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RESUMO

O presente trabalho tem como obijetivo aferir os tipos de degradacbes em fachadas,
0 que pode ser feito para evitar tais patologias e melhorar sua vida 0til. Busca — se
analisar as origens e causas que provocam as principais manifestacdes patoldgicas
em revestimentos de fachadas. O trabalho tratara de algumas degradacdes nas fases
de projetos, execucdo e manutencao. Enfatiza as normas e orientacdes vistas na
revisdo bibliogréfica para a adequada aplicacdo de revestimentos ceramicos de
fachada. Este estudo busca identificar as principais manifestagdes patologicas que
levam as fachadas a se degradarem, assistido de um estudo de caso que foram
analisadas degradacdes em uma fachada de revestimentos ceramicos na cidade de

Para de Minas.

Palavras chave: Fachadas, revestimentos, patologias, degradacfes, manutencao.



ABSTRACT

This work aims to assess the types of fagcade degradation, which can be done to avoid
such pathologies and improve their useful life. It seeks to analyze how origins and
causes that provoke the main pathological manifestations in facade coverings. The
work will deal with some degradations in the design, execution and maintenance
phases. Emphasizes the norms and guidelines seen in the bibliographic review for the
application of ceramic facade coverings. This study seeks to identify the main
pathological manifestations that lead to facades to degrade, assisted by a case study
that analyzed degradations in a facade of ceramic tiles in the city of Para de Minas.

Keywords: Facades, coverings, pathologies, degradations, standards, maintenance.
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INTRODUCAO

As fachadas das edificacbes sempre foi um sistema construtivo de grande
relevancia na construcdo civil, sendo elas argamassadas, ceramicas, ventiladas e
entre outras tecnologias usadas, como 0s sistema de painéis solares integrados as
fachadas.

Segundo Siqueira Janior (2003), a fachada € um elemento fundamental para
a valorizacdo de uma edificacdo, suas funcbes estdo diretamente ligadas ao
desempenho térmico e acustico das edificacBes, junto a cobertura, formam o
envoltorio da edificacdo, sendo assim, responsaveis pela conservacao das condicdes
ambientais internas.

Pelo fato das fachadas serem ambientes externos, estdo expostas as
alteracbes climaticas, chuva, vento, sol. Por esse motivo, deve-se atentar para
escolha do tipo de método construtivo a ser usado nas fachadas, e especificamente
guando se tratar de revestimentos ceramicos, com baixa expansao por umidade e
calor, e baixas absorcdes de agua. Portanto, os revestimentos de fachadas exigem
mais atencdo e cuidados, sobretudo por estarem em condi¢cdes desfavoraveis de
maior exposicao a intempéries e variagdes de temperatura, umidade e ventilac&o.
Mesmo assim, o processo de especificacao e projeto de fachadas geralmente ndo é
feito com planejamento muito detalhado, sendo poucos os parametros de selecéo e
especificacdo (BAUER, R, 1995).

Segundo Medeiros e Sabatini (1999) revestimento ceramico de fachada de
Edificios € o conjunto monolitico de camadas (inclusive o emboco 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.

A fim de demonstrar as degradac6es nos revestimentos ceramicos, no qual €
uns um dos materiais mais usados nas fachadas no Brasil, constatou-se no presente
trabalho, que as patologias em revestimentos de fachadas, podem ser por causa de
varios mecanismos, como; deslocamento, desplacamento, desagregacéao, falhas nas
juntas, fissuras, trincas, manchamento, deterioracdo de placas ceramicas, entre
outras. Os tipos de manifestacdes patoldgicas podem ser causadas por materiais que

ndo foram adequadamente testados e em conformidade com 0s requisitos e critérios
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de desempenho (NBR 13749:2013). Observa-se nomercado da construcdo civil a
busca do menor preco, a incorreta execucdo e o0 mau entendimento dos materiais
também tem sido um forte aliado das manifestacbes patoldgicas, o que vem
proporcionando o crescimento de patologias.

As patologias dos revestimentos ceramicos aderidos nas fachadas passaram
a ser uma grande preocupacao para 0s incorporadores, construtores e assunto
recorrente de pesquisa a ponto de levar a diminuicdo do uso desta tecnologia
(PEZZATO, 2010).

Fachadas que apresentam manifestacdo patoldgica principalmente em idades
precoces devem ser avaliadas no sentido de verificar quais fenébmenos de degradacao
conduziram a perda de sua funcionalidade e, por conseguinte, provocaram um
envelhecimento prematuro em funcdo da vida util prevista (SILVESTRE; BRITO,
2011).

Importante destacar que a (ABNT NBR 15575-1:2013) trouxe uma nova
Visdo no que tange aos aspectos relacionados ao edificio, pois coloca em norma
conceitos de vida util, durabilidade, desempenho para o edificio e suas partes que
no Brasil eram mais académicas. Antes de 2013 a preocupacédo com vida Uutil,
desempenho e seguranca de edificios, no Brasil, estava relegada somente para as
estruturas de concreto (ABNT NBR 6118:2013).

13



1.1 OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho é diagnosticar a origem das degradac¢fes nas
fachadas, avaliar os mecanismos para o desempenho das fachadas.

1.1.2 Objetivos especificos

e Aferir 0 que pode ser feito para evitar tais patologias nos revestimentos
ceramicos de fachadas, de acordo com as patologias especificadas;

e Analisar as origens e causas gue provocam as principais manifestacoes
patolégicas em revestimentos ceramicos de fachadas;

e Verificar inibidores que podem influenciar na vida util das fachadas de acordo
com as normas relacionadas aos revestimentos de fachadas;

e Verificar barreiras de atendimento as normas relacionadas aos revestimentos
ceramicos de fachadas e o conhecimento técnico dos profissionais envolvidos.

e Apresentar o estudo de caso identificando os tipos de degradacbes na
edificacdo de uma fachada de revestimentos cerdmicos na cidade de Para de
Minas.

14



2. DIAGNOSTICOS E MECANISMOS UTILIZADOS

Os mecanismos utilizados na realizagéo deste trabalho foram baseados em
uma estrutura bibliografica, baseando-se nas degradacdes das fachadas e sobre
levantamentos de informacdes e realizacdo de um estudo de caso em uma edificacéo
na cidade de Para de Minas.

Realizou-se uma pesquisa baseada em normas, livros e artigos a respeito de
revestimento de fachada, concepg¢des de sistematizacdo de forma qualitativa de
danos de descolamento ceramico, falha de rejunte, fissuras, eflorescéncia e falha de
vedacdo. Apresentam-se as amostras de degradacdo propostos e a forma de
avaliacdo da extensdo desses danos nas fachadas, de degradacéo e estimativa da
vida til.

Para entender melhor o conceito de desempenho, durabilidade e vida util de
projeto das construcdes, e a relacdo com os revestimentos ceramicos de fachadas.
Foi feito vistoria no local e as abordagens aos envolvidos na recuperacéo da fachada,
para esclarecer os meétodos utilizados na recuperacdo e a capacitacdo dos
profissionais envolvidos na manutencéo corretiva da edificacédo

A partir do estudo feito na revisédo bibliografica, foi possivel a analise das
caracteristicas dessas degradacdes. Dessa maneira , pode ser feita a avaliacdo das
possiveis causas das patologias, recorrentes revestimentos ceramicos de fachadas.

15



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 SISTEMA DE REVESTIMENTO

Os revestimentos de fachadas sé@o sao constituidos de camadas superpostas
e intimamente ligadas, integrada pela estrutura base de alvenarias, camadas
continuas de argamassa e revestimento final, que em meio a diversos fatores,
apresentam a protecdo que tem a funcdo de proteger os espacos interiores das
condi¢cOes adversas do exterior. Os principais agentes pode-se citar a chuva, umidade
ascensional, radiacdo solar, além de trocas de calor e vapor entre a superficie e o
ambiente, além de dar acabamento estético (BAUER, 1987; FLORES-COLEN;
BRITO; FREITAS, 2010; JORNE, 2010).

