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RESUMO

Este trabalho apresenta uma revisao tedrica sobre as patologias que afetam a
durabilidade e a eficiéncia das rochas ornamentais de fachada. Tem como foco, o estudo
das principais patologias incidentes nos revestimentos argamassados, enfatizando a
influéncia que as caracteristicas dos materiais, a mistura dos mesmos, os métodos de
execucao e a acao de fatores externos exercem sobre os revestimentos, assim como a
inter-relacdo destes diversos fatores com a durabilidade e o desempenho das
argamassas.

Em muitos casos, as manifestacoes patolégicas sdo geradas pela auséncia de
detalhamento no projeto executivo, pela desatencdo dos usuéarios em relagdo aos
procedimentos apropriados para a instalacao dos revestimentos, pela incompatibilidade
dos materiais com as condicoes do meio ambiente e pela caréncia de cuidados
necessarios antes e apos o assentamento.

Através dos estudos de casos dos Edificios “A” e “B” pertencentes ao TUMG, serédo
apresentadas analises das patologias manifestadas nas fachadas dos edificios e as

identificacbes das solu¢des mais condizentes com as situacoes.

Palavras-chave: Patologias. Revestimentos ceramicos. Fachadas.
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1. INTRODUCAO

Com o aumento da demanda por produtos duraveis e com o forte efeito estético
no mercado da construgao civil, existe atualmente uma grande variedade de materiais
disponiveis e diversos fatores determinantes para a escolha mais adequada ao
projeto. Estes fatores vdo desde a estética desejada a resisténcia requerida no local
de utilizagdo, assim como a durabilidade e facilidade de limpeza e manutencao.

A argamassa é um dos produtos de maior utilizacdo na construgéo, estando
presente em revestimentos e assentamentos de alvenarias. Os sistemas de
revestimentos de argamassa sao integrantes das vedacdes e sao fundamentais para
a durabilidade dos edificios. Desempenham fun¢des de absorcao das deformacgdes
naturais a que as alvenarias estdo sujeitas, assim como de revestimento e protecéao
uniforme contra agentes agressivos externos. Apesar da intensa utilizacdo dos
revestimentos argamassados, € muito frequente a ocorréncia de patologias nos
mesmos, 0 que ocasiona prejuizos aos diversos setores envolvidos, podendo, em
algumas circunstancias, causar graves acidentes. Nas FIGURAS 1 e 2 podem ser

observados dois casos de desplacamentos de revestimentos ceramicos.

FIGURA 1: Desplacamento de revestimento na FIGURA 2: - Desplacamento de
fachada do Edificio “B” revestimento em pilar de fachada.

Fonte: O autor (2004). Fonte: ROSCOE, M.T (2008).

“Principalmente, no caso das fachadas, as patologias dos revestimentos
comprometem a imagem da Engenharia e Arquitetura do pais, sendo uma
agressao as vistas da populacdo, a integridade das edificagbes e ferindo o
conceito de habitabilidade, direito bésico dos proprietarios das unidades
imobiliarias. Além da desvalorizagdo natural do imével devido aos aspectos
visuais, a base dos revestimentos (alvenaria ou concreto), sem o adequado
acabamento final, torna-se vulneravel as infiliracbes de agua e gases, 0 que
consequentemente conduz a sérias deterioragées no interior dos edificios,
podendo ser as mesmas de ordem estética ou até mesmo estrutural’.
(CARVALHO JR. et al., 1999).
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Para Carasek (2007), a deterioracdo prematura dos revestimentos de
argamassa € decorrente de processos fisicos, mecéanicos, quimicos e bioldgicos. No
entanto a autora afirma que os fenémenos frequentemente se sobrepéem, sendo
necessario considerar também suas interacdes. A acao destes processos sobre as
argamassas se manifesta através de efeitos fisicos nocivos como: desagregacao,
descolamento do revestimento, vesiculas, fissuragdo e aumento da porosidade e da
permeabilidade.

Neste trabalho serdo abordadas as principais causas relacionadas ao
aparecimento de patologias em revestimentos de fachadas, com o intuito de obter
informacdes quanto aos procedimentos a serem executados durante a fase de
implantacdo para evitar tais anomalias, e as consequéncias de sua presenga nas
fungdes do sistema construtivo. Apos a identificagdo da origem e o tipo das patologias,
serao estudadas as melhores solucdes para evitar e sanar os problemas advindos da

ma utilizacao deste revestimento.

11



2. OBJETIVO GERAL

A realizacao do presente estudo objetiva contribuir para o aperfeicoamento e
desenvolvimento dos procedimentos construtivos de revestimentos de fachadas em
edificios, através da apresentacao de estudos de casos e de sua analogia a literatura
contida no referencial teérico, abordando os aspectos envolvidos no processo de
implantacéo e ressaltando como a utilizacao de métodos inadequados pode contribuir
para o desenvolvimento de patologias, e por fim, apresentar as solu¢cées mais
apropriadas de acordo com o0s casos estudados.

12



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O referencial teorico deste trabalho aborda conceitos fundamentais sobre as
manifestagdes patologicas mais presentes em revestimentos de fachada, as causas
gue originam a formacao das mesmas, suas consequéncias ao sistema construtivo e

demais elementos relevantes acerca do tema.

3.1 Caracterizacao e funcao do sistema de revestimento de fachada

Na pratica é possivel avaliar um edificio como uma associagédo de elementos

basicos classificados em quatro categorias conforme a sua aplicacdo. A primeira é
composta por elementos responsaveis pela estrutura do edificio, a segunda engloba
os elementos que constituem a vedagao exterior, a penultima faz referéncia a parte
interna da construcao, enquanto que a quarta e ultima, retne todos os componentes
das instalacdes prediais. Cada elemento apresenta uma funcao exclusiva, que quando
bem executada e em harmonia com as demais, colabora para a perfeita integracéo do
conjunto (SABBATINI et al 1998).
Para AGOPYAN (apud OLIVEIRA JUNIOR, 2005), a vedacao externa apresenta como
funcdo predominante desenvolver condi¢cdes de habitabilidade para o edificio, atuando
como mediadora entre os meios externos e internos do edificio e modificando as
condigdes interiores, conforme exigido pelo usuario.

O revestimento é parte integrante da vedacao exterior de um edificio. Suas
funcdes sao diversas, partindo desde a protecdo a alvenaria, regularizacao das
superficies, estanqueidade, até as fung¢des de natureza estética, por ser componente
do acabamento final. (BAUER et al 2005)

O desempenho de um revestimento estd infimamente relacionado a
funcionalidade do suporte, e os dois, ao atuarem conjuntamente, apresentam como
principais funcdes a estanqueidade a 4gua e aos gases, o isolamento termo- acustico,
a seguranca ao fogo, a resisténcia aos choques e atritos, e a durabilidade. As placas
podem apresentar como suporte as argamassas convencionais, as argamassas
colantes, colas especiais, ou ainda, serem sustentadas por componentes metalicos.
A funcéo de protecao, propria dos revestimentos, encontra-se interligada a questao
de durabilidade deste conjunto, uma vez que evita a acdo direta dos agentes
agressivos atuantes sobre a superficie dos edificios. A durabilidade pode ser
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interpretada como a disposicdo de manter o desempenho de suas fungbes ao longo
do tempo, sendo assim considerada uma propriedade complexa e dependente de
varios fatores, que pode ser comprometida, devido ao surgimento de diversos tipos
de patologias. (FLAIN, 1995 apud OLIVEIRA JUNIOR, 2005).

3.2 Processos de execucao dos revestimentos

As placas ceramicas e de rochas ornamentais podem ser fixadas de duas
formas basicas. A primeira consiste na adesao fisico-quimica ou aderéncia mecanica
com ou sem ancoragem de seguranca, na qual sdo utilizadas as argamassas colantes,
convencionais ou colas especiais. A segunda forma é executada pela ancoragem
mecanica por meio de componentes metalicos. (FLAIN e SABBATINI, 1995).

No que se diz respeito a colocar na fachada materiais com uma espessura
acima de 20 mm o ideal € fixar uma peca sobre a margem superior € inferior, para que
os perfis horizontais possam acomodar e fixando-se assim ao resto da estrutura dos
perfis verticais mediante grampos de aco.

