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RESUMO

O principal propodsito de um Sistema de Revestimento de Fachadas ¢ separar o ambiente interno do
ambiente externo, funcionando simultaneamente como uma barreira ou um filtro seletivo, que possa
controlar uma série de forcas e ocorréncias. Dentro desse contexto, tem-se diversas técnicas aplicadas
em fachadas, destacando-se o Revestimento Cerdmico de Fachadas (RCF), largamente utilizado
devido a sua durabilidade, facilidade de limpeza e estética. Para o revestimento conseguir cumprir as
suas fungodes, devera resistir as diferentes solicitacdes a que estard sujeito, sejam elas fisicas e
mecénicas, entre outras, decorrentes das condi¢des de exposi¢do e localizagdo da edificagdo. E
imprescindivel entender o funcionamento do sistema de revestimento e também os agentes que podem
interferir neste, o que pode ser feito através da elaboragdo de um projeto voltado a execugdo dos
revestimentos de fachadas. Mas este, infelizmente, ainda é encarado como um custo desnecessario, o
que pode levar a diversos problemas nos revestimentos. A falta de planejamento pode ocasionar
desempenho insuficiente e o aparecimento de manifestagdes patoldgicas no revestimento. Este
trabalho realizou uma séric de medigoes de temperaturas superficiais de fachadas de edificios,
procurando avaliar o efeito das cores do revestimento superficial na temperatura da fachada,
considerando a orientacdo da superficie e a existéncia ou nao de obstaculos. A variacdo de temperatura
nas diversas camadas do revestimento gera tensdes, podendo provocar descolamentos e perda de
integridade do sistema. Os resultados mostraram que as fachadas expostas, sem obstaculos,
apresentaram a maior varia¢do de temperaturas entre cores claras e escuras, enquanto as fachadas que
tinham alguma prote¢do, mesmo indireta, como outro edificio, apresentaram menor variagdo. A partir
dos valores encontrados, pode se concluir que ha necessidade de se considerar a cor da superficie em
conjunto com as condi¢des de orientacdo e exposi¢do, para evitar que as diferengas de temperatura
levem ao aparecimento de manifestacdes patologicas.
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1 INTRODUCAO
1.1 Revestimento ceramico de fachadas

Dentre os diversos sistemas em um edificio, tem-se o sistema de revestimento de fachadas cujo
proposito é separar o ambiente interno do ambiente externo, funcionando simultaneamente como uma
barreira ou um filtro seletivo, que possa controlar uma série de forcas e ocorréncias (GOLDBERG,
1998).

Em meio aos diversos tipos de revestimentos de fachadas, os revestimentos ceramicos ocupam uma
posicdo de destaque na construcdo de edificios no Brasil, podendo ser enfatizadas a sua importancia
econ0mica ¢ a sua participacdo no mercado. Pode-se dizer que os revestimentos ceramicos e as
pinturas sdo a preferéncia do consumidor em praticamente todas as regides do pais (MEDEIROS e
SABBATINI, 1999). Este fato pode ser entendido devido as intimeras vantagens dos revestimentos
ceramicos em relagdo aos demais revestimentos: entre as quais se destacam a grande durabilidade, a
valorizacdo estética, a facilidade de limpeza, as possibilidades de composi¢cdo harmonica, a melhoria
de estanqueidade da vedagdo, o conforto térmico e acustico da fachada e a valorizagdo econdmica do
empreendimento.

Em trabalho anterior realizado em Maceid- AL, Gomes et al. (1997) encontraram um alto indice de
ocorréncia de manifestagdes patologicas, sendo a grande maioria fissuras, manchas e descolamentos
de placas ceramicas. As normas brasileiras da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT -
referentes aos revestimentos de fachadas sdo relativamente recentes, o que justificaria os dados
contendo o grande numero de manifestagoes patologicas. Porém, verificou-se que mesmo em fachadas
recentes ou que foram recuperadas nos 8 anos anteriores a pesquisa, podem ser encontrados os
problemas e o ndo cumprimento das normas técnicas da ABNT (GOMES e UCHOA, 2004).

As placas ceramicas podem apresentar diferentes tamanhos e cores, contribuindo com as suas
caracteristicas para o desempenho do revestimento. Considerando os aspectos ligados as deformacdes
higrotérmicas sofridas pelo revestimento, este trabalho procurou avaliar o efeito dos diversos materiais
na temperatura do revestimento e, a partir destes dados, avaliar a possivel ocorréncia de manifestagdes
patologicas.

