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Resumo


Este trabalho objetivou identificar, mapear e quantificar as manifestações patológicas (MP) em revestimentos argamassados de fachada (EMR), de 22 prédios residenciais de Fernandópolis-SP, Brasil. Para quantificação das MPs foram empregados os métodos da incidência (M-INC) e intensidade (M-INT), considerando a localização em cinco regiões tipificadas da fachada: paredes contínuas (1-OCW), entorno de aberturas (2-OOP), topo de parapeitos e beirais (3-TOP), abaixo de varandas/sacadas/ressaltos (4-BCP) e cantos/bordos (5-OCE). Observou-se 4351 e 481 BDs pelo M-INT e M-INC, respectivamente, realizando três mapas padrão de degradação. As BDs mais frequentes foram as manchas e fissuras. As regiões mais afetadas pelo M-INT foram 2-OOP (34,5%), 1-OCW (23,3%), e 4-BCP (21,60%), enquanto para o M-INC foram 1-OCW (39,9%), 3-TOP (29,3%) e 2-OOP (16,6%).
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Abstract


This study aims to identify, map, and quantify the external mortar render (EMR) defects of 22 multi-storey buildings located in the Fernandópolis city, Brazil. Incidence (M-INC) and intensity (M-INT) methods were used to quantify the building defect (BD) of five typified facade regions: continuous wall (1-OCW), around openings (2-OOP), top of parapets and eaves (3-TOP), below balconies, soffits or ledges (4-BCE), and on corners and edges (5-OCE). In addition, three degradation pattern maps were created. We observed 4351 and 481 BDs by M-INT and M-INC, respectively. The most frequent problems were stains and cracks. The most affected regions by M-INT were 2-OOP (34.5%), 1-OCW (23.3%), and 4-BCP (21.6%) while by M-INC were 1-OCW (39.9%), 3- TOP (29.3%), and 2-OOP (16.6%).
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Resumen


Este trabajo tuvo como objetivo identificar, mapear y cuantificar las manifestaciones patológicas (BD) en revestimientos de fachadas de mortero (EMR) de 22 edificios residenciales en Fernandópolis-SP, Brasil. Para cuantificar las BDs se utilizaron los métodos de incidencia (M-INC) e intensidad (M-INT), considerando cinco regiones tipificadas de la fachada: muros continuos (1-OCW), alrededor de huecos (2-OOP), parte superior de parapetos y aleros (3-TOP), debajo de balcones/balcones/voladizos (4-BCP) y esquinas/bordes (5-OCE). Se observaron 4351 y 481 BDs por M-INT y M-INC, respectivamente, realizando mapas estándar de degradación. Los BD más frecuentes fueron manchas y grietas. Las regiones más afectadas por M-INT fueron 2-OOP (34,5%), 1-OCW (23,3%) y 4-BCP (21,60%), y para M-INC fueron 1- OCW (39,9%), 3 -TOP (29,3%) y 2-OOP (16,6%).

Palabras clave:
recubrimientos de mortero,
anomalías,
degradación,
patología de la edificación,
mapeo de defectos.


 

			
1. IntroduÇÃo


			
As paredes e seus revestimentos influenciam nas condições de habitabilidade e salubridade das edificações, portanto, deve ser um elemento que cumpra requisitos mínimos de desempenho e vida útil (Terra, 2001; Silva et al., 2013). As anomalias encontradas nos Revestimentos Argamassados de Fachada (RAF) muitas vezes tem várias origens, sendo que, a presença de uma MP gera declínio do desempenho funcional do RAF, conferindo prejuízo aos usuários (Bauer, 2017; Dorfman; Petrucci, 1989).


			
As fachadas dos edifícios apresentam desempenho diferente em função de sua orientação geográfica, de modo que essa distinção de comportamento se dá em função da ação climática (ação do vento, carga solar e chuva) qual afetam uma fachada diferentemente de outra (Fox et al., 2016). Ainda assim, anomalias de origem térmica no RAF podem ser encontradas até mesmo para aquelas fachadas que não estão expostas diretamente à irradiação solar (sem fluxo direto de calor), normalmente identificadas em locais com presença de umidade em conjunto com fissuras e/ou descolamento do revestimento (Takeda; Maker, 2018).


			
Diversas são as falhas que acometem o RAF, quais podem ser originadas em diversas fases de uma edificação desencadeadas tanto por falha humana (projeto, construção, uso e manutenção) ou efeitos climáticos (Bauer, 2017; Bauer et al., 2018). A variação dos efeitos climáticos influencia na durabilidade do RAF em face da sua constante interação. No caso da temperatura, essas variações sazonais e/ou diárias poderão gerar tensões internas na argamassa que, com o tempo, culminará na formação gradual de microfissuras provocando declínio do desempenho do revestimento e consequente redução na vida útil (Sentena et al, 2018). 


			
A radiação solar afeta principalmente as superfícies horizontais e as fachadas do edifício, mas, em contrapartida, muitos arquitetos e planejadores urbanos depositam mais atenção nas opções de design, preterindo as performances termo-físicas (Fabbri et al., 2020).


			
Os vários fatores que afetam a durabilidade dos edifícios e seus subsistemas tais como o RAF, podem ser subdivididos em duas categorias: a primeira, relacionado com a durabilidade do sistema e a segunda, relacionada com a agressividade do meio ambiente (Souza et al., 2018). Posto isso, os sistemas construtivos de revestimento externo precisam ser avaliados especialmente em diferentes zonas climáticas (Maciel; Carvalho, 2019).


			
Considerando distinção de ações em função da localização geográfica de uma edificação, o mapeamento da degradação e de qualquer outro tipo de anomalia (MP) é uma ferramenta muito poderosa para o auxílio na construção de um banco de dados entre laboratório e campo, para transformar dados da pesquisa em noções práticas úteis que se tornarão indutoras de ações de conservação adequadas (Rodrigues, 2014).


