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Avaliacdo de manifestacGes patoldgicas em edificios em fungédo da orientacdo geografica

RESUMO

Com a finalidade de avaliar a incidéncia de manifestagcdes patologicas em fachadas de edificios,
correlacionando com as diregfes geograficas, neste trabalho foram analisados 52 edificios de uso
residencial e comercial distribuidos em diversas regifes da cidade de Curitiba — Brasil. Foi observado que
todos os edificios vistoriados apresentaram algum tipo de manifestacdo patolégica, sendo que 25
apresentaram problemas nas fachadas. Verificou-se que as manifestacdes patoldgicas nas fachadas
aparecem em quantidades diferentes nas diferentes dire¢des, tendo sido identificada uma relacdo com a
variacdo de temperatura e com a direcdo dos ventos, conforme a direcdo geografica.

Palabras claves: durabilidade; fachadas; direcdo geografica; manifestacdes patoldgicas.

ABSTRACT

In order to evaluate the incidence of pathological manifestations in buildings facades, correlating with the
geographic directions, this study analyzed 52 residential and commercial buildings distributed in various
parts of the city of Curitiba - Brazil. It was observed that all the buildings surveyed had some kind of
pathological manifestation, and 25 had problems on the facades. It was found that the pathological
manifestations in facades appear in different amounts in different directions, having identified a
relationship with temperature variation and the direction of the wind, according to geographical direction.
Keywords: durability; facade; geographic direction; pathological manifestation.

RESUMEN

Con el propésito de evaluar la incidencia de manifestaciones patoldgicas en fachadas de edificios,
correlacionadas con la direccién geografica, se analizaron en este estudio 52 edificios de uso residencial
y comercial distribuidos en varias partes de la ciudad de Curitiba — Brasil. Se observé que todos los
edificios evaluados tuvieron algin tipo de manifestacion patolégica, y 25 de éstas en las fachadas. Se
encontrd que las manifestaciones patoldgicas en fachadas aparecen en diferentes montos y direcciones,
habiéndose identificado una relacién con la variacion de la temperatura y la direccion del viento en funcién
de la orientacién geogréafica.

Palabras Clave: durabilidad; fachada; direccién geografica; manifestacion patolégica.
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1. INTRODUCAO

A construgdo civil convive com a ocorréncia de manifestacdes patoldgicas em suas obras, advindo
elas dos mais variados motivos. Segundo o método de avaliacdo determinado pela ASTM E632-82
(1996), que analisa a durabilidade das construcdes, existem diversos fatores que influenciam as
edificacOes e podem ser separados em cinco diferentes grupos, de acordo com sua natureza: fatores
atmosféricos, bioldgicos, de carga, de incompatibilidade e de uso, conforme pode ser visualizado
na Figura 1.
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Figura 1. Fatores de degradacao atuantes sobre fachadas (Fonte: Antunes; 2010).

Os fatores atmosfericos sdo definidos como os grupos de fatores associados ao meio ambiente, 0s
quais incluem temperatura, radiacéo solar, poluentes do ar e umidade proveniente da chuva e gelo.
Tais fatores sempre atuam sobre as edificacGes e podem sofrer uma série de variagdes, em funcéo
das estacfes do ano e da localizagdo geografica do empreendimento. A variagdo da temperatura
pode produzir uma variacdo dimensional do material (dilatacdo ou contracdo) (Resende, Barros e
Campos, 2001).

Os agentes bioldgicos sdo caracterizados principalmente por fungos ou pequenas espécies de
vegetacOes que necessitam de condicOes especiais para se desenvolverem, tais como: temperaturas
entre 10°C e 35°C, umidade elevada, presenca de nitrogénio, fosforo, carbono e em menor
quantidade ferro, calcio, cloro, magnésio, entre outros componentes quimicos (Shirakawa, 1995). O
que demonstra que a presenca de agua, em qualquer estado, é fundamental para o desenvolvimento
destes organismos e coloca as fachadas de edificios como um dos locais mais propicios para que a
sua ocorréncia.

Os fatores de carga podem ser representados pela acao fisica das chuvas e dos ventos sobre a fachada
dos edificios. Os fatores de incompatibilidade podem ocorrer devido a algum tipo de divergéncia
quimica ou fisica; a quimica pode acontecer devido diferencas na composi¢ao quimica de materiais
de base e revestimento ou adi¢do incorreta de algum material como 0 gesso na argamassa e a fisica
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guando um revestimento proporciona cargas insustentaveis a base ou substrato, gerando
descolamento.