As condigdes de exposi¢ao e localizacdo da edificagdo influenciam de forma variada o desempenho da
fachada, a depender do tipo de revestimento adotado. Guimaraes et al. (2002) realizaram um teste com
diversos materiais de revestimento utilizados na construgao civil e verificaram uma variacao acentuada
das temperaturas superficiais desses materiais relacionadas com as suas cores, com as condi¢des de
exposicdo a luz solar e com relagdo as orientagdes Norte, Sul, Leste e Oeste. Segundo Thomaz (apud
GUIMARAES et al., 2002), a amplitude e a taxa de variagdo da temperatura de um componente sob
incidéncia solar vao depender da intensidade da radiagdo solar, da absorbancia, que depende da cor da
superficie, da emitancia da superficie, da condutancia térmica, entre outros fatores.

2 OBJETIVO

O trabalho teve como objetivo realizar medi¢des de temperatura superficial e de umidade relativa do ar
em fachadas de edificios localizados na orla de Maceid, procurando identificar a ocorréncia de
manifestagcdes patologicas e a possivel correlacdo destas com as medidas realizadas.

3 METODOLOGIA
3.1 Escolha dos Edificios

A primeira etapa consistiu na escolha dos edificios a serem estudados. Previu-se o estudo de edificios
com fachadas de diferentes cores e diferentes orientagcdes. Como havia necessidade de acesso a area
interna dos mesmos, foi feita a escolha baseada na possibilidade de acesso para realizagdo das
medidas. Na Figura 1 sdo mostrados os pontos aproximados de localizag¢do dos locais de medidas, nos
bairros de Jatiica e Ponta Verde. Estes bairros concentram grande numero de edificios e coincidem
com érea estudada anteriormente (GOMES ¢ UCHOA, 2004).
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Figura 1 — Localizagdo aproximada dos edificios (Google maps)

3.2 Dados dos edificios

Para auxiliar na caracterizagdo das condi¢des de exposicdo a que o edificio esta sujeito, fez-se uso de
um questionario para caracterizar o entorno do edificio (mapa), reunindo informagdes sobre a idade
dos edificios, se houve intervengdes de manutengdo ou reparo na fachada, existéncia dos projetos do
edificio, existéncia de juntas de movimentacao nas fachadas, entre outras. Esses dados sdo uteis na
compreensdo dos resultados das temperaturas nas fachadas e sobre eventuais manifestagdes
patologicas encontradas. O questiondrio foi respondido pelo sindico de cada edificio.

33 Medicoes

As medidas realizadas foram:

- temperatura superficial externa e interna na parede;

- temperatura e umidade relativa do ar na altura da medida da temperatura e no pilotis do edificio.

Para as medi¢Oes de temperatura das superficies foi utilizado um termometro infravermelho digital
com resolugdo de 0,1°C para temperaturas até 200°C e de 1°C para temperaturas acima de 200°C. A
minima leitura do termoémetro de operacdo ¢ de -50°C ¢ a maxima de 750°C. A emissividade pré-
ajustada do termdémetro ¢ 0,95, por isso deve-se evitar utilizd-lo para medir a temperatura em
superficies metalicas que apresentam emissividade diferente do aparelho. O termdémetro tem uma
ferramenta de mira laser que auxilia na precisdo do ponto em que se quer medir a temperatura. Deve-
se ter cuidado ao utilizar o raio laser a pequenas distancias, pois ele é deslocado 16 mm acima do
centro do aparelho. Sendo assim, a temperatura obtida com o uso do laser ¢ a do ponto 16 mm acima
da area que se pretende medir. A medida é obtida apontando-se o termdmetro para a superficie que se
deseja obter a temperatura. Quanto maior for a distdncia entre o termdmetro e a superficie, maior sera
o raio de medicdo da temperatura. Essa propor¢do entre distancia e didmetro da circunferéncia ¢ de
12:1. Ou seja, se o termOmetro estiver distante 12 m da superficie que se pretende medir a temperatura
lida neste sera a média das temperaturas em um raio de 1m. E recomendada a medida até a distancia
de 14 m.

As medi¢des das temperaturas nos edificios foram feitas no periodo da tarde entre 14 h e 16 h, devido
a incapacidade de se realizar medi¢cdes em diversos horarios do dia, em vista da dificuldade dos
apartamentos estarem disponiveis. As medi¢des foram feitas dentro dos apartamentos, apontando-se o
termometro a uma distancia média de Scm das paredes. As paredes com aberturas ou janelas
possibilitaram a medic¢ao da temperatura dentro e fora dos apartamentos, ja que o termdmetro digital &
portatil, de modo que pode ser facilmente manuseado pela parte externa, apontando-se a mira laser
para a placa ceramica da fachada. Dessa forma, conseguiu-se a temperatura na superficie da parede
dentro do apartamento ¢ na placa ceramica na fachada, em pontos equivalentes. Por isso, para
medicdo dentro dos apartamentos, utilizaram-se as paredes que continham janelas ou aberturas, como
mostradas na Figura 2. Este ponto foi escolhido para as medi¢des, primeiramente, por se tratar de um
local de facil acesso do termOmetro para qualquer tipo de esquadria. Além de ser um ponto central do



pano cerdmico que nos fornece uma média da temperatura neste, minimizando a interferéncia da
esquadria e das paredes. Ndo estavam sendo utilizados aparelhos de condicionamento de ar e/ou
ventiladores no aposento ¢ como as medidas foram realizadas no horario da tarde, o uso durante o
periodo noturno nao teve influéncia sobre os resultados.

