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RESUMO

Os revestimentos de argamassa e gesso liso sdo muito utilizados na construcdo civil,
sendo estes o cartdo de visita das edificacBes, proporcionando a valorizacdo de imdveis
ou desvalorizacdo quando apresentando patologias. Por este motivo deve-se garantir a
qualidade e durabilidade dos revestimentos. O surgimento de patologias nos
revestimentos vem sendo estudado ha muito tempo, porém percebe-se que apesar dos
diversos estudos e andlises de manifestaces patoldgicas, as mesmas ainda ocorrem com
frequéncia. Esta dissertacdo estuda as causas destas constantes patologias e discute
sobre métodos preventivos baseados em normas existentes. Para isso € realizada analise
quanto as caracteristicas individuais dos materiais e mistura destes aos demais
componentes dos revestimentos, considera-se também questdes relacionadas ao sistema
de revestimento e preparo da base, a importancia da realizacdo de projeto para
revestimentos e importancia da qualidade da mao de obra, evitando-se a juncdo de
falhas, jA que as patologias ocorrem geralmente pela ocorréncia de uma série de
erros.Para realizacdo destas avaliagdes realizou-se revisdo bibliografica para um breve
levantamento de informac@es sobre o tema, e em seguida a anélise de alguns estudos de
caso envolvendo patologias nos revestimentos, destacando-se o caso da igreja S&o
Francisco de Assis, conhecida como igrejinha da Pampulha, que durante anos sofreu
com o surgimento de manifestacGes patologicas nos revestimentos, sendo necessarios
diversos estudos para resolucdo definitiva do problema. Ainda sdo relacionadas algumas
patologias com  ocorréncia em  edificacbes  residéncias  unifamiliares,
multifamiliares,comerciais e de uso publico, obtidas a partir de avaliacbes realizadas

pela autora.

Palavras-chave: Revestimentos em argamassa; revestimento em gesso liso; patologias;

métodos preventivos.



ABSTRACT

The coatings of mortar and smooth plaster are widely used in construction, these being
the first impression of the buildings, providing for recovery of property or depreciation
when presenting pathologies. For this reason you should ensure the quality and
durability of the coatings. The emergence of pathologies in the coatings has been
studied long ago, but it is noticed that despite various studies and analysis of
pathological manifestations, they still occur frequently. This dissertation studies the
causes of these diseases and constant discusses preventive methods based on existing
standards. For this analysis is performed as the individual characteristics of these
materials and mixing the other components of coatings, we also consider issues related
to the preparation and coating of the base system, the importance of performing design
for coatings and importance of quality hand work, while avoiding the addition of
failure, since the conditions generally occur in the event of a variety of errors.
To perform these evaluations was held for a brief literature survey of information on the
subject review, and then the analysis of some case studies involving pathologies in
coats, highlighting the case of the Church of Sdo Francisco de Assis, known as the little
church of Pampulha, who suffered for years with the emergence of pathological
manifestations in coatings, various studies are needed for definitive resolution of the
problem. Are still some related pathologies occurring in single family homes,
multifamily, commercial and public use, obtained from assessments conducted by the

author buildings.

Keywords: Coatings mortar; smooth plaster coating; pathologies; preventive methods
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ABREVIATURAS

. ABCP: Associacéo Brasileira de Cimento Portland

. ABNT: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

. CP I: cimento Portland comum

. CP I - S: cimento Portland com adicéo

. CP II: cimento Portland composto

. CP Il — E: cimento Portland com escoria

. CP 11-E-32: cimento Portland com escdria e classe de resisténcia de 32 MPa
. CP Il — Z: cimento Portland com pozolana

. CP Il — F: cimento Portland com filler

. CP 1I1: cimento Portland de Alto-Forno

. CP 1V: cimento Portland Pozolénico

. CP V: cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial
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. EE.UFMG: Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais

. MEV: microscopio eletrdnico de varredura (ou microscopia eletrdnica de varredura)

UNIDADES

. m: metro

. mm: milimetro
. N: newton

. MPa: megapascal
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1 INTRODUCAO

A presente dissertacdo trata sobre patologias dos revestimentos no setor da construgéo
civil.

Mesmo com o grande desenvolvimento da engenharia civil ainda € muito comum o
surgimento de patologias nos revestimentos decorrentes de variados erros desde o
projeto, execucdo até erros no uso das edificacdes e auséncia de manutencdes.

Segundo Silva et al as patologias dos revestimentos comprometem a imagem da
Engenharia e Arquitetura do pais, pois agride as vistas da populacéo, a integridade das
edificacbes e fere o conceito de habitabilidade, direito basico dos proprietarios das
unidades imobiliarias.

Segundo estes autores também deve-se considerar a desvalorizagdo natural do imdvel
devido aos aspectos visuais, a base dos revestimentos (alvenaria ou concreto), sem o
adequado acabamento final, torna-se vulneravel as infiltracdes de agua e gases, 0 que
consequentemente conduz a sérias deterioracdes no interior dos edificios, podendo ser

as mesmas de ordem estética ou até mesmo estrutural.

O dicionério Aurélio define Patologia como a “Ciéncia das causas e dos sintomas das
doengas” e, portanto pode-se concluir que a patologia dos revestimentos trata do estudo

das causas e sintomas dos erros ou deficiéncias destes.

De acordo com o quadro a seguir (SILVA, 2012), percebe-se que cerca de 18% das

patologias nas edificagdes ocorrem nos revestimentos.

Tabela 1: Ocorréncias patolégicas em edificacdes.

HIDRAULICA (tubulagéo de 4gua quente e fria e pluvial, esgoto, valvulas metais e lougas) 38%
PAREDES (alvenaria, revestimentos e pintura) 18%
INSTALAGAO ELETRICA (erro na bitola dos fios e na definigéo das cargas) 10%
IMPERMEABILIZACAO (todas as infiliracdes, exceto de hidraulica) 1%
ESQUADRIAS DE MADEIRA (batentes, portas, ferragens e guamigdes) 1%
ESQUADRIAS DE ALUMINIO (contramarcos, caixilhos, arremates, acessorios e vidros) 4%
AZULEJOS (rejuntamento, recorte e quebra) 4%
PISO CERAMICO (desnivelamento e desalinhamento) 5%

Fonte: apostila da disciplina PATOLOGIA DAS EDIFICACOES (Silva, 2012).
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Considerando-se que um projeto de revestimento envolve a escolha correta do tipo de
revestimento, dos materiais a serem utilizados, proporcdes de cada componente,
indicacdo dos tempos de maturagédo e cura, espessura das camadas de revestimento e
melhor técnica executiva, apés a obediéncia as diretrizes corretas de projeto e com a
realizacdo de manutencgdes periddicas, obtém-se como resultado revestimentos duraveis,
desde que ndo haja interferéncias externas como surgimento de umidade, problemas

estruturais dentre outros.

Portanto, a partir de anélises detalhadas das patologias, deve-se observar se as mesmas
estdo sendo motivadas por problemas com o proprio revestimento ou se estdo sendo
causadas por problemas construtivos que ndo necessariamente tem ligacdo direta com o
tipo de revestimento utilizado e sim com patologias decorrentes de erros estruturais,

infiltragdes entre outros.

Este trabalho levara em conta tanto as patologias causadas pela qualidade do material

quanto por problemas executivos diversos.

Apbs o diagnostico destas patologias serdo realizadas analises “in loco” com estudos de
caso em obras onde ocorreram manifestacGes patoldgicas no revestimento levando-se

em conta a patologia e o tratamento da mesma.

Um dos estudos de caso trata das patologias de revestimento da igreja Sao Francisco de
Assis, Localizada na Pampulha em Belo Horizonte, Minas Gerais, conhecida por ser um
dos mais importantes pontos turisticos de Belo Horizonte e que apresentou grandes

problemas relacionados ao sistema de revestimento.
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2 OBJETIVO

Este trabalho tem como principal objetivo avaliar o comportamento dos revestimentos
em argamassas e revestimentos com acabamento em gesso liso corrido, chamando a
atencdo dos interessados do setor da construcdo a estarem atentos a detalhes que
venham a interferir na qualidade dos revestimentos e em caso de patologias ja existentes
o melhor método para tratamento das mesmas a partir da elaboracdo de um conjunto de
recomendacdes de projeto e procedimentos para evitar o surgimento de patologias nos

revestimentos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Antes da analise das manifestacGes patoldgicas mais comuns nos revestimentos sera
realizada breve revisdo de conceitos relacionados ao sistema de revestimento, a fim de

facilitar o entendimento sobre o tema.