Os revestimentos servem como barreira para os diversos agentes, as fachadas
devem proporcionar conforto higrotérmico, acustico e seguranca relacionada as
acOes excepcionais (NASCIMENTO, 2016). De acordo com a (ABNT NBR 15575 — 4,
2013) o sistema de fachadas devem apresentar estabilidade e resisténcia estrutural
dos sistemas de vedacdo internos e externos,apresentar nivel de seguranca
considerando-se as combinac@es de acdes passiveis de ocorrerem durante a vida util

da edificacdo habitacional ou do sistema.
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3.2 CONSTITUINTES DOS REVESTIMENTO PARA FACHADAS:
ARGAMASSADAS, CERAMICAS E VENTILADAS

3.2.1 Chapisco

Segundo Tiggemann (2016), chapisco é a camada de preparo da base para o
recebimento da camada de regularizacéo, que tem como func¢éo uniformizar a
absorcao da justaposicéo de diferentes substratos, pois alvenarias e elementos
estruturais tém absorcao de agua diferenciada.

A aderéncia do chapisco é obtida através do traco e de outros fatores, como
a natureza do substrato e técnica de execucdo. O chapisco conta com significativo
consumo de cimento na mistura, promovendo a resisténcia e favorecendo o
preenchimento dos poros pelas particulas finas, melhorando a

ancoragem,usualmente na proporcédo de 1:3 (DUBAJ, 2000).

3.2.2 Embogo

Aplicado apds o chapisco ou sobre a prépria base, o emboco depois de
executado esté apto a receber a camada de acabamento, seja ela reboco ou
revestimento ceramico (TIGGEMANN, 2016).

3.2.3 Reboco

Usado como cobertura para o emboco, o reboco € uma fina camada de
argamassa, que forma uma superficie lisa, continua e integra, constituido como
acabamento final ou podendo receber revestimento decorativo, como pintura
(BAUER, 2005)

17



3.2.4 Argamassa colante

Segundo a ABNT NBR 13749 - (2013) , define as argamassas como a mistura
de aglomerados e agregados com agua, possuindo capacidade de endurecimento e
aderéncia. S&o utilizadas em alvenarias pela resisténcia exigivel e especialmente pela
condicao favoravel de endurecimento. Utiliza-se também em chapisco pelo seu
endurecimento, emboco e reboco pela sua plasticidade condi¢cdes de endurecimento,

elasticidade.

3.2.5 Revestimentos ceramico

Sao elementos construtivos em forma de placas utilizados na construcéo civil
para revestimento de paredes, pisos, em ambientes internos e externos. Recebem
designacgdes tais como: azulejo, pastilha, porcelanato, lajota, piso, etc. Oferecem
protecdo, devido a sua elevada impermeabilidade, sendo de facil limpeza, anti
inflamaveis, duraveis e conferindo beleza estética a edificacéo, através dos seus
mais variados designs (ROSCOE, 2008).

3.2.6 Sistema fachadas ventiladas

O sistema de fachadas ventiladas é composto, segundo Dutra (2010), por um
suporte de fixacdo, por uma camada de material isolante térmico - quando necessario
- pela camara de ar em movimento, pelos elementos de fixagdo, pelo material de
revestimento e pelas juntas abertas.

As fachadas ventiladas referem-se a um revestimento externo composto por
painéis ou placas modulares, fixado a fachada principal da edificacdo com aco
inoxidavel ou aluminio. O afastamento entre as duas estruturas cria uma cavidade de
ar, com largura média de 10 a 15 centimetros, por onde ocorre a ventilagdo continua
no sentido vertical. Os painéis de revestimento sdo fixos a estrutura de apoio por

intermédio de encaixes metalicos e podem ser feitos de diversos tipos de
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materiais, texturas, cores e formatos, como exemplo as ceramicas de terracota e
porcelana; fachadas de pedras: marmore, arddsia, granito e também fachadas
compostas de polimeros, plastico, madeira, vidro e madeira (SIENGE
PLATAFORMA, 2021).

3.3 REVESTIMENTOS CERAMICOS

O revestimento ceramico € descrito na NBR 13816 (ABNT, 1997) como o
“conjunto formado pelas placas ceramicas, pela argamassa de assentamento e pelo
rejunte”. De forma mais ampla , Medeiros e Sabbatini (1999), consideram o
revestimento ceramico como um conjunto monolitico formado por camadas
superpostas aderidas a uma base, onde as placas ceramica s constituem a camada
exterior, sendo assentadas e rejuntadas com argamassa ou material adesivo.

Segundo Campante e Baia (2003), a organizacdo construtiva aplicada aos
revestimentos ceramicos envolve a elaboracdo do seu projeto, que deve conter
informagdes como: composicdo e dosagem das argamassas de emboco e da
espessura das camadas aplicadas, especificacdo dos componentes ceramicos,
detalhes construtivos, equipamentos e ferramentas, diretrizes de execucao,
parametros de controle de qualidade do servico e especificacdes de desempenho.
Somente com estas informacgdes € possivel ter o controle completo da producédo do
revestimento.

O conceito de durabilidade do revestimento esté ligado diretamente a vida util
da ceramica e do processo de assentamento, que se baseia na caracteristica que
cada tipo de material apresenta quando exposto as condi¢des de utilizacdo, sobretudo
aos agentes externos ao ambiente (AMARAL et al., 2017; POSSAN; DEMOLINER,
2013). Todavia, as patologias manifestadas nos revestimentos de fachadas causam a
perda de func¢des basicas dos materiais ceramicos, como a desvalorizacao estética e
econdmica, perda da capacidade de estanqueidade e vedacdo, além do
comprometimento da regularizagdo e acabamento final da fachada do edificio
(AMARAL et al., 2018; ANTUNES et al.,2010).
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3.4 ELEMENTOS |INFLUENCIADORES NAS DEGRADACOES DOS
REVESTIMENTOS CERAMICOS

3.4.1 Vida Util das edificacdes

Segundo ABNT NBR 15575 — 1:2013 define que o nivel qualitativo critico de
uma propriedade em qualquer tempo, ou seja, correspondente ao comportamento em
condicdes de servico ou uso. Ele esta ligado as condi¢des de uso para o qual oedificio
foi projetado, execucdo da obra de acordo com as normas vigentes, utilizacdo de
elementos e componentes sem defeitos e implementacdo de programas de
manutencao corretiva e preventiva na fase de operacgéo.

A vida util projeto (VUP) é o periodo estimado de tempo durante o qual o
sistema pode ser utilizado sob circunstancias que atendam as necessidades basicas
de saude, higiene e economia, sdo estabelecidos requisitos minimos de desempenho
para diferentes sistemas, a serem considerados e atendidos, devem ser avaliados por
meio de ensaios laboratoriais, inspecdes em protétipos ou em campo, além de
simulacdes e analises de projeto (ABNT NBR 15575 — 1:2013). Porém destaca-se
gue os requisitos podem variar com o tempo, e dependem da época, tipo de uso,
normas técnicas vigentes, requisitos impostos pelos usuarios e outros (FLORES-
COLEN, 2009; SANTOS, 2010; BS ISO 15686-2, 2012).

A vida util de projeto (VUP) é o periodo estimado de tempo no qual um
sistema € projetado para atender os requisitos de desempenho, dado que satisfaz o
programa de manutencdo previsto no manual de operacédo, uso e manutencao. A
avaliacdo de desempenho busca analisar a adequacéo ao uso de um sistema ou de
um processo construtivo destinado a cumprir sua funcao, independentemente da
solucao técnica adotada. (ABNT NBR 15575 — 1:2013).

Ainda segundo ABNT NBR 15575 — 1:2013 a VUP, estabelece a obrigacao
de que todos os intervenientes atuem no sentido de produzir o elemento com as
técnicas adequadas para que a VU atingida seja maior ou igual a VUP. Sem este

balizamento, quem produz o bem pode adotar qualquer das técnicas disponiveis e
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empregar qualquer produto normalizado sem que ele esteja errado, do ponto de vista
técnico. E indiscutivel que a tendéncia € optar pelo produto de menor custo inicial, ou
seja, sem a definicdo da VUP, a tendéncia € de se produzir bens de menor custo
inicial, porém menos duraveis, de maior custo de manutencédo e provavelmente de
maior custo global.

Na (Figura 3.1) este comportamento € esquematicamente representado. E
necessario salientar a importancia da realizacéo integral das a¢cdes de manutencéo
pelo usuario, sem o que se corre o risco de a VUP nao ser atingida. Por exemplo, um
revestimento de fachada em argamassa pintado pode ser projetado para uma VUP
de 25 anos, desde que a pintura seja refeita a cada 5 anos, no maximo. Se ousuario
nao realizar a manutencéo prevista, a VU real do revestimento pode ser seriamente
comprometida. Por consequéncia, as eventuais patologias resultantes podem ter
origem no uso inadequado e ndo em uma construcado falha (ABNT NBR 15575 —
1:2013).

