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RESUMO

CARVALHO, Caroline de Lucas. ESTUDOS DAS PATOLOGIAS DA FACHADA DE
EDIFICIO RESIDENCIAL EM ARACAJU. 69. Monografia (Bacharelado em
Engenharia Civil) — Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe
— Campus Aracaju. 2017.

A fachada contribui com os aspectos de estética, desempenho e durabilidade da
edificacdo. O presente estudo ateve-se a identificar as disposi¢cdes construtivas do
revestimento ceramico, seguido dos detalhes arquitetbnicos e construtivos que
podem contribuir para o aparecimento de manifestacdes patoldgicas. O trabalho tem
0 objetivo de analisar as caracteristicas das ceramicas substituidas em algumas
regides da fachada do edificio, visando avaliar a possibilidade de seu uso como
ceramica de substituicdo no revestimento total do edificio. Fundamenta-se
primeiramente em um questionario e analise de documentos do edificio residencial
estudado na cidade de Aracaju, com inspecdo visual e identificacdo de
manifestacfes patoldgicas. Seguido de um mapeamento da fachada, ensaios “in
loco” e em laboratério. Os resultados apontaram que a placa ceramica testada
apresenta indices de expansdo por umidade acima dos limites normativos
permitidos, além disso, as caracteristicas do embog¢o argamassado do revestimento
também apresentam inconformidade com parametros normativos.

Palavras-chave: Patologia. Revestimento ceramico. Projeto de fachada.



ABSTRACT

CARVALHO, Caroline de Lucas. STUDIES OF THE PATHOLOGIES OF
RESIDENTIAL BUILDING FACTORY IN ARACAJU. 69. Monografia (Bacharelado
em Engenharia Civil) — Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de
Sergipe — Campus Aracaju. 2017.

The facade contributes to the results of aesthetics, performance and durability of the
building. The present study was elaborated with the same archival significance of the
ceramic coating, followed by the architectural and architectural constructed for the
appearance of pathological manifestations. The objective of this work is to analyze
the characteristics of the replaced ceramics in the facade areas of the building, in
order to evaluate the possibility of its use as replacement ceramic in the total
covering of the building. It is based first on a questionnaire and analysis of
documents of the residential building studied in the city of Aracaju, with visual
inspection and identification of pathological manifestations. Followed by a mapping of
the facade, "in loco" and laboratory tests. The results showed that the ceramic plate
tested shows the moisture expansion indexes above the permitted normative limits.
In addition, the characteristics of a coating mortar also conform to the normative
standard.

Keywords: Pathology. Ceramic coating. Design of facade.
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1. INTRODUCAO

A fachada é o cartdo de visita de um empreendimento e cumpre um papel
importante no desempenho, protecdo e vedacao contra acfes de agentes externos,
além do aspecto visual e valorizacdo do imovel.

A industria da construcéo civil esta em constante busca por desenvolvimento
de técnicas construtivas e inovadoras. E referente as tipologias de revestimento para
fachadas ha acabamentos em ceramica, pinturas, pastilhas, tijolos aparentes, pedras
naturais, argamassas decorativas, painéis de vidro e aluminio, e entre outros.

A placa ceramica é um material decorativo bastante utilizado em revestimento
de cidades brasileiras, tanto em regides interna quanto externa, em pisos e paredes
e em locais de pequeno ou grande fluxo. Sua flexibilidade de uso e durabilidade,
facilidade de limpeza e manutencdo da higiene conferem ao material uma
preferéncia dos consumidores.

Medeiros e Sabbatini (1999, p.1) observam esta preferéncia. Os
revestimentos ceramicos possuem inumeras vantagens em relacdo aos demais
revestimentos tradicionais, incluindo as pinturas, placas pétreas, tijolos aparentes,
argamassas decorativas, onde se destacam pela maior durabilidade, valorizacao
estética, facilidade de limpeza, possibilidades de composi¢cdo harmdnica, maior
resisténcia a penetracdo de &gua, conforto térmico e acustico da fachada e
valorizacdo econ6mica do empreendimento.

Porém, apesar da larga utilizacdo e da evolugdo tecnologica, as
particularidades decorrentes do processo de producdo, composicdo mineral e
tecnologia empregada dos revestimentos ceramicos aplicados em ambiente interno
e externos, tem frequentemente tornado causa de estudo de construtoras em todo
pais. E as inimeras manifestacdes patoldgicas apresentadas nos revestimentos
ceramicos atestam a necessidade de melhorias.

A escolha inadequada de algum material constituinte, falta de projeto ou
detalhamento e especificagfes, falha na aplicacdo dos materiais e auséncia de
manutencdo que contribuem para a incidéncia de patologias. A propdsito a propria
indUstria da construcdo civil também contribui para isso na busca por processos

mais rapidos, e ainda associados a ma qualidade da méo de obra empregada.
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Diante do exposto, o presente trabalho buscou realizar uma inspecéo visual e
um diagndstico expedito da fachada de um edificio residencial escolhido de modo
intencional e aqui identificado como edificio A. O levantamento de dados foi
complementada por meio de ensaios in loco e no Laboratério de Materiais de
construcdo do Instituto Federal de Sergipe, Campus Aracaju a fim de avaliar as
condicdes do sistema de revestimento ceramico substituido.
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar caracteristicas técnicas das placas ceramicas utilizadas como

elemento de substituicdo na fachada de um edificio residencial em Aracaju.

2.2 ESPECIFICOS

a. Realizar levantamento expedito do revestimento ceramico da fachada
do edificio A.
b. Confrontar os requisitos técnicos das placas ceramicas utilizadas

diante dos requisitos previstos por norma.

C. Sugerir 0s requisitos técnicos a serem atendidos pelas placas
ceramicas como revestimento ceramico da fachada para o edificio residencial
A.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A fachada € um importante atrativo para comercializagcdo de qualquer
empreendimento. Responsavel pela primeira impresséo a fachada é considerada um
fator que requer atencdo quando construido, visto a sua importancia estética e as
exposicoes de agentes agressivos. No caso de edificios, a fachada torna-se um
sistema complexo, onde as partes constituintes interagem entre si com as condi¢des
ambientais a que sédo expostas influenciando no desempenho do conjunto.

A industria brasileira de ceramica para revestimento é uma das principais
protagonistas no mercado mundial de revestimentos ceramicos, ocupando a
segunda posi¢cao em producéo e consumo. Aliado a isso, a utilizagdo da ceramica na
construcéo civil esta em constante crescimento.

Conforme a Associacdo Nacional de Ceramica para revestimentos
(ANFACER, 2015) foram produzidos 899,4 milhdes de metros quadrados de
ceramica para uma capacidade instalada de 1.069 milhdes de metros quadrados e
as vendas totais atingiram 893,1 milhdes de metros quadrados, dos quais 816,3
milhdes de metros quadrados foram vendidos no mercado interno e 76,8 milhdes
de metros quadrados exportados.

A valorizacdo do imovel, alinhado ao desempenho fisico e estético do sistema
de revestimento ceramico, a facilidade de limpeza e a resisténcia a ambientes
corrosivos, além de o pais possuir um elevado potencial de producdo e um clima
favoravel, fazem desse revestimento o preferido dos brasileiros para fachadas.

O revestimento de fachada € um dos primeiros materiais da edificacdo a ter
contato com o0s agentes externos, sendo assim sofre ac6es de ordens previsiveis e
naturais que devem ser levadas em conta no momento da escolha do tipo e na
execucao do revestimento.

Para a analise do sistema de revestimento de fachada foram utilizadas
normas teécnicas brasileiras que serviram como direcionamento e base para
obtencado de requisitos minimos de qualidade na composi¢do de revestimento, como

listadas no Quadro 1.
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Quadro 1: Normas e objetivos

Normas

Objetivos

NBR 13755:1996 - Revestimento de paredes
externas e fachadas com placas cerdmicas e
com utilizacdo de argamassa colante —
Procedimento.

Estabelecer requisitos para a execucgao,
fiscalizacdo e recebimento de revestimento de
paredes externas com placas cerdmicas
assentadas com argamassa colante especifica para
fachadas.

NBR 13816:1997 - Placas ceramicas para
revestimento- Terminologia

Definir os termos relativos a placas cerdmicas para
revestimento.

NBR 13818:1997 - Placas ceramicas para
revestimento- Especificacdo e métodos de
ensaios.

Caracteristicas exigiveis para fabricacao,
marcacao, declaracdes em catalogos, recebimento,
inspecéo, amostragem, métodos de ensaios e
aceitacdo de placas ceramicas para revestimento.

NBR 13528:2010 - Revestimento de paredes
de argamassas inorgéanicas - Determinacao
da resisténcia de aderéncia a tragdo.

Método para a determinacéo da resisténcia de
aderéncia a tracdo de revestimento de argamassa
aplicados em obra.

NBR 14081:2012 - Argamassa colante
industrializada para assentamentos de placas
ceramicas- Requisitos.

Estabelece requisitos para argamassas colantes
industrializadas destinadas ao assentamento de
placas cerdmicas.

NBR 13749: 2013 - Revestimentos de
paredes e tetos com argamassas inorganicas-
Especificagéo.

Condicbes exigiveis para o recebimento de
revestimento de argamassa inorganico aplicado
sobre paredes e tetos de edificacdes.

NBR 7200: 1998 - Execucéo de revestimento
de paredes e tetos de argamassas
inorgénicas - Procedimento.

Esta Norma fixa o procedimento de execucao de
revestimento de paredes e tetos.

Fonte: Autor, 2016.

3.1 SISTEMA DE REVESTIMENTO CERAMICO DE EDIFICIOS (SRC)

A NBR 13816 (1997, p.1) define o revestimento ceramico como o conjunto

formado pelas placas ceramicas, argamassa de assentamento e rejunte. Como o

revestimento ceramico trabalha aderido ao substrato e a base, Medeiros e Sabbatini

(1999, p.4), fornecem o seguinte conceito:

‘Revestimento Cerédmico de Fachada de Edificios (RCF) &€ o conjunto

monolitico de camadas (inclusive o emboc¢o de substrato) aderidas a base

suportante da fachada do edificio (alvenaria ou estrutura), cuja capa exterior

€ constituida de placas ceramicas, assentadas e rejuntadas com argamassa

ou material adesivo”.

Um esquema da divisdo do RCF e da sua constituicdo € demonstrado na Figura 1.

Figura 1: Esquema do sistema de revestimento ceramico.

CAMADA DE FIXAGAO
Argamassa adesiva

JUNTA DE COLOCAGAO
Argamassa de rejunte

PLACA CERAMICA ——

Fonte: MEDEIROS e SABBATINI (1999).

SUBSTRATO
Embogo argamassado

PREPARAGAO DA BASE
Chapisco

-

BASE

Alvenaria ou concreto
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Cada camada desse sistema possui sua peculiaridade e importancia para o
revestimento atingir um desempenho global satisfatorio. A qualidade e a durabilidade
do sistema estéo relacionadas com a escolha do tipo de revestimento, do material e
da construcdo do assentamento e da manutencao.

Sendo assim, a seguir serd descrita cada subsistema e sua fungdo no

revestimento.
3.1.1 Base e Chapisco

A base é normalmente formada por bloco ceramico ou concreto, e elementos
de estrutura de concreto, como pilar e viga. Apesar de n&do fazer parte do
revestimento ceramico, o conhecimento do tipo de base torna-se importante para
nortear nas escolhas de materiais para constituicdo do sistema da fachada.

A rugosidade e capacidade de absorver agua da base apresentam-se como
propriedades importantes e influenciadoras no desempenho do revestimento.

A capacidade de absorcdo de agua é importante, pois quando na execucao
da argamassa de emboco, parte da agua da sua composi¢cdo sera perdida para o
préprio ambiente e outra parte para a base e em relacdo a rugosidade, quanto mais
rugosa a superficie, maior serd a resisténcia a aderéncia. (BARROS; SABBATINI;
LORDSLEEN JUNIOR, 1998).