			
Por meio dos dados coletados é possível estabelecer conexões entre diferentes partes de uma fachada e os tipos mais prováveis de defeitos que ocorrem no revestimento argamassado. Essas conexões podem ser expressas graficamente por meio de "mapas de padrões de degradação" (Gaspar; Brito, 2005).


			
Devido à grande importância do RAF para o edifício, é necessário um estudo das MPs que venham contribuir para a degradação ao longo da vida útil, que tendem a ser minimizadas quando previstas durante o projeto ou execução do revestimento (Postingher et al., 2019).


			
Nos últimos anos, várias pesquisas vêm sendo realizadas no intuito de desenvolver e/ou aperfeiçoar métodos para prever a vida útil dos edifícios e/ou seus sistemas, bem como fornecer técnicas de prevenção, diagnóstico e reabilitação de edificações (Flores-Colen; Brito, 2010; Silva et al., 2013; Vieira et al., 2015; Silva et al., 2011; Carvalho et al., 2016; Silva et al., 2018; Charisi et al., 2018; Souza et al., 2018; Ferreira et al., 2019; Ansah et al., 2020; Saviz et al., 2020).


			
Nesses citados estudos, diversas variáveis dos métodos desenvolvidos encontram-se relacionadas com as MPs encontradas nas edificações de determinado local ou região, no entanto, a falta de conhecimento dos profissionais da cadeia produtiva associados a ausência de dados concisos sobre a origem dos problemas patológicos, as formas mais comuns de manifestação, bem como a ausência de registro e divulgação dos dados retardam o desenvolvimento e aperfeiçoamento das técnicas de projetar e construir, não evitando que repetidos erros já ocorridos no passado incorram novamente (THOMAZ, 2020).


			
Dessa feita, este trabalho objetiva a identificação, mapeamento e quantificação, das principais MPs que acometem os 22 edifícios residenciais de múltiplos pavimentos do município de Fernandópolis-SP, Brasil, por meio da realização de inspeções nos edifícios que se enquadram no critério estabelecido.


		 

			
2. Procedimentos


			
Fernandópolis-SP, Brasil, trata-se de um município de pequeno porte situado na região noroeste do Estado de São Paulo. O município é relativamente novo com aproximadamente 82 anos de idade (Prefeitura de Fernandópolis, 2012). Deste modo, os edifícios de múltiplos pavimentos do município são bem mais recentes que sua idade e, consequentemente, também se trata de edifícios bastante jovens, com idades máximas variando entre 4 e 34 anos. Assim, o estudo de caso foi realizado em todos os edifícios residenciais acima de 5 pavimentos no munícipio de Fernandópolis-SP. 


			
Dessa forma, o universo amostral de 22 edifícios atende a tal critério, dispostos em diversas regiões do município, conforme destacado na Figura 1. Os edifícios foram denominados de A à Q, sendo haviam dois condomínios com quatro e três torres, que foram denominados A1, A2, A3, A4, L1, L2 e L3, respectivamente. Cabe destacar que, como foram selecionados todos os edifícios do município que se enquadram nesses requisitos, não houve utilização de nenhuma técnica ou recomendação para escolha do universo amostral. Os edifícios selecionados possuem sistemas construtivos e arquitetura similar, com variações em forma, dimensão, acabamentos e elementos arquitetônicos de fachada, tendo predominantemente o RAF como acabamento de fachada. 


			
				
2.1 Classificação do clima local


				
Como classificação típica do clima, foi utilizado o sistema global dos tipos climáticos Köppen-Geiger, largamente utilizado na área de geografia, climatologia e ecologia (Alvares et. al, 2013). A referida classificação baseia-se em parâmetros específicos para cada região do mundo, de modo que a determinação dos tipos climáticos é realizada considerando a sazonalidade bem como valores médios mensais ou anuais de temperatura do ar e precipitação.


			
			
				
2.2 Vistoria / Coleta de dados


				
Foi adotado o método prático e objetivo para a análise dos sistemas danificados de fachada, com foque exclusivamente no RAF, logo, demais elementos arquitetônicos de acabamento foram desprezados. A inspeção e o registro das MPs visíveis foram realizados a olho nu e com auxílio de binóculo, seguindo sequência de vistoria descrita por Antunes (2010), realizando a inspeção da esquerda para a direta, de cima para baixo, pavimento por pavimento, tomando cautela para que fosse percorrido todos os níveis e que fosse anotado todos os problemas encontrados no RAF. As informações de campo foram devidamente anotadas em ficha de inspeção desenvolvida especificamente para este trabalho.




	



	Figura 1. Edifícios estudados (vista panorâmica)




			
			
				
2.3 Método da Incidência (M-INC) e Método da Intensidade (M-INT)


				
Os referidos métodos foram utilizados por Segat (2005) no qual baseiam-se em duas formas distintas de quantificação dos casos patológicos observados. No método da incidência, cada MP é contabilizada uma única vez por fachada, mesmo que esta ocorra repetidas vezes, enquanto que no método da intensidade toda MP é contabilizada, independentemente da quantidade de repetição.


				
A importância dessa forma de levantamento e quantificação se dá pelo fato de que, o primeiro método (da incidência) permite destacar quais são as MPs mais corriqueiras e frequentes para o espaço amostral, enquanto que, o segundo (da intensidade) permite obter informações mais concisas sobre aquelas que são presentes em maior quantidade.


			
			
				
2.4 Quantificação das manifestações patológicas (MPs)


				
A quantificação total de cada MP ocorreu preliminarmente de forma unitária, individualmente para cada tipo, fachada e localização. Para o M-INT, na presença de manchas e/ou fissuras corridas, até que não ocorresse uma separação física da mesma, ainda que a mesma se estendesse por mais de um pavimento ou até mesmo toda a fachada, foi quantificada apenas uma vez. Havendo separação física (descontinuidade) somou-se quantas MPs individuais existiam. Como forma de conversão da quantificação para o M-INC e consequente separação dos resultados para cada método, utilizou-se da seguinte regra lógica: caso a quantidade total de uma determinada MP que ocorre em determinada fachada fosse igual ou superior a 1, admitiu-se seu quantitativo igual a 1 e, não obstante, caso a quantidade total fosse igual a 0, admitiu-se se quantitativo igual a 0, de modo que, para cada fachada e MP, ou foi contabilizado 0 MP ou 1 MP.


