos estudos de caso conforme tipo de revestimento externo.
(Continuacgao).

Patologias conforme material presente nas fachadas
Idade Prédio
Argamassa Cerdmica Estrutura
° Descolamento Fissura/perda de
e - &5 coloracao/eflorescéncia
£ = '
—
w ‘6 L
o Qe X
e —
ez £5
T o o O
9 gwn
EQ T
£3 :
g Descolamento por Macro-organismos
9 8 empolamento 7L
S 9 2
S (=} ® .2
£ =
o —
= = @) X
h [72]
s 8
g%
<
Total parcial: 10 edificagGes
Perda de aderéncia Fissura/desplacamento
=
§ Sem dano significativo
[=a)
Fissura/umidade/sujidade Perda de aderéncia Corrosdo
o M L~ Ty
3 *
o C
]
B ]
=) c 3
w —
28 | 8E
c N © 5
v wn — g
g 2
X i e
§ 8 Intervencgdo indevida/fissura
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E © s Ztc
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TABELA 2: Exemplos de danos presentes nos estudos de caso conforme tipo de revestimento externo.
(Continuagao).

Patologias conforme material presente nas fachadas

Idade | Prédio
Argamassa Cerdmica Estrutura

Macro-organismo Fissura/sujidade

(%]
©
e
<@ 8
o L
o B X
= =
3 S
2 -
=
(%]
£
Sujidade/fissura/umidade Sujidade/perda de
@ ) aderéncia
S H :
(o]
) e
© Sem dano significativo
o
©
(]
—
-
(%]
(]
=

Fissura/corrosdo

Sem dano significativo

Restaurante
Universitario

Perda de coloragdo/fissura

EdificagOes Recentes
(A partir dos anos 2000)

Sem dano significativo X

Faculdade de
Nutrigdo

Umidade/fissura

Sem dano significativo X

Laboratorio de
Biotecnologia

Perda de coloracgdo Desplacmento/flsura/
corrosdo/sujidade

Pavilhdes de Salas de
Aula

Total parcial: 10 edifica¢bes

Total: 30 edificagOes

(x) Marcacgdo que indica que a edificagdo ndo apresenta tal material em sua composigdo.
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Percebeu-se que na Universidade

acontecem intervengles emergenciais sem
planejamento prévio. A partir dos resultados, é
evidente que a incidéncia corriqueira destas
patologias se deve, principalmente, a falta de um
solido programa de manutencao periddica para os
edificios mais antigos, jd que estdo sujeitos a
sofrer acdo do uso e de agentes externos; ou a
erros de processo executivo e/ou de projeto,
observado nas edificagOes construidas
recentemente ou aquelas que aparentemente
sofreram algum tipo de reforma.

Considerando que alguns mecanismos de
degradacdo tem relacdo entre si, pois as patologias
raramente acontecem individualmente, as causas
(atmosféricos, bioldgicos ou adquiridos) atribuidas
a cada dano devem ser avaliadas individualmente,
visto que a identificacdo de hipdteses da origem
do problema direciona a busca de solugbes mais

precisas e definitivas.

3.1.3 Outros Métodos

Cita-se  outros dois instrumentos
necessarios para finalizar a metodologia de analise
padronizada para inspe¢des em fachadas, como
forma de contribuicdo para a melhoria de
edificacdes. Se o interesse estiver em ir além da
identificacdo de dados, é interessante que se
apliquem  métodos  complementares  que
funcionam como pré-requisito para diagndsticos
mais técnicos, como os apresentados a seguir:

a) Ensaios de caracterizagdo de amostras:
Podem ser realizadas investigacOes pontuais
(ensaios laboratoriais com pequenas amostras ou
andlises feitas in loco com equipamentos
especificos) que complementem a pesquisa ou
comprovem as origens daqueles danos patoldgicos
gue a primeira vista ndo se conseguiu identificar a
causa, auxiliando na tomada de decisGes quanto a
intervencgao.

b) Processos de intervengdo:

Uma vez corrigida e anulada a causa de um
componente, pode-se devolver a ele seu aspecto e
funcionalidade anteriores. E interessante adotar
procedimentos com resultados que se mantém a
longo prazo, com a edificacdo preservando estado

satisfatorio por um periodo maior. A alternativa
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mais adequada também deve considerar o
ambiente em que a edificacdo encontra-se
inserida e as acdes naturais do meio que esta
sujeita.

As solucGes sdao diversificadas, nado
existindo uma unica medida corretiva. Portanto,
como nao se deve dedicar a todas as anomalias a
mesma atencdo em virtude da complexidade que
cada uma apresenta, os reparos fisicos devem
contemplar a urgéncia de cada caso, optando-se
pelo mais conveniente conforme custos,
funcionalidade e durabilidade.