Candia e Franco (1998, p.2-3) desenvolveram uma pesquisa sobre a
influéncia do tipo de base e do tipo de preparo da base (chapisco) na resisténcia de
aderéncia. Segundo ambos, as duas principais caracteristicas da base que
influenciam nessa propriedade s&o a capacidade de Absorcéo Inicial de Agua (IRA)
e a rugosidade superficial. Para bases de alvenaria de blocos cerdmicos e de
estrutura de concreto, concluiram que é sempre necessario efetuar o preparo da
base com a argamassa de chapisco, enquanto os blocos de concreto apresentam
caracteristicas adequadas para oferecer boa aderéncia ao revestimento, mesmo
sem aplicacao do chapisco.

Ja4 a camada de chapisco ou preparacdo da base, por sua vez facilita a
ancoragem entre base e a camada de emboco. Usada principalmente em areas
externas, por que forma mais um agente protetor como fator resistente as elevadas

solicitacbes mecanicas que lhes séo atribuidas.
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A NBR 13.755 (1996, p.5) recomenda tragco da argamassa de chapisco de 1:3
em volume de cimento e areia grossa Umida. E a NBR 7200 (1998, p.6) instrui que a
argamassa para essa camada deve ser aplicada com uma consisténcia fluida,
assegurando maior penetracdo da pasta na base. Com o cuidado para que o
chapisco ndo cubra totalmente a base e assim perca o seu objetivo.

Para a aplicacdo do chapisco, torna-se importante a remocao de qualquer tipo

de sujeira presente para melhorar a aderéncia com a base.

3.1.2 Argamassa de emboco

Consiste na camada que estara sujeita a varios esforcos durante o tempo.
Além disso, tem a finalidade de oferecer sustentacdo ao revestimento ceramico e
definir o plano vertical da fachada (ROSCOE, 2008, p.23).

Localizada entre a camada de revestimento ceramico e 0 chapisco, a
argamassa de emboco faz a cobertura da superficie, regulariza e tem a funcéo de
absorver as deformacdes e proteger os elementos de vedacdo contra agentes
agressivos.

A NBR 13.749 (2013, p.2) recomenda que a camada de emboco em
revestimentos externos deve ter a espessura de 20 a 30 mm. Barros, Sabbatini e
Maciel (1998, p.2) abordam que as principais propriedades no estado seco e
endurecido sdo: trabalhabilidade, retencdo de agua, aderéncia, capacidade de
absorver deformacdes, resisténcia mecanica e durabilidade.

A trabalhabilidade é uma propriedade do estado fresco e uma das mais
importantes, esté relacionada com a fluidez da argamassa e a habilidade de fluir e
espalhar-se. A consisténcia e a plasticidade s&o atributos que refletem na
trabalhabilidade. Depende do teor de agua, do tipo de mistura, da propor¢céao entre
agregado e aglomerante, tipo de aplicacdo, teor de aditivos e das caracteristicas de
aplicacao da base.

Ja a retencéo de agua esta relacionada com a capacidade da argamassa em
nao perder agua de forma acelerada para a base ou para o ambiente, por
evaporagcdo e com isso nao interfira na reacdo de hidratacdo do cimento e
consequentemente na resisténcia. Quando a mesma nao possui essa caracteristica
pode resultar no surgimento de fissuras, perda de aderéncia e na capacidade de

absorver deformacdes.
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Outra caracteristica importante é a aderéncia da argamassa, que esta
relacionada com a capacidade de adesdo, de ancorar-se nos poros da base e
adquirir a resisténcia de aderéncia a tracado e cisalhamento. Depende do tipo de
base, das suas condicoes de limpeza, das técnicas de aplicacdo e dos
equipamentos utilizados na execuc¢ao da camada.

A capacidade de absorver deformagfes é outra caracteristica importante e
esta relacionada com a disposicdo da argamassa de manter-se integra ao ser
submetida a solicitacbes e impedir que ocorra fissuracdo ou destacamento do
revestimento.

Resisténcia mecanica € uma caracteristica relacionada com a capacidade de
absorver deformacfes. Ao passo que deforma, a argamassa deve apresentar-se
integra para resistir as tensdes impostas pela camada de acabamento.

A durabilidade depende de todas as propriedades mencionadas, e esta
relacionada com o desempenho ao longo do tempo.

Na pratica, utilizam erroneamente essa camada de emboco para encobrir as
distorcbes da base, do desaprumo e desalinhamento na execucdo da alvenaria,
comprometendo a legitima funcdo desse revestimento. Para Costa (2013) para
corrigir camadas espessas devem utilizar reforgo para acautelar o aparecimento de
fissuras. E € indicado o uso de telas metalicas para resistir as solicitagcbes e

movimentacdes, normalmente sendo colocadas numa posicéo central do emboco.

3.1.3 Camada de Fixacgéo

Camada responsavel por fazer a ligacédo entre a placa ceramica e o emboco.
O material mais utilizado na execucdo de revestimento ceramico de fachada é a
argamassa colante, que € um produto industrializado composto por uma argamassa
pré-fabricada e fornecida em embalagens.

A NBR 14081 (2012) define argamassa colante industrializada como produto
industrial, no estado seco, composto de cimento Portland, agregados minerais e
aditivos quimicos, que, quando misturado com agua, forma uma massa viscosa,
plastica e aderente, empregada no assentamento de placas ceramicas para

revestimento.
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Barros, Sabbatini e Lordsleen Junior (1999, p.6) definem que:
“Argamassa adesiva deve ser compativel com o substrato em que sera
empregada, pois, uma reacdo desconhecida dos materiais pode prejudicar
seriamente sua unido. De modo geral, a argamassa disponivel € compativel
com a maioria dos materiais empregados na camada de regularizacéo,
exceto com revestimentos a base de gesso, pois este material apresenta
uma reacao deletéria em face do cimento presente na argamassa adesiva,

podendo provocar descolamento do revestimento”.

Segundo Roscoe (2008, p.24), a principal vantagem desta argamassa
industrializada reside basicamente no uso de camada fina no assentamento,
permitindo a racionalizacdo da execucédo e reducao de custos. Além de simplificar a
técnica de colocacdo das placas ceramicas, dissociando 0s servicos de
regularizacdo do servico de acabamento superficial.

Nessa camada é fundamental que tenha capacidade de retencdo de agua
para permitir gue o material seja aplicado em camada fina, sem perder para a base e
para o ar a quantidade de agua necessaria a hidratacdo do cimento. Deve possuir
também resisténcia a aderéncia para suportar tensdes de tracdo e cisalhamento das
interfaces do emboco. Ja que caso essa resisténcia seja baixa, ha possibilidade de
ocorréncia de destacamento do revestimento.

No Brasil a norma que rege a argamassa de fixacdo é a NBR 14081 (2012) e
essencialmente diferenciam-se pela capacidade de aderéncia e tempo em aberto da
argamassa. Ha 3 tipos disponiveis para assentamentos, classificados em AC-I, AC-
II, AC-lll e AC-IIIE. Para revestimento externo, é indicada argamassa, no minimo AC

II, porém ACIII tem resisténcia superior e € a mais utilizada para fachadas.

3.1.4 Placas ceramicas

A parte do revestimento que proporciona a beleza e harmonizagdo ao
conjunto do revestimento. A definicdo de placa ceramica para revestimento, segundo
a NBR 13816 (1996, p.2) € um material composto por argila e outras matérias-
primas inorganicas, geralmente utilizadas para revestir pisos e paredes, sendo
formada por extrusdo ou por prensagem, podendo também ser conformado por
outros processos, e queimados a altas temperaturas.

Tecnicamente o comprimento e largura sdo predominantes em relacdo a sua

espessura. E de acordo com a NBR 13755 (1996, p.1) a area de superficie da placa
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nao pode ser superior a 400 cm? e espessura a 15 mm. As propriedades dos
revestimentos ceramicos tém consigo uma série de vantagens importantes para uso
como revestimento de fachada. Medeiros e Sabbatini (1999, p.10) citam algumas
caracteristicas, dentre as principais, para uso em revestimento de fachada: baixa
higroscopicidade, ndo propaga fogo e diferenca de potencial, possui elevada
impermeabilidade e excelente isolamento.

De acordo com a ANFACER (2016) os fabricantes brasileiros de
revestimentos ceramicos estédo alinhados com a melhor tecnologia disponivel no
mundo e em conformidade com as normas internacionais de qualidade.

Ha diversos tipos de revestimentos ceramicos, classificados conforme suas
propriedades fisicas e quimicas, processo de fabricacdo e matéria prima utilizada.
Por exemplo, ha uma classificacdo em esmaltadas e ndo esmaltadas, devido a
existéncia do vidrado na face exposta. H& outro disposto pelo processo de
fabricacéo, podendo ser dividida em prensado ou extrudado.

De um modo geral compreendem as etapas de preparacdo da matéria-prima
e da massa, formacéo das pecas, tratamento térmico e acabamento.

As caracterizacdes fisico-quimicas das matérias-primas sao de fundamental
importancia para a obtencédo de pecas com propriedades finais do revestimento, que
juntamente ao conhecimento e controle de todas as etapas do processo industrial
podem eliminar ou reduzir defeitos de fabricacdo, tais como: trincas, retracao,
compactacao, fundéncia, absorcao de agua e resisténcia mecanica.

Para preparacdo dos tipos de massas de revestimento ha dois modos de
producéo instalados no pais: por via seca ou via Umida. No processo de producao
de via seca, o material € misturado e moido com sua umidade natural, isto é, da
forma e consisténcia que foi extraido, passando pelo granulador para obter o gréo
com a forma adequada.

Ja na via umida para conseguir a plasticidade e a granulometria, acrescenta-
se agua e a mistura (barbotina) passa por moinhos com seixos que giram
continuamente. Depois da moagem a mistura passa pelo atomizador, onde é
realizada a evaporacdo parcial da agua da barbotina, para a formacédo de
aglomerados esféricos, também conhecidos por p6 atomizado.

O processo de fabricagdo da via umida é um pouco mais complexo, pois a

massa pode ser composta através da mistura de diferentes tipos de argilas que,
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adicionadas a agua, formardo uma massa mais uniforme quando comparada a
massa obtida através do processo de via seca.

Conforme ANFACER (2016) no Brasil, o processo de fabricacdo mais
utilizado no pais é por via seca, com 73,4% da producao, e os restantes 26,6% por
via umida. Porém, apesar da larga utilizacdo, h4 um problema recente enfrentado
pelo setor em desplacamentos relacionados ao processo de producédo por via seca.

Segundo Pezzato (2010) as vantagens do processo de via seca Ssao
conhecidas por possuir um menor custo energético, manutencdo, e também
instalacdes de menor impacto ambiental, pois ndo se usam aditivos e nem
defloculantes. No entanto, possui alguns limites tecnoldgicos, pois ndo permite obter
granulometria comparavel ao da via Umida e ndo processa uma mistura com varios
componentes de natureza diversa simultaneamente, ja que a agregacdo das
particulas ocorre de maneira diferente, e ainda apresenta problemas com
prensagem em relacdo ao material atomizado.

Conforme Constantino et.al (2006) apesar de todos o0s investimentos em
tecnologia, principalmente em moinhos de altissima eficiéncia e sucessivos
processos de granulacdo, o pdé produzido por via seca continua apresentando
caracteristicas diferentes do que se obtém por via Umida, e em particular porque tem
menor fluidez, acarretando com isso, problemas, principalmente, no que diz respeito
a absorcao de agua nas pecas ceramicas.

Ainda para Constantino et.al (2006) outros defeitos podem estar associados
a producdo da ceramica por via seca. Tais como a eflorescéncia, causada pelo
excesso de umidade na parede, com aparecimento de manchas brancas ou escuras
na superficie das pecas ou entre os rejuntes. O gretamento acontece quando o
esmalte se rompe devido a incompatibilidade de dilatacao entre a base e o esmalte,
agravada pela variacdo de umidade e temperatura. Esta Ultima que é uma porta de
entrada para a ocorréncia de expansao por umidade da placa ceramica, que € causa
para perda de aderéncia e desplacamento.