Figura 3.1 : Desempenho ao longo do tempo.
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Fonte: (ABNT NBR 15575 - 1:2013).

21



3.4.2 Manutengéo

A manutencdo € um conjunto de atividades a serem realizadas ao longo da
vida total da edificacdo para conservar ou recuperar a sua capacidade funcional e de
seus sistemas constituintes de atender as necessidades e seguranca dos seus
usuarios (ABNT NBR 15575 — 1:2013).

Segundo a ABNT NBR 14037: 2011 devem ser fornecidas pelos construtores
aos usuarios através de um documento em forma de manual de uso, operacédo e
manutengao, que tem por finalidade:

e informar aos usuarios as caracteristicas técnicas da edificagdo construida;

e descrever procedimentos recomendaveis para o melhor aproveitamento da
edificacao;

e orientar 0s usuarios para a realizacdo das atividades de manutencao;

e prevenir a ocorréncia de falhas e acidentes decorrentes de uso inadequado;

e contribuir para o aumento da durabilidade da edificagéo.

Constata — se que até nos dias de hoje a manutenc¢édo, nao so6 de fachada mais
de toda edificacdo € negligenciada. Projetistas, construtores e incorporadores sao
responsaveis pelos valores tedricos de Vida Util de Projeto que podem ser
confirmados por meio de atendimento as normas brasileiras.

N&o obstante, ndo podem prever, estimar ou se responsabilizar pelo valor
atingido de Vida Util (VU) uma vez que este depende de fatores fora de seu controle,
tais como a o correto uso e operacao do edificio e de suas partes, a constancia e
efetividade das operacdes de limpeza e manutencéo, alteracdes climaticas e niveis
de polui¢céo no local, mudancas no entorno ao longo do tempo (ABNT NBR 15575 - 1
— Desempenho).

Ressalta - se que os principais fatores que afetam o desempenho do edificio e
seus elementos (subsistema, componentes, produtos e materiais) se encontram
diretamente interligada nas varias fases do processo construtivo (Figura 3.2), sendo
dependente de diversos componentes (FLORES-COLEN, 2009).

22



Figura 3.2 — Principais fatores envolvidos no desempenho em servico do edificio
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Fonte:(FLORES-COLEN, 2009).

Fachadas que apresentam manifestacdo patologica principalmente em idades
precoces devem ser avaliadas no sentido de verificar quais fendmenos de
degradacdo conduziram a perda de sua funcionalidade e, por conseguinte,
provocaram um envelhecimento prematuro em funcdo da vida util prevista
(SILVESTRE; BRITO, 2011).

No Brasil se destacam os estudos de casos de manifestacdes patolégicas de
revestimentos de fachadas realizados por Bauer et al. (2010), Bauer et al. (2012),
Silva, M. et al. (2014), entre outros. Os estudos realizados no Brasil buscam
identificar, entender e sistematizar os fendmenos que provocam as manifestacoes
patolégicas que surgem nas fachadas.

Os pesquisadores buscam entender os fendmenos que provocam as
manifestacdes patoldgicas que surgem nas fachadas. Dentre esses estudos, ressalta-
se o trabalho de Bauer et al. (2010) que, em pesquisa realizada para determinacéo
das manifestacbes patologicas e quatro edificios na cidade de Brasilia-DF,
identificaram claramente uma diferenca no percentual de danos entre os edificios com
10 anos e 40 anos (Figura 3.3).



Figura 3.3. — Distribui¢8o percentual de patologias em edificios com 10 anos e 40 anos
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Fonte: (Adaptado de Bauer et al., 2010).

Os estudos sobre durabilidade iniciaram-se h& muitos anos nos paises
desenvolvidos tendo como motivacdo o desempenho econdmico das edificacdes e o
planejamento das manutencdes, somando-se a este contexto a reducao de impactos
ambientais oferecidas por edificacdes duraveis (CONSOLI, 2006).

Os revestimentos sdo os elementos do edificio sujeitos ao maior numero de
fatores de degradacéo e onde estes fatores atuam em primeiro lugar. Deste modo, a
vida util de um edificio encontra-se diretamente relacionada com a manutencdo do
desempenho do revestimento acima dos niveis minimos exigiveis (LAYZELL;
LEDBETTER, 1998).

Para Paulo et al. (2011), o gerenciamento de um edificio ao longo do seu ciclo
de vida exige o planejamento de a¢gbes de manutengao preventiva antes que eles
sejam realmente necessarios. Para atingir esse nivel de planejamento, é vital saber a
vida util dos materiais e componentes integrados nos edificios.

Neste contexto, Lopes (2005) enfatiza que a manutencéo de edificios assume-
se, assim, como um fator incontornavel para valorizacdo e qualificacdo do parque

edificado, dos espacos circundantes, do bem-estar dos cidadaos e da economia.
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Takata et al. (2004) afirmam que muitas vezes a manutencéo é vista como uma
ferramenta para resolver problemas. Os autores defendem, ainda, que esta influi
significativamente no ciclo de vida dos edificios (Figura 3.4), sendo necessaria
perante duas situacoes distintas:

a) alteracdo das condi¢des do edificio devido a deterioracao - vida util fisica,

b) alteracdo das exigéncias da sociedade - vida util funcional.

Dessa maneira, pode-se observar que as atividades de manutencdes devem

ser previstas de maneira a garantir os niveis de funcionalidade adequada dos
sistemas.

Figura 3.4 - Influéncia das atividades de manutencao no cumprimento dos niveis minimos aceitaveis.
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Fonte: (Adaptado de Takata et al., 2004).

De acordo com Flores (2002), as operacdes de manutencao afetam o
comportamento dos elementos ao longo do tempo, alterando os modelos de
degradacéo (originando eventuais acréscimos de desempenho), os valores das vidas
Uteis e, por conseguinte, 0s custos de manutencao.
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3.4.3 Durabilidade e uso

De acordo com ABNT NBR 15575 - 1 — Desempenho: 2013,a durabilidade
do edificio e de seus sistemas é uma exigéncia econémica do usuario, pois esta
diretamente associada ao custo global do bem imovel. A durabilidade de um produto
se extingue quando ele deixa de cumprir as funcdes que lhe forem atribuidas, quer
seja pela degradacdo que o conduz a um estado insatisfatorio de desempenho,
quer seja por obsolescéncia funcional. O periodo de tempo compreendido entre o
inicio de operacdo ou uso de um produto e o momento em que o seu desempenho
deixa de atender as exigéncias do usuario pré-estabelecidas é denominado vida util.
Os elementos de uso sdo determinados pela influéncia direta dos usuarios
sobre os materiais e componentes da edificacéo - projeto, execucdo e uso, operacao
e manutencdo ( REZENDE; BARROS; MEDEIROS, 2001).

Além dos elementos de deterioracdo anteriormente destacados, acdes
préprias da fase de projeto, segundo Romério (1995), podem contribuir para o
decréscimo da durabilidade dos componentes e das partes do edificio, destacando a
prépria auséncia de projetos, concepcao inadequada, deficiéncia de detalhes,
especificacdo incorreta de materiais e técnicas construtivas. Segundo Reygaerts
(1978) apud JOHN (1987), diversos estudos efetuados em paises europeus
constataram que a maioria dos defeitos das edificagcdes ocorrem devido a fase de
projeto. Em relacdo aos revestimentos de fachada de edificios habitacionais, um
projeto que apresente detalhes construtivos que controlem a penetracdo de agua, por
exemplo, (Figura 3.5), possibilita 0 acréscimo da durabilidade do revestimento, uma

vez que evita seu acentuado processo de deterioracédo causado pela a agua.
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Figura 3.5 - Detalhes da geometria de pingadeiras em fachadas e sua influéncia no escoamento da
agua.
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Fonte: (PEREZ , 1985).

A utilizacdo de mao-de-obra néo capacitada, as alteracdes das especificacdes
de projeto, tais como a alteracéo do traco da argamassa de revestimento, a utilizacdo
de argamassa colante e de rejuntamento distinta daquela especificada, a eliminacao
de juntas de trabalho e de outros detalhes construtivos, ondo cumprimento dos prazos
minimos entre as diferentes etapas de execucdo, e a utlizacdo de técnicas
construtivas inadequadas durante a fase de execucdo também colaboram para o
decréscimo da durabilidade dos revestimentos de fachada de edificios e dos outros
componentes ou partes do edificio ( REZENDE; BARROS; MEDEIROS, 2001).