			
			
				
2.5 Regiões tipificadas da fachada


				
As MPs também foram quantificadas em cada região tipificada da fachada, qual seja, dada por sua localização. Para atribuição da localização das MPs a fachada foi dividida em cinco áreas, quais são: (1) em paredes contínuas-OCW, (2) ao entorno de aberturas-OOP, (3) no topo de parapeitos e beirais-TOP, (4) abaixo de varandas, sacadas ou ressaltos-BCP e (5) nos cantos e bordas-OCE, conforme Figura 2.




	



	Figura 2.
Regiões tipificadas da fachada Fonte: Gaspar e Brito (2005) - modificado pelo Autor




			
			
				
2.6 Delimitação


				
As manifestações patológicas abordadas referem-se àquelas que incidem com mais frequência nas edificações inspecionadas. Desse modo, exclui-se as manifestações patológicas menos frequentes e/ou mais remotas.


				
Não foi objetivo do trabalho a avaliação dos materiais constituintes da argamassa, traço e proporções empregados, método executivo, propriedades da argamassa e espessura do revestimento. 


				
A abordagem sobre as manifestações patológicas encontradas refere-se exclusivamente ao EMR, desprezando defeitos encontrados em pintura e/ou outro revestimento externo que não argamassado. 


				
Embora as edificações inspecionadas sejam todas constituidas com estrutura principal em concreto armado e que danos a esta estrutura podem fazer manifestar manifestações patológicas no revestimento argamassado externo, estas estruturas e suas possíveis manifestações patológicas não foram objetos de estudo.


			
		 

			
3. Mapeamento de MPS


			
O mapeamento das MPs observadas foi realizado por intermédio de “Mapas Padrão de Degradação” conforme relatado por Gaspar e Brito (2005). Para tal, além das regiões tipificadas da fachada, os tipos de MPs com enfoque dessa pesquisa foram: (HC) fissura horizontal, (VC) fissura vertical, (LC) fissura inclinada, (MP) fissura mapeada, (BD) descolamento com empolamento, (PD) descolamento em placas, (WD) descolamento com pulverulência, (VS) vesículas, (LS) manchas claras, (DS) manchas escuras e (FA) fântomes. Quando encontrados outros tipos de MP em RAF, a esse foi atribuída a designação (OT). Desse modo, para fins de diferenciação da localização de MPs similares, estas foram designadas com o numeral da região tificada afrente do seu tipo, como exemplo, MPHC1 (MP tipo fissura horizontal na região 1 - em parede contínua).


			
A realização do mapeamento consiste em avaliar não só a ocorrência de determinado problema patológico em cada região específica da fachada, mas também avaliar o quão significante são estes problemas, atribuindo-se a cada MP um nível de degradação correspondente. 


			
No presente trabalho foram feitas quatro adaptações no método desenvolvido por Gaspar e Brito (2005). A primeira adaptação refere-se ao enquadramento dos problemas locais observados no RAF dos edifícios estudados e o nível de degradação correspondente. Já a segunda, em face da configuração dos edifícios estudados (poucas paredes a nível do solo e muitas áreas de estacionamento com pilotis), problemas patológicos ao nível do solo não foram observados, motivando um ajuste nas regiões tipificadas das fachadas. A terceira adaptação refere-se avaliação dos resultados por orientação geográfica da fachada e global, sendo que, no trabalho realizado por Gaspar e Brito (2005) apena os parâmetros globais são apresentados. A quarta alteração consiste na quantidade de mapas produzidos, qual seja, “mapa de probabilidade”, “mapa de sensibilidade” e “mapa potencial de degradação”.


			
				
3.1 Nível de degradação


				
Conforme destacado por Gaspar e Brito (2005), o nível de degradação da MP, é definido com uma análise qualitativa, no qual classifica as MPs em 5 níveis, quais sejam Nível 0 (nenhuma degradação) à Nível 4 (degradação muito acentuada), conforme Tabela 1.




	Tabela 1. Nível de degradação

 
    	Nível de Degradação
    	Problemas observados
    	Ação a ser tomada
  



  
    	Nível 0 – Nenhum sintoma (situação desejável)
    	• Não observada nenhuma degradação de modo visual
    	Não requer atenção
  

  
    	Level 1 - Very mild degradation sinals (suitable condition)
    	• Manchamento superficial leve, sem a presença de eflorescências
    	Avaliação visual periódica
  

  
    	Nível 2 – Sintomas leves de degradação (condição aceitável)
    	• Fissuras lineares (vertical, horizontal ou lineares) isoladas ou muito espaçadas, com poucas repetições ao longo da fachada
    	Limpeza superficial por meio de escovação e lavagem
  

  
    	• Manchamento superficial acentuado, com sinais suaves de eflorescências ou presença umidade
  

  
    	• Presença localizada de mofo ou bolor
  

  
    	Nível 3 – Degradação ampla (condição mínima aceitável)
    	• Fissuras lineares (vertical, horizontal ou lineares) intensa, ocorrendo em várias partes, porém espaçadas
    	Reparo e proteção
  

  
    	• Fissuras mapeadas isoladas
  

  
    	• Cantos ou bordos danificados
  

  
    	• Infiltrações localizadas
  

  
    	• Manchas claras (eflorescências)
  

  
    	• Fântomes
  

  
    	• Alteração da tonalidade e textura superficial
  

  
    	Nível 4 – Degradação muito acentuada (pior condição / não aceitável)
    	• Fissuras  lineares muito intensas e pouco espaçadas (aglomeradas)
    	Substituição parcial ou completa do elemento danificado
  