Apdés a moagem, ha o processo de conformagdo da peca ceramica. As
particulas das matérias-primas sdo comprimidas até um menor volume possivel, por
meio de uma pressao exercida na prensa hidraulica, obtendo-se um empacotamento
e agregacao destas particulas. Uma das etapas mais importantes do processo de
fabricacdo, pois uma ma compactagdo dos aglomerados também pode acarretar

varios defeitos nas pecas ceramicas.
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Conforme Maganha e Oliveira (2008) apds a etapa de formacéo, as pecas
em geral ainda contém grande quantidade de agua, proveniente da preparacdo da
massa. E para evitar tensdes e, consequentemente, defeitos nas pecas, tais como:
trincas, bolhas, empenos é necessario eliminar essa agua de forma lenta e gradual
até um teor suficientemente baixo, de 0,8% a 1,5% de umidade residual através da
gueima das pecas.

Ainda de acordo com Maganha e Oliveira (2008) ap0s a queima ou secagem,
a maioria dos produtos recebe uma camada fina e continua de um material
denominado esmalte ou vidrado, adquirindo aspecto vitreo. Esta camada contribui
para o aspecto estético, higiénico e melhora algumas das propriedades fisicas,
principalmente de resisténcia mecanica e elétrica.

A escolha da ceramica deve ser realizada conforme finalidade especifica e o
ideal, em todas as situacdes, € que a placa seja certificada pelo CCB (Centro
Ceramico do Brasil). Segundo Antunes (2010, p.28) as propriedades mais
importantes para avaliar as placas ceramicas de fachada séo: absorcdo de agua,
resisténcia mecéanica da base da placa e expansao por umidade.

Absorcdo de &gua é uma das propriedades de classificacdo de placas
ceramicas e tem influencia sobre propriedades do produto e desplacamento
ceramico. Dependente da porosidade da placa e estd relacionada a resisténcia
mecanica da base da placa, por exemplo, quanto maior for a resisténcia mecanica,
menor sera a absor¢cédo de agua. A Tabela 1 apresenta uma correlacéo entre o grau

de absorcao das placas ceramicas do Brasil e 0 método de fabricacéo
Tabela 1: Grupo de absorgdo de agua conforme NBR 13818.

Absorcéo de agua (%) Métodos de fabrica¢éo
Extrudado (A) | Prensado(B) | Outros (C)
Abs <0,5 Blb
Al Cl

0,5 < Abs <3 Blb

3 < Abs <6 Alla Blla Clla

6 < Abs <10 Allb Bllb Cllb

Abs >10 Alll Bl cll

Fonte: NBR 13818 (1996).

A NBR 13.818 (1997) ndo estabelece um limite especifico para a absorcao
total das placas ceramicas utilizadas em fachadas. Segundo Medeiros (2006), a

norma britdnica BS 5385 (BSI, 1991), mais respeitada de projeto e execugdo do
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mundo, afirma que a ceramica usada em fachadas ndo pode ultrapassar o indice de
3% de absorcao de agua. Ja o centro ceramico do Brasil aconselha o uso de placas
gue obedecam a limites de absorcfes de agua inferiores a 6%, e inferiores a 3% em
regides sujeitas a neve.

Segundo Silva (2014) durante o processo de fabricagdo da placa ceramica a
massa fica em tensdo de compressdo nas camadas mais superficiais, visando
aumentar a resisténcia mecanica da peca. A tensdo de compressado residual vai
sendo liberada com o decorrer do tempo (meses ou anos), e caso ocorra tracao no
vidrado, 0 mesmo se romperd ficando gretado.

Outra propriedade importante de analise € a expansdo por umidade. Evento
natural que a placa ceramica sofre apds entrar em contato com a umidade do
ambiente, ocorre lentamente e é relativamente pequena. A NBR 13818 (1997)
mostra caracteristicas exigiveis da ceramica limitando em 0,6mm/m ou 0,06%.
Durante o uso as tensdes geradas quando cada uma das placas ceramicas se
expande além de um determinado limite, podem ser suficientes para levar ao
gretamento do vidrado e comprometer a estabilidade da estrutura e levar ao
destacamento.

No caso de ambientes que estdo expostos a elevadas taxas de umidade,
como é o caso de fachada, torna-se uma caracteristica de andlise interessante, pois
indices elevados de EPU (expansao por umidade) ou dilatacdo higroscépica podem
provocar estufamento e gretamento da placa no revestimento.

A NBR 13755 (1996 p.4) ainda propde que para um bom funcionamento, as
placas ceramicas precisam possuir as seguintes condi¢cdes: ser apropriada para
revestimentos externos de fachada, estar seca, tardoz deve estar isento de po,
engobes pulvurulentos ou particulas que impecam a sua boa aderéncia a argamassa
colante, e estar conforme a classificagdo indicada na embalagem. Na Tabela 2

destacam-se caracteristicas basicas de placas ceramicas utilizadas em fachadas.

Tabela 2: Especificacdo minima para fachadas

Caracteristicas

Grupo de absorcdo de agua Bla/Blb/Blla/Bllb
Resisténcia as manchas Classe 4 ou 5
Resisténcia ao ataque quimico Elevada ou média

Argamassa colante Tipo AC llI

Produtos industrializados, seguir informactes
do fabricante.

Expanséo por umidade (EPU) < 0,6 mm/m
Fonte: CENTRO CERAMICO DO BRASIL (2016).

Argamassa de rejuntamento
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3.1.5 Juntas

Juntas sdo os espacamentos deixados entre as placas ceramicas durante o
processo de assentamento, com o objetivo de absorver as tensbes e diminuir a
incidéncia de fissuras e trincas nas fachadas, promovendo assim uma estabilidade
na edificacao.

As principais deformagfes que originam tensfes sao: dilatacdo higroscopica
das placas ceramicas ou expansdo por umidade, variacfes térmicas, retracdo das
argamassas do substrato e de assentamento dos elementos de alvenaria,
deformacéo lenta do concreto da estrutura, recalque de fundacdes e atuacao de
cargas acidentais. (ROSCOE, 2008, p.36). No Quadro 2 tém-se as diferencgas entre

as tipologias de juntas normativas presentes na fachada.

Quadro 2: Conceituacédo de juntas

Tipo de junta Conceito
Juntas de Espaco regular entre 2 placas adjacentes
assentamento pag 9 P ! '
Espaco regular cuja fungdo é subdividir o revestimento, para
Juntas de aliviar tensdes provocadas pela movimentacdo da base ou do
movimentacéo préprio revestimento. Juntas horizontais recomendam-se a

cada 3m e verticais a cada 6m.

Espaco regular cuja fungdo é separar o revestimento para
aliviar tensdes provocadas pela movimentacdo da base ou do
préprio revestimento.

Junta de
dessolidarizacéo

Espaco regular cuja funcéo é aliviar tensdes provocadas pela

Junta estrutural . ~
movimentacdo da estrutura de concreto.

Fonte: NBR 13755 (1996).

As juntas de dessolidarizacdo e movimentacao tém espessura maior que a de
assentamento. Nas aberturas das juntas de movimentacéo inserem-se os chamados
limitadores de fundo, tiras compostas de materiais altamente deforméaveis e
compressiveis para absorver movimentacdes e propiciar estanqueidade. Como
exemplo, tem a espuma de poliuretano, manta de algoddo. Ja na camada mais
externa da junta, aplicam-se os selantes, um acabamento de silicone, poliuretano ou
mastiques plastico, acrilico e que tem como fungdo vedar contra a entrada de
umidade ou agente agressivo e por ser flexivel, permite também a movimentacgéao.

Segundo a NBR 13755 (1996, p.5) o espacamento entre as juntas deve ser
dimensionado em funcdo das movimentacdes previstas para a parede e para o

revestimento, e em funcédo da deformabilidade admissivel do selante, respeitado o
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coeficiente de forma, relagdo entre largura e profundidade, que deve ser
especificado pelo fabricante do selante.

Na Figura 2 ha uma demonstracéo da recomendacao fator de forma para uma
junta com largura (2L) e profundidade (L), especificados com um tipo de selante

empregado, e a disposi¢do do material compressivel da junta.

Figura 2: Recomendagéo do fator de forma

Selante —

hdaterial compressivel

Fonte: ANTUNES (2010).

Para Ribeiro (2006, p.28) a junta de dessolidarizacdo tem a funcdo de
dessolidarizar os encontros de panos de revestimentos perpendiculares entre si, ou
seja, fazer com que cada pano sofra deformacdes sem interferéncia do plano
adjacente. Um exemplo deste tipo de junta ocorre em mudancas de direcdes.

Campante e Baia (2008) explicam que as juntas estruturais, também
conhecidas como juntas de dilatacdo, sdo elaboradas durante o projeto estrutural e
tem a funcdo de absorver as tensdes surgidas com a deformacdo do edificio todo.

Na Figura 3 evidenciam-se as disposi¢cdes das juntas no SRC.
Figura 3: Juntas do sistema de revestimento ceramico

CERAMICA

JUNTA DE DESSOLIDARIZACAO

JUNTA DE ASSENTAMENTO

]
|
| JUNTA DE MOVIMENTAGCAO
{ f

| JUNTA ESTRUTURAL

ARGAMASSA
CLANTE

Fonte: ABCCO- REJUNTABRAS (2001).



28

Relativo as argamassas utilizadas na junta do sistema de revestimento, ha
disponibilidade no Brasil de argamassas para fachadas a base de epo6xi e cimento
para o rejuntamento de placas ceramicas. Porém sO ha normatizacdo de
argamassas para rejuntes a base de cimento Portland NBR14992 (2003), aquela a
base de epdxi ainda ndo é normatizada, ficando a cargo dos fabricantes as
informacdes e caracteristicas do produto.

O material utilizado para fachadas devera ser flexivel para suportar as
deformacbes mecéanicas e as dilatacbes térmicas, além de ser um material
impermeével, resistente a fungos e bactérias.

Dentre as diferentes argamassas a base de cimento, existe no mercado a
solucdo denominada flexivel, classificada como do tipo Il pela NBR 14992 (2003)
gue é interessante para uso em fachadas de edificios, por ter mais polimeros e ser
flexivel, e com isso € mais resistente quando submetidos a altas tensdes com as

movimentagdes das placas ceramicas.

3.2 PROJETOS DE REVESTIMENTO DE FACHADA

O projeto de fachadas ndo € s6 um item estético ou decorativo, como muitas
vezes é compreendido quando associado aos projetos de arquitetura. A elaboracéo
de um projeto de revestimento fornece ndo s6 elementos construtivos, ou materiais
constituintes para o revestimento.

Estabelecem também parametros que norteiam 0s processos na execucao de
servicos e que contribuem para evitar uma série de falhas construtivas, como
exemplo, as atividades necessarias para execucdo de forma discriminada e
previamente planejada, memorial descritivo orientando quanto a escolhas de
materiais, ferramentas e métodos de controle de qualidade. Tornando item
fundamental para a durabilidade da edificacao.

Medeiros e Sabbatini (1999, p.7) abordam parametros que influenciam na
qualidade do revestimento de ceramico de fachada considerando necessarios nao
apenas o desempenho de cada camada isoladamente, mas o desempenho do
sistema como um todo, desde a base suporte, até o material ceramico de
revestimento externo, que é a placa ceramica.

Além disso, relaciona o papel do construtor, que deve exigir e conceder o

detalhamento adequado do projeto, bem como mao de obra e ferramentas
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diferenciadas para as fases executivas dos servigos. Muitas vezes, uma tentativa de
economizar recursos durante a fase de execucédo pode afetar o desempenho do
sistema por toda vida atil da estrutura.

Na Figura 4 ha uma demonstracédo dos contribuintes para a qualidade do RCF

e 0 projeto € um destes agentes principais, apesar de néo existir norma com a

obrigacao deste tipo de projeto.

Figura 4: Fatores e agentes que interferem na qualidade dos RCF

PROJETO

CONSTRUTOR > Rj Ej EJ' <—m REJUNTE
N

PLACAS ADESIVO

n
&

=

BASE E MAO-DE-OBRA
SUBSTRATO _ FERRAMENTAS
ESPECIFICACOES

Fonte: MEDEIROS e SABBATINI (1999, p.7).