Embora tenha sido desenvolvido para pedra natural, este sistema também
permite a colocacdo de uma variedade de revestimentos tais como pecas de

fibrocimento, painéis ceramicos, elementos de grande calibre, etc.

FIGURA 3: Fixagéo para revestimentos de grande espessura

Fonte: Dossier Técnico-Econémico, (2006).

14



3.2.1 Fixacao das placas por colagem

Para Carvalho Junior et al. (2010), as etapas do processo de
assentamento com argamassa colante consiste na seguinte sequéncia: confeccao da
base (alvenaria ou concreto), aplicagdo da camada de chapisco, utilizando-se uma
argamassa fluida e que pode ser aplicado de forma convencional ou com rolo
texturizado; aplicacdo da camada do emboco, formando o plano vertical; utilizacdo da
argamassa colante para assentamento, que pode ser a tradicional de cimento + areia
ou as colantes; assentamento propriamente dito das placas de rocha; preenchimento
das juntas de assentamento com o rejunte; execucado das demais juntas. Todas as
etapas encontram-se ilustradas na FIGURA 04.

FIGURA 4: Processo de fixagao das placas por colagem.

Chapisco

Emboco

Argamassa
colante

Junta

Placa

Fonte: Carvalho Junior et al, (2010).

Para lamaguti (2001), o processo de fixacao das placas por colagem quando utilizada
argamassa convencional se constitui do suporte, da instalacdo de uma tela
galvanizada, da camada de fixacdo e da camada de acabamento. O suporte, para a
autora, pode ser a prépria base ou o substrato. A seguir sera listada cada camada
constituinte do subsistema de revestimento, com suas respectivas fun¢ées, bem como

sua forma de execugdo segundo as normas técnicas apropriadas.
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FIGURA 5: Ancoragem oculta em fachada colada.

Fonte: Butech building technology, s.a).
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FIGURA 6: Detalhe de montagem em fachada colada.
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1
2
3
14
-
0
1 D)
5
6
5 1
9
Remate com algeroz Remate com ceramica
1. STON-KER 8. Suporte de tijolo 12 cm 1. STON-KER 8. Suporte de tijolo 12 cm
2. (ola fr-one 9. Isolamento térmico / acustico | |2. Cola fr-one 9. Isolamento térmico / acustico
2.1. unilax 10. Fixacdo plastica 2.1. unilax 10. Fixagdo plastica
3. Reboco de argamassa 11. GGmara de ar 3. Reboco de argamassa 11. CGimara de ar
4. Taco a suporte 12. Suporte de tijolo 7cm 4. Taco a suporte 12. Suporte de tijolo 7cm
5. Parafuso ago inox. 13. Estuque de gesso 5.Parafusoagoinox. 13. Estuque de gesso
6. Grampo inox. junta minima 14. Poliuretano p-404 6.Grampo inox. juntaminima 14, Poliuretano p-404
7. Rejuntamento (colorstuk) 7. Rejuntamento (colorstuk)
Fonte: Butech building technology, s.a).
3.2.1.1 Base

Para edificagbes com estrutura convencionais, a base consiste no suporte do
revestimento pétreo e abrange as paredes de alvenaria de blocos ceramicos ou de
concreto e os elementos da estrutura de concreto. (ROSCOE, 2008)
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3.2.1.2 Substrato

O substrato é constituido pelo chapisco e emboco. O prumo desta camada
afeta diretamente o desempenho do revestimento. Para que este seja eficiente e
garanta a estética da fachada € indispensavel que se observe a tolerancia em relacéao
as caracteristicas geométricas do substrato.

Segundo a norma NBR 7200 (1998), o substrato devera sempre estar livre de
particulas soltas e resquicios de argamassas provenientes de outras atividades, que

quando presentes, deverdo ser removidos com lixas ou escovas.

3.2.1.2.1 Chapisco

O chapisco é responsavel pela reducéao da tendéncia do substrato em absorver
agua da camada de regularizacado, bem como pela melhora da aderéncia da camada
de revestimento e pela ancoragem do emboco a base, sendo assim o chapisco é
considerado uma preparacao da base.

Quando a base consiste em parede de alvenaria, os materiais utilizados para a
producéo do chapisco sdo normalmente o cimento e a areia lavada que compde uma
mistura no trago 1:3, sendo de grande importancia a consisténcia fluida deste produto.
Sendo a base formada por concreto, € recomendavel a utilizacdo do chapisco
industrializado, ou em ultima instancia, caso seja utilizado o chapisco convencional, é
necessario adicionar resina preferencialmente de base acrilica. (CARVALHO
JUNIOR, 2010)

De acordo com JUST (2001 apud ROSCOE, 2008), a finalidade da adi¢ao de
resina de base acrilica consiste na melhora da aderéncia nos casos onde a base
apresenta uma superficie muito lisa, principalmente quando se tratar de estruturas de

concreto, cuja pelicula desmoldante nao consiga ser retirada de maneira eficiente.

3.2.1.2.2 Emboc¢o

O emboco consiste na camada de regularizacdo e sua funcdo é dar
sustentacao a camada seguinte. Conforme a NBR 13.755 (ABNT, 1996 b) o seu trago
pode ser de 1:0, 5:5 ou de 1:2:8 em volumes de cimento, cal hidratada e areia média
umida, respectivamente. Deve apresentar textura aspera e espessura maxima de 25

mm.
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De acordo com CARVALHO JUNIOR (1999, apud ROSCOE, 2008), o emboco
deve ser finalizado pelo menos quatorze dias antes da execug¢do da camada de
fixacdo, a fim de diminuir os riscos de deslocamentos devido a movimentacao da base
de assentamento, causada pela retragao hidrica, além de recomendar que 0 embogo
deve se apresentar seco, isento de poeira, barro, fuligem, substancias gordurosas,
graxas, eflorescéncias e quaisquer elementos estranhos que prejudiquem a aderéncia
da argamassa fixada a ele.

Na FIGURA 7 encontra-se a ilustracdo do embogo e do chapisco, para melhor

visualizacdo de sua execucao.

FIGURA 7: Componentes do substrato.

S : —
: \- .‘--

Fonte: Carvalho Junior et al, (2010).

3.2.1.3 Fixacao da tela galvanizada

Flain e Sabbatini (1995), se baseando na norma BS 5262 (1976), recomendam
o emprego de uma tela metdlica para garantir uma maior aderéncia entre a camada
de fixagao e o suporte, bem como servir de ancoragem para as placas de pedra, pois
as rochas serdo amarradas a tela.

Conforme Flain e Sabbatini (1995), a tela pode ser do tipo metal expandido,
tela de estuque nervurada, malha de arame soldado ou tela de arame galvanizada. A
instalacao consiste em fixar a tela ao suporte por meio de parafusos de expanséao. A
sua instalagao encontra-se ilustrada na FIGURA 8.
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FIGURA 8: Instalacao da tela galvanizada no suporte.

\ 1
A

f\ Parafusc 06

/ b | \i Kpansio

Fonte: Oliveira Filho, (2005).

3.2.1.4 Argamassa de assentamento

A camada de fixacao é responsavel pela uniao da camada de acabamento ao
substrato, podendo ser composta por argamassa de cimento e areia dosada em obra,
que serd responsavel pela aderéncia e também pelas argamassas adesivas
industrializadas e colas especiais, conhecidas como resinas de reagcao, responsaveis
pela aderéncia quimica. (ROSCOE, 2008).

3.2.1.4.1 Assentamento com argamassa convencional

De acordo com Flain e Sabbatini (1995) o processo de colagem das placas,
com a argamassa convencional, por apresentar um grande desperdicio de materiais
e de mao-de-obra além das diversas patologias que ocorre durante a utilizacao do
revestimento, encontra-se em um estagio distante da racionalizacdo. Entretanto, em
decorréncia da realidade brasileira quanto a escassez de mao-de-obra qualificada e a
dificuldade de obtencdo de material atualizado, este processo vem sendo 0 mais
utilizado no pais. (FLAIN, 2002)

Este tipo de argamassa tem sua preparagao realizada em obra a partir da
mistura de cimento, cal e areia. Todavia sdo menos funcionais que as industrializadas,
pois demandam maior tempo e trabalho para o preparo, além de serem menos
homogéneas. (ROSCOE, 2008)
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Esta argamassa é utilizada a fim de conectar a camada de acabamento com o
substrato, permitindo a aderéncia do conjunto, e em alguns casos pode desempenhar
o papel de regularizador do substrato. (FLAIN e SABBATINI, 1995)

3.2.1.4.2 Assentamento com argamassa colante ou colas especiais

As argamassas colantes especiais, apesar de participarem de um processo
racionalizado, evitando o desperdicio na construcao civil, ainda estao fase inicial de
implantagdo no Brasil, uma vez que estao disponiveis recentemente no mercado
nacional.