Por fim, os fatores de uso s&o determinados pela influéncia direta dos usuérios da edificacdo sobre
0s materiais componentes da edificacdo, em toda a vida util da mesma — projeto, execucgéo, uso,
operacgdo e manutencdo. (Resende, Barros e Campos, 2001).

Segundo Barros e Sabbatini (2001), os problemas patoldgicos mais frequentes sdo: formacdo de
manchas de umidade, com desenvolvimento de bolor; desplacamentos e deslocamento entre camada
de reboco e emboco e formacao de fissuras e trincas.

Um dos fatores amplamente estudados é a agao atmosférica sobre as fachadas. Romero et al (2011)
estudaram a Torre Colpatria, na Colémbia, e observaram a existéncia de fissuracao, carbonatacao e
ataque por sulfatos nas fachadas do edificio em estudo, relacionando os danos observados com
fatores como a altura em que ocorreu 0 dano, a orientacdo geografica da fachada e a direcdo
predominante de ventos e chuvas. Ja Lembo (2011) estudou trés edificios da regido da Basilicata
onde verificou a influéncia do relevo ao redor da construcdo e da direcdo predominante dos ventos,
tendo verificado, principalmente, problemas de infiltracdo e ventilacéo.

Melo e Carasek (2014) verificaram a existéncia de uma relacdo entre a direcdo predominante das
chuvas e manchas existentes em fachadas de edificios histéricos. Os autores também verificaram a
existéncia de manchas devido a acdo microbiologica, influenciada pela radiacéo solar.

Entre as diversas manifestacfes patologicas encontradas nas fachadas de edificios, Galletto e
Andrello (2013) observaram que a principal incidéncia sdo as fissuras, seguido das manchas e dos
descolamentos de revestimentos cerdmicos, tanto em edificios novos quanto antigos. Os autores
acreditam que as fissuras existentes nos sistemas de rejuntamento, provenientes de variacdes
térmicas e de umidade, podem ter influenciado na ocorréncia dos demais danos. Estes mesmos danos
foram observados por Abreu et al (2013) que estudaram fachadas revestidas com elementos
ceramicos e com pinturas.

Ja os desplacamentos de revestimentos foram estudados por Japiassu et al (2014) que analisaram a
interface entre argamassa e azulejos em fachadas de edificios executados nos séculos XIX e XX,
onde constataram que a aderéncia entre estes materiais, que influencia diretamente nos
desplacamentos, apresenta uma grande relagdo com o didmetro dos agregados e com o tardos das
pecas ceramicas.

Diversos autores (Melo e Carasek, 2014; Galletto e Andrello, 2013) verificaram a influéncia de
alguns parametros ambientais como radiacéo solar, dire¢do das chuvas, variagao téermica e umidade
na incidéncia de manifestacdes patoldgicas, sendo que estes fatores podem variar de intensidade
segundo a direcdo geografica da fachada de um edificio, gerando uma maior incidéncia de danos
em alguma das fachadas.

Neste contexto, o presente trabalho objetivou verificar quais sdo as principais manifestacdes
patolégicas incidentes em fachadas de edificios residenciais e comerciais em Curitiba/PR e
correlaciona-las com a direcdo geografica em que se encontram.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu na cidade de Curitiba, situada no Primeiro Planalto do
estado do Parand, a uma altitude aproximada de 950m e a 100km de distancia do litoral, tendo sido
dividida em duas etapas, sendo a primeira constituida de uma amostra de 52 edificios da cidade com
localizagOes indicadas na Figura 2, com idades entre 1 e 50 anos de construcao. A altura dos edificios
variaram de 4 pavimentos a 23 pavimentos, sendo que 31 edificios posem 1 subsolo, 5 possuem 2
subsolos e os outros 16 ndo possuem subsolo. Os edificios localizam-se, em sua grande maioria,
proximo a regido central da cidade e em bairros onde existe uma grande concentracéo de prédios.
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A avaliacdo de todos os edificios utilizados nesta pesquisa se deu devido & procura dos sindicos por
uma empresa especializada na elaboracao de laudos. Nesta etapa foram identificadas as principais
manifestacdes patoldgicas existentes nos edificios. As vistorias foram efetuadas nas areas comuns
dos edificios, em particular nos sub-solos, pavimento térreo, cisternas, caixas d’agua, coberturas e
nas quatro fachadas de cada edificio. Nas areas comuns foram realizadas inspecfes visuais com
registros fotograficos e medicGes de abertura de fissuras e nas fachadas foi feita uma inspecéo visual,
utilizando técnicas de tateamento nas regides criticas com a utilizagdo de uma cadeira de suspensao
para percorrer a fachada, detectando fissuras, desplacamento de revestimentos, manchas de
eflorescéncia e infiltragcdes.