A utilizacdo de mao-de-obra néo capacitada, as alteracdes das especificacoes
de projeto, tais como a alteragao do trago da argamassa de revestimento, a utilizacéo
de argamassa colante e de rejuntamento distinta dagquela especificada, a eliminacao
de juntas de trabalho e de outros detalhes construtivos, ondo cumprimento dos prazos
minimos entre as diferentes etapas de execucdo, e a utilizacdo de técnicas
construtivas inadequadas durante a fase de execug¢do também colaboram para o
decréscimo da durabilidade dos revestimentos de fachada de edificios e dos outros
componentes ou partes do edificio (REZENDE; BARROS; MEDEIROS, 2001).



3.5 ALGUMAS CAUSAS DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM FACHADAS

3.5.1 Radiacgéo Solar

A radiacao solar pode ser dividida nas parcelas direta, difusa e refletida , sendo
a primeira a que atinge diretamente a terra (vinda da parcela da radiacdo
extraterrestre) e a que mais influéncia nos ganhos térmicos de uma edificagéo. J4 a
parcela difusa sofre um espalhamento e é tanto maior, quanto mais nublado for o céu.
A radiacao refletida, por sua vez representa a parcela recebida apos reflexdo dos
raios em superficies adjacentes. (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2004; ABREU,
OLIVEIRA; GUERRA, 2010).

Na translagdo a terra percorre uma trajetoria eliptica em um plano inclinado de
23°27 em relagao ao Equador. Esta inclinagao faz com que os hemisférios recebam
guantidades distintas de radiacdo solar, e consequentemente em determinadas
épocas um hemisfério receberd maior incidéncia de radiacdo do que o outro
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2004).

No caso das edificacfes, a definicdo da trajetoria do sol e quantificacdo da
radiacdo é importante para constatar quais fachadas recebem maior influéncia desta
variavel. A mesma sera fundamental por ser o principal agente que influéncia na
variacdo de temperatura das fachadas e desse modo no surgimento de anomalias,
assim sendo associadas as variacdes dimensionais. De maneira contraria, as que
recebem menos radiacdo podem ter o favorecimento de condensacdes e proliferagao
de microorganismos (MELO JR., 2010; FREITAS, 2012).
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3.5.2 Umidade

As principais anomalias associadas a umidade sdo os manchamentos,
descolamento de revestimentos, corroséo, fissuras, eflorescéncias, lixiviacao, bolor,
e outros. E esta pode ter diversas fontes, das quais pode-se destacar: precipitacao,
solo, atividades e processos, ar, construcéo e outros (STRAUBE, 2002).

Segundo (Ribeiro; Barros, 2010), a movimentag&o higroscépica, pode provocar
expanséo ou retracao dos materiais, devido a umidade que os agentes de degradacao
causam. Nas placas ceramicas este comportamento é denominado de expansao por
umidade (EPU). A expansdo pode dar origem a tensdes que tem importancia na
estabilidade dos revestimentos, além de causar problemas relacionados a aderéncia
e gretamento. No caso de revestimentos ceramicos ou argamassados, para
prevencao dos efeitos desta variagcdo dimensional devem ser utilizadas juntas, para
gue as tensdes sejam limitadas a uma so peca (FIORITO, 2009).

Uma das caracteristicas mais marcantes da ceramica e que serve como
parametro para classificacéo € a absorcao de agua, e a partir dela se nomeiam alguns

revestimentos ceramicos, como visto na (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 — Classificacdo de revestimento ceramico quanto a absor¢ao de agua

Tipologia do Produto

Absorcéo de agua (%)

Porcelanato 0a0,5
Grés 0,5a3,0
Semi - grés 3,0a6,0
Semi poroso 6,0a 10
Poroso Acima de 10

Fonte: (NBR 13818 1997).

Segundo Bauer

as eflorescéncias,

sdo depositos salinos,

particularmente metais alcalinos e alcalino- terrosos, na superficie de revestimentos,
provenientes da migracdo de sais solUveis presentes nos materiais constituintes do

revestimento ou da sua base. Uemoto (1988) descreve da seguinte maneira o

29



mecanismo de formag&o das eflorescéncias: os sais encontrados no interior dos
materiais sdo dissolvidos pela 4gua presente, por algum motivo, no interior destes
materiais. Esta dgua ao atingir a superficie do material, por capilaridade, evapora.
Com a evaporacédo desta, 0s sais se depositam na superficie externa, formando as
manchas. UEMOTO (1988) ainda enfatiza que para a formacéo da eflorescéncia é
necessaria a existéncia concomitante de trés fatores: sais solGveis existentes nos
materiais ou componentes; presenca de dgua para solubilizi-los; pressao hidrostatica
para que a solucédo migre para a superficie.

Conforme Ribeiro e Barro (2010), a umidade pode agir na movimentacao
higroscépica, de forma a causar expansao ou retragdo dos materiais, com sua entrada
ou saida, respectivamente. Nas placas ceramicas este comportamento é denominado
de expanséao por umidade (EPU). A expansdo pode dar origem atensfes que tém
importancia na estabilidade dos revestimentos, além de causar problemas
relacionados a aderéncia e gretamento. No caso de revestimentos ceramicos ou
argamassados, para prevencao dos efeitos desta variagdo dimensional devem ser
utilizadas juntas, para que as tensdes sejam limitadas a uma s6 peca (FIORITO,
2009).

As alteracdes dimensionais causadas pela umidade podem ser classificadas
como irreversiveis ou reversiveis. As irreversiveis ocorrem geralmente logo apés a
concepc¢ao do material, e originam-se pela perda ou ganho de agua até que se atinja
a umidade higroscopica de equilibrio. Ja as reversiveis ficam limitadas a um certo
intervalo de variacdo de umidade, tanto na secagem e molhagem dos materiais
(THOMAZ, 1989).

Thomaz (1989) cita que a quantidade de agua absorvida por um material de
construcéo depende da porosidade e capilaridade do mesmo. Desta forma, para as
fachadas devem ser adotados revestimentos pouco porosos e/ou ainda barreiras
arquitetbnicas para penetracdo de agua, como pingadeiras, molduras, cimalhas,
peitoris e frisos (SILVA, 2014).
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3.5.3 Temperatura

Dos fatores provenientes da atmosfera, a variacdo da temperatura € um dos
agentes mais agressivos aos revestimentos de edificios provocando variagdes fisicas
e guimicas nos materiais, gerando fissuras, descolamentos e rupturas, principalmente
nos revestimentos porosos, por absorverem agua, umidade e radiacdo solar,
ocasionando grandes tensdes nas interfaces dos componentes (CONSOLI, 2006).

A variacdo de temperatura pode induzir a deformacéo do edificio, que por sua
vez é composto por diferentes materiais, componentes e sistemas que irdo se
deformar de maneira distinta devido as suas diferentes propriedades. Essa variacao
de temperatura pode induzir o surgimento de tens@es termomecanicas, que podem
originar fissuras nos materiais, incompatibilidade existente entre alvenarias e
estruturas de concreto armado € um dos casos onde este fenbmeno fica mais
evidente (SAHB, 2005).

Paralelamente a isto € de se destacar a importancia da variacdo de
temperatura incidente nos materiais e ressalta a diferenca entre choque térmico e
movimentacgao térmica. O choque térmico refere-se a taxa e amplitude da variacédo de
temperatura em periodos curtos de tempo, ou seja ocorre em virtude de variacdes
bruscas de temperaturas em funcdo de eventual chuva de verdo ou ventos sobre
fachadas que estejam com carga térmica elevada. A movimentacdo térmica nos
materiais de construgc&o ocorre em funcao da expanséao e contracdo quando expostas
as variacdes de temperatura, (GOLDBERG 1998; BARBOSA 2013).