  
    	• Fissuras  mapeadas aglomeradas ou com muitas repetições
  

  
    	• Descolamentos
  

  
    	• Vesículas
  

  	Fonte: Gaspar e Brito (2005) - modificado pelo Autor


			
			
				
3.2 Mapa de Probabilidade


				
Com os dados observados, é possível estabelecer uma conexão entre uma região tipificada da fachada e a probabilidade de ocorrência de alguma MP. Dessa conexão estabelece-se uma relação probabilística qual pode ser objeto da elaboração de um “mapa de probabilidade”, cujo é obtido por meio do cálculo matemático consoante da Equação (1). O parâmetro resultante 0 representa que não há probabilidade de ocorrer MP, enquanto que o parâmetro 1 expressa que na região certamente ocorrerá o caso patológico.


							


	
	(1)



 


Em que:


				
S(G) corresponde a sensibilidade da fachada para a manifestação de um determinado grupo G de MP(varia entre 0 e 1), em que 0 representa nenhuma sensibilidade à formação de MPs ao grupo específico e 1 representa totalmente sensível à manifestação de defeitos;


				
MPRG representa a quantidade de todas as MPs do grupo G que ocorrem na região R;


				
R corresponde a região de incidência (1 a 5)


				
MPG corresponde a quantidade de todas as MPs do grupo G (fissuras, manchas ou descolamentos);


				
IC, IT correspondem à forma de quantificação das MPs, incidência e intensidade, respectivamente.


			
			
				
3.3 Mapa de Sensibilidade


				
Além da probabilidade de ocorrência do caso patológico, é possível estabelecer uma conexão entre cada região tipificada da fachada e a possibilidade de surgimento de determinado caso patológico em específico. Dessa conexão, estabelece-se uma relação que expressa o quão sensível é a região tipificada para uma MP em específico, na qual se pode elaborar um “mapa de sensibilidade” ou mapa de distribuição da MP, qual é objeto da expressão resultante da Equação (2). O parâmetro resultante de valor 0 representa que a região não tem sensibilidade alguma para manifestação deste caso patológico, enquanto que, o valor resultante 1 representa que a região é totalmente sensível à manifestação do caso patológico.


						


	
	(2)




				
S(G) corresponde a sensibilidade da fachada para a manifestação de um determinado grupo G de MP (varia entre 0 e 1), em que 0 representa nenhuma sensibilidade à formação de MPs ao grupo específico e 1 representa totalmente sensível à manifestação de defeitos;


				
MPRG representa a quantidade de todas as MPs do grupo G que ocorrem na região R;


				
R corresponde a região de incidência (1 a 5)


				
MPG corresponde a quantidade de todas as MPs do grupo G (fissuras, manchas ou descolamentos);


				
IC, IT correspondem à forma de quantificação das MPs, incidência e intensidade, respectivamente.


			
			
				
3.4 Mapa potencial de Degradação


				
Realizando uma ponderação das MPs pelo seu nível de degradação correspondente é possível traçar o mapa de potencial de degradação, qual seja, qual região encontra-se mais ou menos degradada, conforme parâmetros qualitativos de degradação destacados na Tabela 1, de acordo com a Equação (3).




	
	(3)




Em que:


				
DP(R) corresponde ao potencial de degradação de determinada região da fachada (varia entre 0 e 1), em que 0 representa nenhum potencial e 1 máximo potencial de degradação;


				
MPR corresponde a quantidade de MP que ocorre na região R;


				
lMP,R corresponde ao nível de degradação da MP que ocorre na região R;


				
R corresponde a região de incidência (1 a 5)


				
MP corresponde a quantidade de todas as MPs;


				
lMP corresponde ao nível de degradação geral considerando todas as MPs;


				
IC, IT correspondem à forma de quantificação das MPs, incidência e intensidade, respectivamente.


			
		 

			
4. Resultados


			
				
4.1 Condicionantes climáticos locais


				
O clima local é classificado como Aw segundo a categorização global dos tipos climáticos Köppen e Geiger, de modo que a letra maiúscula A se refere ao Grupo A - Tropical e a letra minúscula w representa clima de savana com inverno seco. Com base nos registros de acontecimentos climáticos observados no período compreendido entre Janeiro/2015 à Maio/2020 fornecidos pelos portais climáticos do INMET e CLIMATEMPO, relativo à temperatura, o clima é caracterizado pelas altas temperaturas diárias, tendo sido observados picos máximos e mínimos de aproximadamente 40 e 5ºC, respectivamente. A temperatura média anual obtida é em torno de 25ºC, enquanto que a amplitude térmica obtida para o mesmo período varia entre 10 e 15ºC. Para o mesmo período foi ainda consultado os dados pluviométricos, pressão atmosférica bem como a direção e velocidade do vento. Quanto a pluviometria, percebeu-se maior concentração de precipitações no verão (estação quente) e menor concentração no inverno (estação mais fria), caracterizando a sazonalidade conforme destacado pela classificação Köppen e Geiger. A pressão atmosférica local sofre pouca variação diária, destacando-se os valores médios de 950 a 960 hPa, sendo que os picos máximos de pressão atmosférica acompanham a estação mais seca (inverno), enquanto o mínimo a estação mais úmida (verão). Quanto aos ventos predominantes, esses são bastante presentes para as direções cardeais combinadas com a direção Leste e praticamente inexistente nas demais direções. 


			
			
				
4.2 Panorama geral das MPs


				
No total foram detectadas 4.351 MPs para o método da intensidade e 316 MPs para o método da incidência, somando-se todos os tipos, localização e edifícios. Na Tabela 2 é apresentado a quantificação total para cada tipo de MP, enquanto que na Tabela 3 é apresentado o resumo geral da quantidade de MPs por grupo e o número médio de repetições. Na Figura 3 é exibido o total para cada edificação. Analogamente ao observado por Gaspar e Brito (2005) no qual foi constatado que grande parte das edificações (93%) das fachadas apresentaram algum sinal de degradação, as MPs do presente estudo de caso foram observadas em todas (100%) das amostras.