A argamassa colante ou as proprias colas especiais, ao serem produzidas,
recebem adicdo de resina para atenderem o requisito adesivo necessario para a
fixacdo das placas. As resinas recomendadas por Flain e Sabbatini (1995), sdo as do
tipo acrilica e a epdxi. Entretanto, a autora salienta que o uso da resina do tipo SBR
(resina de estireno butadieno) apresenta vantagens econémicas para o desempenho
requerido, quando comparadas as outras mencionadas. A sua aplicacao ocorre
diretamente sobre o substrato, ndo necessitando da tela de ag¢o galvanizado em
nenhum caso. Assim sempre € necessaria uma adequacao do substrato as condicoes

da argamassa.

3.2.1.5 Camada de acabamento

A camada de acabamento é considerada um subsistema composto por dois
elementos: as préoprias placas de pedras e as juntas. A sua fungdo consiste em
garantir estética ao edificio, bem como proteger o substrato do meio em que séo
construidas.

BRANCO (2010) acredita que a etapa que as vezes nao recebe a atencao
devida e fica negligenciada, é a de rejuntamento e que deve ser utilizado material
industrializado com a finalidade de preencher as juntas de assentamento entre placas

e dar acabamento ao sistema de revestimento.

3.2.1.5.1 As placas pétreas em revestimento

Para esta etapa é necessario realizar previamente um estudo quanto ao tipo de
placas pétreas adequadas ao uso, com a finalidade de conhecer as caracteristicas e

propriedades da rocha a ser especificada e as condigdes de exposicdes. Esse estudo
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€ fundamental para que nao ocorra o desenvolvimento posterior de patologias que
afete o desempenho do revestimento. (FLAIN e SABBATINI, 1995)

Como o assentamento com argamassa convencional é o mais utilizado no
Brasil, iremos discorrer sobre este. De acordo com Flain e Sabbatini (1995), para
haver o assentamento da placa € necessario efetuar uma fase de preparo destas. Esta
fase consiste em inicialmente enumerar e marcar as placas. Posteriormente é
necessario fazer a lavagem das placas com o intuito de que algum resquicio de
material ndo atrapalhe a aderéncia das mesmas.

De acordo com FLAIN e CALVANI (1994 apud FLAIN e SABBATINI, 1995), é
necessario, quando for utilizada a tela galvanizada, chumbar grampos de aco
galvanizado por meio de massa ou cola a base de resina de poliéster ou epdxi, na
parte inferior e intermediaria da placa. Outro ponto ressaltado por Flain e Sabbatini
(1995) consiste em ranhura e chapisco do dorso das placas pétreas para garantir uma
maior aderéncia entre a camada de acabamento e a argamassa de assentamento,
quando as placas apresentarem o dorso liso demais.

Apés o preparo das placas, sera iniciado seu assentamento. O primeiro passo, quando
0 assentamento for realizado por argamassa convencional, € marcar 0s eixos pré-
determinados em projeto e, a partir destes, alocar as placas com uma distancia de
quatro centimetros entre elas. As placas serdo fixadas a tela por meio dos arames
instalados em seu dorso. Flain e Sabbatini (1995) recomendam que, depois de
fixadas, a tela e as placas devem ser calcadas para que n&o saiam de suas posi¢coes
durante o preenchimento com argamassa fluida. Ap6s o despejo da argamassa €
imprescindivel a limpeza com um pano umido, a fim de retirar os eventuais respingos

de argamassa.

3.2.1.5.2 Juntas

Segundo Flain e Sabbatini (1995), a funcao das juntas consiste em absorver as
deformacdes devidas as movimentacdes da estrutura ou de origens térmicas e
higroscépicas oriundas das camadas constituinte do sistema de revestimento.

Para Oliveira Junior (2005), as juntas néo estao relacionadas somente a absor¢ao das
deformacgdes passiveis de ocorrerem no revestimento, mas também ao acabamento
estético e a estanqueidade. As juntas sao classificadas em: entre componentes, de

movimentacao, estruturais e de dessolidarizacao.
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e Juntas entre componentes

Esse tipo de junta se origina no processo de fixacao das placas, durante o qual é
exigido o espagcamento entre as placas de quatro centimetros. Suas caracteristicas
geomeétricas asseguram que haja perfeita infiltracdo da pasta de rejuntamento e que
se permita a expansdao da camada de revestimento, evitando assim possiveis

problemas de deslocamento dos componentes. (IAMAGUTI, 2001).

FIGURA 9: junta de assentamento.

Argamassa
Granito colante
6 mm
Tarucel
¥ 8 a 10 mm
Mastiquea — @—»
‘Dbase de 6 mm

poliuretano

Fonte: Carvalho Junior et al, (1999).

¢ Juntas de movimentacao

O fundamento do funcionamento dessa junta consiste na criagcao de uma regiao

mais fraca com a finalidade de permitir a migracao das tensdes ocorridas nas placas,
mantendo sua integridade fisica. (IAMAGUTI, 2001).
Buscando obter deste tipo de junta um desempenho satisfatério, € necessario que ela
que seja devidamente dimensionada e que neste processo sejam consideradas as
diversas solicitacées a que as camadas de revestimento estardo sujeitas durante a
vida util da mesma, bem como as caracteristicas dos materiais utilizados nessas
camadas. (OLIVEIRA JUNIOR, 2005).
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FIGURA 10: junta de movimentagéo.

Granito

Argamassa
colante
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Espuma de polietileno
expandido (Tarucel)
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Chapisco
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Fonte: Carvalho Junior et al, (1999).

¢ Juntas estruturais

Esse tipo de junta deve ser projetado em conformidade com o projeto estrutural,
uma vez que sua funcdo esta relacionada com a dilatagdo da estrutura do edificio
como um todo. As juntas estruturais, quando componentes do sistema de vedacao,
devem atravessar o revestimento, devendo assim ser apropriadamente tratadas para
que nao haja problemas de infiltragdo de agua, ar ou gases. Podem apresentar o
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aspecto de junta aberta, consequentemente causando o efeito chaminé, com isso
reduzindo a carga térmica da edificagéo.

O conhecimento dos tipos de juntas auxilia na concepg¢ao do rejuntamento,
visto que este quando executado deve ser compativel com as caracteristicas das
pedras e os esforcos e movimentos a que estardo sujeitos. Assim, suas propriedades
variam conforme o tipo de junta e a finalidade a que se destinam. As principais
caracteristicas que o0 rejunte deve ter sao: elasticidade, repeléncia de agua e

consequente impermeabilidade, resisténcia a fungos e resisténcia mecanica.

e Juntas de dessolidarizacao

Essas juntas encontram-se nos cantos verticais, nas alteragdes de dire¢éo do
revestimento e nas transi¢des entre revestimentos diferentes.
De acordo com lamaguti (2001), antes do rejuntamento é necessario realizar a
limpeza das juntas de assentamento. Oliveira Junior (2005) recomenda para o
exterior, a utilizacdo de selantes para o rejunte das juntas entre componentes e de

movimentagao, devido as suas caracteristicas de deformabilidade.

FIGURA 11: junta de dessolidarizagao

-QUINA INTERNA - - QUINA EXTERNA -

I I I 1/ Fitacrepe

Revestimento em granito 7 f g
& Selante elastomérico (face

Embogo g =
. Embogo aparente em tomo de 10 mm)

/— Selante elastoménico (face
aparente em tomo de 10 mm)

Fita crepe \ ™ Revestmento em granito

— Fitacrepe

Fonte: Carvalho Junior et al, (1999).

3.2.2Fixacao das placas pétreas por componentes metalicos

Para Flain e Sabbatini (1995), o revestimento quando executado por
componentes metélicos, € composto por quatro camadas: o suporte, a camada de

fixacdo que utiliza componentes metalicos, a camada isolante e camada de
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acabamento. Como o suporte apresenta a mesma funcao de quando o assentamento
das placas se da por meio da colagem, esta etapa sera suprimida e comegaremos a

discorrer sobre a camada de fixagéo.

