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REesumo

O presente trabalho € um estudo das patologias de revestimento ceramico de
fachadas ocorridas em diversos edificios localizados na cidade de Divinépolis/MG,
numa abordagem quantitativa de sua ocorréncia. A metodologia de se quantificar as
patologias encontradas se fundamenta num objetivo de aprimoramento continuo,
onde os resultados encontrados deverdo levar a uma revisdo dos procedimentos
técnicos adotados na construgcdo de edificios. Embora seja de utilizagdo comum,
ainda encontram-se diversos erros na construgcdo de revestimentos ceramicos de
fachada, aqui denominado de RCF. As anomalias e conclusbées do trabalho
baseiam-se em dezoito casos, todos relativos a fachadas de edificios situados na
cidade de Divinépolis — MG.

Do estudo conclui-se que as patologias apresentadas estdo localizadas
principalmente na interface entre a argamassa de assentamento e a pega ceramica.
Observou-se também que a distribuicdo das patologias esta proxima da curva

normal de Gauss.

Palavras Chave: Patologias, Ceramica, Fachadas de Edificio

15



ABSTRACT

The main objective of this study is to evaluate the pathologies in facades whit
ceramic veneer.

This work was developed in the city of Divindpolis - Minas Gerais, in different
buildings that presented pathologies, and it's a quantitative study. The necessity of
the study is to measure the pathologies in percents and identify the root of the
problem. The authors concluded that a revision of the technical procedures applied
on the construction of the buildings is necessary. The use of ceramic veneer is usual,
but there are still many errors. In this article the term RFC means facades with
ceramic veneer.

It was verified that the pathologies mainly are located between the ceramic veneer
and mortar. And too that the pathologies's distribution is near a GLAUSS's Normal

curve.

Keywords: Pathologies, ceramic veneer, facades of buildings,
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INTRODUCAO

A utilizacao de revestimentos ceramicos de fachada — RCF — tem
sido incrementada de maneira substancial nas ultimas trés décadas no Brasil. Esta
utilizagcao esta calcada especialmente em dois pilares: o acréscimo da durabilidade
das edificagdes por consequéncia de uma maior protecao oferecida por este sistema
e a valorizacdo dos imoveis revestidos. Entretanto, diversos equivocos tém sido
cometidos na utilizacdo do RCF, desde as técnicas empregadas na execugao das
fachadas, passando pela especificacdo de materiais inadequados e auséncia de um

projeto que contemple as solicitagdes que ocorrem na fachada.

Somando estas variareis, aliadas as diversas condi¢des encontradas
antes da execucgao das fachadas, verifica-se a ocorréncia de um grande numero de

patologias em fachadas ceramicas.

Quando se postula que a utilizagdo de RCF se motiva pelo
incremento de qualidades desejaveis nas edificagdes — valorizagao e durabilidade —
torna-se um contra-senso que o sistema de RCF agregue patologias a edificagdo e

nao cumpra o papel a que se propoe.

O estudo proposto tem o intuito de verificar as condicbes em que se
encontram diversas fachadas de edificios, com a utilizagdo do RCF na regido centro-
oeste do estado de Minas Gerais, especificamente em Divindpolis, para que,
conhecendo-se o “estado da arte”, se possa revisar as técnicas executivas de RCF e

minimizar a ocorréncia de patologia construtiva.

Neste trabalho sera abordado o processo produtivo das fachadas,
desde a concepgao do projeto de fachadas, passando pela sua execugao e
manutencdo, sempre destacando a boa técnica da construgdo, como forma

preventiva de se evitar a ocorréncia de patologias.
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2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A crescente urbanizacao da sociedade, provocada fundamentalmente
pela revolugdo industrial, tem acarretado além da necessidade crescente da
edificagdo de moradias, uma maior solicitacdo dessas edificacbes que, aliada cada
vez mais a um crescimento das exigéncias ligadas a obras arrojadas e
diferenciadas, seja nos aspectos de projetos como o seu apelo de venda, tem levado

a utilizacdo de materiais diversos em suas fachadas.

O edificio, como conjunto da cidade, ndo pertence somente aos seus
proprietarios, mas a sociedade, visto que o elemento de interface entre 0 ambiente
interno e externo — chamado de fachada, embora esteja incorporado ao edificio, esta

exposto ao meio ambiente construido.

As fachadas, ao longo dos anos tém tido papel de destaque nas
edificagdes, seja pela variedade de materiais utilizados para a sua edificagao ou pela

diversidade de patologias inerentes ao seu processo produtivo.

Quando se estudam as patologias das edificagées, de modo global,
encontramos diversas vezes, termos apropriados dos consultérios médicos.
Analisando o contexto desse estudo podemos fazer claramente uma associagao
com estes termos e concluir que adotar os mesmos procedimentos pode garantir

sucesso ao processo de investigagao das causas das patologias.

Para esta investigagao é necessario que se tomem alguns pontos de

partida, quer sejam:

e Conhecimento do processo produtivo da edificagdo (conhecer o

“nascimento” da edificagcao);
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e Reconhecer cada processo como um sistema, fechado e
integrante da edificagéo;
e Causas das patologias que podem ser subdivididas em
congénitas ou adquiridas e internas ou externas;
» As causas congénitas sdo aquelas que sao originadas no
processo produtivo;
= Chamamos de causas adquiridas aquelas que sao adquiridas
apos a conclusao da etapa de edificacao;
= As causas internas sado provenientes de diversos fatores,
contudo estdo ligadas aos componentes do sistema;
= As causas externas estdo correlacionadas aos fatores externos

aos componentes do sistema em questao;

2.1 — OS SISTEMAS DE EDIFICAGAO

Consideram-se como sistemas de edificagdo o conjunto de servigos
executados em obra que resultam em processos definidos e delimitados. Assim tem-
se infra-estrutura (ou fundagdes), superestrutura, elevagdes, revestimentos
horizontais, revestimentos verticais, esquadrias, instalacdes hidraulicas, instalagdes
sanitarias, instalacbes elétricas e todos os outros que podem ser incorporados as

obras prediais de engenharia.

Para a realizagéo deste trabalho, visto a grande abrangéncia do tema
de Patologia de Edificagbes, sera enfocado somente o sistema de revestimentos
verticais externos, chamado mais comumente de “FACHADAS”, com revestimento

em pegas ceramicas aderidos a base.

Para analise do comportamento das fachadas de edificios faz-se
necessario a analise também os sistemas de estruturas, pois este sistema € o
suporte para todos os outros sistemas e de elevagdes (alvenarias) pelo fato de a
alvenaria se constituir, juntamente com a estrutura, a base sobre a qual serdo

edificadas as fachadas dos edificios.
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2.2 - O SISTEMA DE ESTRUTURA

As obras de edificios de multiplos pavimentos no Brasil sao
constituidas em sua maioria por estruturas de concreto armado. O concreto armado,
por sua vez, tem passado por uma série de mudancgas, principalmente no que
concerne a sua utilizacdo e dimensionamento. Entretanto ndao se pode
desconsiderar que grande parte destes edificios de multiplos pavimentos sao
construidos por uma comunidade de engenheiros que ainda ignoram as
modificagdes normativas, seja pela experiéncia adquirida ao longo da vida, seja pelo

distanciamento das cadeiras das academias de ensino.

Postulada estas duas situacdes, pode-se deparar com estruturas de
concreto muito esbeltas, que acarretardo sem duvida uma série de movimentagoes
nas estruturas pela agao de diversos carregamentos. Estas movimentagdes por sua
vez, introduzirdo nas fachadas dos edificios outras movimentacdes pertinentes que

poderdo acarretar patologias.

2.3 — O SISTEMA DE ELEVAGOES

Chama-se de “Sistema de Elevagbes” o conjunto de elementos que
promovem a vedacao vertical das constru¢des, normalmente sendo utilizados blocos
(ceramicos, de concreto, silico-calcareo, etc.) unidos por argamassas mistas de
agregado miudo (areia) e aglomerante (cal hidratada e cimento), recoberto por duas
camadas de argamassa, sendo a primeira o “CHAPISCQO”, que se constitui de uma
camada de argamassa constituida de agregado miudo (areia), aglomerante
(cimento) e aditivo, com a fungdo de melhorar a aderéncia da camada posterior, que
tem a funcdo de regularizar a base para o assentamento das pecgas ceramicas,
sendo constituida de agregado miudo (areia média), aglomerante (cimento e cal

hidratada) e aditivos. Doravante denominaremos este sistema de “BASE”.
As condicbes em que a base se apresenta sao fatores

preponderantes para o sucesso dos servigos de implementagao das fachadas, como

veremos posteriormente.
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2.4 - O SISTEMA DE FACHADAS

Para inicio dos estudos sobre Patologias de Revestimento Ceramico
de Fachadas deve-se fazer uma abordagem sobre os sistemas de fachada em
edificagdes.

Convencionalmente pode-se dizer que a fachada é a interface do
edificio com o meio ambiente exterior. Assim compdem a fachada os elementos de
esquadrias tais como janelas e gradis de varandas como o revestimento
argamassado das alvenarias, que posteriormente devem receber um acabamento

com pintura em resina acrilica.

Nos dias atuais podem-se encontrar fachadas revestidas de uma
infinidade de materiais e técnicas construtivas variadas, como fachadas aeradas,

fachadas cobertas com “pele” de vidro entre outras possibilidades.

No estudo apresentado a seguir, serdo avaliadas as patologias

ocorridas em fachadas revestidas com material ceramico.

2.4.1 - REVESTIMENTO CERAMICO DE FACHADA DE EDIFiCIOS (RCF)

E o conjunto monolitico de camadas (inclusive o embogo de
substrato) aderidas a base suportante da fachada do edificio (alvenaria ou
estrutura), cuja capa exterior é constituida de placas ceramicas, assentadas e

rejuntadas com argamassa ou material adesivo.
Os estudos constantes desta dissertacao se aterdo aos sistemas de

fachadas convencionais, sendo a fachada ceradmica aderida & base por meio de

aplicacéo de argamassas colantes, como na figura a seguir:
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Figura 1 — Esquema representativo do RCF

Considera-se ‘“sistema convencional” a utilizacdo de materiais
conforme especificacdo normativa e que obedecem a critérios de projeto definidos
como utilizacdo de juntas de assentamento, juntas de movimentagcao, selantes e

argamassas de assentamento e rejuntamento.