				
Aplicando-se o Método da Incidência as maiores ocorrências foram as fissuras e manchas, com mesma quantidade e percentual, seguidas dos descolamentos, de acordo com a Tabela 3. Na mesma esteira, Terra (2001), Padaratz et al. (2002) obtiveram resultados semelhantes, com mais representação das fissuras, seguidas das manchas e por fim os descolamentos. 


				

					Segat (2005) e Mazer et al. (2013) observaram para o referido método a predominância de fissuras, seguidos de descolamentos e manchas. Um fator a ser destacado é quanto a localização dos estudos dos citados trabalhos, sendo que nos estudos cujos resultados foram próximos apresentam uma particularidade em comum, qual seja, verão mais quente e mais úmido. No entanto, a diferença de clima não modificou a predominância das fissuras para o referido método. 


				
As manchas são muito mais frequentes que as demais MPs. No entanto, manchas e fissuras dispõem da mesma recorrência. Realizando uma avaliação climatológica regional, além da direção preferencial dos ventos, a variação cíclica diária de temperatura, notadamente observada pela grande amplitude térmica diária é um fator bastante significante.


				
Com relação à orientação solar, relativamente ao Método da Incidência, as fachadas Leste e Norte foram as que mais apresentaram problemas, seguidas pelas fachadas Sul e Oeste com praticamente a mesma quantidade e percentual. No trabalho realizado por Mazer et al. (2013) predominaram-se problemas nas fachadas norte e oeste, seguidas das fachadas leste e Sul. Já para o Método da Intensidade, as fachadas Leste e Oeste foram as mais significativas, seguidas das fachadas norte e sul com praticamente mesma quantidade e percentual. A quantidade de MPs por orientação solar e método segue destacada na Tabela 4. No trabalho realizado por Antunes (2010) a distribuição dos problemas ocorreu em ordem decrescente nas fachadas Norte, Sul, Oeste e Leste, enquanto que, Consoli (2006) observou maior ocorrência na fachada Sul, seguida das fachadas Leste, Oeste e Norte.


				
Relativamente à localização das MPs pelo Método da Intensidade, ocorreu predominância de manchas nas proximidades de aberturas, topos e abaixo de varandas, sacadas ou ressaltos, enquanto que em paredes contínuas e nos cantos predominam-se fissuras. Os resultados obtidos são próximos aos parâmetros encontrados por Gaspar e Brito (2005) e Freitas (2012), embora a região de estudo seja em clima diferentes conforme a classificação Köppen e Geiger, qual seja, Fernandópolis-SP (Aw), Lisboa, Alcochete e Tavira (Csa) e Goiania (Aw). Os mesmos parâmetros e representatividade de problemas também foi verificado pelo Método da Incidência, a exceção das manchas em paredes contínua, qual superou os descolamentos. Nas Figuras 4. e 5. são apresentados os resultados de localização por grupo de MP e localização.




	Tabela 2. Quantidade de MPs por tipo, localização e método de quantificação


    	MANIFESTAÇÃO PATOLÓGICA - MP
    	QUANTIFICAÇÃO VIA M-INC
    	QUANTIFICAÇÃO VIA M-INC
  

   
    	NORTE
    	SUL
    	LESTE
    	OESTE
    	Total de MP
    	NORTE
    	SUL
    	LESTE
    	OESTE
    	Total de MP
  



 
  