Inicialmente, por meio da figura 1, prop8e-se algumas das possiveis composi¢des dos

sistemas de revestimento.

susstenro I ot N wrervieoavio J  FINAL

BLOCO CERAMICO c OE\HIQZIC?I((:)?\IAL ] ARGCAI\II\\A/IQS% DE | | RE\C/E:E“I\:IE%TO
e INDUSTRIALIZADO = e vl ~  PINTURA
coNCRETE ~| D CaL £ CMENTO

ARGAMASSA
INDUSTRIALIZADA

— GESSO LISO

Figura 1: Fluxograma: Algumas das Possibilidades de composicéo dos sistemas de revestimento.

Fonte: Autora
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O sistema de revestimento geralmente é composto pelo substrato ou base onde o
revestimento serd aplicado, a ponte de aderéncia que ira favorecer a capacidade aderente
do revestimento, porém nem sempre € utilizada por alguns construtores. Apds tém-se o
revestimento que neste estudo pode ser de argamassa simples, composta ou de gesso

liso. Por fim o acabamento final para proporcionar protecao e a beleza do revestimento.

4 SISTEMAS DE REVESTIMENTO EM ARGAMASSA

Pela NBR13529/2013 sistema de revestimento ¢ definido como: “o conjunto formado
por revestimento de argamassa e acabamento decorativo, compativel com a natureza da

base, condigdes de exposicao, acabamento final e desempenho, previstos em projeto.”

As argamassas sdo compostas por aglomerantes, agregados minerais, agua e

eventualmente aditivos. Ja as pastas sdo compostas por aglomerantes e agua.

O conhecimento das caracteristicas individuais dos materiais é muito importante para o
entendimento das caracteristicas finais das argamassas e pastas, que irdo possuir
desempenhos diferentes de acordo com seus materiais constituintes e conforme a

dosagem utilizada.

Portanto, serdo avaliadas as caracteristicas dos materiais separadamente para assim
serem determinadas as caracteristicas das argamassas e pastas utilizadas nos

revestimentos.

As normas de referéncia relacionadas as argamassas € a pasta de gesso também devem
ser analisadas a fim de garantir a boa pratica construtiva e escolha correta dos materiais
a partir de um projeto que leve em conta as condi¢fes da obra, métodos executivos e

condi¢des ambientais.

A tabela 2 a seguir determina algumas caracteristicas exigidas por norma para as

argamassas.
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Tabela 2: Exigéncias mecanicas e reoldgicas das argamassas.

Caracteristicas Identificacdo 2 Limites Método
Resisténcia a compressido ! 20le<40
205 28 dias (Mp a) Il >4,0e<8,0 NBR 13279
P 1 > 8,0
Capacidade de retengdo de Normal 280e<90
NBR 13277
agua (%) Alta >90 3
a <8
Teor de ar incorporado (%) b >8e<18 NBR 13278
o > 18
Y Exemplo de identificagdo de argamassa: I-Normal-a.

Fonte: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas: NBR 13529/2013

41 AGLOMERANTES

Os aglomerantes s&o materiais ligantes e normalmente pulverulentos que promovem a
unido dos grdos de material inerte, neste caso o agregado middo. Funcionam como
elementos ativos nas argamassas, sofrendo transformacdo quimica e em contato com a

agua ou ar interferem na resisténcia do material resultante. Exemplos de aglomerantes

~

sdo:
e Cimento (utilizado em argamassa de revestimento e assentamento),
e Cal (utilizada em revestimento)
e (Gesso (utilizadas em revestimento de gesso 1iso).

4.1.1 Cimento

O cimento é um aglomerante hidraulico muito utilizado na construcéo civil e pode ser
fabricado em diferentes composi¢des. Conforme a Associacdo Brasileira de Cimento

Portland, séo disponiveis no Brasil 8 tipos de cimentos, sendo eles:

= Cimento Portland Comum CP I e CP I-S (NBR 5732/1991)
= Cimento Portland CP Il (NBR 11578/1997)

= Cimento Portland de Alto Forno CP I11 (com escoria— NBR 5735/1991)
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= Cimento Portland CP IV (com pozolana — NBR 5736/1999)

= Cimento Portland CP V ARI — (Alta Resisténcia Inicial —- NBR 5733/1991)
= Cimento Portland CP (RS) — (Resistente a sulfatos — NBR 5737/1992)

= Cimento Portland de Baixo Calor de Hidratagdo (BC) — (NBR 13116/1994)
= Cimento Portland Branco (CPB) — (NBR 12989/1993)

Segundo a ABCP estes cimentos se diferenciam de acordo com a proporcao de clinquer
e sulfatos de calcio, material carbonatico e de adicdes, tais como escorias, pozolanas e
calcério, acrescentadas no processo de moagem. Além de também poder diferir em
funcdo de propriedades intrinsecas, como alta resisténcia inicial, a cor branca e outros.
De acordo com o site da ABCP “O proprio Cimento Portland Comum (CP I) pode
conter adicdo (CP I-S), neste caso, de 1% a 5% de material pozolanico, escoéria ou filer
calcério e o restante de clinquer. O Cimento Portland Composto (CP II- E, CP II-Z e CP
I1-F) tem adicOes de escdria, pozolana e filler, respectivamente, mas em propor¢des um
pouco maiores que no CP I-S. J& o Cimento Portland de Alto-Forno (CP Ill) e o
Cimento Portland Pozolanico (CP IV) contam com propor¢Ges maiores de adicdes:
escoria, de 35% a 70% (CP III), e pozolana de 15% a 50% (CP 1V).”

Muitos estudiosos e fabricantes de cimento defendem a utilizacdo de todos os tipos de
cimento para as argamassas, porém acredita-se que para a escolha do cimento a ser
utilizado na argamassa, deve-se evitar aqueles que liberam alto calor de hidratagcédo
devido a possibilidade de retracdo e fissuracdo, que diminuirdo significativamente a

durabilidade dos revestimentos.

412 Cal

A cal viva ou cal virgem ndo se constitui como um ligante, pois precisa ser hidratada ou
extinta, que é a mistura da cal viva com agua. Esta reacdo é muito exotérmica e

expansiva, podendo atingir temperaturas superiores a 100 °C.

A partir desta reagdo, o 6xido de calcio transforma-se em hidroxido de calcio que é a cal
hidratada.

Esta operagéo ocorre antes da utilizacdo da cal na construcéo civil.
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CaO (cal virgem) +H,O — Ca(OH), (cal hidratada) + calor

Segundo a NBR7175/2003 cal hidratada é o p6 obtido pela hidratacdo da cal virgem,
constituido essencialmente de uma mistura de hidréxido de célcio e hidroxido de
magnésio, ou ainda, de uma mistura de hidroxido de célcio, hidroxido de magnésio e

oxido de magnésio.

A cal é uma grande aliada das argamassas de revestimento, por garantir maior
plasticidade no estado fresco e garantir menor retracdo durante a secagem dos
revestimentos de argamassa. Por ser uma aglomerante aéreo, que em contato com 0
COlibera &gua, a cal auxilia na cura do revestimento e consequentemente na reducdo

dos efeitos da retragdo.
A reacdo é a seguinte:
Ca(OH)z + C0O, »CaC0O; + H,O

Devido a esta contribuicdo positiva, a cal € muito utilizada como adi¢do nas argamassas

de cimento para revestimentos, tornando-as argamassas mistas.

4.2 AGREGADOS:

Agregados sdo materiais pétreos fragmentados que atuam nas argamassas COmMo
elemento inerte, ou seja, que nao sofre transformacdo quimica, apesar de alguns estudos
demonstrarem que nem sempre este material apresenta esta caracteristica. Um exemplo
deste material utilizado nas argamassas é a areia. Este material € incorporado as

argamassas para diminuir a contracdo e tornar o material mais econémico.