2.4.1.1 - COMPONENTES DO SISTEMA DE FACHADAS

Para prosseguimento das abordagens torna-se indispensavel
discretizar todos os componentes do sistema de fachadas. E importante ressaltar
preliminarmente que todas as argamassas utilizadas no sistema de fachadas podem
conter aditivos. Entretanto este assunto ndo sera abordado, pois existe uma
infinidade destes materiais e que podem conferir diversas qualidades as

argamassas.

2.41.1.1 - BASE

A base é constituida pela alvenaria ou estrutura de concreto e tem

como funcio dar suporte as camadas posteriores.
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2.41.1.2 - CHAPISCO

O chapisco é uma camada de argamassa fluida constituida
exclusivamente de aglomerante (cimento) e agregado miudo (areia grossa com MF =

3,3) e tem como fung&o gerar maior aderéncia das camadas posteriores a base.

2.41.1.3 - EMBOCO

O embogo ¢é constituido de argamassa mista constituida de
aglomerantes (cimento e cal hidratada) e agregado miudo (areia média com 2,4 <
MF < 3,3). Tem como funcéo regularizar a base (alinhamento, prumo) e servir de

suporte para o assentamento da ceramica nas fachadas.

O embogo deve garantir resisténcia aos esforgcos de tragcédo e flexao

no arrancamento.

O embogo devera apresentar algumas propriedades que assegurarao
a sua qualidade sendo que SABBATINI et al. (1988) cita a trabalhabilidade,
aderéncia, resisténcia mecanica e capacidade de absorver deformacdes e JUST
(2001) cita também a retencdo de agua, o consumo de cimento, a fun¢do da cal e a

retragdo por secagem, sendo algumas delas explicitadas abaixo:

2.4.1.1.3.1 - TRABALHABILIDADE

E uma propriedade subjetiva, pois sua verificagéo é feita de acordo
com a experiéncia do aplicador. As caracteristicas fisicas dos agregados também
influenciam nesta propriedade, principalmente a granulometria e o indice de forma
do agregado. Uma boa trabalhabilidade facilita a penetracdo da argamassa nas

reentrancias da base;

2.4.1.1.3.2 - ADERENCIA

E a capacidade resistente do conjunto aos esforcos de tragdo e

cisalhamento. Interferem nessa propriedade a trabalhabilidade e técnicas de
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aplicacdo, as caracteristicas da base e as suas condigdes de limpeza durante a

producéo;

2.41.1.3.3- RESISTENCIA MECANICA E A CAPACIDADE DE ABSORVER
DEFORMAGOES

Sao analisadas de forma associada, pois, embora sejam ambas
desejaveis, s&o inversamente proporcionais. A capacidade de absorver deformagdes
€ importante para todas as camadas que compdem o revestimento, sobretudo
externo, pois a edificagdo estad sujeita as mais diferentes solicitagdes, tanto de
origem térmica como hidraulica, as quais podem gerar movimentacdes diferentes
entre os componentes.

Sabbatini (2000) indica que a capacidade de absorver deformagdes é
a propriedade do revestimento de suportar tensdes sem se romper, sem apresentar
fissuras prejudiciais e sem perder a aderéncia.

As fissuras sdo decorrentes do alivio de tensdes originadas pelas
deformagdes da base. Elas sdo consideradas prejudiciais quando permitem a
percolacdo de agua nas argamassas de assentamento e regularizagdo do

revestimento da fachada.

2.4.1.1.3.4 - RETENGAO DE AGUA

Esta propriedade esta associada ao uso da cal hidratada na
producdo das argamassas ou ainda pela utilizacdo de aditivos quimicos. E desejavel
que ocorra a retencdo de agua nas argamassas para se alcangar uma maior

aderéncia com a base e ainda para que ocorra a hidratacdo do cimento.

2.4.1.1.3.5 - DURABILIDADE

A durabilidade das argamassas inorganicas esta correlacionada com

todas as outras propriedades destas argamassas.

Podemos definir a durabilidade sob dois aspectos globais ligados

diretamente as solicitacdes fisicas e quimicas a que estado submetidas.
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2.4.1.1.3.5.1 — DURABILIDADE FiSICA

Podemos definir a durabilidade fisica das argamassas utilizadas em
revestimentos ceramicos como sendo a capacidade de absorver as tensdes
provenientes dos sistemas contiguos a ela, ou seja, provenientes dos sistemas de
estruturas, elevagdes e do proprio revestimento ceramico de fachada que através de

solicitagdes diversas requerem um estabilidade fisica.

2.4.1.1.3.5.1 — DURABILIDADE QUIMICA

A durabilidade quimica pode ser discretizada como a estabilidade da
combinagdo de todos os materiais que compdem as argamassas, bem como as

suas interagdes com o meio ambiente.

2.4.1.2 - ARGAMASSAS COLANTES

As argamassas colantes sdo constituidas de aglomerante, agregado
miudo e aditivos que deverdo conferir as argamassas colantes caracteristicas
desejaveis, como retengcdo de agua, plasticidade A fixacdo dos revestimentos
ceramicos ao embogo é realizada atualmente com a utilizagdo de argamassas
colantes. As argamassas colantes s&o produzidas invariavelmente de forma
industrial, conferindo maior qualidade a este material, visto que as condi¢des de

dosagem em obra sdo imprecisas.

2.4.1.3 - PLACAS CERAMICAS

As placas ceramicas sao componentes cujas duas dimensodes
(largura e altura) predominam sobre uma terceira (espessura), produzidas a partir de
argilas e/ou outras matérias-primas inorganicas, conformadas através de extrusao
(tipo A) ou prensagem (tipo B) e sinterizadas por meio de processo térmico, e
utilizadas como componente principal da camada mais externa de revestimentos

ceramicos de pisos e paredes.
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Classificagdo genérica das placas ceramicas para revestimentos em

funcao de capacidade de absorgao de agua.

GRUPOS DE ABSORCAO DE AGUA
PROCESSO D~E GRUPO | GRUPO lla GRUPO IIb GRUPO IlI
CONFORMAGAO | £ <39, 3% <E<6% | 6%<E<10% | E>10%
A GRUPO Alla1 | GRUPO AlIB1 | GRUPO Alll
GRUPO Al
EXTRUDADO GRUPO Alla2 | GRUPO Allb2
B GRUPO Bla
PRENSADO A GRUPO Blla GRUPO BlIb GRUPO BIII
SECO GRUPO BIb
C
OUTROS GRUPO CI GRUPO Clla | GRUPO Clib GRUPO CllI
PROCESSOS

Quadro 1 — Correlacao entre o processo produtivo e a absorgao da peca ceramica.
Fonte : NBR 13817/1997

2.4.1.4 - ARGAMASSAS DE REJUNTAMENTO

As juntas de assentamento tém a fungdo de proporcionar ao
revestimento um alivio das tensdes geradas, subdividindo a superficie em varias

regides.

O material empregado como rejunte € uma argamassa de cimento
provida de resinas cujo objetivo é torna-la menos rigida (conceito similar ao de
flexibilidade do embogo) e reduzir a sua permeabilidade, dai porque ela é
normalmente industrializada. Pastas de cimento, ou mesmo argamassa simples de
cimento e areia, ndo sdo recomendadas devido a sua grande rigidez e baixa
elasticidade (alto médulo de deformagao). Os rejuntes também podem servir para
corrigir pequenas imperfeicbes dimensionais da ceramica, e facilitar eventuais

substituicdes de pecas danificadas.
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PROJETO DE RCF

ApOs a apresentacdo do sistema construtivo, denominado de
“‘convencional’, é necessario que apresentemos as diretrizes basicas para a
elaboragcdo de projetos de RCF, onde consideraremos todas as variaveis

intervenientes no processo.

Especialmente para os revestimentos de fachada, COZZA (1996)
afirma que é preciso conhecer as caracteristicas dos materiais e sua adequacio ao
local, projetar juntas, dosar adequadamente a argamassa, e dispor de uma
excelente mao-de-obra e controle do produto que chega ao canteiro para se prevenir

quanto ao surgimento de patologias.

Para elaboragcdo de um projeto de RCF, devemos, obrigatoriamente,

cumprir as etapas seguintes:

3.1 - ANALISES DO PROJETO ARQUITETONICO

Para iniciarmos o projeto de RCF devemos, preliminarmente,
observar o projeto arquiteténico da edificacéo a ser revestida com material ceramico,
sendo dispensada atencao especial a panos de fachada cujas dimensdes sejam
superiores as recomendadas pela NBR 13755/1996, conforme quadro a seguir,

juntamente com as recomendacgdes de outros paises :

Dimensionamento de juntas de movimentacao

Pais Extensdao maxima Area maxima Largura da junta
Franca 6 metros 32 m? -
Estados Unidos 5 metros - 12 mm
Australia 6 metros - 12 mm
Brasil* (NBR-8214) 6 metros 24 m? 12 mm™**
Brasil (NBR 13.755) 3m p/ hor - -
6m p/ vert

* Referente a paredes externas

** O dispositivo normativo prevé largura variavel em fungao da extensdo, que aqui foi

calculada por 6 m

Tabela 2 — Dimensionamento de juntas de movimentagao.
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Projetos em que os panos de assentamento sejam delimitados por
elementos arquitetbnicos tais como varandas, saliéncias ou reentrancias podem

fundamentar o posicionamento das juntas.

3.2 - ESPECIFICAGOES DAS CONDIGOES DA BASE

A base, como elemento sustentador do RCF, deve possuir algumas
caracteristicas bem definidas como resisténcia a tragdo (aderéncia) porosidade,

absorcgao e limpeza.

Segundo CARVALHO JR., A. N. (2005), a ancoragem das
argamassas inorganicas a base pode ser observada com a penetragdo de pasta de
aglomerante nos primeiros 500um, ou seja, 0,5mm, consequentemente, substancias
que coibam esta penetragdo, como fungos, 6leos, materiais pulverulentos, absorgéo
elevada e umidade excessiva deverao impedir a ancoragem das argamassas de

regularizagao.
3.3 - ESPECIFICAGOES DE MATERIAIS
Atencdo especial deve ser dada durante a especificagdo dos

materiais a serem utilizados em RCF e em muitos casos, em detrimento da estética,

materiais devem ser abortados nessa fase.
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Fotografia 1 — Edificio em cerédmica na cor preta que promove maior absorgéo de

calor, consequentemente introduzindo maiores solicitagdes nas pegas ceramicas.

A especificagdo de ceradmicas com caracteristicas especificas para
utilizacdo externa devem sempre prevalecer e também devera ser observada a
correlagdo entre os materiais ceramicos e as argamassas colantes. Esta correlagao

€ fundamentada principalmente pela absorcdo da peca ceramica.