Considerando o nivel de concepgdo e
execucdo da fachada, as condi¢cbes ambientais do
meio externo, as condi¢cbes de uso e o nivel de
manuten¢do, afirma-se que o processo de
recuperacao de fachadas pode tornar-se complexo
e demorado, necessitando de  andlises
aprimoradas (SILVA, BRITO e GASPAR, 2011) para
apontar os tipos de intervencdo. Mediante isso,
cabe a presente pesquisa informar os caminhos
basicos para futuros laudos, com producdo de
documentos conclusivos sobre o comportamento
da edificagao.

Apds a edificacdo ter seus danos
(FIDs) com apresentacdo do

mapeamento dos locais exatos onde se encontram

identificados

(Mapas de Danos), bem como com indices das
patologias mais corriqueiras e uso de ensaios
técnicos, pode-se elaborar um documento técnico
conclusivo, que apresente:

= dados pessoais do requerente e requerida;

= objetivo do documento: apds verificar
surgimento de patologias na fachada de
determinada edificagdo de interesse, contrata-
se profissional técnico habilitado com o
propdsito de, apds identificados os danos e
apontadas suas causas,

técnicas e planos de recuperagao para sanar as

relatar solugdes

patologias;

= consideragBes técnicas sobre localizacdo e
caracteristicas fisicas do imdvel (materiais
analisados, tipo de uso, quantidade de
pavimento, dentre outros);

= recomendac¢bes de reparo: intervengdo

individual para cada patologia encontrada,

subdividida em hipdtese de diagndstico, em
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gue se identificam as causas provaveis de suas

anomalias; e propostas de intervengdo, em

que se propde alternativas de recuperacao,

consideradas como medidas aplicaveis
também em projetos futuros, observando a
especificidade de cada caso.

= Anexos e/ou apéndices: normas técnicas e
referéncias bibliograficas utilizadas; sugestdo
de especificacbes de materiais; possiveis
ensaios laboratoriais ou in loco, sempre que
houver necessidade de experimentos que

conclusdes mais

oferecam ao relatdrio

técnicas; levantamento fotografico, com
insercao de imagens digitalizadas ao longo do
seguida dele). Se

pareceres de outros

documento (ou em
necessario, anexar
profissionais, que, por exemplo, oferecam
relatdrios que comprovem se a estrutura esta
condenada ou documentacdo de planilha

orcamentdria com quantitativo de custos e

materiais para executar 0S  reparos
necessarios.
4, CONSIDERAC@ES FINAIS
Visando produzir um padrdo de

metodologia avaliativa de levantamento de danos
em fachadas, de modo a adquirir subsidios em
futuras intervengbes corretivas, partiu-se de
exemplos de patologias presentes no envelope
externo de 30 edificagcdes da UFPa. Baseando-se a
priori em levantamento visual e quantificacdo dos
danos por meio do registro de anomalias (Fichas
de Identificacdo de Danos), gerou-se uma série de
documentos capazes de permitir futuros
gerenciamentos de manuten¢ao e programacoes
de reparos.

A presenca das patologias, discursadas
ao longo da pesquisa e presentes na amostra,
acarretou consequéncias para a edificagdo como
um todo. A partir de registro da frequéncia de
ocorréncia de danos, observou-se que varios
danos acontecem simultaneamente dando origem
a outros, com sua ocorréncia relacionada a uma ou
varias causas e com situag¢oes de fécil identificacdo

e outras nao.
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Pode-se produzir Mapas de Danos para
aqueles prédios de maior interesse, originando
registro com precisdo das areas afetadas, o que
facilita apontar suas causas. Baseando-se nas
afirmacdes de Tinoco (2009), por meio deste
método é possivel caracterizar o estado fisico da
edificacdo através de sua representagao
grafica/fotografica, abrangendo levantamento dos
danos identificados, ilustrando-se e discriminando-
se os agentes que originaram as patologias. Para
auxiliar na tomada de decisdes quanto a

intervencdo, também sugere-se que sejam
efetuadas investigacGes por meio de ensaios
laboratoriais ou in loco, os quais testemunham a
garantia da qualidade do servico.

Concluiu-se que os casos da UFPA
precisam ser conduzidos a recuperagdo de seus
componentes  externos, considerando  seu
desempenho insatisfatério frente a capacidade de
promover a estanqueidade e protecdo de agentes
agressivos. Portanto, de modo a evitar o
aparecimento precoce de patologias em fachadas,
elevando seu tempo de vida util e reduzindo
custos extras, sugere-se, além da execucdo
rigorosa baseada em normas técnicas, a
programacdo de vistorias periddicas para que
medidas preventivas de reparo sejam tomadas.
percebe-se que com esta
dados,

consegue-se subsidios para o objetivo maior da

Assim,
organizacao de levantamento dos
producdo dos documentos: ter base consistente
para apontar hipdteses de diagndstico e e afirmar
a necessidade de propostas de intervengao.
Percebeu-se que ndo existe um Unico rumo
avaliativo, cabendo a presente pesquisa apontar
os caminhos bdasicos para tal, em que resultados
obtidos ndo devem ser tomados como verdade
absoluta, mas sim esta aberto a inser¢cdo de novas
sugestdes para incrementar todas as etapas.
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