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RESUMO

As fachadas de edificios estdo sujeitas a difesenfeeis de umidade em decorréncia da chuva
dirigida, a qual é resultante da chuva associad@emto. Para a cidade de Goiania, nos meses
chuvosos, novembro, dezembro, janeiro, fevereirmaggo, os ventos predominantes apresentam,
principalmente, orientacdo norte e noroeste. Diestaa, fachadas voltadas a norte e nordeste estdo
expostas ao efeito deletério da chuva dirigidaaRamprovacdo do fendmeno climético, duas
metodologias foram aplicadas. A primeira teve cahbjetivo obter os primeiros indices de chuva
dirigida direcional para a cidade de Goiania poront® dados de pluviometria e vento fornecidos
pelo INMET de Goias. A seguir, como segunda metmglal foram realizadas medi¢cées de umidade
em uma edificacdo situada na cidade de Goiania,28p®9° e 17° pavimentos, realizando-se 4
medi¢des por fachada (em cada um dos 3 pavimers@s)lo duas realizadas sob o vdo da janela e
duas ao lado deste vado. Como resultado obtido,tatonsse que as fachadas de uma mesma
edificacdo estdo expostas a diferentes niveis gms@do de chuva que sdo definidos pelas
caracteristicas climaticas da regido onde estdidase a outros aspectos como a protecao feita por
outras edificacdes. Este estudo é fundamental pgpeevencdo de manifestacdes patoldgicas de
infiltracdo de agua em fachadas, uma vez que a&jwesxercida pelo vento é fundamental para a
penetracdo de umidade através de fissuras ou pesjabarturas em esquadrias, por exemplo.
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1 INTRODUCAO

A durabilidade dos sistemas que compdem o ediéisia ligada a agressividade do meio ambiente, as
propriedades dos elementos e dos seus componBetdse 0s elementos que compdem o edificio, as
fachadas estédo sujeitas a condicbes de exposigiardp variar de acordo com as caracteristicas
climatoldgicas da regido onde estéo localizadasl@sentos climaticos - como precipitacdo, vento,
radiacdo solar, umidade relativa e temperaturatricem com o processo de deterioragédo e afetam
diretamente as caracteristicas do edificio e dénsagem do ponto de vista da durabilidade.

A precipitacdo é uma das principais fontes de udgdapassa a ser vertente de preocupa¢do uma vez
que age sob as leis da natureza, ndo sendo possieBininacdo, podendo, tdo somente, ser
controlada. De acordo com Choi (1999), a deteramazausada pela agua da chuva nas edificacdes
tem sido ha muito tempo reconhecida como o prihg@pablema na manutencdo. Alguns paises ja
demonstram sua preocupacao procurando estabelecanismos de mensurar os efeitos da acdo da
agua da chuva por meio de equacdes empiricas, desdignsaios e simulagbes do fenébmeno
(GIONGO, 2007).

Pela associacdo ao vento, as fachadas ficam egpoditerentes niveis de umidade oriunda da chuva.
Esta associagdo é denominada chuva dirigida. $trawurnett (2002) consideram-na como a maior
fonte de umidade que as fachadas de um edificiepadceber do meio externo e afeta diretamente o
desempenho da edificacdo, pois causa incOmodo a@wios, destréi bens materiais, e coloca em
risco a saude pela formacédo de microorganismos.

De acordo com Blocken e Carmeliet (2004), Hoppestadl955 iniciou 0s primeiros estudos sobre
chuva dirigida e durante os anos 60 o Crfseil International du Batimetestabeleceu que o
indice de Chuva Dirigida-ICD € o produto entre ielade do vento e a quantidade de precipitagao.
A equacéo (1) apresentada a expressao para ocdriCD.

ICD=V—— (@
100(

Onde:

ICD = indice de chuva dirigida (is);

V = Velocidade média de vento (m/s); e
P = Total de precipitagdo (mm).

2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é obter os indices deakirigida direcional mensal, que n&o existem para
a cidade de Goiania, bem como comprovar a infl@édcivento sobre o comportamento da chuva no
umedecimento das fachadas de uma edificacdo carstimento de argamassa localizada na cidade
de Goiania, por meio de medicdo da umidade sufanfias quatro fachadas.

3 METODOLOGIA
3.1 Célculo de indice de Chuva Dirigida DirecionaMensal (ICDd-m)

A aplicacdo da Equacado 1 como ferramenta para mag@&uda chuva dirigida j& vem sendo aplicada
por diversos pesquisadores, no exterior e no Bresiho: Lacy (1977), Giralt (1995), Chand e
Bhargava (2002), Lima e Morelli (2005) e Giongo2

Assim, para o célculo da média de ICDd-m, foramidoist dados meteorolégicos da estacéo
automética do 10° DISME (Décimo Distrito Meteoratij do Instituto Nacional de Meteorologia -
INMET, no periodo de 2002 a 2008, posicionada timutke: 16°38'32” S e longitude: 49°13'12" O,
localizada no setor Jad, Goiania/GO, Brasil.