Nos revestimentos, por exemplo, ao receberem a influéncia dos agentes do
clima, tais como a radia¢do ou chuva, podem ter um acréscimo ou decréscimo em sua
temperatura. O acréscimo podera originar a expansao das camadas, e 0 processo
oposto, reducdo, causara a retracdo (RIBEIRO; BARROS, 2010). Ao contrario da
parte interna da edificacdo, a temperatura e clima exteriores variam diariamente. Esta
variacdo diaria de temperatura somada ao efeito combinado da umidade causa
fendmenos ciclicos de expansao e retracdo, que ao longo do tempo podem resultar

em fadiga nas ligacdes deste sistema (FAUSTINO, 1997; SARAIVA, 1998).
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Os efeitos ciclicos causados pela temperatura nos revestimentos geram
tensdes de tracéo (ftk) e compressao (fck), que diminuem progressivamente conforme
o0 numero de ciclos (N). De acordo com a variacao da tenséo aplicada (S), o material
também sera capaz de resistir a um maior nimero de ciclos (UCHOA, 2007). Além do
mais, ha uma tensdo que ndo provoca mais a fratura por fadiga, chamada de limite
de fadiga por compresséo ou tracdo (Src ou Srt). Estas variaveis foram utilizadas no
modelo proposto (Curva S-N) por Uchba (2007) para fadiga em argamassas nos

sistemas de revestimento ceramico, conforme (Figura 3.6).

Figura 3.6 — Curva S-N para argamassas.
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Fonte: (UCHOA, 2007).

Apresentou-se que diversos estudos direcionados a deterioragdo, tratam dos
materiais separadamente, quando na verdade em condi¢cdes de campo o fenébmeno
atinge a fachada de forma global. Ademais, a principal constatacdo nestes estudos
esta relacionada a intensidade da carga de ruptura, que devido ao processo de fadiga
nao precisa ser necessariamente alta. S&o0 exatamente essas as condigcbes

encontradas na aplicacdo dos sistemas de revestimentos de fachada, que recebem
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influéncia dos ciclos do clima, que se alteram de acordo com a época do ano
(SARAIVA, 1998).

De acordo com (Just; Franco, 2001) nos revestimentos ceramicos com este
efeito € confirmado pelo fato de que os descolamentos e desplacamentos nédo
ocorrem com maior frequéncia no primeiro ou segundo ano apos a construgdo. De
certo modo os problemas podem estar associados a outras influéncias , tais como
erros de execucdo ou utilizacdo de materiais de ma qualidade, porém a grande
maioria das anomalias tem origem alguns anos apés utilizacdo, principalmente pela
reducdo da resisténcia de aderéncia causada pelos ciclos de aquecimento e
resfriamento intensos que a fachada foi submetida. Em laboratério este efeito foi
confirmado por Yiu, Ho e Lo (2006) que identificaram 50% de diminuicdo da
resisténcia de aderéncia de placas ceramicas submetidas a cem ciclos de
aguecimento, resfriamento, molhagem e secagem.

Os efeitos de deformacao causados pela temperatura seriam despreziveis se
as pecas submetidas a ela pudessem se dilatar livremente, porém, quando estdo
confinadas surgem tensées internas (COIAS, 2009). Ao observar-se a Figura 3.7,
guando a temperatura inicial T aumenta gradativamente de forma que T1 fica maior
qgue T, ha o afastamento de uma peca para outra e 0 processo de cisalhamento
simples se instala entre a base e o material de assentamento (Figura 3.7- a.i). Com a
gueda da temperatura, e T2 menor que T as pecas se desprendem e tomam uma
conformacgao em “V” (Figura 3.7-a.ii) (FIORITO, 2009).

Fiorito (2009) ainda retrata que o0 processo contrario também pode ocorrer
devido a retracdo da camada regularizadora (emboc¢o). Com isso as placas ceramicas
ficam submetidas a tensbes de compressdo (Figura 3.7-b.i)), bem como de
cisalhamento nas extremidades (Figura 3.7-b.ii), e tem a tendéncia de sofrerem
flambagem. A compresséo da origem a componentes verticais de tracéo (p), que séo
contrarios a direcao das forcas proporcionadas pela aderéncia (q) do revestimento a
camada de argamassa (Figura 3.7.-b.iii). Quando p > q, as pecgas se soltam por tracéo

simples, sofrem abaulamento (Figura 3.7-b.iv) e colapso (Figura 3.7-b.v).
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Figura 3.7 — Solicitacdo do revestimento a tracdo e compressao
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Fonte: (Adaptado de FIORITO, 2009).

Compreender a variacdo diaria de temperatura serd determinante para
dimensionar as juntas ao qual a estrutura e as fachadas estardo sujeitas. Saraiva
(1998) e Fiorito (2009) retratam a importancia das mesmas, pois com elas é possivel
limitarem-se as tens@es térmicas. Para o caso dos sistemas de revestimento ceramico
as tensfes ficam limitadas a uma sO placa, que por sua rigidez nao sofrera
flambagem. Essas juntas podem ser tanto as de assentamento, como também
aquelas inseridas para limitacdo do painel de revestimento, que tem a funcdo de
reduzir a restricio aos movimentos, e consequentemente o nivel das tensdes
(RIBEIRO; BARROS, 2010).

A escolha dos materiais e componentes, além da definicdo de caracteristicas
construtivas adequadas podem reduzir o efeito da temperatura. Saraiva (1998)
desenvolveu uma metodologia utilizando elementos finitos para investigacao das
tensOes e deformagdes em sistema de revestimento ceramico. A autora constatou um
aumento de 60% nas tensdes dos revestimentos pela utilizacdo de ceramicas escuras

em comparacao com as claras. Além do mais, foi constatada a diminuicédo
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nas tensdes de compressdo pela utilizacdo de rejunte com menor modulo de
elasticidade e aumento nas tensdes pela utilizacdo de argamassa colante de maior

modulo de elasticidade.

3.5.4 Chuvas

A penetracdo da agua da chuva em alvenarias esta relacionada com diversos
mecanismos fisicos que determinam a incidéncia da chuva sobre as paredes, com
fendbmenos que regem o comportamento dos materiais porosos quando solicitados
pela chuva e com aspectos construtivos pertinentes a concepgao e construcéo das
paredes (detalhes de projeto, defeitos, componentes, tratamento superficial, etc.)
(BAUER, 1987).

A ocorréncia de chuva associada a acdo do vento atingem as fachadas de
maneira diferenciada. Quando uma face da fachada € atingida pela chuva dirigida, a
outra face oposta fica potencialmente protegida. Sendo assim, a durabilidade das
fachadas depende de um projeto de fachadas que contemplem requisitos de protecéo
aos agentes de exposicao.

A orientacdo de uma determinada fachada tem relevancia em relacdo a
incidéncia de chuva carregada por um vento pluvial dominante, isto é, os lados da
edificacdo que estiverem voltados a ventos predominantes de determinada regido
receberéo maiores quantidades de chuva (GIONGO, 2007; MELO JUNIOR, 2010).

Outro fator importante a ser considerado, conforme relata Bauer (1987), reside
na penetracdo de 4gua por meio de pequenas fissuras presentes na interface bloco-
argamassa. A resisténcia a penetracdo dependera do preenchimento total das juntas,
tanto verticais quanto horizontais, e da extensdo de aderéncia entre bloco e
argamassa.

Freitas (2011) através de simulacdes higrotérmicas avaliou a absorcédo de
paredes de alvenaria com e sem rebocos exteriores. A autora chegou a concluséo
gue a colocagéo do reboco diminui o teor de umidade médio da alvenaria. Além do
mais, uma maior espessura do revestimento influenciou a diminuicdo do teor de
umidade, mesmo frente a acdo de maiores quantidades de chuva dirigida. Desta

forma, diminuem-se as possibilidades de problemas relacionados as infiltracdes.
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O processo de umidificacdo e secagem pode levar ao aparecimento de
anomalias, desta forma, a durabilidade e o desempenho higrotérmico das fachadas
sdo condicionados pela solicitacdo de umidade, principalmente a proveniente da
chuva dirigida. Porém, a orientacéo cardeal critica também dependera da radiacdo
solar, visto que, o efeito da chuva pode ser atenuado pela secagem provocada por
este agente. Desta forma, a umidificacdo depende das condi¢cdes climaticas da
envolvente, orientacdo e geometria das constru¢cées (PETRUCCI, 2000; FREITAS,
2011).

A chuva dirigida ainda pode ser responsavel pelos manchamentos ao carregar
particulas de sujeira, que ap0s a secagem da regido serdo absorvidas, bem como, no
clareamento de outras 27 regides, denominadas como zonas de lavado (BLOCKEN;
DEROME; CARMELIET, 2013). O aumento da umidade nas fachadas também pode
ser o0 responsavel por biodeterioracdo causada por fungos e algas (CAMPANTE,
2001).