3.3.1 - ESPECIFICAGAO DE REVESTIMENTO CERAMICO

Os revestimentos ceramicos podem ser classificados segundo a
forma de fabricacado (prensado ou extrudado), podem ser classificados ainda quanto
a forma de fabricagcdo em bi queima, mono queima porosa e mono queima gres. A
forma de fabricacdo interferira principalmente na porosidade do material e
consequentemente determinara a sua aplicagéo e a correlagédo com a argamassa de

assentamento.
As pegas para RCF prensadas deverdo obrigatoriamente, possuir

garras poli orientadas no tardoz, que promove um acréscimo de aderéncia a

argamassa colante.
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Fotografia 2 — Tardoz da pega ceramica.

Ainda, no que se refere ao processo de fabricagdo, deve-se estar
atento a presenga de engobe, material pulverulento aderido ao tardoz da peca
ceramica, utilizado para que n&o ocorra a aderéncia entre pega ceramica e as

correias de transporte do material, durante o processo de fabricacao.

A seguir sera mostrado um quadro onde esta correlacionada a classe

de absor¢ao do material, a absor¢édo d’agua, a denominagéao e classe de ruptura.

Classes de absorgcao d agua/Modulo de ruptura (Norma ISO 10.545)
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Modulo de
Absorcao d b L Uso t
enominacgao ruptura
Classe ‘agua ¢ Recomendado P
(kg/cm?)
la 0ao0,5 Porcelana 350 a 500
Piso e parede
Ib 0,5a3 Gres Piso e parede 300 a 400
lla 3ab6 Baixa absorgao 220 a 350
Piso e parede
lIb 6a10 Semi poroso Piso e parede 180 a 300
(recomendado)
1 10a 20 Poroso Parede 150 a 200
(admitido piso)

Quadro 3 — Correlagao entre absorgao e classe de ruptura.
Fonte: NBR 14081/2004

3.3.2 - ESPECIFICAGAO DE ARGAMASSAS

As argamassas utilizadas para o RCF podem ser tratadas
separadamente. Elas se dividem em argamassas de assentamento ou argamassas

colantes e argamassas de rejuntamento.

Nos dois casos as argamassas sao constituidas de aglomerante

(cimento), agregado miudo (MF < 2,4) e aditivos.

3.3.2.1 - ARGAMASSAS DE ASSENTAMENTO

As argamassas colantes podem ser definidas segundo a NBR 14081
como sendo: “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.”

As argamassas colantes sao classificadas segundo a sua

composicao e diretamente ligadas a sua aplicagao:

ACl — Argamassa com caracteristicas de resisténcia as solicitacbes

mecanicas e termoigrométricas compativeis com revestimentos
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internos, exceto saunas, churrasqueiras, estufas e outros

revestimentos especiais.
ACIl — Argamassa com caracteristicas de absorver solicitagbes de
pisos e paredes internos e externos sujeitos a ciclos de variagdes

termoigrométricas e agao dos ventos.

ACIII — Argamassa que apresenta desempenho superior as do tipo | e
Il.

Tipo E — Argamassa colante dos tipos |, Il e lll com tempo em aberto

estendido.
Método de Argamassa colante Industrializada
Propriedade ensaio Unidade ACI ACII ACHI E
ABNT
Tempo em aberto NBR Min. <15 <20 <20
14083 Argamassa do
Resisténcia de tipo I, Il ou 1l
aderéncia a tragao ABNT com tempo em
aos 28 dias em NBR aberto estendido
- cura normal 14084 Mpa 20,5 20,5 21,0 em no minimo
- cura submersa Mpa 20,5 20,5 21,0 10 min do
- cura em estufa Mpa - 20,5 21,0 especificado
ABNT mm nesta tabela.
Deslizamento 1) NBR <0,7 <0,7 <0,7
14085

1) O ensaio de deslizamento ndo é necessario para argamassa utilizada em aplicagdes

com revestimento horizontal.

Quadro 4 — Caracteristica das argamassas colantes.
Fonte: NBR 14081/2005

3.3.2.2 - ARGAMASSAS DE REJUNTAMENTO

As argamassas de rejuntamento s&o introduzidas nas juntas de

assentamento existentes entre as pecas ceramicas aplicadas sobre as fachadas dos
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edificios, com o objetivo de absorver parte das deformac¢des oriundas das

solicitacdes destas fachadas.

As argamassas de rejuntamento podem ser de base cimenticia, que
serdo abordadas neste trabalho, mas também poderado ser encontradas no mercado
com base epdxi. As argamassas epoxidicas ndo sao recomendadas para utilizagao
em fachadas visto que as resinas epoéxidicas possuem alto modulo de deformacao,
consequentemente sera menor a absor¢cdo de deformacdes. Além disso, a
impermeabilidade a gases pode proporcionar o risco de condensagao nos ambientes

internos de regides de clima mais frio.

3.4 - ESPECIFICAGOES DE JUNTAS

As juntas em revestimentos ceramicos de fachadas deverao ser
introduzidas no pano de assentamento em virtude do tamanho das pegas ceramicas
encontradas no mercado e também para aliviar as tensbes geradas pelas
solicitagdes impostas as pecgas ceramicas.

Campante (2000) elucida que as fungdes das juntas sao reduzir o
modulo de deformacédo do pano de assentamento, absorver variagdes dimensionais
entre as placas ceramicas, permitir alinhamentos precisos e permitir uma
harmonizacdo estética da fachada. Desta forma, nota-se que os revestimentos

ceramicos devem ter necessariamente juntas de assentamento.

3.4.1 — JUNTAS DE ASSENTAMENTO

As juntas de assentamento s&o as juntas posicionadas entre todas as
pecas ceramicas componentes dos painéis de fachada. A junta de assentamento
sera dimensionada para absorver as deformag¢des localizadas das pegas ceramicas.
Estas juntas também tém a funcdo de maquiar possiveis desvios da pega ceramica
em relacdo ao tamanho, esquadro e paralelismo.

3.4.2 - JUNTAS DE MOVIMENTAGAO

As juntas de movimentagdo tém a fungdo de dividir os painéis de

assentamento em panos menores para que nao ocorra o acumulo das deformacdes
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nas pegas ceramicas. As juntas de dilatacdo deverao ser previstas conforme NBR
13755/1996.

3.4.3 — JUNTAS DE DESOLIDARIZAGAO

As juntas de desolidarizacdo sao juntas empregadas no
assentamento das pecas ceramicas sempre que ocorrerem, nas fachadas, mudanca

de diregado no assentamento ou mudanga de material empregado na mesma.

3.44 - POSICIONAMENTO E DIMENSIONAMENTO DE JUNTAS DE
MOVIMENTAGAO

As juntas de movimentacdo deverdo ser inseridas na fachada de
modo que a mesma seja subdividida em “panos” menores, assim as solicitagbes
acumuladas e nao absorvidas pelas juntas de assentamento deverao ser absorvidas

pelas juntas de movimentacgao.

As juntas de movimentagcdo deverao ser posicionadas, segundo as
dimensbes maximas preconizadas pela NBR 13755/1996 e em consonéancia com o

projeto arquiteténico.

Neste momento € interessante ressaltar que elementos
arquitetébnicos podem desempenhar funcdo semelhante as juntas de movimentacao,

visto que pela simples presenca destes elementos ocorrera um alivio de tensoes.

Para o dimensionamento das juntas de movimentagcdo deverao ser

obedecidos os parametros que seguem:

A dilatagao total (ALt) é a soma da dilatagdo devido a expansao por

umidade (ALe,) mais a dilatagado térmica (AL ), entao:

Equacao 1:
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AL = ALe, + AL,

e:
Equacao 2:
ALe,=e,. Lo
Onde:
Lo = comprimento inicial
ey = expansao por umidade
Equacao 3:

ALt=L0.0L.At

Onde:
Lo = comprimento inicial,
o = coeficiente de dilatacao térmica e,

A= variagao da temperatura
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PATOLOGIAS DE RCF

De acordo com CAMPANTE e BAIA (2003), a patologia da-se quando
uma parte do edificio, em algum momento de sua vida util, deixa de apresentar
desempenho previsto. As patologias nos revestimentos ceramicos podem ter origem
na fase de projeto - quando sdo escolhidos materiais incompativeis com as
condigbes de uso, ou quando os projetistas desconsideram as interagbes do
revestimento com outras partes do edificio, ou na fase de execucédo - quando os
assentadores ndo dominam a tecnologia de execug¢ao, ou quando 0s responsaveis

pela obra n&o controlam corretamente o processo de produgéo.

As patologias sao evidenciadas por alguns sinais que, embora muitas
vezes aparegam em alguns componentes, podem ter origem em outros
componentes de revestimento. Quando ha destacamento da placa ceramica, isto
nao significa necessariamente que o problema foi causado pela prépria placa, o
problema pode ter sido causado, por exemplo, por falta de treinamento de mao-de-

obra, que nao respeitou o tempo em aberto da massa colante.

Dentre as patologias dos revestimentos ceramicos estdo: os
destacamentos de placas; as trincas, gretamento e fissuras; as eflorescéncias e

deterioracao das juntas.

Os problemas patoldgicos observados nas edificagdes, independente
de suas formas de manifestacdo, podem ter origem em uma enorme gama de
fatores, em fungcado da grande complexidade dos varios sistemas envolvidos, inerente
aos processos construtivos. Geralmente, as falhas ndo ocorrem devido a uma unica

razdo, mas provavelmente decorre de uma combinacao delas (CASIMIR, 1994).

Como enfatiza ARANHA (1994), a causa de uma patologia pode ser
entendida como o procedimento inadequado, adotado durante o processo
construtivo, que provocou alteragdo no desempenho esperado de um elemento ou

componente da edificacdo. Esse conceito esta em conformidade com a terminologia
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adotada pelo W86 (CIB, 1993), apesar dessa definicdo ndo se apresentar descrita
no seu apéndice F, onde estdo relatados os principais termos empregados no

estudo de patologias.

A seguir faremos uma mengdo a cada uma das patologias de

fachadas identificadas.

4.1 - EFLORESCENCIA

As eflorescéncias apresentam-se como um manchamento
esbranquicado sobre a superficie revestida. Este manchamento ocorre devido a
presenga de sais soluveis nas camadas de alvenaria e principalmente nas camadas
de regularizagéo, de agua e pressao hidrostatica para que a os sais sejam carreados

até a superficie.

Normalmente esta patologia ocorre pela presenga de cal nao
carbonatada e também quando ndo sao respeitados os tempos de cura das

camadas de regularizagao.