3.2.1 DIRETRIZES BASICAS PARA O PROJETO

Para se iniciar um projeto de revestimento de fachada € importante realizar
uma coleta de informacdes do local a ser empregado. Além disso, andlise no projeto
arquitetbnico, incluindo o projeto das fachadas, estrutural, alvenaria e outras
informacgdes gerais. Medeiros e Sabbatini (1999) divide o projeto de revestimento em
trés fases: Analise preliminar, analise de detalhamento e a fase final de producéo.

Nesse contexto, foram citados alguns detalhes importantes de cada fase do
projeto, que quando implantado implica em minimizar incidéncias patolégicas

recorrentes no revestimento, enfatizando o desplacamento ceramico.

a) Analise Inicial

Nessa fase é feita uma analise preliminar das condi¢cdes de exposi¢cdo da
fachada, de acordo com a sua localizacdo, proximidade de zonas poluidas,
corrosiva. Também é realizada uma avaliacéo da arquitetura do edificio, observando

0S sistemas que interagem com o revestimento ceramico.
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Campante e Baia (2008, p.51) ressalta de forma sucinta que deve ser feita
uma andlise de interfaces entre o revestimento e os demais sistemas do edificio,
estrutura, alvenaria, sistemas prediais, esquadrias e outros.

Os principais pontos a serem analisados sdo o0s locais que receberdo
revestimento, espessura de vedacoes, presenca e dimensdes de aberturas, recortes
e detalhes como pingadeiras, peitoris e platibandas, existéncia de juntas estruturais,
indicacao de regides que deverédo ser reforcadas com telas ou outro material.

A ndo previsibilidade de qualquer detalhe a ser escolhido nessa fase implica
em perda precoce de desempenho e surgimento de patologias. Entdo, a auséncia ou
especificacdo das juntas para absorver as movimentacdes, detalhes construtivos,
recortes nas placas e reforcos em determinadas regides podem ocasionar

destacamento e outras patologias nos revestimentos.

b) Fase de especificacdo e detalhamento

A fase de elaboracdo do projeto, onde devem especificar os detalhes
construtivos assim como 0s materiais e sistema construtivo adotado. Para Campante
e Baia (2008, p.52) devem ser especificados o0s materiais com qualidade
comprovada pelo INMETRO e, no caso das placas ceramicas, pelo CCB. Assim
como chapiscos e argamassa para emboco, composicbes das misturas e 0s
desempenhos mecénicos e fisicos esperados.

Devem também ser especificadas as telas de reforco utilizadas em encontros
de estrutura alvenaria e em cantos reforco utilizado em encontros de estrutura
alvenaria e em cantos inferiores/ superiores de aberturas de aberturas.

Alguns parametros devem ser utilizados para a correta especificacdo do

revestimento, como demonstrados no Quadro 3.

Quadro 3: ParAmetros para especificacdo do revestimento

Parametros Especificacdo
Caracteristicas da base Tipos de alvenaria e ou elementos estruturais usados.
Caracteristicas das camadas | Chapisco obrigatorio, trago adequado, planicidade e rugosidade,
constituintes na camada de fixacdo das placas.
SolicitagBes do revestimento Juntas projetadas para absorver as resisténcias mecénicas.

Variacdes térmicas, e higroscopicas produzidas pela exposi¢ao
as intempéries, clima na regido, a intensidade pluviométrica.
Influéncia das dimensées sobre as deformacdes, definicdo das
juntas para o0 nao aparecimento de patologias.

Condic¢des de exposicao

Geometria de painéis

Técnicas de execugao Revestimento cerdmico convencional ou racionalizado.
Fonte: Adaptado de CAMPANTE E BAIA (2008, p 40-46).
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Assim como é importante a previsdo na fase inicial a especificacdo também é
crucial. A escolha incorreta ou inadequada de qualquer material que compdem o
revestimento ceramico, o sub dimensionamento de juntas e reforcos em regides
frageis e com elevadas concentracbes de esforcos, aliados as condicbes de
exposicao, podem ocasionar em estufamento e desplacamento, justificando assim a

importancia da implantacado de um projeto.

c) Fase de Producéao

Nessa fase deve ser feito o acompanhamento e controle de etapas que
compdem o processo executivo. E como ha possibilidade de alterag6es devido a
mudancas na execucao dos servicos, alguns ajustes devem ser feitos. Seja uma
alteracdo na dosagem das argamassas de emboco ou a colocacao de telas, devido
a alteracao da espessura da camada.

Nessa fase ainda devem-se fiscalizar os servi¢gos para corrigir qualquer falha
que possa contribuir na perda de durabilidade do sistema, como por exemplo,
durante a execucdo da atividade observar se o operéario estd dominando a técnica
de assentamento, se estd seguindo as técnicas construtivas requeridas.

O controle de execugcdo do revestimento ceramico é a pega chave para
qualidade do RCF e envolve um conjunto de acdes realizadas em todas as etapas. A
auséncia de métodos de controle antes do iniciar, durante e apés a conclusédo da
execucao do revestimento pode ocasionar patologias em um periodo curto depois de
implantado.

3.2.2 DETALHES CONSTRUTIVOS

Além de ter especificacdo correta de materiais, uma geometria definida e um
posicionamento adequado dos detalhes construtivos ajudam no funcionamento e
desempenho global da fachada e na reducédo de incidéncias de patologias nas

regides implantadas.

Estes elementos devem estar dispostos a fim de evacuar a concentragcédo de
agua e acumulo de fragmentos, permitindo norteio para o fluxo de agua pelas
superficies e ainda evitar formacdo de manchas e desplacamentos. A seguir seréo
listados alguns detalhes construtivos importantes para o bom funcionamento da

fachada e que contribuem para a sua durabilidade.
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a) Pingadeiras

Para Oliveira e Sabbatini (2003, p.83) as pingadeiras sao detalhes
construtivos que tem a fungédo de “quebrar’ a linha d’agua, evitando que a mesma
escorra pelas fachadas e que podem fazer parte do peitoril de esquadrias. As
mesmas devem ficar afastadas da fachada para que a &gua pingue ao invés de
escorrer.

Além disso, salienta-se que a sua utilizacdo evita acumulo de poeira nas
partes planas da fachada, tais como os peitoris e topo de platibandas e molduras. Se
ndo houver esse elemento construtivo ou utilizado de forma inadequada, a agua da
chuva escorre pelos painéis e por toda a altura da fachada, podendo infiltrar e
ocasionar manchas e perdas de aderéncia do revestimento. Na Figura 5 ha o
posicionamento errado, a esquerda, e o correto, a direita, do detalhe construtivo da
pingadeira.

Figura 5: Detalhe construtivo do efeito de pingadeira
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Fonte: OLIVEIRA e SABBATINI (2003).

b) Rufos

Também conhecidos como cimalhas, os rufos sdo construidos por materiais
pecas metdlicas ou de rocha com a funcdo de proteger as partes planas da fachada
contra a infiltracdo das aguas que surge da atmosfera e também daquela usada para
limpeza. Devem ser impermeaveis e possuir projecfes tanto para o interior quanto
para o exterior da fachada de modo a reduzir a area a ser atingida pela lamina de
agua.
OLIVEIRA E SABBATINI (2003, p.85) afirmam:

Os rufos devem ser projetados para evitar que a agua proveniente do painel
do dltimo andar ou das lajes planas de cobertura escorram pela superficie a
fachada ou se infiltrem pelo painel. Outra questdo é a selecdo de seu
material, pois 0 mesmo deve ser resistente a corrosédo atmosférica e ndo

manchar a superficie do painel.



33

7

Esse elemento construtivo € importante para minimizar a ocorréncia de infiltracéo,
sujidade e destacamento nas regides de topo de fachada, devido as elevadas solicitagfes.
Na Figura 6 mostra o posicionamento do rufo nas platibandas.

Figura 6: Posicionamento do rufo nas platibandas.
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Fonte: CONSOLI (2006).

c) Quinas e cantos

Consideradas como regides frageis, precisam de detalhes construtivos bem
executados. Conforme Barros, Maciel e Sabbatini (1998, p.26) durante a execucéo
dos servigos é indicado que o que o mesmo fique inacabado cerca de 50 mm até a
aresta em uma das faces, sendo complementada imediatamente antes do
revestimento da outra face.

O acabamento superficial do revestimento deve ser feito simultaneamente nos
2 lados da quina, e neste ponto aconselha-se o uso de uma desempenadeira,

conforme apresentado na Figura 7.

Figura 7: Modelos de desempenadeira para acabamento em quinas e cantos
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Fonte: Adaptado de AURICH e LEGGERINI (2009).

A execucdo dessas regides de forma inadequada pode acarretar em perda

precoce de desempenho e de aderéncia entre as camadas do revestimento.
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3.2.3 PARAMETROS EXECUTIVOS DO REVESTIMENTO DE FACHADA

Um parametro essencial para o revestimento de fachada s&o as condi¢oes
ambientais para realizar a execucdo das atividades. A NBR 13755 (1996)
recomenda a execucdo quando a temperatura ambiente estiver compreendida entre
5°C e 40°C e as temperaturas dos componentes do sistema de revestimento
ceramico estiverem entre 5°C e 27°C. Quando a temperatura da base, por incidéncia
do sol, estiver acima de 27°C, deve-se umedecé-la levemente, porém sem satura-la.

O preparo do substrato ou camada de regularizacdo é feita a partir das
verificacbes de planeza, rugosidade e limpeza superficial. O emboco deve ser
executado sobre alvenaria chapiscada, para melhorar a aderéncia do sistema e a
base deve apresentar-se seca, isento de poeira ou qualquer tipo de substancia que
prejudique a aderéncia com a argamassa colante.

Para Barros e Sabbatini (2001, p.16-17) o substrato ndo deve apresentar
planeza superior a 3 mm, e quando apresentar, deve-se corrigir com argamassa
colante e s¢ iniciar a execugdo do revestimento ceramico 5 dias apds a aplicagédo. E
ainda relativo a rugosidade da camada de regularizacdo, devera ser medianamente
aspera para ter aderéncia satisfatéria com a argamassa colante.

Ainda para Barros e Sabbatini (2001, p.18) revestimento ceramico €
assentado da argamassa colante e a execucdo deve ser feita 15 dias apds a
camada de regularizacdo para permitir que ocorra a maior parte das tensfes de
retracdo. Relativo a aplicacdo da argamassa colante deve haver um controle para
nao exceder do tempo em aberto, pois pode prejudicar na aderéncia com a placa
ceramica e causar problemas patolégicas em pouco tempo de implementado.

Conforme Barros e Sabbatini (2001, p.24) para realizar o rejuntamento ha um
prazo limite minimo de 72 horas ap0s a fixacdo das ceramicas.

Alguns equipamentos Sd0 necessarios e essenciais para a execu¢do do
revestimento ceramico. Para a aplicacdo da argamassa colante, por exemplo,
recomenda-se ser realizada com desempenadeira metélica dentada estendendo-a
na parede com o lado liso e em seguida frisando-a com o lado dentado. Para
verificacdo e preparo da base deve possuir prumo, esquadro, laser ou mangueira a
nivel, etc.

Outro ponto importante é a m&do de obra para executar tais procedimentos. E

necessario treinamento e qualificacdo de operéarios, bem como a padronizacdo dos
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procedimentos de execucédo e paralelo a isso, o acompanhamento e controle das

etapas que compdem o0s procedimentos executivos.
3.2.4 GESTAO DA MANUTENCAO

Mesmo que realizadas acfes eficazes durante a execucao dos servi¢os, todo
e gqualquer sistema tem a tendéncia de se desgastar ao longo de sua vida util. Sendo
assim, torna-se necessario a adoc¢ao de algumas medidas preventivas e corretivas
para que 0s mesmos continuem desempenhando suas fungdes e atenda as
necessidades dos usuarios. Estas medidas compdem a gestdo de manutencéo da
edificacao.

Segundo NBR 5674 (2012) a manutencao € o conjunto de atividades a serem
realizadas para conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificacédo e de
suas partes constituintes de atender as necessidades e seguranca dos seus
usuarios. Atividades estas que se constiituem em praticas preventivas, de
conservagao, prevencao e de reabilitagcdo e devem ser realizadas periodicamente.