Curitiba

Divisac administrativa

Figura 2. Localizacéo dos edificios vistoriados.

Em uma segunda etapa, foram vistoriadas as 25 fachadas de edificios da amostra inicial que
apresentaram manifestacdes patoldgicas, relacionando as fachadas dos edificios com a posicdo
geografica para verificar se existe alguma relacdo entre manifestacdes patoldgicas e posicéo
geografica. Esses 25 edificios apresentam altura variando de 9 pavimentos a 22 pavimentos. Os
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edificios que ndo apresentaram problemas nas fachadas foram descartados nesta etapa. Na Figura 3
estdo indicadas as regides utilizadas na segunda etapa da pesquisa, onde estdo situados os edificios
que apresentaram manifestacfes patoldgicas nas fachadas.

'F aay & v

¢) Regio do bairro Agua Verde.
Figura 3. Localizagdo das regides da segunda etapa do estudo.
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A partir dos dados observados nas vistorias dos edificios, buscou-se verificar as maiores incidéncias
de anomalias e a possibilidade de associar as manifestacfes patoldgicas das fachadas dos edificios
com a direcdo geogréfica.

3. RESULTADOS E ANALISE

Nos 52 edificios vistoriados inicialmente, conforme procedimentos indicados anteriormente, as
principais manifestacdes patoldgicas observadas estdo indicadas na Figura 4:
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Figura 4. Ocorréncia de manifestagdes patologicas.

Com incidéncia em 100% dos condominios vistoriados, a Corrosdo de Armadura é a manifestacédo
patologica de maior frequéncia em funcédo de ter varios agentes causadores, como infiltracdo, falta
de cobrimento da armadura, exposi¢do a ambientes confinados com cloreto (Reservatorios), entre
outras causas.

A segunda anomalia com maior incidéncia foram as fissuras, que também é uma manifestacdo que
provem de varias causas como: Dilatacdo térmica, falta de verga e contraverga, causadas por
corrosdo entre outras. Apos as fissuras tem-se as infiltragcdes como a terceira anomalia com maior
incidéncia, seguida da eflorescéncia e carbonatacdo das estruturas. Das manifestagcdes patologicas
analisadas a menor incidencia foram aquelas existentes nas fachadas dos edificios, como
desplacamento e descascamento da pintura, consideradas, de modo geral, como desplacamentos.
Na Figura 5 é possivel verificar as incidencias de amomalias relacionadas a regido construtiva da
edificacdo, e que neste caso observa-se anomalias de fachada em aproximadamente 50% das
edificacbes avaliadas, indicando que ndo sdo apenas os desplacamentos que estdo relacionados a
este problema, conforme pode ser visto a seguir:
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Figura 5. Localizacdo das manifestacGes patologicas.
Caixa d'agua; Térreo; Cisterna; Subsolo; Fachada

E possivel observar na Figura 5, que as fachadas dos edificios possuem a menor incidéncia de
manifestacdes patoldgicas, porém ocorrem em 48% dos edificios vistoriados, ou seja em 25
edificios. Apesar da menor incidéncia, foram observadas nas fachadas as manifestacfes patoldgicas
apresentas na Tabela 1.

Tabela 1 - Incidéncia de manifestacBes patologicas em fachadas.

Manifestacdo patoldgica | Quantidade incidente na fachada.
Fissuras 25
Eflorescéncia 14
Desplacamentos 22
InfiltracGes 7

Os percentuais de incidéncia de manifestacbes patoldgicas incidentes nas fachadas dos edificios
vistoriados estdo indicados na Tabela 2, divididos de acordo com a direcdo geografica em que foram
observadas.
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Tabela 2 - Porcentagem de incidéncia de manifestacGes em cada direcdo geografica.