4.2 - GRETAMENTO

O gretamento das pegas ceramicas se manifesta pela aparéncia de
abertura liniformes sobre a superficie da placa, geralmente originada por variagcoes
dimensionais desta peca, seja por variagdo térmica ou higroscopica.

Campante (2000) indica que esta patologia ocorre pela perda da
integridade da superficie da peca ceramica, que pode ficar limitada a um defeito
estético ou evoluir para um descolamento, em caso de trincas.

As causas listadas por Campante (2000) s&o: dilatacdo e retragao
das placas ceramicas, deformagao estrutural excessiva, auséncia de detalhes

construtivos ou pela retragao da argamassa de fixagao.

4.3 - DESCOLAMENTOS
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Dentre as patologias em RCF, os descolamentos devem ser
observados de maneira especial, pois sdo diversos os fatores que interferem na sua
ocorréncia, estando ligado a execugao dos servigos e também a especificagao dos

materiais empregados.

Por outro lado devemos salientar que o descolamento de pecas

ceramicas de fachadas oferece um sério risco aos usuarios das edificagoes.

A seguir trataremos de todas as causas de descolamento de RCF.

4.3.1 - CONDIGOES PRE-EXISTENTES DA BASE

Consideramos como condi¢cdes pré-existentes da base como sendo
deficiéncias encontradas antes da aplicagdo do RCF, que embora nao esteja
diretamente ligada a execugao deste revestimento, interferem na eficiéncia deste

sistema.

Assim ao iniciarmos os trabalhos de RCF, deve-se verificar a
condicdo em que a base se encontra, pois fungos, 6leos, poeira e outras sujidades

podem interferir na aderéncia entre as camadas componentes.

4.3.2 - MOVIMENTAGOES TERMICAS

O RCF como camada mais externa da edificagcdo, esta sujeita a

receber todas as intempéries e variagdes climaticas da atmosfera terrestre.

Sob este aspecto, deve-se considerar o Brasil numa situagao
particular, por se tratar de um clima tropical, estamos sujeitos a altas temperaturas
durante o verdo e que podem decrescer rapidamente, em caso de chuvas

repentinas.

Considerando esta situagdo particular o RCF esta sujeito a
acompanhar este gradiente de temperaturas, assim devera expandir em altas

temperaturas e retrair em caso de queda da temperatura.
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4.3.3 - MOVIMENTAGOES HIGROSCOPICAS

MENEZES, R. R., et al. / Ceramica 52 (2006), cita que a EPU - é o
termo técnico utilizado para designar a expansao sofrida por materiais ceramicos
quando em contato com a agua na forma liquida ou de vapor. Esta expansao ocorre

em funcao da hidratagao das fases amorfas do corpo ceramico.

Essa expansdo geralmente ocorre lentamente e é relativamente
pequena. Mesmo assim, pode levar ao gretamento de pegas esmaltadas e ao
comprometimento estrutural dos corpos ceramicos, caso as tensdes geradas pela

deformacéo contida das pecas excedam os limites de resisténcia dos materiais.

No caso dos revestimentos esse efeito pode comprometer a
aderéncia das placas ceramicas a base e dessa forma levar ao seu destacamento,
caso as forgas de ligagdo entre os constituintes do revestimento sejam fracas, ou a

possiveis danos fisicos nos constituintes do sistema, caso as ligagdes sejam fortes.

Quando a deformagéo oriunda da EPU é contida, ocorre a geragao
de uma tensdo, que de acordo com a lei de Hooke, é diretamente proporcional ao
modulo de elasticidade do material e a variagao dimensional do material, tal como

indicado na equacao:

Equacéo 4.

F=Ed (A)

onde F é a tensdo de compressao em MPa, E o mddulo de elasticidade da ceramica

em MPa, e d a deformagao da cerdmica em cm/cm (EPU).

A ocorréncia de EPU em revestimento ceramico de fachadas torna-se
praticamente inevitavel, visto que todas as ceramicas, mesmo que Seu processo
produtivo seja bem controlado e produza quantidades inferiores de fases amorfas,
estdo expostas ao meio ambiente e, por conseguinte expostos a umidade.
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4.3.4 - RETRAGAO DE PRODUTOS A BASE DE CIMENTO

A retragcdo em materiais cimenticios ocorre por diversos fatores,
sendo que inicialmente ocorre pela perda de umidade por evaporagao.
Analogamente ao concreto, podemos chamar de retragdo plastica a retragdo que
ocorre nas argamassas em estado plastico. Esta retragdo ocorre por diversos fatores
ligados a evaporacdo da agua, tais como temperatura, umidade do ar e velocidade

do vento.

Posteriormente ocorre o fendbmeno denominado retragao hidraulica
das argamassas, resultante da retragdo da prépria pasta de cimento ja endurecida.
Por sua vez, a pasta, neste caso, sofre modificacbes de volume resultante da
movimentagado da agua no concreto. O mecanismo da retragédo hidraulica se explica
pelo movimento da agua que pode sair por evaporagao ou entrar por capilaridade,
permeabilidade ou, ainda, por condensacdo capilar. Os fatores que influem na
retragdo hidraulica s&o: finura do cimento, concentragcdo de agregados e relagao
agua/cimento. Quanto maior for a superficie especifica do cimento, mais elevada
sera a retracdo da argamassa. Uma vez que a retragdo ocorrera somente na pasta,
quanto menor o seu teor e consequentemente maior a concentragdo do agregado,

menor sera a retracdo na argamassa. E ébvia a influéncia da relagéo a/c.

4.3.5 - ALTERAGOES QUIMICAS DOS MATERIAIS DE CONSTRUGAO

As edificacdes estao implantadas sobre a superficie terrestre e desta

forma sujeitas as diversas variagdes quimicas da atmosfera terrestre.

E interessante ressaltar neste momento os avancos advindos da
reedicdo da NBR 6118/2004 — Projeto de Estruturas de Concreto, na qual séo
consideradas as classes de agressividade ambiental do local onde as obras serao
implantadas e desta forma trata de maneira individual os requisitos desejaveis de
durabilidade.
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Sob este ponto de vista podemos afirmar que segundo as classes de
agressividade do meio ambiente poderdo ocorrer deterioragcbes dos materiais

constituintes das fachadas.

Estas alteracbes podem ser observadas sobre o esmalte das pecas
ceramicas e também sobre as argamassas de rejuntamento, acarretando infiltracbes

e danificagcbes nas pecas ceramicas.

Baia (2000) cita também a deterioracdo dos rejuntamentos como
causa preponderante das patologias de RCF, visto que em decorréncia da sua

deterioragao pode-se verificar uma perda da estanqueidade do sistema.

4.3.6 — HIDRATAGAO RETARDADA DE CALES

As argamassas utilizadas nas diversas etapas da edificagcdo de um
empreendimento s&o constituidas essencialmente de cal na forma hidratada —
Ca(OH); . Entretanto ndo seja hoje admitida como convencional a utilizagdo de cal
virgem nas obras correntes de edificacao, € possivel encontrarmos niveis elevados e
admitidos de 6xidos de célcio segundo a NBR 7175/2003 de até 10% para as cales
do tipo CHI e até 15 % para os tipos CHII e CHIII. Este anidro carbdnico podera se
hidratar na presenca de umidade acarretando assim a expansédo das argamassas e

consequentemente levando a desagregacao das argamassas, deteriorando o RCF.

4.3.7 - VESICULAS

As vesiculas estdo diretamente ligadas a hidratagdo retardada das
cales, sendo que as vesiculas ocorrem de maneira pontual, com pequenas bolhas
surgindo na superficie dos revestimentos argamassados. Nao é comum a
ocorréncia de vesiculas aparentes no RCF, entretanto se houver a presenca de
particulas de cal no embocgo, que poderao se hidratar e levar a expansdo do embogo

e acarretando a desagregacao — desplacamento do emboco.
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4.4 - FISSURAS

As fissuras podem ocorrer nas fachadas por movimentacdes
horizontais ou verticais nos edificios e ainda em consequéncia da auséncia de
vergas e contra-vergas de modo que as fissuras que ocorrem na estrutura ou
alvenaria sao integralmente transmitidas aos elementos da fachada. Estas fissuras
sao a porta de entrada para agua e gases que interagirdo com os materiais

construtivos podendo gerar patologias.

4.5 - MANCHAMENTOS

Os manchamentos s&o patologias de menor gravidade, do ponto de
vista da integridade da fachada. Embora o manchamento produza uma aparéncia
desagradavel das fachadas dos edificios, normalmente ndo é comum que estas

manchas levem a um colapso do RCF.

As manchas podem ocorrer por diversos fatores sendo as causas

principais determinadas a seguir:

4.5.1 — DEFICIENCIA DE PINGADEIRAS

Observando as fachadas de maneira global ndo podemos ignorar que
deverdo ser previstas a instalacdo de pingadeiras no cume destas fachadas bem
como em todas as janelas. Quando estas pingadeiras deixam de cumprir a sua
funcdo e a agua escorre pela fachada, juntamente com a presenca de diversos tipos

de poeira em suspensdo na atmosfera terrestre que se aderirdo a fachada.

4.5.2 - MANCHAMENTO EM REJUNTE

Os rejuntes presentes nas juntas de assentamento das pecas

ceramicas sao constituidos essencialmente de argamassa cimenticia que por sua
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vez possui poros e pode reter os diversos tipos de poeira em suspensao na

atmosfera.

Outro tipo de manchamento em rejuntes esta diretamente ligado aos
rejuntes coloridos. Na composigdo deste material sdo encontrados diversos tipo de
resinas organicas que conferem cor ao rejunte. Com a exposi¢cdo prolongada ao
meio externo, este material pode sofrer descoloragdo, também provocando

manchamentos.

4.5.3 - MANCHAMENTO PELA PRESENCA DE SILICONES

Os silicones utilizados para o assentamento de janelas e também
outros tipos de selantes a base de silano siloxano, com carga idnica negativa podem
atrair particulas em suspensdo de carga oposta, de maneira que as particulas
permanecem aderidas a fachada, produzindo manchamentos em pontos bem

determinados da fachada.



PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A proposta deste trabalho € um estudo regionalizado para o centro-
oeste do Estado de Minas Gerais, especialmente a cidade de Divinépolis, como
cidade pdlo desta regiao, da ocorréncia de patologias de revestimento ceramicos de
fachada, contemplando as causas que levaram a sua ocorréncia. O estudo se dara
pela visita a diversos edificios onde se verificou a ocorréncia de patologia de RCF,
sendo que os responsaveis pelos edificios deverdo ser entrevistados e
possivelmente os construtores dessas obras. Cabe ressaltar que o tema é bastante
delicado para esta abordagem e que eventualmente os dados necessarios para a
elaboracdo deste estudo podem ser falhos ou ainda ocultados pelos préprios

construtores.