De acordo com a NBR 7211/2009 a areia pode ser de origem natural ou resultante do
britamento de rochas estaveis, ou mistura de ambas, cujos graos passam pela peneira
ABNT 4.8mm e ficam retidos na peneira ABNT 0.075 mm.

Esta norma também afirma que “Os agregados devem ser compostos por graos de
minerais duros, compactos, durdveis e limpos e ndo devem conter substncias de

natureza e em quantidade que possa afetar a hidratacdo e o endurecimento do cimento”,
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A NBR 7211/2009 também afirma que “os agregados para uso em concreto e/ou
argamassas que estdo sujeitos a umedecimento, incluindo a exposi¢cdo a atmosfera
Umida ou contato com solo imido, ndo devem conter qualquer material deleteriamente
reativo com os alcalis do cimento em uma intensidade suficiente para causar uma
expansdo da argamassa e/ou concreto, exceto nos casos em que o cimento empregado
contiver menos que 0,6% de equivalente alcalino expresso em Na,O e for adicionado de
substancias que comprovadamente previnam a expansdo prejudicial devido a reacdo

alcali-agregado.”

Outro fator importante relacionado aos agregados é o conhecimento da granulometria e
forma dos grdos, visto que influenciam de maneira significativa na dosagem,

propriedades no estado fresco e propriedades no estado endurecido das argamassas.

Sabe-se que quanto mais finos, ou quanto menores os grdos dos agregados miudos,
maior sera a area superficial, portanto maior devera ser a “molhabilidade”, ou maior
sera a area a ser molhada a fim de se obter uma argamassa trabalhavel, o que tornara a

argamassa mais susceptivel a fissuracéo.

43 AGUA

A &gua também é um importante componente nas argamassas, pois ela ativa as reagdes
quimicas dos aglomerantes hidraulicos, ndo podendo esta apresentar nenhum

contaminante para que ndo haja interferéncias negativas nas argamassas.

De acordo com a NBR15900-1/2009, o teor de cloretos e sulfatos e alcalis na dgua, ndo

devem exceder os limites estabelecidos nesta norma, esta ainda cita:

“Contaminacdes na agua de amassamento do concreto por substancias

como agucares, fosfatos, nitratos, chumbo e zinco podem alterar os

)

tempos de pega e resisténcias do concreto.’

Estas mesmas considera¢des podem ser levadas em conta para 0 uso em argamassas.
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44 ADITIVOS

Os aditivos, cujos componentes melhoram caracteristicas especificas das argamassas,
também podem ser usados conforme a necessidade. Os aditivos podem melhorar as
caracteristicas das argamassas tanto no estado fresco, como no estado endurecido
devendo ser escolhidos conforme a necessidade e estudos preliminares a fim de garantir

um melhor desempenho das argamassas.

Tabela 3: Tipos de aditivos

Redutores de agua Sao utilizados para melhorar a
(plastificantes) trabalhabilidade sem alterar a
quantidade de agua

Retentores de agua Reduzem a evaporacdo e exsudacédo
de agua da argamassa fresca e
garantem retencdo de agua em bases
absorventes

Incorporadores de ar Formam micro bolhas de ar estaveis,
aumentam a trabalhabilidade e a
permeabilidade

Retardadores de pega Retardam a hidratag&do do cimento,
aumentando o tempo de utilizagéo

Polimeros Proporcionam aderéncia quimica ao
substrato

Fonte:http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/upload/ativos/138/anexo/materiaisd.pdf

45 COMPOSICAO DO SISTEMA DE ARGAMASSA:

45.1 Substrato

O substrato € a base em que o revestimento sera aplicado.

Segundo a NBR 7200/1998as bases de revestimentos devem ser planas, aprumadas e

niveladas, segundo exigéncias fixadas nas normas de alvenaria e estrutura de concreto.

Os tipos de substrato a serem analisados neste trabalho séo:
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e Alvenaria de blocos ceramicos
e Alvenaria de blocos de concreto

e Estruturas de concreto

O substrato deve estar devidamente preparado para receber as demais camadas
constituintes do sistema de revestimento, isto é, sem poeira, graxas ou demais materiais

que impegam a aderéncia.

45.2 Chapisco

O chapisco € uma camada normalmente constituida de cimento, areia e agua que serve
de ligacdo entre o revestimento de argamassa e 0 substrato, com a funcdo de cobrir
pequenas imperfeicbes e regularizar a superficie da base quanto a absorcdo de agua,
para assim aumentar, ou melhorar a aderéncia do revestimento a base. Pode-se dizer
que o chapisco tem a fungdo de ancoragem mecéanica, esta ancoragem ocorre devido a

superficie aspera e irregular que garante maior contato ao revestimento.

Carasek (2007) define chapisco como a camada de preparo da base, aplicada de forma
continua ou descontinua, com a finalidade de uniformizar a superficie quanto a absor¢éo

e melhorar a aderéncia do revestimento.

O traco de chapisco mais utilizado é o0 1:3 em volume de cimento e areia lavada grossa,

com alta fluidez, a fim de permitir a penetracdo da pasta nos poros da base.

Os autores Maciel, Barros e Sabbatini (1998) relacionam as seguintes caracteristicas dos

chapiscos:

* chapisco tradicional — argamassa de cimento, areia e agua que adequadamente

dosada resulta em uma pelicula rugosa, aderente e resistente;

* chapisco industrializado — argamassa semelhante a argamassa colante, sendo
necessario acrescentar 4gua no momento da mistura. A aplicacdo é realizada com

desempenadeira denteada indicada para aplicacéo sobre superficie de concreto;
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« chapisco rolado — argamassa bastante fluida obtida através da mistura de cimento,
areia, agua e adicdo de resina acrilica, A aplicagdo é realizada com rolo para textura

acrilica sobre superficies de alvenaria ou concreto.

A NBR 7200/1998 define que deve ser feita a aplicacdo prévia de argamassa de
chapisco, quando a superficie a revestir for parcial ou totalmente ndo absorvente (de

pouca aderéncia) ou quando a base nédo apresentar rugosidade superficial.

4.5.3 Emboco

Emboco é considerado a camada de preparo para receber revestimentos ceramicos, nao
sendo necessario o0 acabamento fino, devido a necessidade de aderéncia do revestimento

ceramico a bhase.

45.4 Reboco

O Reboco é a camada final dos revestimentos argamassados, que deve possuir

acabamento mais refinado para receber o acabamento final.

455 Acabamento Final
Para execucdo do acabamento final ha inGmeras possibilidades como uso de
revestimentos ceramicos, porcelanatos, pinturas de diversas naturezas e texturas.

Neste trabalho ndo serdo avaliadas questdes relacionadas ao acabamento final, exceto
alguns casos relacionados a patologias de revestimentos ceramicos e descolamento de

pintura.
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4.6 SISTEMA DE GESSO LISO:

4.6.1 Aglomerante: Gesso

O Gesso é utilizado em forma de pasta para uso em revestimentos, decoracdo e

modelagem. As pastas de gesso sdo formadas por gesso e agua.

O gesso € um aglomerante aéreo obtido da moagem e desidratagdo da gipsita e é
fornecido sob a forma de pd branco, muito fino, tendo densidade aparente entre 0,7

g/lcm3e 1,0 g/cms.

Quanto a sua composicao quimica, o gesso é caracterizado como sulfato de calcio hemi-
hidratado (CaSO, . %/, H,0) e € obtido pela calcinacdo da Gipsita, segundo a reacao
representada pela equacdo a seguir, que também é conhecida como desidratacdo da

Gipsita:

CaS0O, . 2H,0 + Calor - CaS0; . Y/, H,O + 3/, H,O

De acordo com Kanno 2009, as caracteristicas fisicas como formato, tamanho e
estrutura do cristal hemi-hidratado dependem do processo de calcinacdo da Gipsita,

como pode ser visto a seguir:
» Grau de cristalizacao:
Dependendo do processo de calcinacdo do gesso, duas cristalizacdes podem acontecer,

» Alfa: onde os cristais sdo bem formados e homogéneos, e a

» Beta: onde sdo mal formados e heterogéneos.
Processo de calcinacao:
» Alfa: Calcinagéo sob presséo dentro de autoclaves

» Beta: Calcinagdo a pressdo atmosférica com temperatura entre 125° e 160°
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Alfa Beta
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especifica — Cristais especifica — Cristais
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E necessario menor [ e

quantidade de H2 quantidade de H2

Sem poros Porosidade elevada
= Maior resisténcia < Menor resisténcia

mecinica; mecanica;

Figura 2: Comparac&o dos cristais de gesso.
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- Cristais de HHa: cristais grandes (em torno de 20um), bem
formados e sem poros.