3.5.5 Vento

O vento é capaz de influenciar na durabilidade das edificacGes pelo seu efeito
na chuva dirigida, visto que particulas sdlidas e agua podem penetrar nas fachadas.
Além do mais, pelas pressdes diferenciais a incidéncia da chuva ocorrera de maneira
distinta na envoltoria (HAAGENRUD, 2004).

A acdo do vento esta relacionada ao perfil do terreno, a geometria dos
obstaculos ao redor do local, além da topografia e rugosidade do solo (Figura 3.8).
Para terrenos mais regulares a velocidade do vento € maior. Nas cidades ha
diminuicdo da velocidade média em baixa altitude e aumento da turbuléncia
(PETRUCCI, 2000).
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Figura 3.8 - Velocidade do vento.

Altura (m)

Velocidade do vento (m/s)

Fonte: (Carrié e Morel, 19751 apud Valejo, 1990).

Como carregamento o vento pode agir de maneira estatica ou dinamica. A
ABNT NBR 6123 (1988), descreve a forma para se calcular a forca resultante devido

a acao dos ventos. Sendo essa dependente da diferenca de pressao entre as partes

interna e externa do objeto de estudo.

3.6 PATOLOGIAS COMUNS EM FACHADAS

O comportamento do edificio € o resultado do comportamento das suas partes,
da interacdo destas partes entre si, e da interacdo do edificio com o entorno
(LICHTENSTEIN, 1985).

Segundo Goldberg (1998), a estrutura dos sistemas de revestimentos,
composta por camadas de materiais compostos, sofre tensdes diferenciadas
provocadas pelas movimentacbes de cada componente frente as solicitacfes

externas. Para aliviar as tensdes, 0s materiais precisam apresentar caracteristicas



de resisténcia e deformabilidade compativeis com os esforcos a que ficam
submetidos, caso contrario pode ocorrer o comprometimento dos materiais
componentes do sistema e, consequentemente, o surgimento de patologias. As
anomalias podem ser estéticas ou funcionais, sendo que as estéticas nao
representam riscos aos usuarios, contudo podem ser um incobmodo de acordo com o
nivel de exigéncia. JA as funcionais afetam a integridade dos componentes e
sistemas, e podem comprometer a seguranca da edificacao.

As patologias normalmente observadas em vedacfes verticais destacam-se:
fissuras e trincas, descolamentos, destacamentos, falhas nas juntas, falhas de
rejunte, manchas, falhas de vedacao e deterioracdo de placas ceramicas.

As fissuras (Figura 3.9) em edificacbes sdo manifestacdes patoldgicas
decorrentes dos mecanismos de alivio de tensfes pelas alteracbes dimensionais,
deslocamentos e variacdes de volume ao longo do periodo em servico, podendo ser
decorrentes de processos fisicos-mecéanicos ou quimicos (CARASEK, 2007). Na
maioria das vezes o problema néo esta no revestimento, mas na base sobre a qual o

mesmo foi aplicado.

Figura 3.9 — Fissuras em revestimento ceramico.

Fonte:( LEM- UnB).
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Além disso, Thomaz (1989) destaca também que outras causas frequentes sédo
as variagcbes térmicas, higroscopicas, sobrecargas, recalques de fundacdo ou
alteracdes quimicas. Este tipo de anomalia pode dar origem as infiltracées, tendo em
vista que as aberturas presentes na fachada podem tornar-se pontos de penetracao
da umidade. Ja a fissuracdo em revestimentos de argamassa por altera¢des quimicas
pode decorrer da hidratacao retardada de cales ou de ataque por sulfato. Ambas as
manifestacbes necessitam da presenca de agua resultando em reacdes que
proporcionam o aumento do volume e a expansao do produto destas reacdes tem
como consequéncia o aparecimento de fissuras.

A trinca pode ser entendida como a ruptura no corpo da peca, sob a acéo de
esforcos, provocando a separacao de suas partes e € manifestada através de linhas
estreitas que configuram o grau de sua abertura, sendo que, em geral, apresenta-se
com dimensdes superiores a 1 mm. O gretamento e a fissuracao, por sua vez, sao
aberturas uniformes que aparecem na superficie do componente, provenientes da
ruptura parcial de sua massa, ou seja, a ruptura que nao divide o seu corpo por
completo. Sao caracterizadas por apresentarem, aberturas inferiores a 1 mm
(SABBATINI; BARROS, 2001).

Os descolamentos podem ocorrer tanto nos sistemas de revestimento
ceramico quanto nos argamassados. Os mesmos manifestam-se pela perda de
aderéncia entre as camadas, retracdes, variacdo dimensional e fissuras do sistema.
Os sintomas podem ser observados, inicialmente, a partir da repercussédo de um som
oco em alguns componentes, seguido do descolamento dos mesmos (Figura 3.10),
podendo ocorrer, eventualmente, o descolamento imediato (SABBATINI e BARROS,
2001).
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Figura 3.10 — Descolamento na fachada

Fonte: (IBAPE -BA).

De acordo com Bauer (1987), os deslocamentos podem apresentar extensao
variavel, sendo que a perda de aderéncia pode ocorrer de diversas maneiras: por
empolamento, em placas, ou com pulveruléncia. As causas destes problemas séo:
instabilidade do suporte, devido a acomodacéo do edificio como um todo;
deformacdo lenta, fluéncia, da estrutura de concreto armado, variagbes
higrotérmicas e de temperatura, caracteristicas um pouco resilientes dos rejuntes;
auséncia de detalhes construtivos (contravergas, juntas de dessolidarizacdo);
utilizagdo da argamassa colante com um tempo em aberto vencido; assentamento
sobre superficie contaminada; impericia ou negligéncia da méo de obra na
execucao e/ou controle dos servicos (assentadores, mestres e engenheiros).

Existem duas regides nas fachadas que apresentam as maiores patologias nas
edificacbes. Essas regides estdo sujeitas a grandes esfor¢cos e solicitagbes. Os
primeiros andares e 0s Ultimos pavimentos estdo sujeitos a isso e outros elementos
como a insolagéao, umidade, ventos que estdo entre alguns exemplos. Os efeitos sado
bruscos provocando expansdes, retracdes e um conjunto de elementos fisico-
guimicos no revestimento ceramico de fachada.
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De acordo com Luz (2004), o desplacamento do revestimento ceramico de
fachada, € a manifestacdo patolégica que mais apresenta risco (Figura 3.11). Esta
manifestacéo pode ser considerada a mais perigosa por causar danos a integridade
fisica e material.

As possiveis causas dos desplacamento de componentes ceramicos Sao:
impericia ou negligéncia da méo de obra na execugc@o ou controle; argamassas
colantes vencidas ou assentadas sobre superficie contaminada; auséncia do
esmagamento dos sulcos e cordfes, causando a falta de impregnacéo da argamassa
no tardoz; Instabilidade do suporte; Auséncia de detalhes construtivos; entre outras
(REIS, 2013).

Figura 3.11 — Desplacamento na fachada.

Fonte: (COBREAP - PR, 2017).

Os sistemas de revestimento ceramicos de fachadas, a ocorréncia de
desplacamentos de placas ceramicas € a mais critica uma vez coloca em perigo a
seguranca dos moradores e transeuntes, representando risco de morte, além dos
aspectos estéticos e do comprometimento da habitabilidade (TAN et al, 1996;
CARASEK, 1996; MANSUR, 2007).

Conforme Ferreira (2010) avalia que as eflorescéncias sdo compostas de

carbonatos (calcio e magnésio), hidroxido de célcio, sulfatos (célcio ou magnésio ou
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potassio ou sodio), cloretos (calcio ou magnésio) e nitratos (potassio ou sédio ou
amonio). Trés fatores de igual importancia sdo as causas desta patologia: teor de sais
solliveis nos materiais ou componentes (tijolos, materiais ceramicos, cimento
Portland, agua de amassamento, agregados, materiais da poluicdo); presenca de
agua para dissolver e carrear os sais sollveis até a superficie do revestimento;
pressao hidrostatica para propiciar a migracdo da solucao para a superficie.