3.2.2.1 Camada de fixacao

Essa camada utiliza componentes metéalicos para fixar mecanicamente a
camada de acabamento ao suporte, de forma a deixar um espaco vazio entre as
placas e o suporte. Esses componentes metalicos, conforme CONSIGLIO (1972, apud
FLAIN e SABBATINI, 1995), podem ser classificados em sustentadores ou retentores.
Os primeiros sao aqueles que resistem ao peso proprio da placa e permitem certa
movimentacado. Enquanto que os retentores sdo aqueles que impedem o tombamento
da placa. Eles sdo chamados também de dispositivos de fixacao, e existem duas
formas de ancoragem destes dispositivos: o chumbamento direto ao suporte ou

fixacdo em estruturas.

3.2.2.1.1 Chumbamento direto ao suporte

De acordo com Flain e Sabbatini (1995), o chumbamento direto ao suporte
pode ser realizado mecanicamente, quimicamente ou por fixagdo com componentes
incorporados ao concreto. A ancoragem quimica dos chumbadores é executada por
meio do preenchimento do orificio em que sera instalado o chumbador por uma resina.
Enquanto que os componentes incorporados ao concreto sdo previamente

posicionados nas formas, na posicao indicada pelo projeto, antes da concretagem.

3.2.2.1.2 Fixacao em estruturas

Segundo Flain e Sabbatini (1995), quando as edificacbes sdao compostas por
estruturas reticulares de concreto armado e com vedacgdes verticais de alvenaria, o
assentamento da camada de acabamento é realizado por meio da utilizacdo de uma
estrutura metalica de transicao (trilhos), apropriadamente fixada a estrutura de
concreto armado. De acordo com ALLEN (1990 apud FLAIN e SABBATINI, 1995) a
estrutura deste dispositivo deve ser de aluminio, uma vez que é pouco sujeito a

corrosao.
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3.2.2.2 Camada de isolamento

A camada isolante é empregada para permitir a circulacdo de ar entre o
substrato e a eliminagdo da condensacao formada em seu interior proveniente das
variagdes térmicas entre as faces exterior e interior da camada de acabamento. Essa
camada pode ser constituida de um material com propriedades especificas ou do
proprio ar, melhorando até a o isolamento acustico. (FLAIN e SABBATINI, 1995)

3.2.2.3 Camada de acabamento

A camada de acabamento é considerada um subsistema composto por trés
elementos: as préprias placas de pedras, os dispositivos metalicos e as juntas. Estes
elementos serdo discorridos a seguir para haver um entendimento melhor da diferenca
entre 0 processo de fixacdo das placas por colagem e o0 processo com insertos
metalicos. (FLAIN e SABBATINI, 1995)

3.2.2.3.1 Placas pétreas e dispositivos metalicos

Antes do assentamento da placa, Flain e Sabbatini (1995) recomendam a
preparagdo das placas. Inicialmente serdo executados mecanicamente, furos e
ranhuras nas placas, possibilitando dessa maneira 0 encaixe dos componentes
metalicos. Os orificios para encaixe serao realizados fora do canteiro central para
maior precisdo de suas dimensdes, e seu posicionamento nas placas consistem nos
cantos horizontais ou verticais. As partes inferiores das placas sdo destinadas aos
componentes metalicos com funcdo de sustentar o peso das placas e as superiores
recebem os componentes metalicos com funcdo de impedir o tombamento das
mesmas. Apds a execugao do furo, os autores mencionados ainda recomendam a
limpeza da placa por meio de pano umido a fim de aumentar a aderéncia do selante
utilizado no preenchimento das juntas. Simultaneamente a preparacdo da placa,
sugere-se realizar a limpeza com um pano umido dos dispositivos metalicos, com o
intuito de retirar a camada de protecdo, consequéncia direta do processo de
industrializacdo, e os residuos que possam afetar a aderéncia dos dispositivos
metalicos no selante.

A fixacdo das placas ocorre por meio de eixos pré-estabelecidos, entretanto
GERE (1981 apud FLAIN e SABBATINI, 1995), recomendam o preenchimento dos
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orificios com selante antes da montagem das placas para evitar o contato direto do
componente metdlico com a placa de pedra, e também para inibir as vibragdes
possiveis das placas durante a vida util.

FIGURA 12: Detalhe do auxiliar GFix

Camada de argamassa colante flexivel

Embogo

« Alvenaria em bloco Bloco de
concreto celular autoclavado

Parafuso Inox AlS| 304, rosca total,
cabeca panela 5,5 x 50 ou 5,5 x 48.

Bucha de nylon S8

A

Profundidade do rasgo - 18 mm

v

Largura do rasgo - 2 mm

Altura do Rasgo - 7.5 mma 10 mm
*Varia de acordo comda espessura da phca

N Placa de granito / marmore - 15 mm/ 20 mm

Fonte: GFix, (2019).

3.3 Propriedades dos revestimentos

Os revestimentos de fachadas ao serem usados em ambientes externos estao
sujeitos as diversas condicbes de exposicoes. Nao obstantes a este contexto, o
revestimento além de garantir a estética do edificio, necessita apresentar
propriedades que permitam um desempenho satisfatério ao logo de sua vida Gtil. Em
geral a camada de revestimento deve apresentar propriedades relacionadas a
capacidade de fixacdo ou aderéncia e de absor¢cdo de deformacdes, a resisténcia
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mecanica, a probabilidade de interacdo entre as propriedades exigidas pelo sistema
de vedacéo, permeabilidade a agua e propriedades compativeis com as condicdes do
meio em que sera instalada. (FLAIN, 1995 apud OLIVEIRA JUNIOR, 2005)

A despeito das propriedades comuns para todos os tipos de revestimento, é
necessario avaliar as propriedades especificas dos materiais a serem aplicados, a fim
de manter o padrdo de qualidade exigido pela vedacgao vertical.

3.3.1 Propriedades da base

Para garantir um bom desempenho dos revestimentos de fachadas, a base
deve ser avaliada quanto a rugosidade, a capacidade de absorcao de agua, bem como
a presenca de materiais contaminantes. (ROSCOE, 2008)

A rugosidade apresenta uma grande importancia, uma vez que sua intensidade
determina a resisténcia a aderéncia, enquanto a avaliacao da capacidade de absorcao
de agua torna-se essencial, pois parte da agua da composicao do emboco sera
perdida tanto para o meio quanto para a base. (SABBATINI, 1998 apud ROSCOE,
2008)

3.3.2Propriedades do substrato

As principais propriedades que devem ser analisadas para esta camada

consistem na resisténcia mecanica, deformabilidade, estanqueidade, resisténcia ao
fogo e na textura superficial compativel com o revestimento. Assim, seus materiais
devem ser especificados de acordo com estes fatores. (FLAIN, 1995 apud ROSCOE,
2008)
Quando a argamassa empregada possui caracteristicas colantes, o substrato deve
apresentar caracteristicas compativeis com a camada de assentamento de forma a
possuir propriedades quanto a regularidade e porosidade superficial. A regularidade
torna-se essencial visto que implica em espessuras menores da camada de
aderéncia, tornando essa forma de assentamento mais econémica. Ja a porosidade,
guando intensa, estéa relacionada a absorcéo de todo material de cola antes da fixacao
das rochas, podendo comprometer a aderéncia. (FLAIN e SABBATINI, 1995)
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3.3.3Propriedades da tela

A norma BS 5262 (1976) recomenda que os parafusos e todos 0s componentes
metalicos da tela sejam de ago inoxidavel e/ou galvanizado para impedir o
desenvolvimento de patologias relacionadas a corrosao e a formacgao de par galvanico

qguando metais ndo compativeis estiverem em contato.

3.3.4Propriedade da argamassa convencional

A autora lamaguti (2001) recomenda o uso de argamassa com traco 1:3

(cimento: areia), em volume. A areia deve ser bem lavada a fim de que se evite a
solubilizacdo de impureza pela infiltracdo e circulagdo de agua no seu interior e
consequente evaporagcao e manchamento da superficie do revestimento.
A quantidade de agua para a producao da argamassa convencional tem que ser tal
qgue garanta a consisténcia fluida a ponto de o material escorrer facilmente quando
despejado na parte posterior da placa fixada na tela galvanizada, com o intuito de
preencher completamente o espacgo entre a placa e o substrato, como demonstrado
na FIGURA 13. Todavia, a quantidade de 4gua deve ser minima a ponto de assegurar
a resisténcia de aderéncia, a minima retracdo, evitando também o manchamento da
superficie das placas. (IAMAGUTI, 2001).