Direcdo Geogréfica Fissuras Eflorescéncia | Desplacamentos| Infiltracdes
Norte 40,0 28,6 31,8 0,0
Sul 16,0 14,3 22,7 14,3
Leste 16,0 28,6 18,2 57,1
Oeste 28,0 28,6 27,3 28,6

Na Tabela 1 é possivel observar que em todos os edificios que apresentaram manifestacoes
patoldgicas nas fachadas ocorreu a incidéncia de fissuras, sendo que a maior parte das fissuras, como
indicado na Tabela 2, ocorrem nas fachadas voltadas para a dire¢cdo Norte, que, em Curitiba, recebe
a maior incidéncia solar, e que pode sofrer uma variacao de temperatura de até 10°C em um mesmo
dia, como indicado na Figura 7. Exemplos destas incidéncias sdo mostrados na Figura 6. Os
desplacamentos também ocorrem, em sua maioria, nas mesmas fachadas, uma vez que a variacao
de temperatura, além de falhas de execu¢édo, também influencia este dano.

b) Fissu

3
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Figura 6. Fissuras de fachada.
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As eflorescéncias, incidentes em 56% dos edificios com manifestagdes patoldgicas nas fachadas,
aparecem em menor quantidade na regido Sul, que possui menor incidéncia de ventos e chuvas. Nas
demais dire¢des geogréaficas o percentual de incidéncia foi 0 mesmo, ndo sendo possivel estabelecer
uma correlacéo entre esta manifestacao e a direcao geografica.

Ja as infiltracdes, presentes em 28% dos edificios, aparecem em maior quantidade na face Leste das
fachadas, direcdo com grande incidéncia de ventos e chuvas. Na Figura 8 é apresentado um mapa
de direcdo predominante dos ventos na regido, mostrando a dire¢do Leste com maior incidéncia,
conduzindo as chuvas também nesta direcdo, justificando a maior incidéncia de infiltracdes nesta
regido.
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Figura 7. Temperaturas médias em Curitiba.
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Figura 8. Incidéncia de ventos em Curitiba.
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Na Figura 7, a numeracgéo de 6 a 18 representa as horas do dia em que ocorre a incidéncia solar em
uma fachada voltada para o Norte, e as datas s@o alguns dias aleatorios escolhidos para serem citados
na carta solar. Na Figura 6a, é possivel observar, por exemplo, que a temperatura as 6:00h da manha
do dia 22 de dezembro aparece entre 14°C e 20°C e as 13:00h a temperatura é superior a 25°C. Ja
na Figura 8 sdo indicadas as velocidades e porcentagem de incidéncia dos ventos nas diferentes
direcdes geograficas e estaces do ano.

Dentre as manifestacGes patoldgicas observadas nos edificios destacam-se a corroséo das armaduras
que apareceram em 100% dos edificios analisados e as fissuras nas fachadas que também incidiram
em 100% dos edificios que possuem problemas nas fachadas.

4. CONCLUSOES

Dos 52 casos analisados, foi observada a existéncia de corrosao das armaduras e fissuracdo em todos
eles, além de infiltracdo em 98% dos edificios, eflorescéncia em 83% e carbonatacdo em 81% como
principais manifestacbes patoldgicas. Com menor incidéncia, 25% e 17%, aparecem,
respectivamente, o descascamento de pinturas e desplacamento em fachadas.

As manifestagdes patologicas em fachadas aparecem em 25 dos 52 edificios vistoriados, tendo sido
observadas fissuras nas 25 fachadas, descascamento de pintura ou desplacamento em 22 fachadas,
eflorescéncia em 14 e infiltragdes em 7 fachadas de edificios.

A direcdo geogréafica com maior incidéncia solar apresentou a maior quantidade de manifestaces
patoldgicas, com destaque para as fissuras e desplacamentos, indicando uma possivel relagao entre
a esta direcdo geogréafica e os tipos de danos.

A maior presenca de infiltracdes ocorre na fachada voltada para a direcdo geografica com maior
velocidade e incidéncia de ventos, indicando uma provavel relacéo entre estes fatores e a incidéncia
de infiltracGes.

A pesar dos indicios existentes entre as diregdes geograficas e a incidéncia de manifestacdes
patoldgicas, € necessario se considerar também os fatores ambientais como incidéncia solar,
variagcOes de temperatura e direcGes predominantes de ventos e chuvas para se estabelecer
correlagdes entre direcdo geografica e manifestagcdes patologicas.
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