    	MPHC1
    	11
    	8
    	13
    	13
    	45
    	52
    	74
    	36
    	53
    	215
  

  
    	MPHC2
    	2
    	0
    	5
    	2
    	9
    	2
    	0
    	8
    	4
    	14
  

  
    	MPHC3
    	6
    	4
    	2
    	3
    	15
    	26
    	18
    	2
    	14
    	60
  

  
    	MPHC4
    	0
    	1
    	2
    	1
    	4
    	0
    	1
    	15
    	45
    	61
  

  
    	MPHC5
    	3
    	0
    	0
    	0
    	3
    	4
    	0
    	0
    	0
    	4
  

  
    	MPVC1
    	5
    	6
    	5
    	1
    	17
    	30
    	19
    	14
    	2
    	65
  

  
    	MPVC2
    	3
    	1
    	5
    	1
    	10
    	5
    	2
    	43
    	14
    	64
  

  
    	MPVC3
    	1
    	1
    	1
    	1
    	4
    	1
    	7
    	1
    	3
    	12
  

  
    	MPVC4
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
  

  
    	MPVC5
    	5
    	3
    	2
    	2
    	12
    	15
    	6
    	4
    	7
    	32
  

  
    	MPLC1
    	4
    	7
    	8
    	5
    	24
    	21
    	66
    	30
    	18
    	135
  

  
    	MPLC2
    	1
    	1
    	5
    	3
    	10
    	4
    	2
    	80
    	35
    	121
  

  
    	MPLC3
    	3
    	2
    	1
    	1
    	7
    	4
    	3
    	2
    	1
    	10
  

  
    	MPLC4
    	2
    	1
    	0
    	0
    	3
    	13
    	100
    	0
    	0
    	113
  

  
    	MPLC5
    	0
    	0
    	0
    	2
    	2
    	0
    	0
    	0
    	3
    	3
  

  
    	MPMC1
    	6
    	6
    	9
    	7
    	28
    	72
    	8
    	30
    	57
    	167
  

  
    	MPMC2
    	1
    	1
    	1
    	0
    	3
    	1
    	4
    	1
    	0
    	6
  

  
    	MPMC3
    	1
    	1
    	1
    	1
    	4
    	1
    	1
    	2
    	4
    	8
  

  
    	MPMC4
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
  

  
    	MPMC5
    	2
    	1
    	1
    	2
    	6
    	12
    	2
    	2
    	10
    	26
  

  
    	MPLS1
    	2
    	5
    	2
    	2
    	11
    	6
    	32
    	7
    	20
    	65
  

  
    	MPLS2
    	0
    	0
    	0
    	1
    	1
    	0
    	0
    	0
    	1
    	1
  

  
    	MPLS3
    	0
    	0
    	1
    	1
    	2
    	0
    	0
    	1
    	9
    	10
  

  
    	MPLS4
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
  

  
    	MPLS5
    	1
    	1
    	0
    	0
    	2
    	8
    	1
    	0
    	0
    	9
  

  
    	MPDS1
    	7
    	7
    	8
    	10
    	32
    	45
    	67
    	134
    	37
    	283
  

  
    	MPDS2
    	7
    	10
    	12
    	9
    	38
    	298
    	261
    	442
    	271
    	1272
  

  
    	MPDS3
    	21
    	21
    	22
    	22
    	86
    	148
    	135
    	166
    	195
    	644
  

  
    	MPDS4
    	5
    	6
    	8
    	5
    	24
    	108
    	61
    	327
    	269
    	765
  

  
    	MPDS5
    	4
    	1
    	2
    	2
    	9
    	16
    	4
    	2
    	4
    	26
  

  
    	MPFA1
    	0
    	0
    	1
    	0
    	1
    	0
    	0
    	3
    	0
    	3
  

  
    	MPFA2
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
  

  
    	MPFA3
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
  

  
    	MPFA4
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
  

  
    	MPFA5
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
  

  
    	MPBD1
    	0
    	0
    	2
    	1
    	3
    	0
    	0
    	2
    	1
    	3
  

  
    	MPBD2
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
  

  
    	MPBD3
    	0
    	1
    	0
    	0
    	1
    	0
    	8
    	0
    	0
    	8
  

  
    	MPBD4
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
  

  
    	MPBD5
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
  

  
    	MPPD1
    	0
    	1
    	3
    	1
    	5
    	0
    	2
    	4
    	1
    	7
  

  
    	MPPD2
    	1
    	0
    	1
    	0
    	2
    	3
    	0
    	1
    	0
    	4
  

  
    	MPPD3
    	0
    	1
    	0
    	1
    	2
    	0
    	1
    	0
    	1
    	2
  

  
    	MPPD4
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
  

  
    	MPPD5
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
  

  
    	MPWD1
    	6
    	3
    	6
    	4
    	19
    	14
    	3
    	20
    	26
    	63
  

  
    	MPWD2
    	0
    	3
    	0
    	1
    	4
    	0
    	15
    	0
    	1
    	16
  

  
    	MPWD3
    	3
    	5
    	4
    	3
    	15
    	4
    	11
    	9
    	9
    	33
  

  
    	MPWD4
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
  

  
    	MPWD5
    	0
    	1
    	0
    	1
    	2
    	0
    	1
    	0
    	3
    	4
  

  
    	MPVS1
    	1
    	1
    	4
    	1
    	7
    	1
    	1
    	4
    	1
    	7
  

  
    	MPVS2
    	0
    	1
    	0
    	1
    	2
    	0
    	1
    	0
    	1
    	2
  

  
    	MPVS3
    	3
    	0
    	2
    	0
    	5
    	3
    	0
    	3
    	0
    	6
  

  
    	MPVS4
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
    	0
  

  
    	MPVS5
    	1
    	0
    	0
    	0
    	1
    	1
    	0
    	0
    	0
    	1
  

  
    	MPOT2
    	1
    	0
    	0
    	0
    	1
    	1
    	0
    	0
    	0
    	1
  

  
    	Total da Fachada
    	119
    	112
    	139
    	111
    	481
    	919
    	917
    	1395
    	1120
    	4351
  



 
 


	Tabela 3. Quantidade de MPs por grupo e método de quantificação

 
    	GRUPO DE MP
    	M-INT
    	M-INC
    	QUANTIDADE MÉDIA DE REPETIÇÕES (M-INT/M-INC)
  

  
    	ABSOLUTO
    	RELATIVO
    	QTD
    	%
  



  
    	Fissuras
    	1116
    	25,65%
    	206
    	42,83%
    	5,42
  

  
    	Descolamento
    	156
    	3,59%
    	68
    	14,14%
    	2,29
  

  
    	Manchas
    	3078
    	70,74%
    	206
    	42,83%
    	14,94
  

  
    	Outras MPs
    	1
    	0,02%
    	1
    	0,21%
    	1,00
  

  
    	Total
    	4351
    	100,00%
    	481
    	100,00%
    	-
  



 
 


	Tabela 4. Quantidade de MPs por orientação solar e método de quantificação

 
    	FACHADA
    	M-INC
    	M-INT
  



  
    	N
    	119
    	24,74%
    	919
    	21,12%
  

  
    	S
    	112
    	23,28%
    	917
    	21,08%
  

  
    	L
    	139
    	28,90%
    	1395
    	32,06%
  

  
    	O
    	111
    	23,08%
    	1120
    	25,74%
  

  
    	TOTAL
    	481
    	100,00%
    	4351
    	100,00%
  



 
 



	



	Figura 3.
Quantidade de MPs por edificação e método de quantificação




			
			
				
4.3 Probabilidade de ocorrência de MP e seu Potencial de Degradação


				
A probabilidade de ocorrência de defeitos em cada região tipificada da edificação é apresentada nas Figuras 6 e 7, para cada orientação solar específica e geral, para os Métodos da Intensidade e Incidência. Os valores à direita indicam o nível médio de degradação para cada região tipificada da fachada. De maneira geral, para ambos métodos de quantificação, a maior probabilidade de ocorrência de MPs se dá nas Regiões 1 - em paredes contínuas, Região 2 - em torno de aberturas e Região 3 - no topo (parapeitos e beirais), assim como observado por Gaspar e Brito (2005), Antunes (2010), Freitas (2012) e Souza et al. (2019). Não obstante, os níveis de degradação também se mostraram mais significantes nestas regiões. Exceção aos parâmetros obtidos por Gaspar e Brito (2005) referem-se aos níveis de degradação da Região 2 e Região 4 que se mostraram mais significativos neste estudo.