Para a coleta de dados foi elaborado um questionario a ser
respondido pelas pessoas responsaveis pelos edificios com ocorréncia de
patologias. Juntamente com os questionarios serdo apresentadas fotografias para

que as causas das patologias sejam identificadas.

Uma dificuldade que se pode encontrar num estudo desta magnitude
€ o fato de que os empreendedores nem sempre sao construtoras que possuem 0s
dados referentes a obra, como época da edificagdo, materiais utilizados e as
condicionantes que levaram a especificagdo dos materiais empregados. Embora
todas as obras de engenharia devessem ser acompanhadas de maneira integral por
profissional legalmente habilitado (Engenheiros e/ou Arquitetos), esta ndo é a
realidade encontrada em nossa regidao. Nao € novo também o fato de profissionais
habilitados ignorarem ou negligenciarem a importancia de todas as etapas

construtivas, especialmente a etapa de revestimento das fachadas.

Outra condicionante para a ocorréncia de patologias de RCF ¢é a
especificacdo de materiais e detalhes construtivos que ndo garantem a
estanqueidade necessaria para o RCF, assim sdo introduzidos detalhes que

interferem de maneira degenerativa nas fachadas.
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Como os estudos aqui propostos sao de carater quantitativo e nao
qualitativo, onde o objetivo maior € identificar as patologias de maior ocorréncia,
devemos estabelecer como os dados deverdo ser colhidos de modo a tabular os
mesmos. O estudo quantitativo ndo permite que ensaios pormenorizados sejam
realizados em todos os edificios analisados visto que seria dispendioso o suficiente
para inviabilizar os trabalhos e o tempo necessario para seria superior ao prazo total
para apresentacdo desta dissertacdo, tomou-se como preceito identificar onde

ocorre a patologia e desta forma identificar as causas.

Os locais de ocorréncia das patologias serao discriminados conforme

0 que segue:
5.1 - BASE

Serdo considerados como patologias ocorridas na base (alvenaria e
estrutura de concreto) todos os casos em que houver deterioragdo aparente da
base, com desagregacao ou disgregacao das camadas posteriores
5.2 — INTERFACE BASE X REGULARIZAGAO

Quando a identificagdo da patologia nao for suficientemente
esclarecedora como sendo da base e nem das argamassas de regularizagao
(chapisco e embogo) sera identificado como “Interface BASE x REGULAIZACAOQ”.
5.3 - ARGAMASSA DE REGULARIZACAO

Durante a avaliacdo das causas, sempre que houver dano
identificado na argamassa de regularizacdo como desagregacao, pode-se afirmar

que as causas estao relacionadas a argamassa

5.4 — INTERFACE REGULARIZAGAO X ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
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A ocorréncia de patologia na interface  REGULARIZACAO x
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO podera ser identificada sempre que a
argamassa de assentamento estiver desplacando e a argamassa de regularizagao

apresentar aspecto intocado.

5.4.1 — APLICAGAO INADEQUADA DE ARGAMASSA

Para a aplicagdo da argamassa deve-se observar
especialmente a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar, que ndo devem
causar um resecamento da argamassa antes da sua aplicagdo. A argamassa de
regularizagao devera também apresentar umidade compativel para que ndo ocorra
absor¢cdo exagerada da agua de amassamento da argamassa colante. Atencao
especial devera ser dada a presencga de fungos, 6leos, poeira e outros materiais que
possam impedir a aderéncia entre a argamassa de regularizagdo e argamassa

colante.

5.5 - ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO

As argamassas de assentamento constituem uma camada a qual
deve ser dispensada uma atencgao especial, pois ela € o elemento fixador entre o
elemento cerdmico e a argamassa de regularizagdo. A argamassa colante deve ser
especificada em funcao especialmente do material a ser assentado, considerando a
sua absorcdo e a natureza de sua fabricacdo. Eventuais incompatibilidades na

especificacdo deste material deverao culminar na ocorréncia de patologia do RCF.
5.6 — INTERFACE ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO X CERAMICA

Em todos os casos em que a argamassa de assentamento
apresentar-se aderida a argamassa de regularizagdo e a pega ceramica se

encontrar com descolamento, podemos afirmar que a patologia ocorreu na interface.

Quando observamos o descolamento nesta interface podemos

observar alguns fatores:
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5.6.1 — APLICAGAO INADEQUADA DA ARGAMASSA

Apos a verificagcdo destes itens iniciais, descritos em 4.4.1,
devera ser observada a aplicagao propriamente dita, onde a desempenadeira
denteada devera apresentar sulcos de 8mm para aplicagdo de argamassa colante
em camada unica e abertura de 6mm para aplicagdo de argamassa dupla, sendo
aplicada em sobre a argamassa de regularizacdo e sobre a peca a ser aplicada. E
recomendado que a aplicagdo em camada dupla ocorra sempre que a peca
ceramica possua area superior a 400 cm? ou garras proeminentes no tardoz (acima
de 1mm, conforme NBR 13755/96).

Finalmente devemos estar atentos para que nao ocorra extrapolagao
do tempo em aberto da argamassa colante, que se constitui no periodo
compreendido entre a aplicagdo de argamassa colante sobre a argamassa de
regularizacao e a aplicagdo da peca ceramica. Nota-se esta extrapolagdo quando

existe a presenga de uma camada esbranqui¢cada sobre a argamassa.

5.6.2 —- PRESENGA DE ENGOBE NA PEGA CERAMICA

Quando abordamos a fabricacdo das pecas ceramicas, foi dada
atengao especial a presenga do engobe como material presente no processo. Este
engobe quando nao esta aderido a base, devera ser removido em sua totalidade por
se tratar de material anti-aderente e que fatalmente resultara no desplacamento das

pecas ceramicas.

5.6.3 — MA ADERENCIA DA PECA CERAMICA A ARGAMASSA COLANTE

A verificagdo completa de todos os itens anteriores n&o isenta o
aplicador da peca ceramica de aplicar uma porcao de forga proporcional para que se
rompam os corddes de argamassa colante, de modo que se garanta a aderéncia
completa da peca a base.

5.7 - CERAMICA
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Nos casos em que todas as camadas inferiores apresentarem
desempenho satisfatorio e ocorrer dano diretamente sobre a peca é passivel de

identificacdo sem envoltéria de erro.

Sobre a ceramica podemos identificar sem sombra de erro patologias
como gretamento, que ocorre sobre o0 esmalte das pegas ceramicas. Também
podemos observar a ocorréncia de manchamentos devido a poeira em suspensao

na atmosfera.

As eflorescéncias, embora se manifestem sobre as pecas ceramicas,
ocorrem em fungdo da presenga de sais soluveis nas argamassas e

concomitantemente com a pressao hidrostatica proveniente da presenga de agua.

5.8 — OUTRAS CAUSAS

Consideraremos em “Outras Causas” como um termo genérico em
que poderemos pontuar causas de descolamento de RCF que ndo estejam
devidamente contempladas anteriormente. Este item foi inserido especialmente apds
a vistoria de diversos Edificios e a constatacado de diversas causas que independem

da boa pratica da engenharia.
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RESULTADOS OBTIDOS

Durante o processo de vistoria dos imoveis onde ocorreram as
patologias catalogadas foi solicitado que os responsaveis pelos edificios

respondessem ao questionario apresentado no capitulo anterior.

Entretanto este procedimento de entrevistas ndo surtiu o efeito
desejado conforme se previa pelo fato de tratarmos de patologias de edificagbes e
também pelo fato de as pessoas responsaveis serem leigas no assunto e, em sua

maioria, ndo participaram do processo construtivo.

Em alguns casos, foram visitados edificios publicos e nestes casos
as pessoas responsaveis pela manutencdo destes edificios ndo se dispuseram a
colaborar com a pesquisa ou ainda que reconhecessem as patologias das

edificagdes, ndo tomaram as devidas providencias para sana-las.

Diante das dificuldades apresentadas, partiu-se para um estudo em
que todas as consideragdes apresentadas sao fruto da observagao durante as
visitas, muitas vezes em locais inacessiveis e assim podemos considerar inumeras

possibilidades para a patologia do RCF.

A partir da observacado das patologias catalogadas pode-se afirmar
com grande possibilidade de acerto, em que etapa do processo construtivo originou-
se a patologia, assim o estudo consegue atingir o seu objetivo de determinar a etapa
e a partir dai, fazermos consideragcbes sobre a etapa visando extinguir as causas

que deram origem a patologia.

As obras catalogadas estdo distribuidas aleatoriamente no municipio
de Divindpolis, sendo que ha grande incidéncia de patologia no centro da cidade, em
funcdo do poder aquisitivo da populacao residente nesta area e também pelo vulto

das construgdes nesta regido.

A tabela com os dados é apresentada a seguir:
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Caso | Tipologia

Edificio Misto

Edificio Residencial

Edificio Comercial

Edificio Comercial

Edificio Misto

Edificio Comercial

Edificio Residencial

Edificio Residencial

Edificio Misto

Edificio Hospital

Edificio Residencial

Edificio Residencial

Edificio Residencial

Edificio Residencial

Edificio Comercial

Edificio Residencial

Jlolalnlainl2lale|e|No|u| s (win|=

Edificio Misto

18 Edificio Residencial

Tabela 5 — Relagao de obras estudadas.

Para fundamentar as afirmacbes apontadas como causas das

patologias das obras visitadas, serao apresentadas algumas consideragoes:

6.1.1 — CASO 1

O edificio em tela situa-se a Rua Capelinha, esquina com a Rua
Fagundes Varela, sendo constituido de trés pavimentos de apartamentos e um
pavimento destinado a comercio e garagens. O imovel foi revestido com material

ceramico, dimensodes de 20 x 20 cm, em sua totalidade.

Na vistoria realizada pode-se observar que o material utilizado torna-
se inadequado para fachada, pois ndo possuem garras poli-orientadas no tardoz,
auséncia de juntas de movimentagdo e desolidarizacéo e deficiéncia na aderéncia
da argamassa com a pega ceramica.
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Fotografia 3 — Descolamento de revestimento ceramico na interface entre

argamassa de assentamento e a pega ceramica.

Foi observada uma area de aproximadamente 15 m? de area de
descolamento de ceramica, apresentando argamassa colante bem aderida a
argamassa de regularizagdo e argamassa colante com aspecto bem definido do

tardoz da pega ceramica assentada.