Culturalmente, o Brasil ndo tem a préatica de prevencdo enraizada. SO se
previne, quando o problema esta aparente ou quando acidentes de grande porte
ganham destaques na midia. E a falta de norma, quanto a existéncia de projetos de

fachada, contribuem com a néo preocupacao destes servigos.

“Muitas tragédias ocorreram e ocorrem em edificacdes com mais de 20
anos, onde se verifica a baixa (ou quase nenhuma) qualidade nas
atividades de manutencdo. Habitualmente, proprietarios de imoveis,
usuarios e gestores prediais negligenciam, ou mesmo ignoram, atividades
preventivas, corretivas, reformas e outras que, por definicdo, deveriam
alavancar uma melhor performance de desempenho nos sistemas e
elementos construtivos. Essas negligéncias traduzem-se em prejuizo e, em
alguns casos, em acidentes” (IBAPE/SP, 2012).

Para Roscoe (2008, p.49) os custos necessarios com praticas preventivas sao
bem menores se comparados com aqueles para reparar danos, 0 que torna a
atividade de manutencéo essencial.

Por isso, deve-se antecipar um plano de manutencéo eficiente, que determine
a periodicidade das vistorias e as intervenc¢des preventivas, como limpeza, revisao
do rejuntamento, desobstrucdo de drenos etc. As principais praticas preventivas para

a fachada de revestimento ceramico séo exibidas no Quadro 4.
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Quadro 4: Servicos de manutencao ou intervencdo em fachada ceramica.
Manutenc¢éo ou intervengdo em RCF

Lavagem e limpeza dos revestimentos ceramicos, rejuntes e juntas, através de lavacdo

mecanica e jateamento de agua e/ou vapor d’agua técnica adotada nas areas afetadas.

Remocao e limpeza de juntas de movimentagao de superficies revestidas com ceramicas com

execucao de novas juntas, aplicacdo de limitador de profundidade.

Restauracao do revestimento com reposi¢do de pegas, correcdo do substrato, tratamento de
trincas nas alvenarias e emboc¢o de suporte, execu¢do de juntas de movimentagéo e
execucao de rejuntamento danificado.

Fonte: IBAPE (2012).

Porém, para definir qual a técnica adequada e quais 0s materiais devem ser
utilizados no servico, é preciso considerar uma série de fatores, tais como: tipo de
revestimento da construcdo, grau de sujeira, altura do prédio, acessibilidade, tipo de
ambiente em que o prédio estd construido, ou seja, existe muita poluicdo, se é
COITOSIVO.

Quanto a lavagem da fachada, de acordo com as recomendacdes do CCB,
devem ser lavados a cada dois anos, com hidrojateamento, atentando-se quanto ao
uso de equipamento com alta pressdo ou muito préximo da superficie de
revestimentos para nao danificar o revestimento. Neste processo nao se deve usar
produto quimico, sobretudo o que tenha acido que degrada o revestimento e
camadas internas. Além da lavagem, devem-se aplicar também biocidas, para
eliminar fungos, e produtos repelentes a agua no rejuntamento.

Os processos de limpeza e lavagem além de ser uma técnica preventiva,
pode contribuir para antecipacdo de problemas ndo perceptiveis na fachada, tais
como, regides com perda de estanqueidade das esquadrias, pontos favoraveis a
infiltragc&o, rejuntes danificados, placas soltas e etc.

Atesta-se que a inexisténcia de manutencdo nos edificios causa prejuizo
funcional aos sistemas, perda precoce de desempenho e reducéo do prazo de vida
atil. Assim como uma manutencdo inexistente ou inadequada também pode ser

responsavel por surgimento de anomalia das mais variadas.
3.3 PATOLOGIAS NO RCF

A palavra patologia refere-se a uma doenca ou problema relacionado a um
funcionamento inadequado de um sistema ou parte dele. Para edificios, quando uma

parte do conjunto, em algum momento de sua vida Util, deixa de apresentar
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desempenho previsto. E para uma andlise de RCF (Revestimento Ceramico de
Fachada), resulta em uma impossibilidade de ndo cumprimento de suas funcgoes,
notadamente em aspectos de protecdo, isolamento, estanqueidade e também
estético.

O aparecimento de patologia nas fachadas torna-se tormento para
construtores, investidores e usuarios, pois geram uma desvaloriza¢do do imovel e a
recuperacdo normalmente possui um custo oneroso. Tais falhas podem estar
associadas com a especificacdo, execucdo ou a auséncia de manutencao aliada
ainda aos fatores externos, comprometendo na durabilidade do empreendimento.

A partir disso, serdo descritas 0s agentes externos que interferem na fachada,
e as manifestacBes patoldgicas de revestimentos de fachada com énfase aquelas
gue interferem diretamente no desplacamento ceramico. Inicialmente destacaram-se
de forma sucinta os agentes externos que interferem na fachada e apds isso as

patologias.
3.3.1 AGENTES EXTERNOS QUE INTERFEREM NA FACHADA

O revestimento de fachada € um dos primeiros membros da edificacédo a ter
contato com os agentes externos, sendo assim sofre acdes de ordens previsiveis e
naturais que devem ser levadas em conta no momento da escolha do tipo, na
projeto e execucao do revestimento. Na figura 8 ha uma exibicdo dos principais

agentes que interferem na fachada.

Figura 8: Solicitagbes no revestimento externo
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Fonte: CRESCENCIO (2003).

A acao das intempéries deve ser considerada na execucéo e ou elaboracéo
de projeto de fachada, pois podem provocar movimentacbes higroscopicas e

variacfes térmicas que comprometam a durabilidade do revestimento.
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A incidéncia da agua e umidade, por exemplo, além de provocar
movimentagdes higroscopicas no revestimento, pode ocasionar infiltracéo e perda de
estanqueidade no sistema de revestimento.

Para Almeida (2012, p.18) o excesso de agua de chuva que penetra e nao
consegue evaporar pode deixar umidade retida e causardo danos ao revestimento
cerdmico, tais como, destacamentos, eflorescéncia, manchas, mofos, além de
pontos de infiltracdo no interior da edificacao.

A radiacdo solar e as elevadas variacbes de temperatura podem gerar
tensdes de expansdo e compressdo no revestimento.. Para Almeida (2012, p.18)
estas variagcbes podem ocasionar tensdes de expansao ou retracdo dos materiais,
levando ao término de determinado periodo danos ao revestimento, tais como
fissuras, gretamentos e desplacamentos que no tempo das chuvas serdo agravados,
pois permitirdo a passagem de agua.

Poeira e qualquer material que possa contaminar a base devem estar isentas
na execucdo do revestimento. O peso proprio da estrutura € uma solicitagdo que
também deve ser analisada na constituicdo dos esforcos solicitante, visto que aliada

a outras tensdes podem provocar pontos com elevadas concentracdes de tensdes.
3.3.2 CAUSAS

As patologias sdo analisadas para diagnosticar as provaveis causas, sendo
que, geralmente ndo ocorrem devido a uma Unica razdo. CAMPANTE e BAIA (2008)
abordam que:

“‘As manifestacfes patoldgicas nos revestimentos ceramicos podem ter
origem na fase de projeto, quando sdo escolhidos materiais incompativeis
com as condi¢cbes de uso, ou quando os projetistas desconsideram as
interacdes do revestimento com outras partes do edificio. E também na fase
de execucgdo, quando os assentadores ndo dominam a tecnologia de

execugdo, ou quando o0s responsaveis pela obra ndo controlam

corretamente o processo de produgao”.

Em decorréncia de acbes ou escolhas improprias associadas a agressao
ambiental, e auséncia de técnicas de prevencdo no sistema de revestimento, surgem
alteracdes na fachada, também conhecidas como patologias. A seguir sera citada
cada uma das patologias, com énfase aquelas que podem ocasionar o

desplacamento ceramico. As patologias do RCF sdo os destacamentos e
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deslocamentos de placas, aparecimento de trincas, gretamento e fissuras nas placas
ceramicas, eflorescéncias e a deterioragao da junta.

Sabe-se que o desplacamento é resultado ndo somente de um fator isolado,
mas também dos diversos materiais que compdem o sistema ou do uso inadequado
da peca ceramica. Medeiros e Sabbatini (1999, p.2-3) afirmam que as patologias em
revestimentos ceramicos séo resultado de uma combinagéo de fatores. Fissuras e
descolamentos, por exemplo, podem ser causados pela falha de interface de
revestimento da estrutura, falta de reforco no substrato, falta de argamassa de
assentamento no verso da placa, ndo observacdo dos tempos em aberto da
argamassa.

a) Destacamento ou descolamento

O destacamento das placas ou perda de aderéncia € ocasionado pelas falhas
de interface entre a placa ceramica e o substrato: emboc¢o de alvenaria, estrutura ou
argamassa colante. Ou seja, as tensdes surgidas no revestimento ultrapassam a
capacidade de aderéncia das ligacdes entre as camadas.

Considerada uma das mais sérias e frequentes anomalias do revestimento
ceramico. Quando comparece agrega uma desvalorizagdo ao empreendimento, pois
compromete a estética e pde em risco a seguran¢a do usuario.

Segundo ROSCOE (2008, p.53) as situacdes mais comuns de descolamento
costumam ocorrer por volta de 5 anos de conclusao da obra. A ocorréncia ciclica das
solicitacdes, somada as perdas naturais de aderéncia dos materiais de fixacdo, em
situagdes de subdimensionamento do sistema, caracterizam falhas que costumam
resultar em problemas de quedas. Os possiveis efeitos causados pelo

desplacamento, demonstrados no Quadro 5.

Quadro 5: Associa o destacamento das placas e os efeitos da mesma no revestimento
ceramico.

PATOLOGIA EFEITO

Instabilidade do suporte, devido a acomodagéo da construcao.

Deformacao lenta da estrutura de concreto armado, variagcées higrotérmicas

e de temperatura, caracteristicas um pouco resiliente dos rejuntes.
O destacamento Auséncia de detalhes construtivos (vergas, contravergas, juntas de

das placas dessolidarizacdo).
Utilizac8o do cimento colante vencido.
Assentamento sobre superficie contaminada.
M&o-de-obra ndo qualificada.

Execucdo do revestimento sobre base recém executada.

Fonte: FONTENELLE e MOURA (2004).
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Um dos sinais desta patologia é a ocorréncia de um som cavo ou 0CO has
placas ceramicas quando percutidas, ou quando se observa o estufamento das
placas. E o primeiro e o ultimo andar sdo as regides mais criticas, pois nestes locais
possuem o maior nivel de tenséo.

Para a solucdo da patologia s6 h& duas situagbes: um aumento de tensdes
resistentes e uma diminuicdo de tensdes atuantes. E conforme JUNGINGER (2007,
p.47):

“Para 0 aumento das tensdes resistentes se resume basicamente ao
aumento de aderéncia entre as camadas. Valores de 0,5 Mpa séo bastante
elevados, dificeis de serem superados, e ainda assim ocorrem problemas

de destacamento. Isso indica uma progressiva diminuicdo das tensdes

atuantes. E isso, caracteriza-se um assunto bastante complexo, pois varios

fatores podem contribuir para o aparecimento de tensfes”.

b) Trincas, Gretamentos e Fissuras.

Algumas normas e autores divergem no que tange a parametros relacionados
as aberturas de trincas e fissuras. Porém, convergem geralmente pelo mesma
origem: uma descontinuidade mecanica resultante das concentracdes de esforgos.
Segundo Fontenelle e Moura (2004, p. 7) as diferencas dimensionais de trinca,

fissuras e gretamentos consiste em:

“As trincas s&o rupturas na placa cerdmica provocadas por esforgos
mecanicos, com aberturas superiores a 1 mm. As fissuras sdo rompimentos
nas placas ceramicas, com abertura inferiores a 1 mm e que ndo causam a
ruptura das placas. J4 o gretamento € uma série de aberturas em varias
dire¢Bes inferiores a 1 mm e que ocorrem na superficie esmaltada das

placas”.