- Cristais de HHP: cristais pequenos (menores que 10um), mal
formados e porosos.

Figura 3: Caracteristicas do gesso - Cristais Alfa e Beta. Fonte: Kanno, 2009.
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4.6.2 AGUA

A agua a ser utilizada deve seguir todos os padrdes exigidos pela NBR 15900-1/2009, a
fim de garantir que ndo havera contaminagdo da pasta e ndo haja prejuizos a qualidade

final do revestimento.

As aguas utilizadas na preparacdo da pasta ndo devem estar contaminadas com

impurezas que atuem a curto ou longo prazo. Recomenda-se 0 uso de agua potavel

4.6.3 ADITIVOS

Os aditivos também podem ser utilizados em pequenas propor¢des no preparo da pasta
para modificar algumas das propriedades desta, desde que ndo exerca influéncia nociva

a base, ao revestimento ou ao acabamento final.

4.7 COMPOSICAO DO SISTEMA DE GESSO LISO

4.7.1 Substrato

Este sistema é indicado para superficies asperas e absorventes, em casos de superficies
muito lisas e com baixa absor¢do a norma recomenda escarificacdo, aplicacdo de

argamassa de chapisco de alta aderéncia ou até a utilizacdo de emulsdes adesivas.

A superficie ndo deve conter material que se oxide na presenca de sulfato de calcio,
como o ferro, portanto nestes casos deve-se fazer aplicacdo de argamassa de chapisco

para encobrir totalmente este tipo de material.

Sabe-se também da intolerdncia do gesso liso acabado a umidade, por isso o
revestimento em gesso ndo deve ser aplicado em superficies onde ha umidade ou

percolacdo de 4gua, devendo-se executar previamente a impermeabilizagdo.
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4.7.2 Pasta de Gesso
Segundo a NBR 13867/1997 a pasta de gesso é uma mistura pastosa de gesso e agua,
possuindo capacidade de aderéncia e endurecimento.

O gesso a ser utilizado deve seguir especificacdes e deve estar dentro do prazo de
validade e armazenado conforme a NBR 13207/1994.

A aderéncia do Gesso nos diferentes substratos é alta, chegando a uma tensdo de
arrancamento de 1,5 MPa, superiores aos exigidos pela ABNT para pastas

convencionais que deve ser superior a 0,3 MPa.

A tabela a seguir mostra algumas caracteristicas exigidas por norma para 0 gesso

utilizado na construcao civil, segundo a NBR13207/1994.

Tabela 4: Exigéncias fisicas e mecanicas do gesso para construcao civil.

Determinagoes fisicas e Unidade | Limites

mecanicas
Resisténcia a compressao
MP 4
(NBR 12129) a | >840
Dureza (NBR 12129) N/mm? | >30,00

Massa unitaria (NBR 12127) | Kg/m? | >700,00
Fonte: ABNT NBR13207/1994.

A pasta de gesso é uma Camada Unica que pode ser aplicada diretamente sobre o
substrato, em superficies de concreto que sdo muito lisas, indica-se a utilizacdo de

chapisco rolado para melhorar a aderéncia.

4.7.3 Acabamento Final

O acabamento final sé podera ser executado apds a secagem total do revestimento. O
tipo de acabamento pode ser papeis colantes, pintura, desde que a tinta seja a base de

cimento, ou outros acabamentos.
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4.8 IMPORTANCIA DA ADERENCIA NO SISTEMA DE REVESTIMENTO

Entende-se que aderéncia é a capacidade que a argamassa apresenta para ancorar na
superficie do substrato através da penetracdo da pasta nos poros, reentrancias e

saliéncias seguidos do endurecimento gradativo da pasta.

Carasek (2007) d& o nome de adesdo inicial, a capacidade de unido inicial da argamassa
no estado fresco a uma base e explica que esta capacidade de adesdo estéd diretamente
relacionada com as caracteristicas reologicas da pasta aglomerante, especificamente a

sua tensao superficial.

Como pode ser observado na figura a seguir ha grande interferéncia entre o angulo de

contato da pasta e o substrato:

nao molha

angulo de contacto decrescente

molhabilidade crescente
molha
completamente . !

Base/Substrato

Figura 4: Interferéncia da Tensdo Superficial e Molhabilidade da Base.
Fonte: http://alfaconnection.net/pag_avsf/fgm0101.htm, adaptada pela autora

De acordo com a figura 4 percebe-se que quanto menor a tensdo superficial da pasta
maior sera a molhabilidade da base, ou seja, quanto menor o angulo de contato maior

sera a aderéncia.

Nos sistemas de revestimento existem duas possibilidades de aderéncia da pasta ao

substrato, sendo a aderéncia mecanica e a quimica.

TAHA & SHRIVE (2001) descrevem ser largamente aceito que a aderéncia as
alvenarias se desenvolve segundo esses dois mecanismos, o de aderéncia quimica e

mecanica.
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a) Aderéncia Mecanica:

CARASEK et al. (2001) considera que a aderéncia da argamassa endurecida ao
substrato ¢ um fendmeno essencialmente mecéanico, devido principalmente, a
penetracdo da pasta aglomerante ou da prdpria argamassa Nnos poros ou entre as

rugosidades da base de aplicacéo.

Quando a argamassa no estado fresco entra em contato com a superficie absorvente do
substrato, parte da agua de amassamento penetra no interior dos poros do substrato, e ao
iniciar a hidratacdo do cimento ha formacdo da etringita (3Ca0.Al,03.3CaS04.32H,0 —
trissulfoaluminato de célcio hidratado), que promove o intertravamento e

consequentemente ancoragem da argamassa a base.

CARASEK (1996), percebeu isto através de estudos realizados com o aparelho MEV
(Microscopio Eletronico de Varredura), e chegou a conclusdo que a aderéncia é
decorrente deste intertravamento principalmente de etringita no interior dos poros do

substrato.

b) Aderéncia Quimica:

A aderéncia quimica nas argamassas convencionais, ndo ocorre tdo intensamente quanto

a aderéncia Mecanica, ja citada no item a.

TAHA & SHRIVE (2001) descrevem que a resisténcia de aderéncia advem de forcas
covalentes ou forgas de Van Der Waals desenvolvidas entre a unidade de alvenaria e 0s

produtos da hidrata¢do do cimento.

KAMPF (2001) testou a aderéncia da argamassa utilizando como substrato placas de
vidro e componentes de alvenaria. Com as placas de vidro atingiu-se apenas 1/10 da
resisténcia de aderéncia, desta mesma argamassa aplicada sobre alvenaria de tijolos.
Com isso este autor concluiu que a contribuicdo do sistema mecénico para a resisténcia

de aderéncia é muito superior que a contribui¢do do sistema quimico.

32



O sistema quimico pode ser melhorado através do uso de aditivos adesivos, sendo estes
bastante utilizados nos casos em que 0 substrato ndo apresente condigdes de porosidade,
rugosidade e absorcdo de &gua suficientes e compativeis com o desenvolvimento do

sistema de aderéncia mecanica.

De acordo com a NBR7200/1998 a aderéncia do revestimento esta relacionada com o
grau de absorcdo da base, que propicia a micro-ancoragem, e com a rugosidade

superficial, que contribui para a macro-ancoragem.
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4.9 TIPOS DE SISTEMAS DE REVESTIMENTOS

49.1 REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA CONVENCIONAL

Argamassas convencionais sdo aquelas fabricadas na propria obra, constituidas por
agregado miudo, aglomerante, 4gua e podendo possuir ou ndo aditivos ou adi¢des. As

argamassas confeccionadas em obra merecem atengéo especial quanto a:

e Qualidade dos materiais utilizados, que ndo devem possuir materiais deletérios
as argamassas como gorduras, materiais pulverulentos, dentre outros
contaminantes.

e Cuidados quanto a dosagem das argamassas, que deve ser estudada de acordo
com as caracteristicas individuais dos materiais, (A quantidade de agua também
deve ser estudada de modo a garantir caracteristicas desejaveis no estado fresco
e no estado endurecido)

e Procedimentos corretos tanto para a confecgdo das argamassas, quanto aos

tempos de maturacao e utilizacdo das mesmas.