Nesta estacdo automatica, os dados de precipiflg&mmeétrica sao registrados em milimetros,
velocidade de vento em metros por segundo e diga@nto em graus. Assim, ndo foi necessaria a



transformacdo de unidades para velocidade de eprecipitagcdo. Porém, os dados de dire¢do de
vento — registrados em graus - foram transformado®ito dire¢cdes, cada uma abrangendo 45°, que
sdo: Norte (N), Nordeste (NE), Leste (L), SudeSte)( Sul (S), Sudoeste (SO), Oeste (O) e Noroeste
(NO). Apos transformacédo das diregBes de ventodasi@m graus - para as oito orientacdes, foi
realizado o agrupamento das observacbes (velocidadesnto e precipitacdo) para as respectivas

orientacdes, excluindo as observacbes com ventogelbeidade inferior a 5 m/s, ventos estes
considerados calmos.

Para o calculo da média de ICDd-m, foi empregadeétdo semi-empirico, conforme equacéo (1)
apresentada anteriormente e foram adotadas anwegeiapas:

a) somatorio dos totais de precipitacdo (P) para dadgado e més do ano (2002 a 2008);
b) média de velocidade de vento com chuva (V) para dad¢édo e més do ano (2002 a 2008); e
c) célculo do ICD (m2/s) utilizando os dados dos it@)< (b) para cada direcao.

3.2  Medic¢ao de umidade superficial em fachadas
3.2.1 Caracteristicas da obra

As medicBes foram realizadas sobre as fachadastida®& com argamassa de um edificio em fase de
construcdo, com 17 pavimentos tipo, como ilustre@dé-igura 1, localizado no setor Negréo de Lima,
na cidade de Goiania-GO, latitude 16°39'18" e lamdg 49°14'31". As fachadas possuiam
revestimento de argamassa mista (cimento e caljaadem o acabamento decorativo, no caso a
pintura texturizada acrilica. As medi¢cbes de umedfiam realizadas no dia 08 de janeiro de 2010,
entre as 15:00 horas e 15:45 horas, ap0s um ederrecipitacdo pluviométrica.
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Figura 1: Edificacdo onde foram realizadas as medi¢cdes ddadui

A Figura 2 ilustra a realizacdo de medicdo da uddadsuperficial na fachada voltada a orientacdo N
no pavimento do%®andar.
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Figura 2: Medicao realizada na fachada Norte do 9° andaraxwmlga janela (a) e ao lado da janela (b),
préximo a fachada Oeste.

3.2.2 Método de medicdo

Para as medidas de umidade superficial foi empregaabarelhdvioisture MeteM-T-170, ilustrado
na Figura 3.

Figura 3: Moisture MeteM-T-170.

Ao todo, foram realizadas 48 medi¢cBes, em trésnpavios tipos: 2°, 9° e 17° andares. Em cada
pavimento, foram realizadas 16 medi¢fes, sendajga&o para cada orientacdo (N, S, E e O). Para
cada fachada do pavimento foram feitas medicfexa@lum abertura e ao lado da janela, como
indicado na Figura 4, sendo que duas para cadenexiria fachada como ilustrado na Figura 5.



Figura 4: Regibes da fachada (embaixo e ao lado da abewjemdla) onde foram realizadas as medicdes de
umidade.
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Figura 5: Pavimento tipo e local do edificio onde foram r=adias as medi¢g6es de umidade.



4 RESULTADOS
4.1 indice de Chuva Dirigida Direcional Mensal (I®d-m)

A Figura 6 ilustra a resultante da média de ICDd&presentando como maior valor o quadrante NO e
SE (0,23 m?#/s) e com menor valor o quadrante S (©30s).

S

MEDIA MENSAL - 2002 a 2008
Figura 6: Média dos indices de chuva dirigida direcional raé(r®?2/s) para Goiania nos anos de 2002 a 2008.

4.2  Medicdo de umidade em fachada de edificio

A Tabela 1 apresenta as medic¢des de direcéo ededigcde vento além de precipitagdo pluviométrica
realizadas pela estacdo automatica do INMET, lpaddi no setor Jad, nas ultimas 24 horas antes das
medi¢cBes de umidade superficial nas fachadas ficieddm estudo.



Tabela 1: Medi¢des da estagao automatica do INMET.
Vento (m/s)

Data Hora (UCT) Velocidade Diregéo Chuva (mm)
(m/s) em garus
7/1/2010 15 1,6 338° 0,0
7/1/2010 16 1,2 338° 0,0
7/1/2010 17 1,6 338° 0,0
7/1/2010 18 0,5 338° 0,0
7/1/2010 19 0,8 338° 0,0
7/1/2010 20 1,8 338° 0,0
7/1/2010 21 1,5 338° 0,0
7/1/2010 22 2,9 338° 0,0
7/1/2010 23 0,8 338° 0,0
8/1/2010 0 2,1 338° 2,0
8/1/2010 1 1,6 338° 7,4
8/1/2010 2 1,3 338° 0,2
8/1/2010 3 1,2 338° 0,0
8/1/2010 4 1,8 338° 0,2
8/1/2010 5 0,8 338° 1,0
8/1/2010 6 0,2 338° 0,8
8/1/2010 7 0,0 338° 0,8
8/1/2010 8 0,2 338° 0,4
8/1/2010 9 0,4 338° 0,8
8/1/2010 10 0,0 338° 0,4
8/1/2010 11 1,1 338° 0,2
8/1/2010 12 0,9 338° 0,0
8/1/2010 13 1,5 338° 0,0
8/1/2010 14 1,3 338° 0,0
8/1/2010 15 2,2 338° 0,0