Conforme Silva (2014) durante o processo de fabricacdo da placa ceramica a
massa fica em tensdo de compressdo nas camadas mais superficiais, visando
aumentar a resisténcia mecéanica da peca. E a tensdo de compressao residual vai
sendo liberada com o decorrer do tempo, meses ou anos, caso ocorra tracado no
vidrado, 0 mesmo se rompera ficando gretado.

O gretamento pode ocorrer também durante o uso da placa ceramica, ou seja, apos
a sua aplicacdo, e o mesmo esta associado a dilatacdo sofrida pela placa ceramica

devido a expansao por umidade e/ou retracdo das argamassas de emboco ou
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fixagdo com alto teor de cimento, ocasionando tensdes induzidas nas placas
ceramicas que podem romper a camada de material vitreo do esmalte

A dilatacdo e retracdo do componente ceramico, deformacdo estrutural
excessiva e auséncia de detalhes construtivos podem ser apontadas como as
possiveis causas para trincas, gretamentos e fissuras. Como risco direto de
desplacamento vale uma ressalva para as dilatacdes e retrac6es devido a variacao
térmica ou de umidade no corpo ceramico, que geram um estado de tensdes entre
as camadas da placa ceramica. E também as deformacfes estruturais excessivas
que podem introduzir tensdes na alvenaria que, eventualmente, ficam submetidas a
diferentes esforcos e sdo completamente absorvidos e assim sdo distribuidos aos

revestimentos.

c) Eflorescéncia

Apresenta-se normalmente com uma coloracdo esbranquicada, que sobressai
no revestimento ceramico, o fenébmeno € visivel e causa aspecto desagradavel. A
exemplo disso, Bauer (1997, p. 325) enumeram trés fatores que devem existir
concomitantemente para o aparecimento da patologia: sais sollveis presente nos
materiais ou componentes, presenca de agua e a pressao hidrostatica para que a
solucéo migre para a superficie da placa ceramica.

Quanto a limpeza, segundo Fontenelle e Moura (2004, p. 3-4) lavagens na
superficie podem eliminar os depdsitos, mas 0s mesmos podem voltar a ocorrer, se
as condi¢des continuarem propicias. Para minimizar o aparecimento da patologia as

possiveis solu¢des quanto ao aparecimento sdo demonstradas no Quadro 6.

Quadro 6: Providencias para evitar o aparecimento de eflorescéncia.

Possiveis solugdes ao aparecimento de eflorescéncia

Reducdo do consumo de cimento portland na argamassa de regularizagdo, a partir de uma
dosagem racional ou especificando cimento com baixo teor de &lcalis para a producdo destas
argamassas.

Utilizacdo de componentes ceramicos para revestimentos de qualidade garantida e isentos de
umidade residual.

Garantir o tempo necessério para completa secagem de cada camada constituinte do subsistema
revestimento.

Fonte: Adaptado de CAMPANTE E BAIA, 2008.

As auséncias de controle do tempo necessario de secagem das camadas do

revestimento aliado a utilizacdo de componentes sem qualidade e certificacdo
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podem acarretar ndo s6 no surgimento da eflorescéncia como também de

descolamento do revestimento.
d) Manchas e bolor

O termo bolor ou mofo é entendido como a colonizacdo por diversas
populacées de fungos filamentosos sobre varios tipos de substrato, citando-se,
inclusive, as argamassas inorganicas (SHIRAKAWA et al. 1995, p. 403).

O desenvolvimento de fungos em revestimentos internos ou de fachadas
causa alteracdo estética de tetos e paredes, formando manchas escuras
indesejaveis em tonalidade preta, marrom e verde, ou ocasionalmente manchas
claras esbranquicadas ou amareladas (SHIRAKAW et al. 1995, p.403).

Normalmente sdo provocadas por infiltracbes de agua e, portanto, podem ser
associadas aos deslocamentos e desagregacdo dos revestimentos. Ja que quando
h& ataque de fungos, pode ocorrer a deterioracdo da junta e acarretar em perda de
estanqueidade e aderéncia da placa com as demais camadas.

e) Deterioracdo da junta

Anomalia relacionada ao preenchimento das juntas de assentamento e
movimentacdo, que além de comprometer a estética do empreendimento,
compromete também a estanqueidade da camada de acabamento dos
revestimentos ceramicos e a desempenho do conjunto.

Segundo Costa (2013, p.69), dependendo da exposicdo de agentes
atmosféricos agressivos e ou solicitacdes mecéanicas, o dano causado pela
deterioracdo das juntas pode originar a fissuras nas juntas que acabam se tornando
locais com facilidade para a ocorréncia de infiltragdes.

Ainda para Costa (2013, p.69) outro fato que colabora para esta deterioracéo
€ a utilizacdo de procedimentos errados de limpeza das juntas, que acabam por
provocar esses danos.

Entdo, para evitar a ocorréncia desta patologia deve-se ter controle da
execucao do rejuntamento, da largura das juntas, bem como da escolha de matérias

de preenchimento adequados e a limpeza utilizada.
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4. METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado em 3 etapas. Inicialmente uma revisao
bibliogradfica com base em literaturas técnicas nacionais, normas, livros,
dissertacOes. Posteriormente, na segunda etapa, realizou-se uma selecdo do
empreendimento a ser estudado, através de um questionario ao representante legal
do condominio, com o intuito de obter informacdes historicas do edificio,
conhecimento de projetos, memoriais descritivos, sistemas construtivos, idade do
imovel, intervengdes anteriores, critérios e periodicidade de manutencgao.

Também foi feita inspecdo visual e registro fotografico, que permitiu o
levantamento preliminar das patologias associadas ao revestimento ceramico.

Na terceira etapa, 0os ensaios “in loco” e coletas de materiais para analise
laboratorial foram realizadas. Com o objetivo de avaliar as condi¢cées da aderéncia
do revestimento. Inicialmente foram feitos testes a percusséo, para localizar regides
com som cavo, com falhas de adesdo e também como critério de escolha da regido a
fazer o teste de arrancamento.

O ensaio a percussdo consiste na aplicagdo de impactos pequenos com
martelo de pontas de borracha verificando a ocorréncia de sons cavos. Caso seja
detectado, o local fica identificado, para se estimar a area total com falha de
aderéncia. Esse método ndo € normatizado, mas € seguido pelas construtoras
devido a facilidade de realizacdo, praticidade, rapidez e o baixo custo. Caso seja
feita uma varredura em toda a area do revestimento, o método € considerado
preciso. Na Figura 9, se vé marcas do resultado do ensaio de percusséao realizado
por uma empresa especializada com uso de balancim em toda a fachada, incluindo

as areas com e sem revestimento ceramico e no qual se obteve som cavo.

Figura 9: Identificagdo do local do teste de percusséo, locais marcados com tinta branca.
-~

Fonte: Autor (2016).
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Durante a realizacdo dos ensaios os locais identificados com som cavo foram
descartados e escolhidos regibes sem as mesmas caracteristicas para realizar o
teste de arrancamento. Regido pela NBR 13528 (2010) o teste de arrancamento é
um ensaio que quantifica e qualifica a resisténcia a aderéncia e a capacidade de
interligagéo entre as diversas camadas.

O referido ensaio foi realizado para averiguar as condicbes das camadas
constituintes do revestimento. Determinando assim o valor da tenséo de aderéncia
maxima que o revestimento suporta como também qual a interface do revestimento
que apresenta menor resisténcia as tensfes atuantes no revestimento.

A NBR 13528 (2010, p.3) afirma que fossem escolhidos aleatoriamente pelo
menos 12 corpos de prova para 0 ensaio de resisténcia de aderéncia a tracao, e
deve ser aceito se a cada grupo de 12 amostras arrancadas, pelo menos 8 valores
forem iguais ou superiores aos 0,3 MPa. Na Tabela 3 abordam-se limites de

resisténcia de aderéncia a tracdo para o local de revestimento.

Tabela 3: Limites de resisténcia de aderéncia a tracéo (Ra)

Local Acabamento Ra ( MPa)
Pintura ou base para reboco 20,20
Interna
Ceramica ou laminado 20,30
PAREDES Pinturas ou base para >0.30
reboco
Externa
Ceramica 20,30

Fonte: Adaptado da NBR 13749 (2013).

7

Esse ensaio apresenta alta dispersdo nos resultados, ja que € altamente
influenciavel pelo método de execugdo, qualidade de méo de obra empregada, além
dos materiais empregados em cada regido. A resisténcia de aderéncia a tracédo (Ra)
€ 0 Unico parametro normalizado para avaliar o desempenho de revestimentos.
Porém, ndo se devem analisar somente valores limites minimos, mas também o tipo
de ruptura. As possibilidades de ruptura normatizadas estdo demonstradas na

FiguralO.
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Figura 10: Formas de ruptura do corpo-de-prova.

A B C
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Substrato ["\]M\ﬂ ‘ | |

Ruptura no substrato Ruptura na mlef’face Ruptura no chapisco
substrato/chapisco

D E F G
| | |
e

| | | |

Ruptura na interface Ruptura na Ruptura na interface Ruptura na interface
chapisco/argamassa argamassa argamassa/cola cola/pastilha

Fonte: CARASEK (2012).

Conforme NBR 13528 (2010) para o caso das rupturas na interface
revestimento/substrato ou substrato/chapisco, casos B e D da Figura 10, o valor da
resisténcia de aderéncia a tragdo € igual ao valor obtido no ensaio. Ja quando a
ruptura do corpo de prova nao ocorreu totalmente na interface
revestimento/substrato, demais casos, afirma-se que o valor da resisténcia a tracao
nao foi determinado e que a aderéncia do revestimento a base é maior do que o
valor encontrado, portanto o resultado do ensaio sera precedido pelo sinal de maior
que (>).

ApoOs realizar os ensaios in loco, foram analisadas as placas ceramicas
utilizadas na fachada em laboratério para verificar se os desplacamentos estédo
associados a ela. Dois tipos de ensaios foram feitos: EPU, pelos métodos de fervura
e autoclave, e absorcgéo.

Para a estimativa da expansdo por umidade utilizou a técnica de fervura
conforme NBR 13818 (1997) e o de autoclave, que ndo é normatizado, porém é
literario, e muitas universidades, centros de pesquisa utilizam como método de
aceleracdo da expansao ocorrida, submetendo uma mesma amostra a diferentes
pressoes, em determinados intervalos de tempo.

Ambos procuram estimar o comportamento ocorrido na placa ao longo do
tempo em uso. O valor maximo de aceitacdo para o ensaio normatizado é de 0,06%
ou 0,6 mm/m para qualquer placa. Caso extrapole o limite de aceitacdo, € um
indicativo de provavel estufamento e desplacamento ceramico.

O principio da técnica de fervura, conforme NBR 13818 (1997) consiste em

deixar a placa 24 horas na estufa para a secagem, em seguida na mufla, com uma
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temperatura meédia de 150°C/H até atingir 550°C, para a peca voltar as
configuracbes de fabrica. Logo apos, mede o valor da dimensédo da placa, com o
auxilio de um paquimetro. Apos isso, incide a peca por um processo de hidratacdo
durante 24 horas, e quando ja resfriada, analisa 0 comportamento de expansao ou
retracao da peca.

O método de autoclave segue o0 mesmo procedimento, mudando apenas o
equipamento utilizado para a hidratacdo da placa, que neste € o autoclave e
normalmente testa-se diferentes pressfes em determinados intervalos de tempo.
Nesse caso, 0 autoclave do Laboratério de Materiais do IFS sO operava ha uma
pressdo de 350 KPa e foi deixada a placa hidratando por 30 minutos, apenas para

analisar se havia uma expansédo. A equacdao 1 fornece a EPU ocorrida na placa.

EPU= “2°x 1000 (1)

Onde:

EPU= Expanséao por umidade, expressa em mm/m.
Lo= medida da dimensao inicial antes do ensaio, em mm.

L1= medida da dimensao apo6s o ensaio, em mm.

Na Figura 11, aborda-se um corpo de prova submetido ao ensaio de EPU

pelo método de fervura.

Flgura 11: Amostra 3 antes do ensaio e depois do ensaio pelo método de fervura

ﬁ"

Fonte: Autor (2016).