Para assentamento de pecas ceramicas nao se indica a utilizacdo de argamassas
convencionais, no entanto caso estas venham ser utilizadas alguns cuidados devem ser
tomados como o umedecimento das pecas ceramicas antes da aplicagdo de modo que as
pecas ndo roubem a agua da argamassa. A NBR 8214/1983 prevé que a placa ceramica
fique imersa de 15 minutos a 2 horas em recipiente com agua limpa e antes do

assentamento 0 excesso da agua presente na peca deve ser escorrido.

As argamassas convencionais ainda sdo muito utilizadas pela maior parte dos
construtores devido ao custo dos materiais e facilidade de acesso aos materiais em
determinadas regides.

49.1.1 Argamassas Simples

Argamassas simples s@o aquelas compostas por apenas um aglomerante, normalmente

as argamassas simples possuem como aglomerante o cimento, que garante a resisténcia
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mecanica das argamassas, porém as torna muito rigidas favorecendo a fissuracdo devido

a baixa capacidade de absorcéo das deformacdes.

4.9.1.2 Argamassas Mistas

As argamassas mistas sdo compostas por mais de um aglomerante, como é o caso das

argamassas de cimento e cal.

As argamassas mistas sdo muito utilizadas pelo fato de um aglomerante complementar
ou contribuir com a acdo do outro. Como ja citado a cal melhora caracteristicas no
estado fresco tornando as argamassas mais plasticas e por ser um aglomerante aéreo ira

posteriormente reagir com o CO; liberando agua e auxiliando na hidratagdo do cimento.

A sua forma também contribui para a diminuicdo da porosidade das argamassas. Apesar
de ndo apresentar resisténcia mecanica elevada, a cal contribui com a diminuicdo da
rigidez das argamassas de cimento, sendo um material que possui caracteristicas de

absorcéo de tensdes.

Assim obtém-se as caracteristicas da cal aliadas as caracteristicas de resisténcia

mecanica proporcionadas pelo cimento.

4.9.2 REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

De acordo com a NBR 13529/2013 as argamassas industrializadas sdo aquelas
provenientes da dosagem controlada, em instalacdo prdpria, de aglomerante(s) de
origem mineral, agregado(s) miudo(s) e eventualmente, aditivo(s) e adicdo(des) em
estado seco e homogéneo, ao qual o usuario somente necessita adicionar a quantidade

de agua requerida.

Devido ao maior controle tecnol6gico e ao uso de materiais devidamente selecionados e
previamente estudados tém-se como resultado uma argamassa com melhores resultados

se comparados as argamassas convencionais executadas sem controle.
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O inconveniente, segundo alguns construtores, da utilizacdo deste tipo de argamassa

seria 0 custo, que inicialmente se comparado ao da argamassa convencional apresenta

maior valor investido. Alguns pesquisadores garantem que o custo beneficio da

utilizacdo das argamassas industrializadas é muito superior, visto que ha facilidade no

preparo, reducdo de méo de obra e durabilidade superior destas argamassas.

Para assentamento de revestimentos ceramicos a argamassa convencional ndo é usual,

sendo utilizadas as argamassas colantes indicadas segundo o tipo de peca a ser utilizada

e segundo ambiente de aplicagdo. A seguir observa-se os tipos de argamassas colantes e
requisitos de acordo com a NBR 14081/2012

Tabela 5: Requisitos de argamassa colante.

Tipo da argamassa colante Aplicacées Tempo em aberto
(minutos)
ACI Ambientes internos exceto
saunas, churrasqueiras,
estufas e outros =15
revestimentos especiais
ACTI Pisos e paredes externos >20
AC I Onde se necessita de alta >20
resisténcia a tensoes de
cisalhamento, apresentando
aderéncia superior a dos
tipos
AC-Te AC-II
ACI-E Similar as do tipo I, I e IIL, Com acréscimo de no
ACII-E porém com tempo em aberto minimo 10 minutos nos
ACIII-E estendido especificados acima
ACI-D Similar as do tipo I, Il e III, | Com deslizamento menor ou
ACII-D porém com deslizamento igual a 2 mm
ACIII-D reduzido

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas: NBR 14081/2012
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410 ESCOLHA DO SISTEMA DE REVESTIMENTO

Sdo diversos os fatores a serem levados em conta, e muitas as possibilidades de escolha

de sistemas de revestimento.
Deve-se levar em conta;

e caracteristicas fisicas e quimicas dos materiais,

e condig0es da base,

e comportamento dos revestimentos em contato com o substrato,
e seaareade aplicacdo é interna ou externa,

e 0 tipo de acabamento final,

e aresisténcia minima requerida,

e 0 tipo de m&o de obra disponivel,

e as condigdes do ambiente de aplicacéo,

e prazo executivo,

e durabilidade e

e custo beneficio.

Portanto antes de se proceder a escolha dos revestimentos a serem utilizados deve-se
realizar estudos detalhados a fim de proporcionar aos usuarios um revestimento com

qualidade e melhor custo beneficio.

4.10.1 TIPOS DE SUBSTRATO

Os substratos a serem tratados neste trabalho e os mais comumente utilizados séo os
blocos ceramicos furados, blocos de concreto e superficies de concreto.

4.10.1.1 BLOCOS CERAMICOS

Os blocos ceramicos tém como matéria prima a argila, que é proveniente da
decomposicéo de rochas constituidas de argilo-minerais e outros minerais. Com agua as
argilas sdo moldaveis, conservam a forma moldada e endurecem com a perda de agua,

solidificando-se definitivamente com o calor.
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Devido aos diferentes tipos de argila, hd diversidade na composicdo mineraldgica
destas. Sabe-se que a partir desta diferenca na composi¢do haverd também diferencas
relacionadas ao produto final, que estdo diretamente relacionadas a retragdo do material

e porosidade final das pecas ceramicas.

A principal norma relacionada aos blocos ceramicos furados é a ABNT NBR 15270-
1:2005 — Componentes ceramicos — Parte 1: Blocos cerdmicos para alvenaria de

vedacdo — Terminologia e requisitos.

Na figura 37 observa-se o ciclo para obtencdo de blocos ceramicos.

Fabricacao:

ne

-<£>«' o

E \plul acio ™~ Tratamentos ¢ n:.,ul wrizacio (ln
da jazida matéria-prima

Secagem

ﬂ*.‘.w

L< ¥
\llild;l;.'t‘»lll |¥|

Figura 5: Fabricacdo de blocos cerdmicos.Fonte:Notas de aula de materiais
ceramicos<professor.ucg.br/.../Materiais%20Ceramicos%620-%20impresséo.ppt>

E importante salientar que antes da exploracio da matéria prima é necessaria a
realizacdo de estudos de possiveis impactos ambientais e obtencdo de autorizacBes

ambientais de modo a ndo causar dano algum ao meio ambiente.
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Conhecendo-se o tipo de material, prossegue-se a exploragdo da matéria prima da
jazida, entdo é realizado o tratamento e a classificacdo do tipo de material. Logo em
seguida realiza-se os tratamentos e regularizacdo da matéria prima a fim de torna-la
homogénea e sem impurezas. A seguir € feita a moldagem, com a barbotina, que nada
mais € que uma mistura de argila e agua, que pode ser feita por meio de prensagem ou

extrusao.

Apos a moldagem é realizada a secagem ao ar, que € de extrema importancia antes da
queima, pois faz com que os blocos cerdmicos percam a agua impregnada nos poros aos
poucos evitando o efeito da retracdo. Apds serem secas ao ar, as pecas sao levadas ao
forno a altas temperaturas para que haja queima do material e devido ao efeito de altas
temperaturas a vitrificacdo dos cristais internos dos blocos ceramicos, garantindo ap6s o
resfriamento que 0s mesmos possuam caracteristicas desejaveis de resisténcia e

durabilidade para o fim a que se destinam.