6.1.2- CASO 2
O edificio do caso 2 constitui-se de um edificio de 17 pavimentos

residenciais com 4 apartamentos em cada pavimento, um pavimento de garagens e

um pavimento com halls de entrada e saldo de festas.
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Fotografia 4 — Descolamento de revestimento cerdmico na interface entre

argamassa de assentamento e a pega ceramica.

Foi observada uma area de aproximadamente 30m? de area com
descolamento de ceramica (pastilha em porcelana preta), apresentando argamassa
colante bem aderida a argamassa de regularizagdo e argamassa colante com

aspecto bem definido do tardoz da peca ceramica assentada.

A argamassa de regularizacdo apresenta desagregacgao parcial na

superficie.

6.1.3-CASO 3
O edificio do caso 3, Tribunal de Justi¢a, é constituido de prédio com

3 pavimentos, sendo utilizado RCF apenas em detalhes na fachada. Pode-se

observar que as patologias encontradas s&o bastante pertinentes ao material
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empregado no edificio aliado a arquitetura do mesmo, sendo que parte da agua

pluvial escorre pela fachada revestida de material ceramico.

Fotografia 5 — Presenca de flora sobre revestimento ceramico.

Foi definido como “Outras Causas” em funcido de nao apresentar
patologia definida conforme bibliografia pesquisada. A patologia apresentada sobre
a forma de flora presente sobre o revestimento cerdmico. A caracteristica dos
elementos de Arquitetura é determinante para o aparecimento deste tipo de
patologia, pois é definido como um plano inclinado, facilitando a deposicédo de

sementes.

6.1.4 - CASO 4

O edificio sede do poder publico municipal € constituido de um prédio
comercial com dezesseis pavimentos, sendo quinze pavimentos destinados a

diversas secretarias e o pilotis destinado ao atendimento publico.



A patologia no revestimento ceramico da fachada ocorreu proximo as
janelas do décimo primeiro pavimento, sendo caracterizada pela auséncia de juntas
de movimentagao e desolidarizagdo, argamassa sem o rompimento dos corddes de
argamassa de assentamento, provavel tempo em aberto excedido e a utilizagcdo de
unico tipo de argamassa para diferentes classificagbes das pegas ceramicas quanto
a absorgao;
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Fotografia 6 — Descolamento de revestimento cerdmico na interface entre

argamassa de assentamento e a pega ceramica.

6.1.5-CASO 5

O edificio catalogado como caso 5 é constituido de um prédio de
utilizagcdo mista, sendo 4 pavimentos contendo apartamentos e o pavimento térreo
abrigando uma loja comercial.
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Fotografia 7 — Observa-se patologia em todas as etapas construtivas do RCF.

Esta obra apresenta falha em todas as etapas construtivas do RCF,
sendo que foram observadas patologias na interface da Base com a Argamassa de
Regularizagdo, com desplacamento de argamassa de regularizagdo, na argamassa
de regularizagao, apresentando desagregacgao desta argamassa, apresenta também
falha na interface entre a argamassa de regularizacdo e argamassa colante, sendo
que facilmente dedutivel que esta interface seria afetada em fungcdo da ma qualidade
da argamassa de regularizagéo, na interface da argamassa colante com a ceramica,
sendo possivel observar que o tardoz da peca ndo conseguiu esmagar os corddes
de argamassa, provavel tempo em aberto excedido e ainda que nesta argamassa
podem-se observar as caracteristicas do tardoz da peca ceramica. Finalmente

observamos que no ultimo pavimento do edificio existe a presenca de eflorescéncia.

6.1.6 - CASO 6

O caso estudado de numero 6 é constituido de um prédio de

utilizacdo comercial, com 3 pavimentos com area revestida préxima de 1500 m2.
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Fotografia 8 — Ocorréncia de descolamento de RCF em toda extensao do edificio.

Esta obra apresenta falha em todas as etapas construtivas do RCF,
sendo que foram observadas patologias na interface da Base com a Argamassa de
Regularizagdo, com desplacamento de argamassa de regularizagdo, na argamassa
de regularizagdo, apresentando desagregagao desta argamassa, apresenta também
falha na interface entre a argamassa de regularizagdo e argamassa colante, sendo
que facilmente dedutivel que esta interface seria afetada em fungéo da ma qualidade
da argamassa de regularizagao, na interface da argamassa colante com a ceramica,
sendo possivel observar que o tardoz da peca ndo conseguiu esmagar os corddes
de argamassa, provavel tempo em aberto excedido e ainda que nesta argamassa

podem-se observar as caracteristicas do tardoz da pega ceramica.

6.1.7-CASO 7

O edificio do caso 7 é constituido de uma prédio de utilizagado mista,

com 12 pavimentos, sendo 10 com apartamentos e 2 pavimentos que abrigam
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garagens e uma padaria. Embora tenham sido utilizados materiais

detectou-se patologia apenas em um pilar externo.

diversos,

i

! .|._
43 2007
|

Fotografia 9 — Descolamento de revestimento ceramico na interface entre

argamassa de assentamento e a pega ceramica.

A patologia verificada nesta edificagao localiza-se num dos pilares da
edificagdo. A ceramica utilizada para o revestimento € classificada como porcelana.
A patologia verificada na interface da argamassa colante x ceramica. Verifica-se um

bom rompimento dos cordbdes de argamassa, entretanto verifica-se também que nao
houve boa aderéncia das pegas ceramicas.

6.1.8 - CASO 8

No edificio do caso 8 foi verificada patologia na fachada proxima ao
4° pavimento, sendo que a argamassa de regularizagcado, na data da vistoria, havia
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sido recuperada. Este caso, juntamente com o caso 11, foram os unicos em que se

verificou intervencgao corretiva.

Fotografia 10 — Descolamento de RCF, na interface entre a base e argamassa de

regularizagao.

Na obra em epigrafe nao foi detectada a patologia, entretanto como
pode-se verificar, ocorreu a recuperagdo da argamassa de regularizagdo, o que nos

levou a cataloga-la como patologia na argamassa de regularizagao.

6.1.9 - CASO 9

O edificio do caso 9 apresenta idade aparente entre 0 e 2 anos de
utilizacdo, sendo facilmente observado que o mesmo nao encontra-se concluido.
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Apresenta grande area afetada. Na vistoria pode-se verificar que as pecas

apresentam som cavo sob percussao e estdo em iminéncia de colapso.

Fotografia 11 — Descolamento de revestimento ceramico pela deterioragao da
argamassa de regularizagéo e na interface entre argamassa de assentamento e a

peca ceramica.

Esta obra apresenta falha em todas as etapas construtivas do RCF,
sendo que foram observadas patologias na interface da Base com a Argamassa de
Regularizagcdo, com desplacamento de argamassa de regularizagdo, na argamassa
de regularizagao, apresentando desagregagao desta argamassa, apresenta também
falha na interface entre a argamassa de regularizacdo e argamassa colante, sendo
que facilmente dedutivel que esta interface seria afetada em fungcdo da ma qualidade
da argamassa de regularizagéo, na interface da argamassa colante com a ceramica,
sendo possivel observar que o tardoz da peca ndo conseguiu esmagar os corddes
de argamassa, provavel tempo em aberto excedido e ainda que nesta argamassa

podem-se observar as caracteristicas do tardoz da pecga ceramica.

6.1.10 - CASO 10

O Hospital Santa Ménica encontra-se em operacio, sendo que a ala

dos fundos nao foi concluida. Observa-se grande area afetada.
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Fotografia 12 — Descolamento de revestimento ceramico na interface entre

argamassa de assentamento e a pega ceramica.

Pode-se observar que o descolamento do RCF se deu sob falha na
interface entre a argamassa de assentamento e a pega ceramica, sendo que nao
observou-se o0 rompimento dos corddes de argamassa e ainda orientagao

desordenada da aplicagado da argamassa colante o que dificulta este rompimento.

6.1.11 - CASO 11

Trata-se de um edificio residencial localizado no centro de

Divinopolis. O revestimento do edificio € constituido de pedra ornamental (marmore
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branco) e ceramica. O edificio apresenta grande area afetada por patologia, que na

data da visita, ja se encontrava sob manutencgao.

Fotografia 13 — Descolamento de RCF na interface entre a argamassa de

assentamento e a pega ceramica.

A obra vistoriada apresenta descolamento de cerdmica localizado na
interface da argamassa colante e das pecas ceramicas. Embora na época da vistoria
a area afetada se restringisse em aproximadamente 15,00m?, pudemos verificar
principalmente pela coloracao diferenciada das pecas ceramicas, que a area afetada
compreende todas as fachadas do edificio. Neste caso, mesmo apds diversas
intervengdes, conforme depoimento do R. T. da construtora, ndo foi realizado um

estudo especifico para a edificagao.

6.1.12 - CASO 12

O edificio do caso 12 é constituido de um prédio de utilizagado mista,

sendo constituido de 4 pavimentos de apartamentos, loja e sobreloja e garagem
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subterrdnea. O edificio foi revestido com material ceramico em sua totalidade. Nao
foi verificado qualquer indicio de projeto de RCF.
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14 — Ocorréncia de eflorescéncias.

Nesta edificagdo observamos manchamentos principalmente sob as
janelas em todos os lados expostos a rua e eflorescéncias no canto lateral esquerdo,
onde esta localizada uma “prumada” de banheiros. Em visita interna aos
apartamentos, pudemos verificar que nos banheiros desta prumada, existem fissuras
nas pecas ceramicas. As fissuras verificadas apresentam aspecto esforgos cortantes

localizado nos pilares que também estao locados nesta posicao.

6.1.13 - CASO 13

63



A obra analisada neste caso é constituida de um edificio residencial
localizado no centro de Divindpolis. A edificagdo apresenta juntas de movimentagao

e pode-se apurar que foram utilizadas argamassas segundo a NBR 14081/2004.

be. @ eoay

Fotografia 15 — Ocorréncia de eflorescéncias.

Nesta obra observamos manchamentos principalmente sob as
janelas da lateral direita e eflorescéncias principalmente proximo da caixa d’agua.
Na obra em epigrafe nota-se que foi obedecido um projeto de assentamento de
ceramicas pela presengca de juntas de dilatagdo, conforme NBR 13755/1996.

Segundo pudemos apurar, a eflorescéncia mostrada em fotografia ocorreu nos
locais onde foi instalado 0 andaime suspenso.

6.1.14 - CASO 14



Trata-se de um edificio residencial, com 5 pavimentos de
apartamentos, em iminéncia de término de obras. Antes mesmo do término das

obras verificou-se o descolamento de pecgas ceramicas.