FIGURA 13: Langamento da argamassa fluida.

Fonte: Oliveira Filho, (2005).
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O uso da argamassa produzida com cal deve ser evitado, visto que ao melhorar
a trabalhabilidade pode ocasionar eflorescéncias nas superficies nas placas
assentadas. (IAMAGUTI, 2001)

3.3.5Propriedades dos componentes metalicos

O emprego dos componentes metéalicos para a fixacdo das placas exige uma
atencéo especial ao tipo de metal dos componentes, uma vez que os metais podem
ser incompativeis, podendo causar a corrosdo galvanica. De acordo com Flain e
Sabbatini (1995) esses componentes metadlicos apresentam como principais
propriedades a inalterabilidade, a resisténcia mecanica e capacidade de absorver a
deformacao.

3.3.6 Propriedades das placas pétreas

Em determinadas obras a preferéncia por rochas adequadas ao uso em
revestimentos, visando maior qualidade do produto com menor custo, acaba por
motivar a busca por conhecimento das propriedades das placas pétreas conforme sua
aplicacdo. Essa situacdo decorre da importancia da escolha de pedras com
caracteristicas que condizem com as fungdes especificas a que foram empregadas,
como evidencia-se na TABELA 1.

TABELA 1: Propriedades importantes para a escolha e utilizagdo da rocha em revestimento conforme

0 emprego.
FUNCAO DO REVESTIMENTO
PROPRIEDADES PISO PAREDES
EXT AT TET TINT FACHADAS | TAMPOS
TIPO DE ROCHA X X X X X X
ABSORCAO D'AGUA X X X X X X
DESGASTE ABRASIVO X X
FLEXAO X X X X
COMPRESSAO X X X
DILATACAO TERMICA X X X X X
ACABAMENTO SUPERFICIAL X X X
ALTERABILIDADE X X X X

Fonte: Frasca, (2002).
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As propriedades intrinsecas das rochas abrangem parametros fisicos, fisico-
mecanicos e quimico-mineraldgicos. Estes parametros sdo apurados a partir de
analises e ensaios tecnolégicos, executados sob rigorosos procedimentos
preconizados em normas. Entretanto, além da analise qualitativa das propriedades
das placas, ndo se pode eximir o engenheiro, de estudar as condigdes do meio fisico
quanto as variacbes de temperatura, umidade e as a¢des dos ventos, para obter um

resultado satisfatério quanto ao desempenho do revestimento.

Conforme a NBR 15846 da ABNT (2010) ao escolher uma determinada rocha para o
dimensionamento do sistema de revestimento o engenheiro ndo pode se ater somente

a estética, mas também a fatores como:

e Avaliar as caracteristicas mineralégicas e petrograficas que eventualmente
possam influenciar na durabilidade da rocha, tais como microfissuras: estado
de alteracao dos minerais, presenca de minerais alteraveis, dentre outras, de
acordo com a ABNT NBR 15845, Anexo A;

e Dispor dos valores das propriedades fisicas e fisico-mecéanicas da rocha,
conforme ABNT NBR 15845;

e Ponderar a possibilidade de a placa de rocha sujeitar-se ao processo de
acabamento de superficie desejado (polido, flamejado, apicoado, etc.);

e Considerar a possibilidade de alteracbes na aparéncia do acabamento da

superficie por agentes da poluicao atmosférica e das intempéries;

e Assegurar que haja fornecimento das placas da rocha selecionada em
quantidade suficiente para atender as necessidades da obra e ao cronograma

estabelecido.

3.3.7Propriedades dos selantes

Como descrito anteriormente, o selante € o material utilizado para a vedacao
das juntas de dilatacao entre as placas pétreas. De acordo com Oliveira Junior (2005),
os selantes devem ser resistentes aos agentes atmosféricos, apresentar boa
aderéncia aos materiais nos quais sao aplicados, ser estanques ao ar e a agua, nao

causarem manchas ou alteracdes nas placas pétreas, serem inertes em presenca de
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substancias quimicas normalmente encontradas nos edificios, ter elasticidade

suficiente e manté-la ao longo do tempo.

3.4 Principais patologias do revestimento pétreo

As patologias podem ser geradas pelas acbes simultaneas ou independentes
de agentes fisicos, quimicos e biologicos. Os fatores que apresentam grande
influéncia perante o estado de conservagdo das placas pétreas podem ser
classificados em intrinsecos ou extrinsecos. O primeiro grupo abrange as
caracteristicas proprias do material, enquanto que o segundo compreende o sistema
de assentamento das placas ao substrato, as condicbes do meio e as técnicas
empregadas na manutencao do revestimento.

Conforme Roscoe (2008), as patologias podem ser classificadas de acordo com
a sua origem em: congénitas, construtivas, adquiridas e acidentais. A primeira
consiste em manifestacbes oriundas da fase de projeto, devido ao nao respeito as
normas técnicas, ou a inadverténcia do profissional desenvolvendo um detalhamento
incorreto, bem como uma concepcgéo inadequada dos revestimentos. As patologias
construtivas sdo provenientes da execucao do revestimento, e se devem ao emprego
de mao-de-obra ndo qualificada, de produtos nao certificados e auséncia de técnicas
preconizadas em normas para o assentamento das pecas. As patologias adquiridas
aparecem ao longo da existéncia do revestimento, e advém da exposicdo ao
ambiente, podendo ser natural, ou resultado da agressividade do meio ou da acao
humana, devido a manutencédo inadequada ou interferéncias inapropriadas. E por
ultimo as patologias acidentais, resultado de algum fenémeno atipico.

Enquanto RICARDO (1992 apud MARANHAO et a./, 2006) distribuiu as
patologias em fissuracdo, declinagdo, destacamento e defeitos da superficie, SILVA
(2009) classificou-as em anomalias estéticas, deterioracdo das juntas, perda de
integridade e anomalia na fixagdo ao suporte.

O estudo das patologias torna-se imprescindivel para a construcao visto que permite
o desenvolvimento de técnicas capazes de prevenir estas manifestagdes, cujo
aparecimento afeta a seguranca, o desempenho e a estética de edificios, bem como

sua recuperacao, além de gerar um gasto significativo.
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3.4.1 Anomalias estéticas

As anomalias estéticas comprometem a aparéncia do revestimento pela
adulteracao de suas caracteristicas fisicas, pela deposicdo de rejeitos na pedra
natural (sujidade superficial, eflorescéncias e grafite), e pela caréncia de regularidade
no revestimento, nao provocando riscos quanto a estrutura do sistema de
revestimento. Elas consistem nas manifestacées mais frequentes nos revestimentos
pétreos. (SILVA, 2009)

3.4.1.1 Eflorescéncia / Criptoflorescéncias

De acordo com Maranhao et al. (2006), essa patologia é provocada pela
cristalizacao de sais solluveis procedentes da argamassa de assentamento e de
regularizacdo. As areias usadas na producao de argamassa de assentamento com
elevado teor de matéria organica, sulfatos e cloretos, e a agua, contendo alto teor de
sulfatos e cloretos, empregada no amassamento, produzem os principais sais
constituintes da eflorescéncia.

Este tipo de patologia tem sua origem no assentamento das placas sobre
argamassas produzidas sem condicoes técnicas adequadas, seja por auséncia de
mao-de-obra qualificada, seja pela escolha de materiais de baixa qualidade. Outro
fator gerador deste tipo de manifestacdo consiste no uso de rejuntes carentes de
propriedades capazes de impedir a percolagdo de agua carregada de produtos
salinos. (TORQUATO et al., 2008)

Para Quinalia (2005) a aparicao deste tipo de mancha, ilustrado na FIGURA
14, se da pela formacdo geralmente esbranquicada, de aspecto -cristalino,
pulverulento ou filamentoso sobre a superficie do material. Em alguns casos ha a
possibilidade da cristalizagado se desenvolver no interior da rocha podendo provocar
os destacamentos das partes mais superficiais.
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FIGURA 14: Eflorescéncia em revestimento de fachada com placa de rocha.