4.10.1.2 BLOCOS DE CONCRETO

Os blocos de concreto também sdo muito utilizados na construcdo civil. Destaca-se
neste trabalho os blocos de concreto sem funcdo estrutural e que sdo utilizados como

vedacao.
A norma de referéncia é:

NBR 6136:2014 - Blocos Vazados de concreto simples para alvenaria - Requisitos

ABNT - Alvenaria de Vedacdo com Blocos de Concreto

Muitos construtores ndo utilizam o chapisco ao utilizar o bloco de concreto, isto se da
pelo fato de o mesmo apresentar maior rugosidade e aparentar uma superficie que
permita maior aderéncia mesmo sem a utilizacdo do chapisco. Porém é um assunto
ainda muito questionavel, ja que alguns estudos comprovam que revestimentos de
argamassa executados em blocos de concreto sem o chapisco, ndo garantem a
resisténcia minima exigida por norma. Apesar disso muitos procedem com a nao
execucdo de chapisco, o que ndo seria uma boa pratica por ndo possuir requisitos

minimos exigiveis por normas técnicas.
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4.10.1.3 ESTUDO COMPARATIVO BLOCOS COM E SEM CHAPISCO

Um estudo comparativo de substratos com blocos ceramicos, blocos macicos e blocos
de concreto foi realizado, com o estudo da resisténcia a tracdo de revestimentos de
argamassa com e sem chapisco. Analisando-se a figura a seguir observa-se os resultados

obtidos, destacando-se em especial os blocos de concreto comparados aos blocos

ceramicos.
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Figura 6: Resisténcia de aderéncia a tracéo - blocos com e sem chapisco.
Fonte: http://www.estudostecnologicos.unisinos.br/pdfs/64.pdf.

Percebe-se que nenhum dos resultados foi satisfatorio ao valor de resisténcia a tracao
para ambientes externos que é de 0,3MPa. Porém fica claro a diferenca dos resultados
de resisténcia a tracdo aos 28 dias dos blocos de concreto sem chapisco e com chapisco.

Comparando-se os valores obtidos aos 28 dias percebe-se que os blocos de concreto
sem chapisco apresentam apenas 50% da resisténcia obtida por revestimento de blocos

de concreto com chapisco.

O resultado dos blocos de concreto com chapisco aos 28 dias apresentou um melhor
resultado, apresentando o dobro da resisténcia de aderéncia a tragdo, o que comprova
gue mesmo que aparentemente os blocos de concreto ndo necessitem de chapisco para

garantir melhor aderéncia, ndo deve ser baseado apenas em analises superficiais, mas
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estudos devem ser realizados para comprovacgdo da situacdo real dos blocos a serem

utilizados de forma a obedecer as normas de referéncia.

4.10.1.4 CONCRETO ARMADO

As estruturas de concreto armado, quando ndo executadas como concreto aparente,
também deverdo receber revestimento para regularizacdo da superficie e garantia de um

acabamento final satisfatorio.

No entanto a absorcdo de agua superficial das estruturas de concreto sdo muito
inferiores se comparadas aos blocos de vedacéo, tornando a aderéncia do revestimento a

este tipo de substrato comprometida.

Com isso para garantia da aderéncia em superficies de concreto sugere-se a execugao de
ponte de aderéncia por meio da utilizacdo de chapisco colante,que é um chapisco
industrializado com alto poder adesivo que ird garantir a perfeita aderéncia ao

revestimento seja este de argamassa ou em gesso liso.

4.10.2 ENCONTRO DE BASES DIFERENTES

Quando houver encontro de bases de diferentes materiais, 0 revestimento estara
submetido a esfor¢cos que poderdo gerar deformacbes diferenciais consideraveis.
Normalmente isto ocorre em encontros de alvenaria e vigas ou pilares, balangos,
platibandas e dltimos pavimentos. Segundo a NBR7200/1998 nestes casos deve-se
utilizar tela metalica, plastica ou de outro material semelhante na juncdo destes
materiais, criando uma zona capaz de suportar as movimentacdes diferenciais a que

estard sujeita.

Esta norma também sugere como alternativa execugcdo de uma junta que separe O
revestimento aplicado sobre os dois materiais, permitindo que cada parte movimente-se
independentemente. Ainda propde, no caso de revestimento de paredes internas com
fechamento de argamassa sob viga, 0 emprego argamassa com aditivo que aumente sua

capacidade de deformacéo.
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411 PROJETO

O projeto é um plano com instrucdes e determinagdes necessarias para obtencdo de um
revestimento de qualidade e duravel. O projeto deve compor detalhadamente a
especificacdo ea propor¢do de todos os materiais a serem utilizados, alem dos métodos
executivos.Estes materiais também devem ser ensaiados previamente para verificacdo

da qualidade e caracteristicas individuais dos mesmos.

A quantidade de agua a ser utilizada também deve fazer parte do projeto, ja que € um
dos componentes das argamassas. Para a definicdo de materiais e da proporcao destes
énecessaria a realizacdo de diversos ensaioscom dosagens diferenciadas de argamassas
para verificar se estas sdo compativeis com as condi¢Ges do substrato e as condi¢des

ambientais do local de aplicacéo.

Estes ensaios devem acontecer de preferéncia no proprio substrato por meio de testes

para verificacdo in loco das caracteristicas dos revestimentos.

Os tipos de argamassa de teste devem ser baseados na experiéncia do projetista,
quedeve propor tragos diferenciados e aplicados em diferentes locais da base. Ap6s a
aplicacdo dos revestimentos a ser ensaiados sao realizados testes de arrancamento a fim
de verificar o desempenho dos mesmos. Somente ap6s a identificacdo do traco que

demonstra melhor desempenho escolhe-se o traco final.

O projeto também deve conter detalhes sobre 0 método executivo indicando as camadas
a serem realizadas, espessura destas camadas, tempo de cura, tempo de maturacdo, a
necessidade ou n&o de telas de refor¢o, localizacdo de juntas, procedimentos de preparo
da base e limpeza.

Segundo a NBR 7200/1998 o projeto deve conter pelo menos:

a) tipos de argamassa e respectivos parametros para defini¢ao dos tracos;

b) nimero de camadas;

C) espessura de cada camada;

d) acabamento superficial;
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e) tipo de revestimento decorativo.

4.11.1 NORMAS DE REFERENCIA

Para execucdo do projeto e execucdo dos revestimentos deve-se observar as normas
relacionadas. Algumas normas relacionadas a argamassa e ao gesso liso sdo descritas a

sequir:

4.11.1.1 Argamassa

Norma ABNT NBR 13276/2002 - Argamassa para assentamento e revestimento de

paredes e tetos - Preparo da mistura e determinacgéo do indice de consisténcia

Norma ABNT NBR 13281/2001 - Argamassa para assentamento e revestimento de

paredes e tetos — Requisitos

Norma ABNT NBR 13755/1996 - Revestimento de paredes externas e fachadas com

placas ceramicas e com utilizagdo de argamassa colante - Procedimento

Norma ABNT NBR 14084/2004 - Argamassa colante industrializada para assentamento

de placas ceramicas -Determinacao da resisténcia de aderéncia a tracédo

Norma ABNT NBR 13529/1995 - Revestimento de paredes e tetos de argamassas

inorganicas — Terminologia

Norma ABNT NBR 13749/1996 - Revestimento de paredes e tetos de argamassas

inorganicas - Especificacédo

Norma ABNT NBR 6453/1988 - Cal virgem para construcado - Especificacdo

Norma ABNT NBR 7175/2003 - Cal hidratada para argamassas - Especificacéo
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4.11.1.2 Gesso

Norma ABNT NBR13867/1997 - Revestimento interno de paredes e tetos com pasta de

gesso - Materiais, preparo, aplicagdo e acabamento.