	



	Figura 4.
Localização das MPs por grupo e localização - Método da Intensidade



 
 



	



	Figura 5.
Localização das MPs por grupo e localização - Método da Incidência



 
 



	



	Figura 6.
Mapa de Probabilidade de ocorrência de MPs - Método da Incidência OBS: valores a direita representam o nível médio de degradação de cada região tipificada



 
 



	



	Figura 7.
Mapa de Probabilidade de ocorrência de MPs - Método da Intensidade OBS: valores a direita representam o nível médio de degradação de cada região tipificada




				
De maneira geral, há diferenças bastante importantes entre os resultados de cada método aplicado na quantificação para a determinação do Potencial de Degradação (DP). Isso se dá, pois, a recorrência de efeitos para cada método em específico se dá de forma distinta, qual seja, uma pela quantidade total de repetições e outra pela quantidade de vezes que esta ocorre, sem considerar as repetições para uma mesma fachada. Desse modo, pode ser identificado potencialização de efeitos para cada método e MP. A exemplo, conforme destacado na Tabela 3, embora haja a mesma recorrência para manchas e fissuras, há um número muito superior de repetições das manchas frente as fissuras, daí a importância de considerá-los de forma independente e, não obstante, interpretar seus resultados


				
Nessa esteira, considerando todas as orientações solares, percebe-se maior potencial de degradação na Região 1 - em paredes contínuas, do que na Região 3 - no topo (parapeitos e beirais) para o Método da Incidência. Já para o Método da Intensidade observa-se maior potencial de degradação na Região 2 - em torno de aberturas, seguido da Região 1 - em paredes contínuas. Gaspar e Brito (2005) também observou degradação mais importante na Região 1 - em paredes contínuas.


				
O Potencial de Degradação (DP) em cada região tipificada da edificação é apresentada nas Figuras 8 e 9, para cada orientação solar específica e geral, para os Métodos da Intensidade e Incidência.




	



	Figura 8.
Mapa Potencial de degradação da região - Método da Incidência OBS: valores a direita representam o nível médio de degradação de cada região tipificada



 
 



	



	Figura 9.Mapa Potencial de degradação da região - Método da Intensidade OBS: valores a direita representam o nível médio de degradação de cada região tipificada




			
			
				
4.4 Sensibilidade à formação de MPs


				
Sensibilidade à formação de MPs refere-se à sensibilidade de cada região tipificada à formação de um determinado tipo específico de MP, no qual é apresentado pelo “Mapa de Sensibilidade”. 


				
					
4.4.1 Sensibilidade à formação de fissuras


					
Em ordem decrescente, observa-se maior predisposição à formação de fissuras nas Regiões 1, 2 e 5. As matrizes cimentícias são facilmente acometidas por movimentações higrotérmicas frente a variações importantes de temperatura e umidade. Na presença de grandes massas ou restrições a deformação, a fissuração é algo inevitável se a argamassa utilizada não tiver propriedades específicas para tal fim.


					
No presente estudo de caso observou-se grande amplitude térmica diária (cerca de 15ºC), variações cíclicas de umidade bem como pressão atmosférica com pequenas variações diárias e sazonais (praticamente constante para um curto período). Essas particularidades certamente contribuem para a movimentação higrotérmica do RAF, sobretudo nas paredes contínuas quais são restritas a livre deformação pela própria argamassa bem como representam a maior superfície em exposição, logo, mais sujeita aos efeitos da temperatura e umidade, justificando ser a região mais afetada.


					
Cabe destacar ainda que, mesmo que não houvesse amplitude térmica diária tão importante, a temperatura entre RAF e ar são diferentes e, na presença de pressão atmosférica constante, há contribuição para a condensação do vapor d’água no interior da matriz da argamassa, também ocasionando movimentações higrotérmicas.


					
As fissuras presentes nessas regiões tendem a obter níveis de degradação acima de 2,00, destacando níveis médios acima de 3,00, qual seja, o mínimo aceitável. Tal observação também foi relatada por Gaspar e Brito (2005), Antunes (2010), Freitas (2012) e Souza et al. (2019). Nas Figuras 10. E 11. É apresentado os mapas de sensibilidade à formação de fissuras para os dois métodos de quantificação.


					

	



	Figura 10.
Sensibilidade à formação de fissuras - Método da Incidência OBS: valores a direita representam o nível médio de degradação de cada região tipificada



 
 

					

	



	Figura 11.
Sensibilidade à formação de fissuras - Método da Intensidade OBS: valores a direita representam o nível médio de degradação de cada região tipificada




				
				
					
4.4.2 Sensibilidade à formação de manchas


					
Em ordem decrescente, observa-se maior predisposição à formação de manchas escuras nas Regiões 3, 1 e 2. As manchas claras são poucos frequentes e recorrentes, de modo que há larga predominância de manchas escuras. Há quantidades demasiadas de manchas em fachadas com orientação solar voltadas para as dimensões predominantes de vento (combinadas com a direção cardeal leste). Tal situação pode ser um indicativo de que o ar atmosférico da região possa possuir quantidade elevada de partículas sólidas em suspensão e daí a “fácil sensibilidade” à essa predisposição. As citadas regiões dispõem de particularidade e similaridade quanto aos mecanismos de atuação na formação das MPs e, não obstante, há o mesmo tipo de sensibilidade. Gaspar e Brito (2005) relatou essa sensibilidade devido a atuação da chuva dirigida, principalmente naquelas pouco protegidas por coberturas e beirais. Nenhum dos edifícios estudos dispõem de coberturas sobressalientes dos panos de fachada e tal situação também pode ser um indicativo da motivação para tal problema. Nas Figuras 12. e 13. exibem-se os mapas de sensibilidade para a formação de manchas, para cada método de quantificação empregado.