Fonte: O autor (2004).

Segundo Silva (2009), esta anomalia sé sera eliminada por meio de limpeza e

manutencao das fachadas, entretanto devido a complexidade das manchas, deverédo
ser empregados materiais de elevados custos.
As criptoflorescéncias sdo manifestagées analogas as eflorescéncias, a diferenca se
baseia no fato de que a cristalizagdo de sais se da abaixo da superficie do
revestimento. Ela gera o empolamento do revestimento, sendo mais comum quando
a fixacao se da pelo assentamento com argamassa convencional ou colante. (SILVA,
2009)

3.4.1.2 Manchamento

De acordo com FRASCA (1999, apud MARANHAO et al., 2006), o
manchamento € consequéncia da utilizagcdo de materiais incompativeis para o
assentamento de determinado tipo rochoso e seu aparecimento € identificado por
areas de coloracao amarela ou esverdeada espalhadas pela area de contato nas
rochas.

Quinalia (2005) considera o manchamento uma manifestacdo patolégica
originaria de variadas causas, entretanto, em grande parte dos casos, essa patologia
€ gerada pela porosidade das rochas. Esta propriedade permite a absorcao e
infiltragcdo de umidade para a parte interna das placas, ocasionando o aparecimento
de manchas durante a etapa de execugdo da obra, de fixacdo das placas com
argamassa e também na fase de uso e manutencgao.

Dentre os manchamentos devidos a absorcdo de umidade proveniente de
qualquer material, aquele causado pela umidade existente na propria argamassa de
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assentamento € o mais frequente. Essa umidade gera alteragdes cromaticas, nao
uniformes em toda extensao das placas pétreas e conforme as condicdes climaticas,
precisa de um longo tempo para retornar & coloracao inicial. (MARANHAO et al., 2006)

De acordo com lamaguti (2001), a modificacdo da coloragao original das placas
pétreas pode ser ocasionada principalmente pela presencga de minerais. Estes quando
caracterizados como ferrosos sob a presenca de metais, perdem suas caracteristicas
iniciais ao serem oxidados, gerando manchas castanhas, na superficie da pedra,
ilustradas na FIGURA 15.

FIGURA 15: Exemplo de modificagcao da coloragéo original de uma placa pétrea.
Mancha causada por hidroxido e éxido de ferro provenientes da porta de ago.

Fonte: lamaguti (2001), modificado.

3.4.1.3 Umidade

Segundo Quinalia (2005), o contato intenso da rocha com dgua ou ambiente
muito umido provoca manchas escuras, conforme ilustra a FIGURA 16, visto que a
rocha nao tem capacidade para eliminar o volume de liquido pela evaporagéo. O local
mais suscetivel para ocorréncia destas manchas sao as areas adjacentes as juntas
das pecas, pois, conforme Maranhdo et al. (2006) o rejunte apresenta elevada
absorcao por capilaridade e porosidade.
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FIGURA 16: Exemplo de mancha de umidade.
ﬁl'l T ogmy =

Fonte: lamaguti (2001), modificado.

Conforme lamaguti (2001), as principais causas para o surgimento de manchas
de umidade consistem nas rochas que apresentam como propriedades elevada
porosidade e permeabilidade, coloracao clara, presenca de fatores externos ligados a
construgdo como infiltracdo de muros e a percolagdo da agua de chuva que
compromete também a estanqueidade das edificacoes.

3.4.1.4 Perda do brilho

De acordo com lamaguti (2001), a perda do brilho das placas pétreas decorre
do desgaste abrasivo. Dessa forma, em ambientes muito agressivos a resisténcia
abrasiva devem ser utilizadas placas de granitos, que por serem ricas em quartzo,

apresentam elevada resisténcia ao desgaste.

3.4.1.5 Deficiéncia de fixacao plana

A deficiéncia de ser fixada no mesmo plano consiste nas situagdes em que os
elementos pétreos do revestimento se encontram fixados de maneira desigual. Esta
anomalia gera condicbes para infiltracdo de agua propiciando a ocorréncia de outras
anomalias. (SILVA, 2009)
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3.4.2Perda de integridade

A perda de integridade sdao manifestacées que depdem contra as exigéncias
de seguranga do revestimento. Neste grupo sao consideradas trés patologias: a
fissuracédo, o trincamento e a degradagéao do material. (SILVA, 2009)

3.4.2.1 Deterioracao das placas pétreas

A deterioracao, ilustrada na FIGURA17, consiste no aparecimento de diversas
patologias em grande parte da superficie do revestimento pétreo. Sua aparigao pode
ser provocada pela incompatibilidade das caracteristicas fisico-mecanicas com as
condi¢coes do ambiente, pela presenca excessiva de minerais de facil decomposicao
na estrutura das rochas, pelo emprego de materiais em algum estado de degeneracao
e pelo esfalfamento da textura e da estrutura da rocha com elevado coeficiente de
dilatagao térmica, devido as expansdes e contragbes consecutivas. (IAMAGUTI, 2001)

FIGURA 17: Exemplo de revestimento pétreo deteriorado.

Fonte: lamaguti (2001), modificado.

3.4.2.2 Trincamento e fissuramento

De acordo com IAMAGUTI (2001) as trincas, ilustrada na FIGURA 18 em uma
placa pétrea, podem aparecer devido a auséncia de cuidado durante o transporte e 0
assentamento, ao alto indice de dilatacdo térmica das placas incompativel com a
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pequena largura das juntas incapazes de evitar o contato entre as placas, bem como
a baixa resisténcia do material ao impacto. Em contrapartida, o fissuramento é

provocado pelas elevadas e frequentes solicitacées do material.

FIGURA 18: Trincamento.

Fonte: lamaguti (2001), modificado.

3.4.3 Anomalias na fixacao ao suporte

Essa manifestagcao patoldgica pode provocar o desprendimento de uma placa
de pedra natural podendo ocasionar danos graves em pessoas e bens. A degradacao
das fixacdes e o0 descolamento sdo as principais causas da queda de placas pétreas
do revestimento. (SILVA, 2009)

3.4.3.1 Desplacamento

De acordo com Maranhéo et al. (2006), os destacamentos decorrem da perda
de aderéncia das placas as argamassas de assentamento, ou mesmo da argamassa
de assentamento ao substrato, em situagdes que as tensdes superam a capacidade
de aderéncia. Conforme Roscoe (2008), essa patologia € a que apresenta mais riscos,
visto que a perspectiva de acidentes envolvendo usuarios € maior.

Para Roscoe (2008) o primeiro ato para identificar a iminéncia desta patologia
€ analisar a existéncia de sons cavos (ocos e de estufamento nas placas e rejuntes,

seguido do destacamento destas areas ao longo do tempo ou imediato. De acordo
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com BAUER (1997, apud ROSCOE, 2008), a ineficiéncia da aderéncia se desenvolve
pelo empolamento em placas ou com pulveruléncia. No entanto, para Maranhé&o et al.
(2006) o desprendimento das placas pétreas decorre da falta de controle da qualidade
do processo de assentamento deste revestimento, falha de mao-de-obra e em muitos

casos ineficientes juntas de alivio de tensdes.

3.4.3.2 Degradacao das fixacoes

Em situagdes em que a fixacdo com insertos metalicos é empregada, é
imprescindivel ter certo cuidado para impedir o risco de corroséo bi metalica, ou seja,
a formagéao de par galvanico forte. Outro cuidado a ser tomado consiste em evitar o
contato dos insertos com a agua e a poluicao, pois ao gerar a corrosao causam 0
aparecimento de manchas e posteriormente a fissuracédo e desagregacao da placa.

3.4.4Degradacao do rejuntamento

De acordo com Costa (2011), esta anomalia (FIGURA 19) se traduz pelo
descolamento do material de rejunte das pedras, pela abertura de fendas, mudancas
de cor ou falhas no rejunte. Em geral, sua manifestagdo provoca prejuizos ao
desempenho das juntas, e, por conseguinte proporciona condi¢cées para apari¢cao de
outras patologias. (SILVA, 2009).
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FIGURA 19: Exemplo de deterioragéo de juntas.

Fonte: Costa, (2011), modificado.