Norma ABNT NBR 13207/1994 - Gesso para construgdo civil - Especificacdo.Esta

norma diz respeito a caracterizacdo do gesso.
Alguns ensaios de laboratdrio:

Norma ABNT NBR 13276:1995 - Argamassa para assentamento de paredes e

revestimento de paredes e tetos - Determinacdo do teor de 4gua para obtencdo do indice

de consisténcia-padréo - Método de ensaio

Norma ABNT NBR 13277:1995 - Argamassa para assentamento de paredes e

revestimento de paredes e tetos - Determinacao da retencdo de agua - Método de ensaio

Norma ABNT NBR 13278:1995 - Argamassa para assentamento de paredes e

revestimento de paredes e tetos - Determinacdo da densidade de massa e do teor de ar

incorporado - Método de ensaio

Norma ABNT NBR 13279:1995 - Argamassa para assentamento de paredes e

revestimento de paredes e tetos - Determinacéo da resisténcia a compressao - Método de

ensaio
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4.12 METODOS EXECUTIVOS PARA REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA

4.12.1 PREPARO DA BASE

A NBR 7200/1998 exige que para execucdo do revestimento, a base deve estar

executada a pelo menos 14 dias.

Segundo Yazigi (2006) deve ser realizado o preparo da base com remocéo das sujeiras
ou incrustacdes como Oleos, graxas, desmoldantes e eflorescéncias empregando-se

vassouras de piacava, escova de a¢co ou equipamento de dgua pressurizada.

Além disso, também se faz necessaria a remocao de pregos, arames, pedagos de madeira
e qualquer outro “material estranho”, preenchendo-se com argamassas de mesmo traco
da que sera utilizada no revestimento, todos o0s vazios provenientes destes defeitos,
rasgos, quebra parcial de blocos, depressdes localizadas e outros defeitos. J& nos rasgos
para embutir instalacfes é necessario a colocacdo de telas de aco.

CARVALHO, JR (2005), em sua tese de doutorado, afirma que pode-se adotar os

seguintes procedimentos para limpeza da base:

e Remocdo da base de materiais pulverulentos (p6, barro e fuligem), escovando a
parede com vassoura de piacaba seguida, se necessario, de lavagem.

e Fungos (bolor) e microorganismos podem ser removidos com a utilizacdo de
solucdo de hipoclorito de sédio (4 % a 6 % de cloro), seguida de lavagem da
regido com bastante agua.

e Substancias gordurosas e eflorescéncias podem ser eliminadas com uma solugéo
de 5 % a 10 % de &cido muriatico diluido em agua, seguida de lavagem da area
com agua em abundancia.

e Em se tratando da base de concreto, deve-se remover completamente a pelicula
de desmoldante, caso este tenha sido utilizado, com escova de aco, detergente e
agua seguindo-se a uma operacao de apicoamento. Além disso, todos 0s pregos e
arames que porventura tenham sido deixados pelas férmas devem ser retirados ou

cortados e tratados com zarcéo de boa qualidade.

45



e Antes de qualquer procedimento de limpeza com produtos quimicos, a base
devera ser completamente saturada com agua, e devera ser lavada com agua em

abundéancia, apos aplicacdo, para a sua completa remocéo.

Segundo a NBR 7200/1998 sendo a base do revestimento com elevada absorcao, exceto
parede de bloco de concreto, esta deve ser previamente molhada antes da aplicacdo da

argamassa a fim de que a mesma nao “roube” a d4gua da mistura.

Antes do inicio de qualquer procedimento de lavagem, a base deve ser saturada com
agua limpa, para evitar a penetracdo, em profundidade, da solu¢do de lavagem

empregada.

Ainda segundo Yazigi (2006), o substrato precisa ser abundantemente molhado antes de
receber o chapisco, para que ndo ocorra absor¢cdo da agua necessaria a cura da
argamassa do chapisco. Entretanto, este mesmo autor observa que o excesso de agua
(saturamento), pode ser prejudicial, uma vez que o0s poros saturados irdo inibir o
microagulhamento da pasta de aglomerante dentro dos mesmos (mecanismo que

configura a aderéncia sobre substratos porosos).

Para bases de concreto a argamassa de chapisco deve ser preferencialmente
industrializada, pois apresenta melhor aderéncia do que a preparada na obra. Neste caso
a mesma é aplicada com desempenadeira metélica denteada sobre a estrutura de
concreto. O revestimento em chapisco se fard tanto nas superficies verticais ou
horizontais de concreto como também nas superficies verticais da alvenaria para
posterior revestimento de embogo ou massa unica. Em locais com baixa temperatura,
deve-se ter o cuidado na umidificacdo do substrato para aplicacdo do chapisco, pois

pode ocasionar excesso de umidade e inviabilizar a aderéncia.

4.12.2 TECNICAS EXECUTIVASDAS ARGAMASSAS

As argamassas de chapisco devem ser preparadas preferencialmente com areia grossa e
possuir fluidez suficiente para permitir a penetracdo da pasta nos poros da base. O trago
mais utilizado para argamassas de chapisco € o 1:3 (uma medida de cimento para trés

medidas de areia lavada grossa)
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De acordo com CARVALHO, JR. (2012), as técnicas executivas para execucdo dos

revestimentos argamassados (emboco e reboco), podem seguir as seguintes

recomendagdes:

b)

d)

f)

9)

h)

Colocacéo de taliscas p/ execugdo das mestras (mesmo prumo afastadas de +/-
1,50m) definindo a espessura do emboco (revestimento argamassado onde serdo
assentados outros revestimentos, tais como cerdmica ou granitos, como
acabamento final).

Execucdo das mestras: cantos e internas espacadas de 2,00 a 2,50m (linhas).
Apo6s a secagem das mestras, faz-se 0 enchimento e sarrafeamento dos espagos
entre as mestras (do teto para o piso).

Apds sua projecdo, a argamassa deve ser apertada contra a parede (aumenta a
aderéncia e diminui o volume de vazios do revestimento fresco, o que contribui
para evitar fissuras de retracdo de secagem).

O sarrafeamento sé deve ser realizado apds certo periodo (ha obra diz-se que o
pedreiro espera a argamassa “puxar”). O sarrafeamento realizado com a espera
de tempo inferior ao adequado ap6s a aplicacdo da argamassa resulta em fissuras
provocadas pela perturbacdo precoce desta argamassa (esta operagdo conclui a
operacdo de execucdo do emboco, que deve ser somente sarrafeado, ou no
méaximo levemente desempenado, mas nunca feltrado).

Para execucdo do reboco (ou massa Unica — revestimentos onde seréd aplicada
pintura como revestimento final) cumprem-se as etapas anteriores, e, ap0s o
sarrafeamento alisa-se 0 revestimento com a desempenadeira de madeira, € na
sequéncia aplica-se o feltramento (descricdo nos itens seguintes).

A aplicacdo da desempenadeira de madeira deve ser realizada ap6s um intervalo
de tempo minimo (verificado pelo pedreiro na obra no momento em que
pressiona com o polegar a superficie do revestimento e este ndo afunda). A
operacdo de desempeno promove fluxo de pasta para a superficie para que os
gréos do agregado fiqguem envoltos pela mesma (aumenta a resisténcia mecanica
da superficie).

Apo0s o desempeno, procede-se a operacdo de feltramento ou camurgamento, que
consiste na operacao de friccdo da superficie do revestimento, com espuma de

poliuretano (esponja) ou desempenadeira de espuma, através de movimentos

47



)

K)

circulares de modo a retirar 0 excesso de pasta surgido na operacdo de
desempeno e a deslocar os grdos de agregado, preenchendo-se e/ou alisando-se
pequenas irregularidades, até a obtencdo de uma textura final homogénea com o
minimo de vazios (“camurgada”). Durante o camurgamento pode-se umedecer a
superficie ou a espuma com nata de argamassa para o preenchimento dos vazios
e melhor homogeneizagdo da textura camurcada. Esta operagdo contribui para
um menor consumo de massa corrida (no caso da utilizagdo desta para
preparacdo da base para recebimento da pintura decorativa).

Para espessuras maiores que 30mm e menores que 50mm: chapar a argamassa

de duas vezes, s6 sarrafeando e desempenando a 28-camada. Para espessuras
acima de 50mm deve-se proceder ao encasque (enchimento de depressdes com
material idéntico ao da alvenaria, assentado com argamassa forte de cimento e
areia traco 1:5). No caso de fachadas deve-se realizar projeto do revestimento
utilizando-se telas eletro-soldada fixadas mecanicamente a pélvora.

O reboco (ou massa unica) é que confere a textura superficial final aos
revestimentos, sendo a pintura, em geral, aplicada diretamente sobre 0 mesmo.
Portanto, ndo deve apresentar fissuras, principalmente em aplicacdes externas.
Para isto, a argamassa devera apresentar elevada capacidade de deformacéo
plastica.