Por dltimo foi realizado o experimento de absorcdo de agua da placa
ceramica, conforme NBR 13818 (1997) com o intuito de verificar fatores relacionados
a porosidade e resisténcia mecanica da peca. O teste consiste em deixar no minimo
10 corpos de prova secar hd uma temperatura em torno de 110°C durante 24 horas
na estufa, e posterior a isso, deixar atingir temperatura ambiente e medir as massas

de cada peca. Apos isso, ferver por 2 horas e realizar uma nova leitura para analisar
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a porosidade da placa e absor¢cdo da mesma. A equacao 2 fornece a absorcao para

placa ceramica.

A= M0 100 )
Mo

Onde:
A= Absorcao (%)

M;= Massa saturada, em gramas.

Mo= Massa seca, em gramas.

Por fim, em posse de analises dos ensaios “in loco” e laboratoriais foi possivel
ter parametros indicativos para a tomada de decisdo quanto a alguns dos requisitos
técnicos necessarios as ceramicas, que devem ser aplicadas na fachada do edificio
A quando dos servigos de manutencdo. A metodologia desenvolvida no trabalho é
abordada no Fluxograma 2.

Fluxograma 1- Fluxograma da metodologia do trabalho.

‘ Revisédo Bibliografica ‘

Selecdodo
empreendimento

Aplicacdo de
questionario

‘ Ensaiosinloco — Coleta de materiais

Ensaios nolaboratorio

Consideragoes sobreas
ceramicas a utilizar

Fonte: Autor (2016).

4.1 CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO

O edificio residencial localiza-se na Av. Jornalista Santos Santana, no bairro

Jardins, teve habite-se no ano 1995, possui 12 pavimentos, area de construgdo de
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9567,84 m?, de cobertura de 1790 m? e uma taxa de ocupagéao de 49,98%. O padrao
de acabamento de classe média alta e a estrutura do edificio em concreto armado,
alvenaria em bloco ceramico, e revestido externamente de argamassa e
revestimento ceramico.

Quando do inicio da pesquisa foi possivel constatar que a fachada do edificio
possuia dois tipos de revestimento ceramico. Em comum possuiam a dimenséo e a
cor, variando somente o tom. Uma das ceramicas que compde a fachada € a
original, aplicada desde a entrega do condominio e possui em torno de 10 anos de
fixacdo, e a outra ceramica foi aplicada em &reas em que ocorreram desplacamento
da ceramica original. A mais nova possui tonalidade verde escuro, produzida por
Elizabeth revestimentos LTDA, e possui dimensdes nominais de 10x10 cm,
espessura de 6,5 cm e espacamento entre placas de 4 mm.

No depdsito do edificio constatou-se estoque consideravel da ceramica mais
nova, com intencao de ser utilizada nas demais regides de revestimento ceramico do
edificio. A ceramica que foi adotada do periodo de constru¢cdo do edificio esta
desplacando, como mostra o detalhe circulado na Figura 12. Ja a seta sinaliza um
detalhe no topo com a substituicdo da ceramica implantada ha 5 anos. Esta que foi
utilizada em decorréncia de desplacamento do RCF original. Atualmente uma parte
da fachada frontal revestida apresenta-se regibes com deslocamento exposto,

colocando em risco a seguranca das pessoas, como pode ser visto na Figura 12.

Figura 12: Fachada frontal e detalhe de desplacamento

Fonte: Autor (2016).

A constituicdo do revestimento ceramico da fachada, incluindo o revestimento

substituido ha 5 anos, indicado na Figura 13.
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Figura 13: Layout do revestimento da fachada

Leste

N N

! | I:I Regido argamassada
I:I Regido ceramica substituida

|:I Regido ceramica implantada na

construgcdo do edificio
Regido parcialmente revestida com ceramica
substituida e argamassa.

Fonte: Autor (2016).
4.2 OCUPACAO URBANA E CLIMA DA CIDADE DE ARACAJU

Aracaju € um municipio de clima quente que varia do umido ao sub-umido,
considerado mais umido da classificacdo climatica de Thornthwaite (1948), possui
um regime pluviométrico definido por um periodo seco de primavera-verdo e
chuvoso de outono-inverno e apresenta precipitacdo média anual em torno 1409
mm.

Apesar de ter sido planejada, a cidade de Aracaju possui também uma
ocupacdo de solo irregular e com peculiaridades em cada zona de expansdo. O
Bairro Jardins, por exemplo, caracteriza-se por ter consolidado a sua verticalizagao
através da tipologia de condominio vertical fechado e exclusivamente residencial. E
essa verticalizagdo traz modificagbes climaticas que podem influir diretamente no
aparecimento de patologias nas constru¢cdes. A proximidade do edificio ao Rio
Sergipe, de 4gua doce, porém bastante poluido e de salinidade alta, é outro fator
que pode acelerar o processo de degradacao do edificio. Na Figura 14 aponta-se a

localizacéo do edificio residencial estudado e a proximidade do litorial.

Figura 14: Localizacdo do condominio residencial
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Fonte: Google Maps (2017)
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5. ESTUDO DO EMPREENDIMENTO

O estudo foi composto por analises de ensaios in loco, em laboratérios,
consideracdo sobre os elementos construtivos e a gestdo (atividades) da
manutencdo do edificio. Para a andlise do revestimento cerAmico foram realizados
0s ensaios de aderéncia, expansao por umidade e absor¢cdo com a placa ceramica
implantada ha 5 anos no edificio e para a regido de argamassa decorativa foi
efetivado o teste de aderéncia, para verificar as condigdes do embogo.

Em seguida serao discutidos os resultados obtidos nos ensaios e analisados
0S requisitos técnicos da placa ceramica mais nova utilizada em substituicdo ao
revestimento original do edificio.

a) Ensaio de aderéncia no revestimento ceramico

Antes do ensaio de aderéncia foi feito o ensaio de percusséo para avaliar a
presenca de sons cavos e condi¢cdes de aderéncia do revestimento, com a intencao
de selecionar as regifes aptas para efetivar-se o ensaio de aderéncia.

ApGs isso, foi realizado o ensaio de aderéncia em uma regido sem sinais de
falhas de aderéncia, e visualmente com bom estado de conservagdo. Inicialmente
através de uma serra copo de 50 mm de diametro, efetuou-se o corte. Seguindo
fixaram-se plaquetas do Aderimetro Microprocessado Contenco, que serviram de
apoio para o mesmo, em cada um dos corpos de prova e realizou o arrancamento.
Na Tabela 4, apresentam-se as tensbes de aderéncia e as formas de ruptura no

ensaio de arrancamento na regido leste da fachada, numa regido de canto.

Tabela 4: Associa atenséo e as formas de ruptura dos corpos de prova

cp TENSAO FORMA DE RUPTURA (%)
(MPa) ["pc/AC AC AC/S S S/B B
1 0,27 50 - - - - -
2 0,42 45 - - - - -
3 0,4 55 - - - - -
4 0,7 60 - - - - -
5 0,3 35 - - - - -
6 >0,52 - 60 - - - -
7 >0,77 - - - 40 - -
8 >0,63 - 55 - - - -
9 0,29 - - 80 - - -
10 0,71 25 - - - - -
11 0,4 60 - - - - -
12 0,4 55 - - - - -

-~ Legenda
PC/AC= Placa ceramica/Argamassa colante. S=Substrato. B= Base.
AC = Argamassa colante. S/B= Substrato/Base.

PC/AC= Placa ceramica/Argamassa colante. AC/S= Argamassa colante/Substrato.
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A partir disso, tém-se que o revestimento atende a norma no que diz respeito
aos 8 CP com resisténcia superior ou igual 0,30 MPa. Por outro lado, ndo infere-se
gue o revestimento ceramico encontra-se em condi¢cdes aceitaveis de uso. Na
Tabela 4, tém-se que 2 (duas) amostras ficaram com resisténcias abaixo do limite de
0,3MPa, 1 (uma) amostra no limite e 9 (nove) ficaram com a resisténcia acima do
parametro normativo.

Porém, outro aspecto que deve ser observado quando da realizacdo do teste
de arrancamento € a analise do tipo de ruptura. Conforme Carasek (2012) quando a
ruptura é do tipo coesivo, ou seja, no interior da argamassa ou do substrato, os
valores de resisténcia sdo menos preocupantes, exceto se forem muito baixos. Por
outro lado, quando a ruptura é do tipo adesivo, ou seja, ocorrendo nas interfaces do
sistema, os valores devem ser mais elevados, pois existe maior potencial para a
ocorréncia de manifesta¢gdes patoldgicas futuras.

Como demonstrado na Tabela 4, das doze (12) amostras removidas da
fachada, nove (9) possuiam ruptura na interface entre a argamassa colante e placa
ceramica, sendo que seis (6) destes valores foram préximo aos limites normativos de
0,3 MPa. Ou seja, as rupturas mais recorrentes das amostras ocorreram na interface
de sistema argamassa colante/ placa ceramica, e sao do tipo adesivo, apontando um
maior potencial para perdas de aderéncias do revestimento e consequentemente
desplacamento. Na figura 15 € apontado o arrancamento de 4 corpos de prova da

fachada estudada.

Figura 15: Teste de aderéncia no revestimento ceramico

Fonte: Autor (2016).

Para uma andlise mais efetiva, esse ensaio deve ser realizado em outros panos da
fachada. E, neste caso, a autorizacdo para o0s ensaios estava restrita a fachada
estudada, ndo sendo possivel estabelecer comparacdo, sob justificativa de
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normalidade para o revestimento cerdmico substituido ha 5 anos e também da

desvalorizacdo da estética do edificio apds a realizacdo dos ensaios

b) Ensaio de aderéncia na argamassa

Esse ensaio foi realizado em oito (8) painéis da fachada, retirando duas (2)
amostras de cada um, no primeiro andar da fachada. Apesar da pouca quantidade
de amostras por painel, houve uma uniformidade quanto ao comportamento dos
revestimentos. Dos quatorzes (14) corpos de prova retirados, apenas em dois (2)
corpos de prova arrancados foram obtidos leitura, os outros doze (12) estavam com
particulas soltas, regibes ainda Umidas e resquicios de materiais com mistura
ineficiente. Algumas amostras no manuseio (encaixe) do aparelho caiam e outros
quando o aparelho inseria a taxa de incremento ou carregamento (250+5) N/s para
impulsionar a retirada, resultando em fim de ensaio por queda de carga sem
carregamento.

O corte da superficie de embocgco apds o arrancamento e 0 corpo de prova
(CP) retirado da fachada pode ser visto na Figura 16. A ruptura aconteceu em uma
espessura média de 2 mm na camada de emboc¢o e a camada externa, com uma
tensdo de resisténcia de 0,29 MPa. Com isso, percebe-se uma resisténcia abaixo do

parametro normativo de 0,3 MPa.
Figura 16: Corte e CP 1 retirado da fachada

Fonte: Autor (20-16{). “

Na Figura 17 a ruptura incidiu na argamassa de emboco, com uma espessura
meédia de 2,5 cm e foi possivel obter leitura de resisténcia de aderéncia com 0,18
MPa. Com relacdo ao material da camada de emboco, percebe-se que néo possui
interligacdo nenhuma. Devido a falta de homogeneidade entre os componentes e
regibes do CP com concentracdo Umida, que pode interferir na resisténcia do

emboco.
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Figura 17: Corte e CP 7 retirado da fachada
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Fonte: Autor (2016).

A ruptura dessa amostra ocorreu entre interface de embog¢o e acabamento,
com espessura de 3 mm, como se constata na Figura 18. O “arrancamento” do CP
realizou-se ao acionar a taxa de incremento pelo aderimetro, e a leitura nao foi

realizada, ou seja, O (zero) de resisténcia a tragao.

Figura 18: Corte e CP 2 retirado da fachada

Fe

Fonte: Autor (2016).

A ruptura do CP da Figura 19 ocorreu com uma espessura média de 3 mm da
camada externa, quando o aparelho estava inserindo a taxa de incremento para
iniciar o ensaio.