A Tabela 2 e a Figura 7 apresentam os resultadosnedicoes de umidade por meio do aparelho
Moisture Meter A fachada voltada a orientacdo N apresenta osresaivalores, sendo que, para a
medicdo realizada mais a oeste da mesma fachadalares sdo maiores que os valores a leste da
edificacdo. As fachadas com orientacfes L e S apr@®, de maneira geral, valores proximos e a
fachada voltada a O apresenta valores um poucaesajoe os das fachadas L e S, principalmente no
17° pavimento. Isto € explicado pelo fato de qde#exdo do vento predominou-se a 338°.

Tabela 2: Medig6es de umidade superficial realizadas nasfiahdo edificio.
Pavimentos
2° andar 9° andar 17° andar
Embaixo Aolado Embaixo Aolado Embaixo Ao lado
dajanela dajanela dajanela dajanela dajanela da janela

Orientacéo Proximidade
da fachada da fachada

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

N Leste 9,1 8,4 12,6 11,3 11,4 8.8
Oeste 16,0 14,7 10,2 8,7 12,9 9,5

L Norte 6,6 4,5 3,7 3,6 3.3 3.9

Sul 35 3.8 4,3 3.1 6,0 3.9

s Leste 4,8 3.4 4,1 35 3.9 3.6
Oeste 4,9 3.7 3.1 3,0 3,6 3.4

o Norte 4,9 3,6 4,1 3.3 10,1 5,2

Sul 4,0 4,0 53 4,3 8,8 8,3
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Figura 7: Umidade superficial em funcdo da orientacdo daaddahmedida nos diversos pavimentos.

Em relacdo a localizagdo onde foram realizadas edic@es, verificam-se maiores valores para as
medi¢cBes embaixo das janelas, em todas as faclipaaeas medicdes realizadas ao lado das janelas,
conforme Tabela 3 e Figura 8.

Tabela 3: Média das medi¢Ges de umidade superficial por iagho.
Local da medicdo

Orientagao Embaixo da Ao lado da Média
da fachada janela (%) janela (%)
N 12,0 10,2 11,1
L 4,6 3,8 42
S 4,1 3,4 3,8
@) 6,2 4,8 5,5
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Figura 8: Média das medi¢Ges de umidade superficiglor localizagéo.

A Tabela 4 e a Figura 9 apresentam os valores dégamde umidade por andar e por orientacdo da

fachada. O 17° andar apresenta maior valor mésiiando o 2° andar com segundo maior valor médio
e 0 9° andar com menor valor médio.

Tabela 4: Média das medi¢cdes de umidade superficial por pavim

Orientacdo da Pavimentos
fachada 2° andar (%) 9°andar (%) 17° andar (%)
N 12,1 10,7 10,7
L 4,6 3,7 4,3
S 4,2 3,4 3,6
0 4,1 4,3 8,1
Média 6,2 5,5 6,7
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Figura 9: Média das medig6es de umidade superficial por pavim



5 CONCLUSOES

A média de ICDd-m dos anos de 2002 a 2008 indicacoroportamento diferenciado de chuva
dirigida para cada orientacéo. As direcbes NO a@Esentaram os maiores valores e a direcdo S o
menor valor.

As medicbes no periodo especificado de umidaderficipe nas fachadas do edificio apontaram a
ocorréncia de maior umedecimento para as facha@slas a orientacdo N. O pavimento tipo do 17°
andar apresentou maiores valores de umedecimession @omo as regides abaixo das aberturas de
janelas, em relagdo com as regides do lado dakiedser

Com base nos resultados obtidos, para a cidadeodmi& pode-se salientar alguns aspectos para a
prevencdo das manifestacdes patoldgicas assocadesidade, como a infiltracdo, formacdo de
sujidade e crescimento de microorganismos, que séo:

« as fachadas voltadas, principalmente, para a dir&f@, N e SE estdo mais expostas a
incidéncia de chuva dirigida, devendo ter cuidados o surgimento de fissuras que séo
caminhos de penetragdo de umidade;

e 0s pavimentos superiores também estdo mais expostoglade e a umidade em excesso pode
propiciar o aparecimento de manchas nos elemeniescqmpde as fachadas (vedacoes,
platibandas e demais elementos com caracterigibarizontalidade); e

* as regides proximas aos peitoris de janelas apgegsanaiores indices de umedecimento, que
podem levar ao surgimento de manchamento tipo tego
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