De maneira didatica a eflorescéncia apresenta manchas esbranquicadas no
revestimento ceramico de fachada, no qual fica acumulado depdsito de sais na
superficie do concreto, que causa a lixiviacdo do Ca(OH)2 o cimento. Segundo
Carasek (2007) e Figueiredo Jr. (2017) o depdésito destes sais exerce pressao devido
a hidratacdo e cristalizacdo dos mesmos, culminando na desagregacdo da
argamassa. Caso estes sais se cristalizam na regido de interface argamassa-

substrato, o fenbmeno pode resultar no descolamento da camada de revestimento.

Figura 3.12 — Eflorescéncia
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Fonte: (COBREAP - PR, 2017).

Além das anomalias ja citadas anteriormente, destacam-se também as falhas
de rejunte e vedacao, representadas pelas (Figuras 3.13). As falhas de rejunte sao
caracterizadas quando h& auséncia ou deterioracdo do rejunte nas juntas entre as
placas ceramicas. Este processo € intensificado pela acdo de secagem e molhagem
gue afachada é submetida, por meio da acdo da temperatura e chuva dirigida (SILVA,

2014). Diversas vezes, pela acao das intempeéries (sol, chuva) o rejunte
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fissura e cai da fachada. J&, na parte de confronto especialmente com as esquadrias,
0 mesmo é deteriorado por impactos, manutencdo de janelas ou ainda pela corrosao
metalica das esquadrias. Desse modo, surgem falhas que se caracterizam por
aberturas por onde a agua permeia, causando principalmente patologias de infiltracéo
no apartamento (SILVA,2014).

Figura 3.13 — Falhas de rejunte

Fonte: Autor (2020).

Segundo Silva (2014) o rejunte deteriora devido a acdo da insolacdo, tanto
guanto pela acéo da agua a longo prazo. Em edificacdes mais antigas € muito comum
localizar rejuntes total ou parcialmente destacados, e, em alguns casos fissurados.



Segundo, Roscoe (2008) argamassas devem apresentar grande flexibilidade,
em torno de 25% de suas dimensodes, para absorverem esforcos resultantes das
tensGes do sistema de revestimento ceramico. Também devem ser impermeaveis,
lavaveis, resistentes a intempéries e ter grande aderéncia.

Jé de acordo com Medeiros e Sabatini (1998) salienta Luz (2004) consideram
algumas diretrizes para ajudar os profissionais envolvidos na elaboragéo do projeto e
execucao do sistema de revestimento de fachada: respeitar as juntas da estrutura no
sistema de revestimento ceramico de fachadas; utilizar as juntas em encontros de
diferentes fachadas, tanto externas quanto internas; definir a junta em cada nivel da
planta, situando-se no encontro da alvenaria com a estrutura (parte inferior da viga
estrutural com parte superior da parede de vedacédo); utilizar juntas em panos

ceramicos em balancos, sobre peitoris e fachadas salientes.

Figura 3.14 — Falhas juntas de movimentagéo

Fonte: (Revista Téchne. Sdo Paulo: PINI, ed.116, nov. 2006).

As juntas de dessolidarizacdo ajudam a absorver as movimentacdo dos
revestimentos de fachadas nos planos perpendiculares, que devem ser
dimensionadas em fungdo das movimentagfes previstas para os revestimentos de
acordo com a especificacdo do projetista. A (Figura 3.15) demonstra alguns exemplos
de juntas de dessolidarizagao.
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Figura 3.15 — Juntas de dessolidarizagéo
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Fonte: (Ribeiro 2006).

3.6.1 Anélise da VUP

Conforme o estudo bibliogréfico e a fachada analisada, observou-se que 0s
revestimentos ceramicos de fachadas estavam se degradando, devido a fatores como
a falta de manutencao que compromete a VUP da fachada, entre outros fatores.

Segundo Sousa (2008) os critérios de gravidade, frequéncia e importancia na
evolugcao da degradacéo, classifica-se nas anomalias em:

Anomalias estéticas;
Fissuracao;
Deterioracao das juntas;

Desplacamento.
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De acordo com a fachada analisada as falhas nos rejuntes, falhas nas juntas
de movimentacdo e os desplacamento foram uma das principais degradacdes
observadas. Segundo a ABNT NBR 15575 — 4:2013, a vida util de projeto dos
sistemas de vedacdes verticais internas e externas (SVVIE), devem apresentar Vida
Util de Projeto (VUP) igual ou superior aos periodos especificados na ABNT NBR
15575-1: 2013, e ser submetidos a manutencdes preventivas (sisteméticas) e,
sempre que necessario, as manutencdes corretivas e de conservacao previstas no
manual de operacéo, uso e manutencdo. A tabela 4.2.1 demonstra a Vida Util de

Projeto minima e superior (VUP).

Tabela 4.1: Vida Util de Projeto minima e superior (VUP)

VUP
Sistema anos
Minimo Superior

Estrutura =350 =75
Pisos internos =13 =20
Vedacéo vertical externa =40 =60
Vedacéo vertical interna =20 =30
Cobertura =20 =30
Hidrossanitario =20 =30

Fonte: Tabela C.5* Vida Util de Projeto minima e superior VUP (adaptado ABNT NBR 15575-1;
2013).

A edificacdo analisada que tem idade aparente de 17 anos, ndo atendeu a Vida
Gtil de projeto para a vedacéo vertical externa, ou se quer houve consideracdes sobre
a vida util do (SVVIE) da edificacdo. Vale ressaltar que esses critérios sobre a vida
util de projeto em fachadas com revestimentos ceramicos, ja foram objetos de estudos
por pesquisadores antes mesmo da ABNT NBR 15575 — 4:2013.

Segundo Silva (2009), a vida util de uma edificacdo € vinculada, ndo so pela
sua estrutura, mas também pelas suas partes constituintes. Os revestimentos sdo 0s
componentes mais expostos as situacfes adversas, constituindo um sistema de
protecdo da propria estrutura. Necessitam , por isso, preservar as suas caracteristicas
durante o periodo de vida util, de maneira a considerarem 0s niveis minimos de
desempenho.

Constantemente o conceito de vida util € confundido com o de durabilidade,
levando a utilizacao incorreta dos termos, Silva (2014). Avalia-se que a vida util é a
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quantificacdo da durabilidade, e esta por sua vez € uma propriedade que apresenta
caracteristica de qualidade da estrutura, obtida desde que atenda as exigéncias da
Tabela 4.2. Dessa forma, € cada vez mais importante que se projete e construa tendo
em vista critérios de durabilidade, procedendo a uma manutencao periddica e eficaz

para, desse modo, prolongar a vida util das construgdes (SILVA,2014).

Tabela 4.2 — Exigéncias do usuario (adaptado da ABNT NBR 15575-1:2013)

Exigéncias do usuério Requisitos e critérios

Seguranca -> Seguranca estrutural
- Seguranca contra o fogo
-> Segurancga no uso e na operacao.

Habitabilidade - Estanqueidade

- Conforto térmico

-> Conforto acustico

-> Conforto luminico

- Salde, higiene e qualidade do ar
= Funcionalidade e acessibilidade
- Conforto téatil e antropodinamico

Sustentabilidade = Durabilidade
=> Manutenabilidade
= Impacto ambiental

3.6.2 Curvas de degradacao

A degradacao é um evento progressivo, do momento que surge determinada
anomalia, sem o tratamento eficiente, a tendéncia sera de aumento com o decorrer
do tempo e possivel aumento da taxa de velocidade em caso de exposicdo a agentes
agressivos (variagdo térmica e mecanica, umidade, deformagbes especificas
diferenciadas das camadas que compdem o sistema, dentre outros).

Assim, a evolugédo da degradacéo representa o comportamento apresentado
por um elemento ao longo da sua vida util e reflete a velocidade com que as fachadas
ou seus elementos perdem sua capacidade funcional, ou seja, deixam de atender aos
requisitos exigidos (SHOHET et al., 1999; GASPAR; BRITO, 2008).
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A curva de tendéncia linear esta associada as acdes de agentes atmosféricos
permanentes (radiacdo solar ou ventos). O elemento analisado apresenta uma perda
constante de sua capacidade funcional ao longo do tempo. A curva cdncava
representa o desenvolvimento de fendmenos de degradacdo acelerado nas idades
iniciais, contudo, com o decorrer do tempo, essa evolucdo da degradagéo se torna
menos acelerada. Observa-se este comportamento em degradacgdes provocadas pela
acao de micro-organismos que podem provocar manchas ou, a ocorréncia de
eflorescéncia (SILVA,2014).