Figura 2. Posi¢ao das medidas realizadas nas superficies.

Para as medidas de temperatura e umidade relativa do ar foi utilizado um termohigrometro digital. A
funcao higrometro do aparelho tem escala de 0 a 100% UR, resolucdo de 0,1% e precisdo em torno de
+ 3,5% UR. A fun¢ao termOmetro apresenta escala entre -20°C a 60°C, resolucao de 0,1°C e precisao
em torno de + 2,5°C. Suas condigdes de operacdo estdo entre 0°C e 50°C. As medidas foram feitas na
area externa a distancia média de 2,5 m da fachada e altura de 1,50m.

3.4  Levantamento de manifestacoes patologicas

Em cada edificio foi realizada uma inspecdo das fachadas a procura de evidéncias de manifestagoes
patologicas. Foram observados detalhes das fachadas, com anotagdes quanto a existéncia e localizagdo
de juntas de movimentacdo e outros detalhes construtivos, além de um levantamento fotografico das
fachadas e das manifestagdes patologicas.

4 RESULTADOS E ANALISES

Os resultados estdo agrupados em duas tabelas, sendo a primeira referente as temperaturas superficiais
das placas ceramicas, as temperaturas ¢ umidades relativas do ar e a presenca ou ndo de elementos de
sombreamento na fachada (tabela 1) e a segunda referente as manifestacdes patologicas encontradas
nas fachadas e idade dos edificios (tabela 2). Para o sombreamento, foram considerados tanto a
presenca de elementos da propria construgdo como também de obstrugdes externas, como outros
edificios. Todas as fachadas foram referidas a sua orientagdo aproximada (Leste, Oeste, Norte e Sul) e
0 sombreamento relativo a estas orientacdes, por exemplo: a fachada Leste sombreada pela manha
enquanto a fachada Sul praticamente ndo recebia insolagdo na época do ano em que as medidas foram
realizadas. As fachadas Oeste quando sombreadas foram no periodo vespertino. As fachadas Norte
sofreram sombreamento em quase todo o dia.

@ (b)

Figura3. Trincas (a), fissuras no rejunte (b) e na placa ceramica (c).



Tabelal — Temperaturas e umidade relativa do ar , com respectivas orientagcdes e sombreamento

Edifi- Orientacao Cor do Temp.Sup. Temp. Sup. Temp. UR (%) Sombreamento

cio revestimento  Externa Interna ar
Leste Branca 24,5 26,9 25,3 68,2 Sim
Oeste Brgnca 33,9 27,6 272 65.5 N'ao
A Cinza 24.4 - Sim
Norte Branca 18,4 - 28,5 65,5 Sim
Branca 29,2 - .
Sul Verde 29.4 i 26,0 67,0 Sim
Branca 25,4 26,2 Parcial
Leste Preta 222 ) 30,1 70,2 Sim
Branca 39,9 30,6
Oeste Cinza 56,4 - 30,6 67,9 Nao
B Preta 64,6 -
Branca 30,3 27,5 o
Norte Preta 33.8 202 31 67,0 Nao
Branca 27,2 - .
Sul Cinza 36.1 ) 30 69,0 Parcial
Leste Cinza 29,3 27,9 29,7 76,6 Sim
Oeste Cinza 39,6 31,8 30,5 73,5 Nao
Cinza 35,0 30,6 Nio
C ) 5
Norte Grafite 253 - 30.4 743 Sim
Cinza 32,2 31,6 .
Sul Grafite 333 ) 30,2 75,5 Parcial
Bege 30,6 - ~
Leste Azul 33,6 30,4 32,2 65,4 Nao
Preta 30,1 29,4 Sim
D Oeste Azul 52,6 32,5 33,9 60,4 Nio
Bege 29,6 28,0 .
Norte Azl 313 i 334 64,2 Nio
Bege 32,7 31,3 .
Sul Azl 46,6 ) 30,3 70,8 Nao
Leste Bege 30,2 29,4 - - Parcial
Oeste Preta 36,1 29,9 - - Parcial
Bege 31,3 29,2 - - o
E Norte Preta 36,1 29.9 - : Ndo
Sul Bege 33,8 29,2 - - Nao
Preta 33,8 29,7 - - Sim

As manifestacdes patoldgicas sdo mais acentuadas nos edificios mais antigos. Foram observados
principalmente problemas referentes ao gretamento da placa ceramica, mostrando que a mesma ja esta
perdendo a capacidade de protegdo, pois permite a penetracdo de umidade através das fissuras e
também referentes a fissuras nos rejuntes. Trincas nos revestimentos também foram observadas

(Figura 3).