/

T

/

L/

/

Fotografia 16 — Descolamento de revestimento ceramico na interface entre

argamassa de assentamento e a pega ceramica.
Verificou-se descolamento de revestimento ceramico, apresentando

patologia na interface entre a argamassa de assentamento e a peg¢a ceramica. Nao

verificou-se a presencga de qualquer técnica de dimensionamento da fachada.

6.1.15 - CASO 15
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A sede do colégio CECON esta localizada na Rua Alagoas, no centro
de Divindpolis. Somente a fachada principal da edificagao foi revestida com material

ceramico.

Fotografia 17 — Descolamento de revestimento ceramico na interface entre

argamassa de assentamento e a pega ceramica.

A patologia encontrada no edificio esta localizada na interface entre a
argamassa de assentamento e a pega ceramica. Nota-se que existe uma superficie

esbranquigada sobre a argamassa.

6.1.16 - CASO 16
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A obra localizada a Rua Alagoas, no centro de Divindpolis apresenta
idade aparente préxima de 15 anos. Trata-se de uma edificagao residencial com 4
pavimentos de apartamentos, sendo o pavimento térreo revestido com rochas

ornamentais e o restante do edificio revestido com pegas ceramicas.

= llL é! : -—,rf—‘

Fotografia 18 — Observa-se patologia em todas as etapas construtivas do RCF.

Esta obra apresenta falha em todas as etapas construtivas do RCF,
sendo que foram observadas patologias na interface da Base com a Argamassa de
Regularizagdo, com desplacamento de argamassa de regularizagdo, na argamassa
de regularizagao, apresentando desagregagao desta argamassa, apresenta também
falha na interface entre a argamassa de regularizacdo e argamassa colante, sendo
que facilmente dedutivel que esta interface seria afetada em funcdo da ma qualidade
da argamassa de regularizagéo, na interface da argamassa colante com a ceramica,
sendo possivel observar que o tardoz da peca ndo conseguiu esmagar os corddes
de argamassa, provavel tempo em aberto excedido e ainda que nesta argamassa

podem-se observar as caracteristicas do tardoz da pega ceramica.

6.1.17 - CASO 17
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Fotografia 19 — Observa-se a ocorréncia de sujidades e presenca de flora sobre o
RCF.

Foi definido como “Outras Causas” em funcido de nao apresentar
patologia definida conforme bibliografia pesquisada. A patologia apresentada sobre
a forma de flora presente sobre o revestimento cerdmico. A caracteristica dos
elementos de Arquitetura é determinante para o aparecimento deste tipo de
patologia, pois é definido como um plano inclinado, facilitando a deposicédo de

sementes e a presenga de umidade.

6.1.18 - CASO 18
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O edificio deste ultimo caso pesquisado foi objeto de pericia judicial
realizada pelo autor. Trata-se de um edificio de 19 pavimentos, sendo 2 para o
obrigo de garagens, 1 pavimento para saldao de festas e 16 pavimentos de
apartamentos de padrao alto de acabamento.

Fotografia 20 — Ocorréncia de descolamento de revestimento ceramico na interface

entre a argamassa e a pega ceramica.

Pode-se verificar o descolamento de pegas ceramicas em todas as
fachadas do edificio, sendo observado que o material utilizado € composto de
pastilha de porcelana. Em entrevista com os construtores, foi informado que né&o

houve preocupagéo com o tipo de argamassa utilizado.
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ANALISE DE RESULTADOS

Para uma melhor compreenséo dos casos estudados, apresenta-se a
seguir uma tabela em que se correlaciona os casos estudados e as patologias
verificados em cada um destes casos.

Com intuito de facilitar o arranjo dos dados, a localizagdo das
patologias sera correlacionada com uma letra sequencial do alfabeto, conforme

tabela 6 a sequir:

Letra Localizacao

a BASE

o INTERFACE BASE X
REGULARIZACAO

C ARGAMASSA DE REGULARIZACAO

g INTERFACE REGULARIZACAO X
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO

e ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO

. INTERFACE ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO X CERAMICA

g CERAMICA

h OUTRAS CAUSAS

Tabela 6 — Correlagao entre a localizagao das patologias e letras.

Patologias em RCF encontradas

Caso
a b c d e f g h
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1 X
2 X X
3 X
4 X
> X X X
6 X X X X
! X
8 X
9 X X X
10 X
11 X X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X X X X
17 X
18 X
Total de Patologias 0 1 5 5 5 10 0 4
Tabela 7 — Correlagcdo dos casos estudados com as patologias em RCF

identificadas.

O gréfico da figura a seguir resume os resultados da tabela anterior,

contemplando todas as patologias catalogadas em funcdo da localizagdo da

patologia.
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/ O Base

Quantificagao de Patologias

M Interface Base x
Argamassa de
Regularizagéo

O Argamassa de
Regularizagéo

de Regularizagao x

B Ceramica

O Outras Causas

1

O Interface Argamassa

Argamassa Colante
B Argamassa Colante

O Interface Argamassa
Colante x Ceramica

N

\ Tipo de Patologia Encontrada

_/

Figura 2 — Quantificagéo das patologias verificadas.

A figura a seguir apresenta um grafico onde de pode observar o peso

que cada patologia representa em relagao aos casos estudados.
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Regularizagdo x
Argamassa Colante
17%

Interface Argamassa de

Patologias

Argamassa Colante
17%

Interface Argamassa
Colante x Ceramica

O Base

| Interface Base x
Argamassa de
Regularizagao

O Argamassa de
Regularizagéo

33%

O Interface Argamassa de
Regularizagao x
Argamassa Colante

B Argamassa Colante

@ Interface Argamassa
Colante x Ceramica

Argamassa de
Regularizagao
17%

Ceramica
0% m Ceramica

Base Outras Causas
0% 13%

Interface Base x
Argamassa de
Regularizagao

3%

O Outras Causas

Figura 3 — Distribuicdo percentual das Patologias de RCF

Analisando-se o grafico pode-se observar que em nenhum dos casos
avaliados foi observada a presenga de patologias originadas na base destes

revestimentos e nas pegas ceramicas.

Pode-se observar também que as patologias originadas na interface
entre a base e a argamassa de regularizacdo apresentam apenas 3% dos casos de

patologias o que caracteriza como satisfatéria a condicao pré-existente da base.

As patologias caracterizadas como Outros Casos englobam casos
nao relacionados com as fases construtivas e também com casos peculiares
encontrados na pesquisa de campo. Foram observados casos de presencga de flora
sobre o revestimento ceramico, detalhes de arquitetura que favorecem o
aparecimento de patologias como eflorescéncias e manchamentos. No caso de
numero 13, em especial foi observado a presenga de juntas de movimentacgao e
desolidarizagao, entretanto a patologia encontrada — eflorescéncia — ocorreu onde

foram instalados, a época da execucédo da fachada, os andaimes suspensos. Estes
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outros casos também apresentam quantidade significativa, atingindo 13% do total de

Casos.

Os casos de relacionados a Argamassa de Regularizacédo e a
Argamassa de Assentamento do revestimento ceramico apresentam um percentual
significativo, da ordem de 17% dos casos cada um, o que nos reporta a duas causas
originais, como a falha na condicdo pré-existente da argamassa de regularizagao e
também a especificagdo e aplicagdo inadequada da argamassa de assentamento

nao permitindo uma boa ancoragem entre estas argamassas.

A Interface entre as Argamassas de Regularizagao e a Argamassa de
Assentamento também apresentou 17% dos casos patologicos apresentados.
Somando-se aos casos de patologia localizada nas argamassas de Regularizagéo e

Assentamento atinge-se um total de 46% dos casos patoldgicos.

Finalmente, a interface entre a argamassa colante e a pega cerédmica

atinge um percentual de 33% dos casos apresentados.
Acredita-se que a distribuicdo das patologias, em fungcdo da sua
distribuicdo ao longo dos processos de execugao dos revestimentos ceramicos de

fachada, apresentam uma distribuicdo normal, segundo a curva normal de Gauss.

A seguir € mostrada a distribuicdo da ocorréncia de patologia

juntamente com a distribuicdo normal de Gauss.
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Figura 4 — Analise de falhas x Distribuigdo Normal de GAUSS.

Observando-se a curva do grafico de analise das falhas acima,
confrontando-se com o a distribuicdo normal de Gauss, nota-se que o ponto onde
estdo localizadas as patologias ocorridas na interface entre a argamassa de

assentamento e a peca ceramica, que nao acompanha a distribuicdo normal.

Nos estudos de engenharia de custos é praxe utilizar a curva “S” de
Produgcao x Faturamento, onde se tem a produgcdo de 40% da obra em 50% do
tempo. Neste trabalho, verifica-se que a ocorréncia de patologias em RCF obedece

a uma semelhante como mostra a figura 5 a seguir:
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/ Patologias Verificadas x Curva "S" adaptada \
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Figura 5 — Patologias Verificas com maior aderéncia a Curva “S” adaptada.

A seguir apresenta-se uma tabela onde se pode verificar a ocorréncia
de patologias de RCF em todas as obras. E importante ressaltar que em alguns

casos verificou-se a existéncia mais de um tipo de patologia.

Area Afetada Area Risco de
Caso Atual Afetada Acidente | Observacdes
Possivel presente
1 100 mz 250 m? X Grande Area
afetada
2 5 m?2 150 m?2 X Material de custo
elevado
3 150 m? 150 m?
4 40 m? 1200 m? X Grande Area
afetada
5 100 m? 400 m?2 X Complexidade
dos Servicos
6 1500 m2 1500 m? Grande Area
afetada
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7 5 m? 30 m?

8 S m? 5 m? X

9 50 m2 200 m? X Grande Area
afetada

10 150 m2 1500 m2 X Grande Area
afetada

11 50 m?2 600 m?2 X Grande Area
afetada

12 30 m? 200 m?

13 10 m? 50 m?

14 15 m? 300 m? X Grande Area
afetada

15 20 m?2 300 m? X Grande Area
afetada

16 50 m? 500 m2 X Complex!dade
dos Servigos

17 50 m? 200 m?
Grande Area

2 2 afetada

0 om 1500'm X Material de
Custo elevado

Tabela 8 — Correlagdo dos casos estudados com as patologias em RCF

identificadas.

Durante as pesquisas de campo foram vistoriados diversos edificios
na cidade de Divindpoliss/MG, sendo que algumas situagdes e peculiaridades

chamam a atencéo.