A fim de se evitar tal patologia, é imprescindivel promover o preenchimento total
das juntas, para se impedir a entrada de agua, bem como utilizar rejuntes compativeis
com o emprego, e que apresentem propriedades como elasticidade ou durabilidade.
(COSTA, 2011)

3.4.5Prevencao de patologias

Durante a execucdo dos revestimentos pétreos, ao ter ciéncia de possiveis
manifestacdes patoldgicas, deve-se utilizar mao-de-obra qualificada para que todos
os componentes do sistema de revestimento sejam executados adequadamente,
manter o ambiente da obra relativamente limpo a fim de evitar manchas, empregar
argamassas com pouca umidade constituidas por cimento branco ou utilizar
argamassas colantes, tomando o cuidado de aguardar a completa secagem antes do
rejuntamento das placas e nunca utilizar acido como material de limpeza da rocha
depois do assentamento.

E ainda necessario, em uma fase pds-execucdo do revestimento, a fim de
antecipar o aparecimento de patologias, desenvolver um roteiro de inspecao que
compreenda o estado dos selantes, indicios de corrosdo dos componentes metélicos
de fixacdo e identificagdo de sinais de auséncia de aderéncia nas placas com
argamassa e possiveis descolamentos das mesmas. (FLAIN apud GRIPP, 2008).
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4. ESTUDO DE CASO EDIFICIO “A"

O objeto estudo de caso € a edificacdo conhecida como Edificio “A” (FIGURA

20), localizado no centro de Belo horizonte.
4.1 Apresentacao do caso

A edificacdo possui dois niveis de subsolo e quinze pavimentos, excluida a
cobertura (telhado). A idade da edificacdo é de aproximadamente de vinte e quatro
anos. Sua estrutura consiste em concreto armado reticulado com vigas e pilares. A
fachada principal, lateral esquerda, parte da fachada posterior e da cobertura, séo
revestidas em granito flameado, sendo as Unicas de interesse para o0 presente

trabalho.

FIGURA 20: Fachada Frontal do Edificio “A”

Fonte: O autor (2004).

4.2 Forma de fixacao das placas

De acordo com Tribunal de Justica de Minas Gerais, a forma de fixacdo das
placas graniticas ocorreu de forma tradicional ou convencional, (FIGURA 21), em que,
como discorrido anteriormente na revisao bibliografica, a pedra é prendida a uma tela
pré-fixada sobre a base. O substrato é constituido pelo chapisco e o emboco
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(argamassa de regularizacdo), e a camada de assentamento é formada por

argamassa produzida na propria obra com o traco de 1:3 em volume (cimento: areia).

FIGURA 21: Esquema do sistema de revestimento do Edificio “A”

Argamassa de
regularizaciio

Tela eletrosoldada

Base —]
<4— Pedraem
granito

Chapisco Argamassa de
assenlamento

Fonte: Relatorio da Consultare para o Tribunal de Justiga de Minas Gerais, (2004).

Em consulta aos arquivos do TUMG no Relatério da Consultare Engenharia e
Consultoria foi possivel identificar que a tela e o arame responsavel pela fixacdo da
placa foram produzidos em material galvanizado a fim de evitar a corrosao. O sistema
tela/pedra constitui-se de grampo fixado com produto a base de epoxi nas pedras de
granito e de tela eletrostatica fixada por meio de pinos de ago disparados com pistola
valciva.

As juntas entre componentes foram preenchidas com rejuntamento cimenticio e
em seu acabamento foi utilizado o mastigue. Nao foram detectadas juntas de

movimentagao na fachada.

4.3 Manifestacoes patoldgicas identificadas no edificio

O revestimento pétreo em sua totalidade apresenta patologias como fissuras
nas pedras, falha no rejunte, som cavo, deslocamento, risco eminente de queda e
eflorescéncia. Todas as patologias descritas encontram-se relacionadas na TABELA
2 com os respectivos locais de apari¢ao.
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TABELA 2: Ocorréncia das patologias e as respectivas localizacdes

Mapeamento Localizagao Ocorréncia (%)
Fachada Frontal 13
Som Cavo Fachada Lateral Esquerda 47
Fachada Lateral Posterior 28
Fachada Frontal 1
Fissuras Fachada Lateral Esquerda i
Fachada Lateral Posterior 1
Fachada Frontal 1
Trincas Fachada Lateral Esquerda 2
Fachada Lateral Posterior 2
ih o Fachada Frontal 4
Falha ou Falta de
. Fachada Lateral Esquerda 6
Rejuntamento
Fachada Lateral Posterior 8
Falha ou Falta de Fachada Frontal 13
) Fachada Lateral Esquerda 98
Mastique -
Fachada Lateral Posterior 99

Fonte: Relatorio da consultare para Tribunal de Justiga de Minas Gerais, (2004).

4.3.1 Descolamento

Essa patologia foi observada a partir da identificacao de pedras de granitos com
presenca de som cavo e da efetiva separacdo entre o conjunto placa
pétrea/argamassa de assentamento e o substrato, como demonstrado na FIGURA 22.
Assim, foi detectado o risco eminente de queda das placas, que ainda se encontravam
presas devido aos grampos utilizados para sua fixacao a tela.

FIGURA 22: Efetiva separagéo entre a argamassa de assentamento e o substrato

i

Fonte: Carvalho Junior et al, (2010).
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Na época da intervengdo foram realizados ensaios por meio da Fundagéo
Christiano Ottoni com base na norma NBR-13755, a fim de determinar a resisténcia
de aderéncia a tragdo. Por meio do ensaio, foi possivel descobrir que a resisténcia de
aderéncia da argamassa de regularizagdo era pequena, sendo uma das causas que
ocasionaram o desplacamento.

Na FIGURA 23, evidencia-se uma descontinuidade da argamassa de
assentamento, indicando baixa resisténcia de aderéncia as placas. Ha a probabilidade
de que tal fato tenha ocorrido gragas a execugado inadequada da argamassa, que
devido ao excesso de agua com intuito de garantir a fluidez, acabou por afetar a
resisténcia de aderéncia ou, também, em decorréncia do ndo preenchimento completo
do espago entre a placa e o substrato com a referida argamassa.

FIGURA 23: Descontinuidade da argamassa.

P ey

Fonte: O autor (2004).

4.3.2Degradacao das juntas

Desgastes superficiais no rejuntamento foram detectados em alguns pontos da
fachada, ocasionando falha na vedacao, como demonstrado na FIGURA 24. O
rejuntamento se encontra danificado, visto que a edificacdo se encontra em um
ambiente altamente poluido, sofrendo sérios ataques acidos. Grande parte dos acidos
agride o rejuntamento cimenticio utilizado, produzindo sais de calcio facilmente
soluveis e colaborando para o aumento da porosidade do rejunte, 0 que compromete

a fungao das juntas de evitar a infiltragdo de agua no revestimento.
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FIGURA 24: Falhas no rejuntamento.
el T L S ¥ ‘,"- ki " D

Fonte: O autor(2004)

4.3.3Fissuras

Foram detectadas apenas fissuras visiveis com abertura de até 0,2 mm e sem
direcionamento definido, apresentando forma nao padronizada ao longo da extensao
da placa, conforme ilustrado na FIGURA 25. Como esta patologia é provocada por
elevadas e frequentes solicitagdes do material, a auséncia de juntas de movimentagao
€ a principal causa de sua manifestagao, visto que, de acordo com lamaguti (2001), a
junta apresenta como finalidade permitir a migracédo das tensdes ocorridas nas placas

para seu corpo, regido mais fraca do sistema de revestimento.

FIGURA 25: Fissuras nas placas de granito.

Fonte: O autor (2004)
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4.3.4Trincas

Foram registradas somente trincas visiveis sem a utilizacdo de aparelhos, com
a mesma abertura das fissuras. Essa manifestacdo é considerada trinca pois
apresenta direcionamento definido e é possivel visualizar seu inicio e seu fim, sempre
nas bordas das pedras. Existe a possibilidade de que esta manifestagdo se deva as
falhas de revestimento encontradas ao longo da fachada do edificio, bem como a

auséncia de juntas de movimentagéo.

4.4 Recuperacao adotada para o sistema de revestimento

Para o contexto diagnosticado foi necesséario empregar uma forma de fixacao
auxiliar das placas, para solucionar os problemas de desplacamentos. Entre as formas
presentes no mercado, optou-se pela fixagdo por parafusos com ancoragem quimica,
por ser a alternativa mais condizente para o caso em questao. Esta escolha se baseou
no fato de que a bucha quimica nao oferece o risco de fraturar como as demais, pois
nao apresenta propriedades de facil desgaste ao longo do tempo e também preenche
a fratura causada pela furadeira nos tardos da placa.