Tabela 2. Manifestagdes Patologicas observadas

Edificio Idade Orientacao Manifestacio(des) Patologica(s)
Leste Gretamento das placas cerdmicas, fungos e manchas
no rejunte
Oeste Gretamento das placas ceramicas e descolamento de
A 17 anos placas ceramicas
Norte Manchas no rejunte
Sul Gretamento e perda da camada esmaltada das placas
ceramicas
Leste Manchas no rejunte e eflorescéncias
Oeste Manchas no rejunte
B 7 anos ) )
Norte Manchas no rejunte e fissuras no rejunte
Sul Manchas no rejunte e eflorescéncias
Leste Trincas e fissuras (Fig. 3)
Oeste Trincas, fissuras e descolamento das placas ceramicas
C 17 anos Norte Fissuras, gretamento e descolamento de placas
ceramicas
Sul Fissuras, gretamento e descolamento de placas
ceramicas
Leste
Oeste )
D 1 ano Manchas no rejunte
Norte
Sul
E Recém- - Nao apresentou
construido

Quanto a presen¢a de juntas de movimentagdo, os edificios A ¢ C ndo apresentam juntas de
movimentacdo e os demais, apenas juntas de movimentacdo horizontais. Esta informacdo corrobora
trabalhos anteriores (Gomes e Uchda, 2004) que detectaram a tendéncia de uso das referidas juntas em
edificios mais recentes. No entanto, mesmo no edificio recém construido, ndo foi encontrado um
projeto de revestimento que especificasse os materiais ¢ definisse as placas ceramicas e as juntas,
mostrando uma deficiéncia ja detectada anteriormente por Barros e Uchda (2009).

Com os resultados apresentados na Tabela 1, percebe-se que a colorag@o da placa ceramica influencia
na absorcdo de calor, e consequentemente, no aumento das tensdes no revestimento. Pode-se observar
que nas areas sombreadas das fachadas, a diferenca de temperatura entre as cores clara e escura foi
pequena, porém nas areas sem protecao, a temperatura variou consideravelmente com a cor da placa
ceramica. Observando-se as temperaturas no edificio A, que praticamente tinha todas as suas fachadas
sombreadas, ndo foram observadas varia¢Ges consideraveis de temperatura. Ja o edificio B, na
orientacao oeste, que ¢ poente, a variacao de temperatura entre as cores branca e cinza chegaram a
17,4°C ¢ entre as cores branca e preta, essa diferenca alcangou 25,6°C. No edificio D, teve-se a
diferenga de temperatura entre as placas ceramicas bege ¢ azul de 13,90°C, na orientagdo sul, e de
1,7°C, na orientagdo norte; estando as duas fachadas sem sombreamento; o que mostra a diferenca na
absor¢cdo de calor em relagdo a orientacdo da fachada. Além disso, observou-se que as placas
ceramicas que apresentaram as maiores temperaturas foram as da fachada com orientagdo poente, em
seguida as de orientacdo sul. As placas cerdmicas com orientacdo leste e norte foram as que
apresentaram as menores temperaturas. Isto fica bem visivel, ao de observar o edificio D, para as cores
bege ¢ azul. Este trabalho confirma o estudo feito por Guimaraes et al. (2002), com placas cerdmicas



colocadas em painéis em cada orientacdo solar, em que se percebeu esse aumento na absor¢do de
temperatura em revestimentos escuros.

5 CONCLUSOES

O trabalho mostrou, em edificios em uso, a importancia da escolha adequada da cor do revestimento,
considerando a orientagdo ¢ a presenca de elementos de sombreamento da fachada. O sombreamento ¢é
um recurso que pode ser usado para amenizar os efeitos do aquecimento das placas cerdmicas.

A grande variag@o de temperatura em revestimentos de diferentes cores evidencia a necessidade de se
ter cuidado com as dilatagdes diferenciais destes materiais, que podem levar ao surgimento de tensdes
e de manifesta¢des patologicas. Ha que se considerar o uso adequado das juntas de movimentacdo para
absorgdo destas tensdes.

Nao foram analisadas questdes relativas ao conforto térmico dos edificios, o que certamente deve ser
levado em conta ao se observar a grande elevacao de temperatura nas placas cerdmicas de cor escura e
com orienta¢do Oeste.

A escolha da técnica de revestimento da fachada de um edificio deve considerar o tipo de material de
acabamento, incluindo a sua coloragdo e caracteristicas técnicas, a orientagdo de cada pano de fachada
e seus detalhes construtivos. Também deve ser considerada a orientacdo e a insercdo do edificio no
entorno.
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