					

	



	Figura 12.
Sensibilidade à formação de manchas - Método da Incidência OBS: valores a direita representam o nível médio de degradação de cada região tipificada



 
 

					

	



	Figura 13.
Sensibilidade à formação de manchas - Método da Intensidade OBS: valores a direita representam o nível médio de degradação de cada região tipificada




				
				
					
4.4.3 Sensibilidade à formação de descolamentos


					
A predisposição para a formação de descolamentos é mais presente nas Regiões 1, 3 e 2. Tal condição também foi verificada por Antunes (2010) e Souza et al. (2019). O descolamento presente em todas as regiões mais sensíveis são os com pulverulência. Essa MP ocorre por diversos motivos, mas algo muito específico que cabe enfoque é a sua aplicação em altas temperaturas. Conforme pesquisa do clima local, as temperaturas da região são normalmente elevadas em todas as épocas do ano além de haver uma elevada amplitude térmica diária, da ordem de 15ºC. Logo, essa condição quando da aplicação ou melhora na propriedade da argamassa para dirimir esses efeitos é algo relevante que deve ser observado.


					
Paralelamente aos descolamentos, as trincas são mais recorrentes e frequentes também na Região 1 quais, quando existentes, contribuem para o acúmulo de agentes agressivos neste local, favorecendo a potencialização dos problemas traduzidos na formação dos descolamentos (maior degradação possível).


					
Além do descolamento pulverulento, há também predominância de vesículas e descolamentos em placas, manifestações estas comumente associadas a reações expansivas tardias quer seja por deficiência na composição do traço da argamassa ou na presença de impurezas. Cabe destacar que estas MPs nas proximidades de Regiões 2 e 3 ocorrem em localizações supostamente mais úmidas e com predominância de manchamento superficial.


					
Nas Figuras 14. e 15. Apresentam-se os mapas de sensibilidade para a formação de deslocamentos, para cada região tipificada da fachada e método de quantificação.


					

	



	Figura 14.
Sensibilidade à formação de descolamentos - Método da Incidência OBS: valores a direita representam o nível médio de degradação de cada região tipificada



 
 

					

	



	Figura 15.
Sensibilidade à formação de descolamentos - Método da Intensidade OBS: valores a direita representam o nível médio de degradação de cada região tipificada




				
			
		 

			
5. ConclusÕes


			
Em face dos resultados obtidos, algumas conclusões foram observadas destacando os parâmetros do clima e das MPs:
				

						
						O clima local é caracterizado pela grande amplitude térmica diária (da ordem de 15ºC) em média;
					

						
						O aumento da umidade e chuvas acompanham a estação mais quente (verão);
					

						
						Os ventos são mais frequentes e velozes nas direções cardeais combinadas com a direção Leste (E);
					

						
						A pressão atmosférica local é praticamente constante em todas as estações do ano;
					

						
						Há um declínio da umidade relativa do ar concomitantemente com o declínio das temperaturas diárias, observando tempo mais seco no inverno e mais úmido no verão;
					

						
						Em todas as edificações observadas foi encontrado presença de MPs;
					

						
						Há a mesma recorrência de manchas e fissuras, porém, as manchas se repetem mais significativamente, sendo então mais intensas quando comparadas às fissuras;
					

						
						Os descolamentos são menos recorrentes e frequentes do que as demais MP's estudadas no presente estudo de caso;
					

						
						A quantificação de MPs considerando dois métodos distintos, quais sejam, Método da Incidência e Método da Intensidade se mostrou bastante eficaz;
					

						
						A comparação de quantidade de MP's entre um método de quantificação e outro permite-se observar aquelas mais recorrentes e com mais repetições de problemas, indiciando a possibilidade de problemas localizados em edificações específicas;
					

						
						Foi observada a mesma recorrência de manchas e fissuras, embora as manchas se repetem com muito mais significância, ocasionando quantidade demasiadamente elevada de manchas, quais predominaram na direção Leste e Oeste;
					

						
						Há forte indício de que a direção local dos ventos (combinadas com a direção cardeal leste) favorece a formação de mancha para estas fachadas;
					

						
						A grande amplitude térmica diária também é outro forte indicativo de que o clima local favorece a formação de fissuras e descolamentos, quer seja por movimentações higrotérmicas ou até mesmo a temperatura de aplicação da argamassa; 
					

						
						Observou-se resultados mais semelhantes a estudos com climas de mesma particularidade (inverno seco e verão úmido);
					

						
						Relativamente a quantidade de problemas, dada a quantidade de repetições de manchas nas direções Leste e Oeste, para o Método da Intensidade observou-se maior quantidade de anomalias nas citadas fachadas, seguidas das fachadas Norte e Sul, enquanto que para o Método da Incidência, a predominância fora na fachada Leste, seguida da Norte, Sul e Oeste.
					

						
						Quanto as regiões tipificadas da fachada, foi observado maior probabilidade de ocorrência de MPs nas Regiões 1, 2 e 3 do que nas Regiões 2, 4 e 5;
					

						
						O potencial de degradação de cada uma das regiões varia conforme o método, cabendo destacar que as degradações mais significantes se encontram nas Regiões 1, 2 e 3;
					

						
						As Regiões 1, 2 e 5 mostraram-se mais sensíveis a formação de trincas e fissuras do que as demais regiões; 
					

						
						Nas Regiões 3, 1 e 2 há maior sensibilidade a formação de manchas do que nas demais Regiões;
					

						
						Nas Regiões 1, 3 e 2 foi observado maior sensibilidade a formação de descolamentos do que nas demais Regiões;
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