De acordo com Silva (2014), curva convexa esta relacionada a fendmenos
fisicos e quimicos, cuja acao inicial € geralmente lenta, no entanto, com o passar do
tempo, por associacdo e sinergismo entre as anomalias, ocorre um aumento no
processo de degradacdo. Essa curva apresenta, portanto, a melhor configuracao para
representar os fendmenos de degradacao.

A curva discreta € associada a fenbmenos que podem ocorrer em qualquer
periodo de vida util de determinado elemento ou material, expressos numa funcgéo
descontinua. Esses fenbmenos se caracterizam por apresentar forma espontanea ou
aleatéria, podendo ocorrer em funcdo do uso, de fissuras resultantes de recalque
estrutura ou acidentes de qualquer natureza que imponham queda brusca da
capacidade funcional do elemento fazendo com que o mesmo atinja o fim de vida
antes do limite de sua vida util. A curva em “S” representa ocorréncias associadas a
anomalias que decorrem em idades recentes, isto €, logo apés a conclusdo da obra.
Essas ocorréncias estabilizam em determinado periodo e originam-se com o0 tempo
voltando a ficar ativas e passam a apresentar uma evolucdo acelerada em seu
desenvolvimento.

A fim de apresentar a perda de capacidade funcional das fachadas Gaspar
(2009), baseado nos estudos de Shohet et al (1999), adotou a representacédo grafica

desse fendbmeno por intermédio de curvas de degradagéo (Figura 3.14).
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Figura 3.16 — Curvas degradac¢édo fachadas
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4. ESTUDO DE CASO

4.1 Descricao do estudo de caso
Neste estudo foi analisada a fachada de revestimento ceramico, em uma

edificacdo na regido central da cidade de Par4 de Minas, que pertence a uma regiao
urbana com grande influéncia de edificagbes verticalizadas multifamiliares e

comerciais. Apresenta superficie plana, com padréo socioecondémico e cultural alto.
Caracterizada como um centro urbano e com enorme diversidade de servicos

institucionais, culturais e financeiros.
A construcdo do edificio foi iniciada em meados do ano 2000 e finalizada em

no ano de 2003, é composto por 12 (doze) pavimentos sendo 3 (trés) deles garagem,

2 (dois) apartamentos de 2 (dois) ou 3 (trés) quartos por pavimento.
O sistema construtivo dos edificios é de estrutura de concreto armado com

sistema de vedacado em alvenaria de bloco ceramico. A construtora responséavel pela

execucao do edificio ndo concedeu entrevista.

Figura 4.1 — Fachada da edificagéo.

-
PR

Figura 4.1: Autor (2020).



A edificacéo citada estava passando por manutencdo para recuperacao da
fachada, com reassentamento dos revestimentos ceramicos, aplicagdo de novos

rejuntes e manutencgao nas juntas de movimentacgao.

4.2 Principais patologias constatadas no edificio

Durante o estudo e informacdes obtidas in loco observou-se, que a edificagéo
nunca havia passado por manutencdes preventivas, em todos esses 17 anos de
existéncia, a construtora negou em prestar quaisquer esclarecimentos sobre a
edificacdo e verificou-se que a edificagdo ndo possuia manual de uso operacao e
manutencdo. A principio identificou-se na edificacdo desplacamentos, falhas no
assentamentos, falhas nas juntas como demonstrado nas (Figuras 4.1 e 4.2).

Figura 4.2 — Detalhe da fachadas com patologias nos revestimento ceramicos

Figura 4.2: Autor (2020).
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O contato preliminar foi feito ao porteiro da edificacdo que forneceu o nome do
construtor responsavel pelos servicos de manutencdo do edificio, relatando que o
construtor poderia explicitar mais informacdes. Em contato com o construtor, o
mesmo relatou que ndo tinha acompanhamento técnico de um engenheiro.

De acordo com o construtor, as patologias nos revestimentos de fachadas
ocorreram devido ao tempo da construcao do edificio e a falha nas juntas de dilatacéo.
Estavam ocorrendo infiltragdes, proximo as esquadrias, e que era devido as juntas de
dilatacdo. Observou-se que ocorreram fissuras nas juntas de assentamentos, nas
juntas de movimentacdo e consequentemente alguns desplacamentos dos
revestimentos.

Segundo o construtor, a conduta utilizada para a recuperacéo das fachadas,
fundamentou-se em experiéncias adquiridas em alguns anos de trabalhando nessa
particularidade de manutencdo em revestimentos ceramicos de fachadas. Para
constatacao dos fatos e a fim de detectar as patologias, verificou-se por meio de um
martelo de borracha com batidas sutis nos revestimentos, aquelas que apresentaram
som oco, foram retiradas .

Utilizou-se escova de aco para retirada das impurezas remanescentes dos
rejuntes do assentamento e das juntas de movimentagcdo, entdo assentaram -se
novas pastilhas com argamassa AC-Il.

A ideia inicial era trazer um estudo de caso mais detalhado, porém limitou-se
as premissas ideais, pois as informacdes para analise eram medianas. Entretanto fica
nitido a falta de expertise do construtor para recuperacdo dos revestimentos
ceramicos e da falta de informacéo do sindico, demais condéminos e resisténcia de
procurar profissionais com conhecimento técnico adequado.

De acordo com os dados obtidos, o diagndéstico da patologia se baseia na
auséncia de manutencéo que deveria ser prevista de maneira a garantir os niveis de
funcionalidade adequada dos revestimentos ceramicos de fachadas e falta de

aderéncia da argamassa colante do revestimento com a superficie do emboco.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Silva (2014), o estudo da degradacao em fachadas envolve um conjunto de
elementos muito diferentes. Utilizar muitas variaveis em torno da formulagdo de um
problema pode dificultar tanto a formula¢do como a analise dos resultados.

Para conduzir uma resposta valida sobre a degradacao e vida util de fachadas, € de
suma importancia estabelecer critérios para permitir a associacdo da influéncia
dessas degradacdes na resolucao do problema de forma eficiente.

Através dos levantamentos dos estudos abordados em analise, além do estudo
das principais degradacdes em revestimentos de fachadas, atentou-se também as
premissas provenientes de informacfes das qualificacbes dos profissionais da
engenharia e/lou dos colaboradores da construcdo civil, que se mostrou
insatisfatorias, devido a falta de andlise aprofundada das degradacfes e a auséncia
de técnicos de notdria especificidade na area.

A curva de degradacdo mostrou-se convexa, uma vez que a fachada em
estudo apresentou degradacdes relacionados a fenémenos fisicos e quimicos, cuja
acdo inicial é geralmente lenta, no entanto, com o passar do tempo, por associacao
e sinergismo entre as degradacdes, ocorre um aumento no processo de degradacao,
dado que edificacdo em analise possui 17 anos, e ndo considerou-se os critérios das
normas NBR 13755 - 2017: Revestimentos ceramicos de fachadas ,da NBR 15575 —
2013: Edificagbes Habitacionais - Desempenho 2013, da NBR 5674 - 2012:
Manutencdo em edificacdes, entre varias outras normas correlatas.

Constatou-se com o estudo bibliografico e o estudo de caso, as degradacfes
de rejuntes, juntas e desplacamentos nos revestimentos de fachadas como ja
mencionado anteriormente, poderiam ser evitadas, desde que seguidas as
respectivas normas relacionadas aos revestimentos de fachadas. Verificou-se
também a negligéncia ou até mesmo desconhecimento dos profissionais da
engenharia e/ou dos colaboradores da constru¢do civil, sobre os projetos de
revestimento de fachadas e normas relacionadas aos critérios de habitabilidade.
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A elaboracdo deste estudo proporcionou algumas propostas para pesquisas
futuras mais aprofundadas, como o aumento do numero de amostras para
revestimentos ceramicos de fachadas diversificando a tipologia e a idade dos
edificios; a fim de abordar quantitativos das degradac6es baseados na VU (vida util)
através dos fatores das degradacfes, agrupados a desconsideracdo das normas
existentes, das especificacdes para a execucdo dos revestimentos ceramicos e a
resisténcia da contratacdo de profissionais da engenharia e/ou colaboradores
gualificados. Estes que sao pontos determinantes para o surgimento de degradacfes
nos revestimentos ceramicos, tanto para o inicio de uma obra nova ou para a sua

manutencao.
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