Nota-se ainda um destaque na Figura 19 com a presenca de torrbes argilosos
concentrados na argamassa de emboco, e isso pode ter sido ocasionado pela
dosagem equivocada da argamassa de emboco, uso de materiais inadequados ou
processo de mistura dos materiais ineficiente implicando assim na baixa tensao de

aderéncia do CP, que pode implicar um destacamento do revestimento.
Figura 19: Corte e CP 3 retirado da fachada

Fonte: Autor (2016).

Na Figura 20 a ruptura sucedeu na camada de embo¢o com uma espessura
média de 2,5 cm e antes mesmo do aderimetro iniciar a leitura, o corpo de prova
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rompeu. Ou seja, sé com a imposicao da taxa de incremento o corpo de prova ja
rompeu, com isso foi obtida uma leitura de resisténcia zero (0). Atesta-se que a
argamassa possui resquicios de materiais diferentes, deficiéncia no processo de
mistura, que implicam em perda precoce de aderéncia e contribui para a perda de

aderéncia e consequentemente o destacamento.

Figura 20: Corte e CP 4 retirado da fachada

e

Fonte: Autor (2016).

Na Figura 21 a ruptura ocorreu na argamassa de embogo, com uma
espessura média aproximada de 3 cm e ndo foi possivel realizar a leitura. Quando
ainda estava realizando o corte, 0 revestimento soltou, todo fragmentado, e com
manchas localizadas de umidade. A perda de estanqueidade do revestimento,
comprovada com a presenca de manchas de umidade em regides da fachada
podem ser a causa da resisténcia de aderéncia de zero (0) atingida pela da camada
através da pequena solicitagdo imposta.

Nesse caso, a camada de embogo apresenta espessura superior a 3 cm e

deveria adicionar refor¢co nessa regido, para prevenir o aparecimento de fissuras.

Figura 21: Corte e CP 8 retirado da fachada

Fonte: Autor (2016).

c) Ensaio de Absorcéao

Para a andlise das caracteristicas de absor¢cdo de agua da placa ceramica

foram selecionados 20 (vinte) corpos de prova da ceramica e analisado conforme
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NBR 13818/1997. A absorcdo de cada corpo de prova testado e os limites previsto
na norma brasileira e inglesa estéo assinaladas s&o demonstrados na Figura 22.

Grafico 1: Absorcéo da placa ceramica
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Fonte: Autor (2016).

Conforme os dados dos vinte (20) corpos de prova, cinco (5) ficaram com
absorcao superior ou igual a 3%. A norma vigente no Brasil (NBR 13818, 1997) nao
faz referéncia quanto a absor¢do maxima total das placas cerdmicas. Porém, o
centro ceramico do Brasil aconselha usar limites inferiores a 6%, justificando que a
incidéncias de manifestacfes patologicas ndo podem estar associadas a absor¢ao
se respeitado esse limite.

Ja4 para a norma britanica, a ceramica usada em fachadas nao pode
ultrapassar o indice de 3% de absor¢cédo de agua. A placa utilizada para substituicdo
a construida tem especificacdo Bll a, ou seja, tem uma absor¢céo entre 3% e 6%, e
sendo assim, caracteriza-se por ter porosidade baixa e boa resisténcia mecéanica.

Portanto, quanto a esse parametro, se analisado conforme CCB, a taxa de
absorcdo encontra-se dentro do limite permitido, e a placa ceramica ndo apresenta

indices relevantes que venham a comprometer o sistema de revestimento ceramico.

d) Ensaio de EPU

Os ensaios de EPU séo realizados com o objetivo de saber o comportamento
da placa cerédmico devido a acdes de intempéries e em contato com outros
materiais. Os resultados dos dois métodos estudados sdo abordados na Tabela 5,

em que se destaca o limite previsto em norma.
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Gréfico 2: EPU ocorrida da placa cerdmica usando os 2 métodos
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Fonte: Autor (2016).

Para a analise de expansao por umidade ocorrida foram utilizados 12 (doze)
corpos de prova e observa-se que ocorreu 0 aumento da placa ceramica durante a
realizacdo dos ensaios pelos dois (2) procedimentos estudados. Pelo método
normatizado, dez (10) corpos de prova ficaram com EPU superior a 0,6mm/m, limite
maximo permitido para que ndo cause gretamentos e estufamento da placa. Pelo
procedimento de autoclave, sete (7) corpos de prova ficaram acima desse limite,
sendo que nesse método foi testado somente ha uma pressdo 350 KPa e num
intervalo pequeno de 30 minutos.

Com isso, atesta-se que as placas ceramicas testadas apresentam
parametros acima do limite normativo e ndo devem ser aplicadas nos revestimentos
de fachadas, pois na presenca de indices elevados de umidade, como € o caso da
regido de localizacdo do prédio, proxima ao Rio Sergipe, podem provocar tensdes
excessivas de cisalhamento na interface com a argamassa colante, e levar a ruptura
entre as camadas e ocasionar o desprendimento do revestimento.

Outro fator interessante € que os resultados dos ensaios de aderéncia a
tracdo atestam a situacdo. Com as dilatac6es higroscépicas sofridas pela placa,
criam-se tensdes de ruptura nas interfaces de ceramica/argamassa colante e
argamassa colante/emboco, com isso a perda de aderéncia e o desprendimento do
revestimento € uma consequéncia. Portanto, a substituigédo total do revestimento por
esse tipo de placa podera implicar em patologias da mesma natureza agora

apresentadas.
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e) Andlise de itens construtivos de projeto

Através da representacdo projeto de fachada concedida pela construtora,
percebe-se que as informagdes sao insuficientes, sobre quaisquer detalhes
construtivos a serem obedecidos na execucdo da fachada. No projeto que
representa apresenta detalhes pormenores, como esquadrias e linhas de geometria
da fachada, ndo possuem dimensdes dos elementos dispostos, nem dados sobre de
especificacoes de materiais, detalhes construtivos.

Com isso observa-se que a execucdo pode ter sido conduzida
desconsiderando as interferéncias da auséncia do projeto de fachada. Ha presenca
de juntas de movimentacdo na fachada, porém somente alocada no revestimento
ceramico implicando em concentracdes de esforcos que podem ocasionar perda de
aderéncia e deslocamento do revestimento. A representacdo do projeto de fachada,

como mostra na Figura 22.

Figura 22: Projeto da vista frontal da fachada

Fonte: Construtora X (2017).

Como visto na Figura 23, ha regibes com estufamento no painel de
revestimento ceramico restaurado ha 5 anos. A presenca desse fenbmeno atesta
uma perda de aderéncia do revestimento e uma situagcdo de iminéncia para um

desplacamento futuro.
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Figura 23:Trechos de um painel com estufamento

Fonte: Autor (2016).

Na Figura 24 tém uma demonstracdo de quatro (4) corpos de prova retirada
do painel de revestimento ceramico. Atenta-se que em trés (3) CP o aplicador ndo
domina a técnica, ou seja, durante o assentamento da placa ceramica ndo houve o
devido arrasto e percussdo, para que houvesse o esmagamento dos corddes de

argamassa colante.

Fonte: Autor (2016).

Em relacdo aos detalhes construtivos da fachada é possivel observar que ndo
ha nenhum protetor mecanico no topo da fachada, ndo ha capeamento da
platibanda, e por isso algumas regides superiores da fachada apresentam infiltragao.

Na Figura 25, atesta-se que a manta asfaltica implantada internamente protege
a parte interna do telhado contra infiltracdo, porém externamente ndo elimina, e
possibilita a sujidade, manchas, que ocasionam a perda de estanqueidade da

fachada.
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Figura 25: Platibanda com auséncia de detalhes construtivos
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Fonte: Autor (2016).

Com isso, observa-se que a falta do projeto de fachada associada as praticas
de revestimento conduzem as patologias, particularmente apresentadas, mostrando-
se assim convergéncia entre o levantamento e as identificacdes feitas na literatura.

Na Figura 26 aborda a deterioracdo das juntas presentes nas varandas do
edificio. Os peitoris das esquadrias sao constituidos de pedra de granito e possuem
ressaltos avancados lateralmente e frontalmente, como se recomenda para diminuir
os efeitos de incidéncia de dgua na fachada, porém nao possuem pingadeiras, que
possibilitaria 0 desprendimento da agua e facilitaria o escoamento. Com isso, nota-
se manchamento e sujidade, nessas regifes ocasionadas pela concentracdo da

agua.

Figura 26: Peitoril de varanda com revestimento ceramico

Fonte: Autor (2016).

A regido do topo da fachada com destacamento do revestimento e exposi¢cao
da ferragem oxidada da estrutura, como mostra a Figura 27. Um dos indicios para a
ferragem oxidada pode ser a pequena espessura de cobrimento adequado da
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armadura aliada ao fator umidade e ainda a mé qualidade da argamassa de emboco
associado as elevadas solicitacdes de topo.

A auséncia de elementos construtivos no topo da fachada para auxiliar no
desvio da acao de incidéncia de agua, também pode ter contribuido para acelerar
esse processo de exposicdo e oxidacdo da armadura. Ainda é percebivel a sujidade
no detalhe arquitetdnico revestido ha 5 anos na estrutura da fachada.

Figura 27: Destacamento por expanséo da ferragem exposta
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Fonte: Autor (2016).

f) Manutengéo

Quanto a manutencéo o edificio possui aproximadamente 38 m de altura e
conforme o responsavel do condominio e atestados também pela inexisténcia dos
registros, além de seu alto grau de sujidade no revestimento, a fachada nao recebeu
nenhum tipo de manutencao ao longo da sua existéncia.

Uma regido da fachada com rejuntes deteriorados e com a presenca de
micro-organismos no revestimento substituido ha 5 anos ja apresentando a
necessidade de manutencéo preventiva, como mostra na Figura 28.

A auséncia de elementos construtivos atenuadores de infiltracdo de &agua,
aliado a umidade da regido e a auséncia de préaticas preventivas sao fatores que

possivelmente aceleraram a ocorréncia da patologia.

Figura 28: Detalhe de uma regido com juntas deterioradas

Fonte: Autor (2016).
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6. CONCLUSOES

Ao analisar o revestimento ceramico implantado h4d 5 anos, percebe-se que
as caracteristicas técnicas da ceramica avaliada possui os seguintes indicadores:
expansao por fervura em média de 0,92 mm/m, expanséo por autoclave em torno de
0,73 mm/m e absor¢do com média de 2,2%.

O teste de aderéncia atesta que as rupturas do tipo adesiva da maioria dos
corpos de prova alertam quanto a possiveis problemas patolégicos futuros na perda
de aderéncia e destacamento. E, no caso do uso da ceramica avaliada implica na
acentuada possibilidade de retomada das patologias em curto espaco de tempo.

Como recomendacdo de aquisicdo das ceramicas, aconselha-se utilizar
norma a britanica BS-5628-1 como referéncia para limites de absorcdo de 3% e
guanto a indices de expansao por umidade deve ser inferior a 0,6 mm/m.

Relativo as alteracbes no revestimento cerdmico foram observadas as
seguintes: estufamento, juntas deterioradas, manchas e bolor.

No que concerne ao revestimento argamassado, ha indicios de que o
deslocamento pode ser associado também a argamassa de emboco, visto que néo
foram conforme em relacdo a resisténcia de aderéncia e aos aspectos de
homogeneidade, que indicam possiveis dificuldades de controle durante o processo
de producéo da argamassa de emboco.

Com isso, para proposicado de trabalhos futuros, no mesmo empreendimento
ou em outras pesquisas recomenda-se a analise da geometria da fachada para
indicar os itens indispensaveis para o projeto e as técnicas destinadas na
recuperacédo do sistema de fachada, revestida e argamassada.
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APENDICE A

Questionario

1. Histérico de ocorréncia do desplacamento no revestimento na fachada

a) O revestimento cerdmico atual é o original ou ja foi trocado?

b) Quando foi implantado o revestimento ceramico atual?

¢) Quando comegou o desplacamento ceramico?

d) Depois que iniciou o desplacamento esta ocorrendo alguma técnica preventiva para

solucionar a patologia? Se sim, qual.

2. Manutencéo do revestimento da fachada

a) Ha uma frequéncia que realiza a manutencgédo no revestimento da fachada?

b) Qual o tipo de manutencéo que realiza?