Pode-se verificar que grande parte dos edificios com idade aparente
superior a 20 anos nao apresentam indicios da adocao de técnicas preventivas as
patologias relacionadas neste trabalho. Pode-se verificar que na construgdo de

edificios com idade aparente inferior a 20 anos, em sua maioria, foi adotada algum
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tipo de técnica visando a prevengao de patologias em suas fachadas. Entretanto,
isso que ndo garantiu o sucesso em virtude de a técnica ndo obedecer aos preceitos
normativos e também encontrarem-se atreladas a outras medidas que devem ser
previstas em projetos de revestimento de fachadas. Em alguns edificios com idade
aparente préxima de 20 anos, verifica-se também a utilizacido de pecas ceramicas
com dimensdes entre 10 e 15 cm de lado, assentadas com juntas superiores a 10
mm. Nestes edificios ndao foram verificados indicios de utilizagao de qualquer tipo de
técnica de dimensionamento de fachadas com revestimento ceramico, e ainda assim
nao se verificaram patologias, o que se considera estar atrelado a junta de

assentamento e caracteristicas da arquitetura adotada.

Os casos relacionados para o estudo compdem-se de edificios de
padrao construtivo variado, sendo observados edificios de grande porte e pequeno
porte, classificados segundo o padrao construtivo e a “NBR 12721/2007 - Avaliagao
de Custos Unitarios para Incorporagdo de Edificios — Procedimento”, como
‘NORMAL” e “ALTO”. Foram estudados edificios construidos tanto pela iniciativa
privada, quanto pela iniciativa publica, sendo que nos dois casos verifica-se falta de
manutencdo dos edificios, sendo que em apenas um caso foi tomada alguma

medica para corregao da Patologia — Caso 8.

Nos casos estudados verificou-se, segundo a figura 3, que a
distribuicdo de casos patolégicos dos revestimentos ceramicos de fachada

obedecem a uma determinada frequéncia de ocorréncia.

Verifica-se uma ocorréncia acentuada de patologias localizadas nas
etapas compreendidas entre a regularizagdo da base e a interface entre a
argamassa de assentamento e a pega ceramica, com um total acumulado nestas
etapas de 82% das patologias, com destaque para ocorréncia de patologia na
interface da argamassa de assentamento com a pega ceramica, com incidéncia de
36%.

Embora o RCF ndo seja um procedimento novo na construgdo de
edificios, podemos dizer que ocorrem de forma sistematica dois erros que englobam

os demais:
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e Auséncia de projetos de revestimento ceramico de fachada, visto que em apenas
um dos casos estudados foi verificado indicios de projeto de RCF, o que

representa 5,56% dos edificios estudados;

e Auséncia de dominio da técnica executiva, o que esta evidenciado pelo alto

indice de patologias relacionadas ao emprego dos materiais utilizados;

Deve-se ainda salientar também que os procedimentos descritos
como convencionais devem ser seguidos e também devera ser explorada e
difundida entre os empreendedores a necessidade de se elaborar o projeto de
revestimento de fachada. Segundo o que se verifica no meio técnico, muitos
profissionais ainda referem-se a este projeto como item dispensavel nas construcoes

0 que deve ser veementemente combatido.

Na tabela 8 é correlacionado a abrangéncia atual das patologias, a
area que se pode atingir, a possibilidade de acidentes envolvendo danos materiais e
danos fisicos e também um custo estimado em fungdo dos materiais empregados
nos diversos edificios estudados e da complexidade dos trabalhos de reabilitacdo de
suas respectivas fachadas. Verifica-se neste caso que alguns edificios,
especificamente os casos 6, 7, 12, 13 e 17 nao apresentam risco de acidente seja
pela patologia encontrada - eflorescéncia e manchamentos ou ainda pela
localizagdo da patologia na fachada do edificio, que ndo proporciona queda de
material desprendido. O caso 3 nao apresenta risco de acidentes em virtude de toda

a fachada encontrar-se demolida pelo ocupante do edificio —- RECEITA FEDERAL.

Em todos os outros casos verifica-se a possibilidade real de
ocorréncia de acidentes podendo levar a danos fisicos e materiais, seja pela posi¢cao
do edificio, com circulagao de pessoas ou ainda pela iminéncia de queda de material
ceramico. Em detrimento de qualquer custo que possa se apurar para reabilitagcao
destes edificios deve-se considerar que os acidentes que envolvem danos fisicos

imputam aos responsaveis por estas obras a responsabilidade penal.
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8

CoONCLUSOES

Os resultados verificados neste trabalho refletem de forma

consistente a realidade das patologias ocorridas em revestimentos ceramicos de

fachada, sendo importante destacar:

Aparentemente n&o se verificou nenhuma influéncia dos sistemas estrutural e

de elevagdes nas patologias dos casos estudados;

As argamassas utilizadas para regularizagcdo nao denotam qualquer
padronizagdo em suas caracteristicas, seja pela idade diversificada das obras
ou pela execucao de diversos empreendedores. Entretanto n&o influenciou de

forma significativa a ocorréncia de patologias;

Verificou-se maior incidéncia de patologias na argamassa de assentamento e
na interface entre esta argamassa e a pega ceramica, o que nos leva a
afirmar que existe uma deficiéncia na utilizacdo deste material. Podemos
atribuir a este indice de ocorréncias diversos fatores, sendo a deficiéncia no
treinamento do pessoal — pedreiros e serventes - para a sua correta utilizacédo

e consequente maior durabilidade:

o Relagao a/a — agua / argamassa, intimamente ligada a relagao a/c —
agua / cimento, visto que a argamassa de assentamento trata-se de
material que leva em sua composi¢cao o cimento e portanto deve-se
considerar esta relacao para a sua utilizagao;

o Utilizacdo de pegas ceramicas sem o devido tratamento, ou seja, a
retirada por completo, do engobe que se encontra presente no tardoz

das pecas ceramicas;
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o Abertura de panos de assentamento muito  extensos,
concomitantemente com o posicionamento da area onde o servigo sera
executado podendo ocorrer insolacdo e decorrente deste quadro
ocorrer extrapolacdo do tempo em aberto da argamassa, ou seja,
verifica-se na argamassa que a mesma perde a capacidade de
penetrar na peca ceramica, perdendo aderéncia;

o Utilizacdo de ferramental inadequado, em desacordo com o material a
ser utilizado, sendo comum a utilizagdo de desempenadeiras dentadas
ja depreciadas e que ndo atendem os requisitos de qualidade
principalmente no que tange a altura dos dentes;

o Deficiéncia no espalhamento da argamassa de assentamento seja
sobre a base como também sobre a prépria peca ceramica, quando
necessario. Esta deficiéncia pode ser verificada pela auséncia de

argamassa como pela sua distribuicdo desordenada e heterogénea;

Nao foram verificadas patologias diretamente associadas as pecas
ceramicas, o que pode ser creditado ao carater industrial do processo de

fabricacao.
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Apéndice A

Questionario sobre o uso de Revestimentos Ceramicos em Fachadas

1 - Informagoes Gerais
1.1. Empresa

Nome do Escritorio
Arquiteto responsavel
Tipologia de projetos

Numero de funcionarios

1.2. Entrevistado

Sexo ( ) Feminino () Masculino
Idade (anos) ( )até20 ( )20-30 ( )31-40 ( )maisde40
Funcéao

2.- Informagoes sobre o uso de Revestimentos Ceramicos

2.1. Opcao pelos Revestimentos Ceramicos em Fachada (RFC)

2.1.1. Que motivos em ordem de importdncia o levaram a especificar

revestimentos ceramicos em fachada?

a) durabilidade

b) facilidade de manutencé&o

c) flexibilidade de composi¢des
d) textura

e) custo

)
f ) variedade de cores
)

g) valor agregado ao edificio
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h) outros

2.1.2. Existe interferéncia do cliente incorporador na definicao do uso de

revestimentos ceramicos em fachada?
a) Sempre

b) Nunca

c) As vezes

d) Muitas vezes

e) Outros

2.1.3. Quem participa na escolha dos RCF?
a) o arquiteto

b) a incorporadora

c) o construtor

c) outros

2.2. Projeto do revestimento ceramico de fachada (RCF)

2.2.1 Realiza projeto especifico? ( ) Sim ( ) Nao

Em caso afirmativo responda as questdes que se seguem:

2.2.2 Por qué?

2.2.3. E realizado no préprio Escritério? ( ) Sim ( ) Nao

2.2.4. Por qué?

2.2.5. E terceirizado? ( ) Sim ( ) Nao

2.2.6. Por que?

2.2.7. Que empresa?
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2.2.8. Por que?
2.3. O projeto de revestimentos ceramicos em fachadas inclui:

a) Paginacao ( ) Sim ( ) Nao

b) Detalhamento das camadas componentes () Sim ( ) Nao
c) Tabela de especificagédo da tipologia ( ) Sim ( ) Nao

d) Projeto para as argamassas ( ) Sim () Nao

e) Projeto para as juntas () Sim ( ) Nao

f) Especificagdes técnicas
g) Atende as Normas ABNT:
NBR 13.276 ( ) Sim

NBR 13.281 ( ) Sim

NBR 14081 ( ) Sim

NBR 14082 ( ) Sim

NBR 14083 ( ) Sim

NBR 14084 ( ) Sim ) Nao
NBR 14085 ( ) Sim ) Nao

( ) Nao
(
(
(
(
(
(
NBR 14086 ( ) Sim ( ) Nao
(
(
(
(
(
(

) Nao
) Nao
) Nao
) Nao

NBR 13.816 ( ) Sim ) Nao
NBR 13.817 ( ) Sim ) Nao
NBR 13.818 ( ) Sim ) Nao
NBR 13.528 ( ) Sim ) Nao
NBR 13.749 ( ) Sim ) Nao
NBR 13.755 ( ) Sim ) Nao
h) Outros Especificar

3 - RECOMENDAGOES TECNICAS PARA USO DOS RCF

3.1. Quais sao os critérios adotados para o projeto arquiteténico, quando se

especifica RCF?

3.2. Quais sao as exigéncias ao especificador de RCF? Cita-las:
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3.3. Existe preferéncia por algum tipo de placa ceramica para fachada?

a) azulejo ( ) Sim ( ) Nao Por que?

b) plaqueta de litoceramica () Sim ( ) Nao Por que?

c) pastilha () Sim ( ) Nao Por que?

d) porcelanato ( ) Sim  ( ) Nao Por que?

3.4. Existe algum problema quanto a comercializagao? Especificar
( ) Sim ( ) Nao

Comentarios Gerais

Data:

MUITO OBRIGADO
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