Para efetivar-se 0 emprego dos parafusos com fixagao quimica, foi realizado
um teste na fachada, conforme ilustrado na FIGURA 26. O teste consiste em realizar
o parafusamento em algumas placas, para posteriormente fazer um teste de
arrancamento dos parafusos com macaco hidraulico. Ao fim do teste foi possivel
verificar que a carga maxima que o parafuso aguentaria seria 1000 Kg.

FIGURA 26: Parafusamento com bucha quimica e teste em fachada
FIGURA: 26 a FIGURA: 26 b FIGURA: 26 ¢

-
-~
-y

-~

FIGURA: 26 d

Fonte: O autor (2004).
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O parafusamento, ilustrado na FIGURA 26, deveria ser executado com cuidado
para nao tencionar a placa e terminar na face externa da pedra. A vedagao do
parafuso deve ser implantada com arruela de borracha ou aplicacdo de mastique no
furo antes da fixacao e apds, no entorno do parafuso. Durante o processo de fixacao
das placas, foi necessario marcar todas as placas quebradas ou soltas, uma vez que
a fixacao destas placas nao se restringiria ao parafusamento com bucha quimica, mas
também seriam assentadas com argamassa colante ACIII.

Além dessa solugdo, foi necesséario executar um novo rejuntamento de
mastique entre as pedras, com alargamento das juntas para cinco milimetros e inserir
novas juntas de dessolidarizacao, a fim de solucionar a degradac¢ao do rejuntamento
cimenticio, o aparecimento de fissuras ao longo da fachada, bem como o

desplacamento.
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5. ESTUDO DE CASO EDIFiCIO “B"

Apesar do trabalho ser sobre rochas ornamentais, 0 segundo estudo de caso
da edificacdo conhecida como Edificio “B” (FIGURA 27 e 28), localizado na cidade de
Barbacena veio comprovar que as patologias sdo bem parecidas em ambos os casos,
seja o revestimento de rochas ornamentais ou ceramica.

5.1 Apresentagdo do caso

A edificacao possui trés niveis de pavimentos, excluida a cobertura (telhado).
A idade da edificacao é de mais de quarenta anos. Sua estrutura consiste em concreto
armado com vigas e pilares. A fachada principal e demais fachadas sao revestidas

com ceramica, sendo objeto de interesse para o presente trabalho.
FIGURA 27: Fachada Frontal do Edificio “B” FIGURA 28: Fachada Posterior do Edificio “B”

Fonte: O autor (2004). Fonte: O autor (2004).

5.2 Forma de fixacao das Ceramicas

De acordo com arquivos do Tribunal de Justica de Minas Gerais, a forma de
fixacdo das Ceramicas ocorreu de forma tradicional ou convencional, com a utilizagao
sobre a base da parede com chapisco, emboco, argamassa colante, placas ceramicas

e de rochas ornamentais.

5.3 Manifestacoes patoldgicas identificadas no edificio

O revestimento em sua totalidade apresenta patologias como falha no rejunte,

som cavo, deslocamento, risco eminente de queda e eflorescéncia. Todas as
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patologias descritas encontram-se relacionadas na FIGURA 29 e 30 com os

respectivos locais de aparicao.

FIGURA 29: Desplacamento ceramico na Fachada FIGURA 30: Eflorescéncia na Fachada

Fonte: O autor (2004). Fonte: O autor (2004).

5.3.1 Descolamento

Essa patologia foi observada a partir da identificacdo de ceramicas com
presenca de som cavo e da efetiva separacdo entre o conjunto placa
ceramica/argamassa de assentamento e o substrato, como demonstrado na FIGURA
31. Assim, foi detectado o risco eminente de queda das placas.

FIGURA 31: Efetiva separacao entre a argamassa de assentamento e o substrato

Fonte: O autor (2004).
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Na época da intervengdo foram realizados ensaios por meio da Fundagéo
Christiano Ottoni com base na norma NBR-13755/96, a fim de determinar a resisténcia
de aderéncia a tragao. Por meio do ensaio, foi possivel descobrir que houve falha na
aplicagéo do chapisco, embogo e aplicagdo da argamassa colante, sendo uma das
causas que ocasionaram o desplacamento.

Na FIGURA 32, evidencia-se uma descontinuidade da argamassa de
assentamento, indicando baixa resisténcia de aderéncia as placas. Ha a probabilidade
de que tal fato tenha ocorrido gragas a execugao inadequada da argamassa, que
devido ao excesso de agua com intuito de garantir a fluidez, acabou por afetar a
resisténcia de aderéncia ou, também, em decorréncia do ndo preenchimento completo

do espago entre a placa e o substrato com a referida argamassa.

FIGURA 32: Falha na Aplicagdo do Chapisco, Embogo e Aplicagdo da Argamassa Colante.

Fonte: O autor (2004)

5.4 Recuperacao adotada para o sistema de revestimento

Para o contexto deste edificio foi necesséario a retirada de todas as placas
ceramicas e de rochas ornamentais por estar com mais de 70% da fachada
comprometida, causando risco as pessoas que transitam em torno do edificio,
conforme FIGURA 33.
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FIGURA 33: Retirada das Ceramicas das fachadas

Fonte: O autor (2004)

Apoés a retirada das placas ceramicas e de rochas ornamentais e por ordem da
Gerencia de obras do TJMG, definiu se que seria realizado um processo com
aplicacdo de revestimento fabricado com base de polimeros acrilicos, cargas
minerais, pigmentos, tanto organicos como inorganicos e agua, que sao O6timos
revestimentos que resistem as intempéries da chuva e dos raios nocivos do sol, além
de conterem em sua férmula hidrorrepelentes e antimofos, que protegem muito mais
gue os revestimentos convencionais e tem uma alta durabilidade que é conhecido

como Grafiato.
FIGURA 34: Fachada antes da Reforma FIGURA 35: Fachada depois da Reforma

Fonte: O autor (2004) Fonte: O autor (2006)
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6. CONCLUSAO

O presente trabalho teve por objetivo apresentar uma revisdo bibliografica

acerca dos elementos que compde um sistema de revestimento de fachada e seu
processo de execucdo, bem como os problemas que frequentemente incidem sobre
estes, identificando suas causas, mecanismos de formacao e possiveis solugdes.
A partir das informagdes contidas no referencial tedrico, é possivel afirmar que os
componentes do revestimento ceramico se relacionam de modo dindmico e constante,
nao podendo ser tratados individualmente. Desta forma, é condizente alegar que o
surgimento de manifestagdes patolégicas ndo esta relacionado a uma Unica causa,
mas a somatoria de diversos fatores.

Os dois estudos de casos apresentados endossam tais afirmativas, uma vez

que foi possivel constatar que varios fatores contribuiram para o surgimento das
patologias, tais como: execucdo inadequada da argamassa com presenca de agua
em excesso que acabou por afetar a resisténcia de aderéncia, o ndo preenchimento
completo do espaco entre a placa e o substrato com a argamassa, exposicao a
poluicao sofrendo a agressao de acidos no rejuntamento cimenticio que aumenta a
porosidade e compromete a funcao das juntas para evitar a infiltracdo de agua, e a
auséncia de juntas de movimentacdo e de dessolidarizagdo causando fissuras e
trincas.
As condicoes de exposicao climatica de um edificio refletem diretamente na vida util
e manutengao dos revestimentos utilizados. O sistema da fachada é muito critico, pois
tem que ser considerado a grande variedade de fendmenos naturais que o afetam
(ventos, temperatura, chuvas, radiagao solar, maresia, etc.).

A qualidade e a durabilidade dos revestimentos ceramicos estao fortemente
ligadas ao planejamento e escolha dos materiais adequados, a qualidade da
construcdo e a manutencao ao longo de sua vida util. Para tal, é necessaria uma
correta especificacdo, com projeto detalhado, contendo as especificacbes adequadas
e as técnicas de execucdo. lgualmente importante, € necessario fiscalizacao
adequada e treinamento da mao de obra, que sado de fundamental importancia para o
resultado final desejado quanto ao desempenho e a durabilidade das edificacées.
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