Mesmo o aparecimento de pequenas fissuras (que em situacdo de solicitacdo
menos intensa podem ndo representar prejuizo), no revestimento externo
representam um ponto critico. Havendo um ciclo continuo de expansdo e
retracdo termo-higroscopica da vedacdo, podera ocorrer a abertura daquelas
fissuras, rompendo a pelicula da pintura e comprometendo a durabilidade do
sistema.

Em se tratando das trincas e fissuras pode-se tomar como referéncia para a
avaliacdo da quantidade de fissuras em um revestimento o seu indice de
Fissuracdo. Este parametro foi definido pelo Projeto Argamassa (FERREIRA et
al., 1996) e é obtido da seguinte maneira: a cada 50m? de emboco deve-se
escolher aleatoriamente um quadrado de 1m? e contar o niimero de fissuras que
existe dentro dele. Especifica-se em 3 fissuras a quantidade delas aceitavel
dentro deste 1m?, em se tratando de um emboco externo que sera base para o

assentamento de placas de revestimento. Para fins de identificacdo das fissuras,
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elas terdo de ser continuas, com seu desenvolvimento em uma direcdo

preferencial e com comprimento n&o inferior a 2cm.

No preparo de argamassas de cal ou mistas deve ser feita a maturacdo da cal.
Segundo a NBR 7175/2003 deve seguir os seguintes procedimentos:

Para as obras que empreguem pasta de cal hidratada, deve-se colocar a cal em
um recipiente com agua até que forme uma pasta bem viscosa, ndo devendo ser
usada agua em excesso. A pasta produzida deve maturar durante 16 h no
minimo.

Observacgdo: Quando utilizada cal com garantia de 0% de 6xidos ndo hidratados
acrescida de aditivo incorporador de ar, as operacGes de maturacdo da cal,
descritas anteriormente, sdo desnecessérias.

Para obras que empreguem mistura prévia de cal e areia, deve-se misturar
primeiramente a areia e a cal, e ap0s, acrescentar 4gua, atingindo-se consisténcia
seca. A mistura produzida deve ser deixada em maturagdo durante 16 h no
minimo.

O canteiro de producdo deve possuir silos ou recipientes de armazenamento
estangues, protegidos de chuva e de insolacao.

A mistura de cal e areia, e a pasta de cal, quando armazenadas, devem ser
mantidas permanentemente Umidas para evitar o enrijecimento e formacédo de
grumos de dificil homogeneizacdo. Grumos ou torr6es eventualmente formados
devem ser desfeitos antes da adicdo dos demais constituintes da argamassa.

No preparo de argamassas mistas, o cimento deve ser adicionado no momento
da sua aplicacdo, atendido o prazo de maturacdo da pasta ou da mistura cal e
areia. No preparo das argamassas industrializadas, seguir as instrucbes de

documento técnico que acompanham o produto.
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4.12.3 CURA

A cura das argamassas de cimento também € muito importante, pois garante o ganho de
resisténcia decorrente da hidratagdo do cimento. Antes do tempo de cura ndo deve-se

realizar os demais procedimentos a fim de serem evitadas patologias futuras.

De acordo com a NBR 7200/1998, quando se fizer uso de argamassas preparadas em

obra, as bases de revestimento devem ter as seguintes idades minimas:

a) 28 dias de idade para as estruturas de concreto e alvenarias armadas estruturais;

b) 14 dias de idade para alvenarias ndo armadas estruturais e alvenarias sem fungao
estrutural de tijolos, blocos ceramicos, blocos de concreto e concreto celular, admitindo-
se que os blocos de concreto tenham sido curados durante pelo menos 28 dias antes da

sua utilizacéo;

c) 3 dias de idade do chapisco para aplicacdo do embo¢o ou camada Unica; para climas
guentes e secos, com temperatura acima de 30°C, este prazo pode ser reduzido para dois

dias;

d) 21 dias de idade para o emboco de argamassa de cal, para inicio dos servicos de
reboco;

e) 7 dias de idade do emboc¢o de argamassas mistas ou hidraulicas, para inicio dos

servigos de reboco;

f) 21 dias de idade do revestimento de reboco ou camada Unica, para execucao de

acabamento decorativo.

g) Quando a argamassa de embocgo for aplicada em mais de uma demdo, deve-se
respeitar o prazo de 24 h entre aplicagdes.

Ja para revestimentos de argamassas industrializadas ou dosadas em central, estes
prazos podem ser alterados, se houver instrugdo especifica do fornecedor, com

comprovacao através de ensaios de laboratorio credenciado pelo INMETRO.
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4.12.4 TECNOLOGIA PARA APLICAGCAO DA ARGAMASSA

A argamassa projetada vem ganhando seu espaco na construcdo civil, devido ao

significativo aumento de produtividade com menor disponibilizagdo de méo de obra.

Antes da contratacdo deste servico devem ser verificadas as exigéncias das empresas
especializadas quanto a disponibilizacdo de materiais, energia elétrica, andaimes e
demais ferramentas necessarias para o andamento dos servicos, tudo deve estar bem

claro por meio de contrato.

A fim de se evitarem problemas futuros os servigos devem ser bem planejados para que
a frente de servico esteja liberada e os servigos sejam executados como planejado,
obedecendo da mesma forma os tempos de cura e procedimentos para obtencdo de um
revestimento de qualidade.

Figura 7: Argamassa Projetada Fonte: site ABCP - http://www.abcp.org.br/conteudo/imprensa/polo-
de-sorocaba-trabalha-revestimento-de-argamassa#.U5DsXyO5flU

4.13 METODOS EXECUTIVOS DO GESSO LISO
4.13.1 PREPARO DA BASE
Segundo a Norma NBR 13867/1997, a base deve ser regular para se garantir a aplicagédo

de uma camada uniforme do revestimento em pasta de gesso. Sugere-se que havendo

necessidade, a superficie deve ser regularizada com argamassa. A superficie também
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deve estar limpa, livre de pd, graxa, Oleos ou outros materiais que diminuam a

aderéncia, como eflorescéncias visiveis, que devem ser eliminadas ou neutralizadas.

A base deve ser umedecida antes da aplicacdo da pasta de gesso e se houver
necessidade, em caso de superficies pouco absorventes, deve-se fazer aplicacdo de

argamassa de chapisco ou emulsdes adesivas.

Superficies com tintas devem ser escarificadas ou limpas rigorosamente antes da

aplicacdo da pasta de gesso.

4.13.2 PREPARO E UTILIZACAO DA PASTA DE GESSO

Sabe-se que a pega do gesso ocorre muito rapidamente, com isso a pasta de gesso para
revestimento deve ser preparada em quantidade suficiente para ser aplicada antes do
inicio da pega. Depois de endurecida a pasta ndo poderd se tornar novamente

trabalh&vel com adicéo de agua.

A gquantidade de agua a ser utilizada na preparacdo da pasta de gesso, serd conforme
recomendacdo do fabricante. A agua deve ser colocada na proporcdo recomendada e
sobre ela o0 gesso deve ser adicionado até que haja absorcdo completa sem a intervencao
manual ou mecanica, evitando-se a aceleracdo da pega. Com as mestras ja nos devidos
lugares, a fim de proporcionar uma superficie regular nivelada e aprumada, deve-se,
com uma colher de pedreiro ou ferramenta similar,executar a aplicacdo. As camadas
podem ser aplicadas quantas vezes forem necessarias para obtencdo dos resultados

esperados.

4.13.3 TECNOLOGIA PARA APLICACAO DA PASTA DE GESSO

Gesso liso projetado:

Assim como a tecnologia para argamassa, ha também a tecnologia que proporciona o
lancamento da pasta de gesso em superficies por meio de uma maquina de projecéo.
Esta tecnologia garante menor tempo gasto para aplicagdo, maior limpeza do ambiente,

visto que ha menos residuo gerado, garantindo maior eficiéncia e garantia da qualidade.
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Figura 8: Projegdo de pasta de gesso.Fonte: http://www.calgesso.com.br/servicos/revestimento-de-gesso-
liso

4.14 PATOLOGIAS EM SISTEMAS DE REVESTIMENTO

A NBR 13749 (ABNT, 1996) prescreve que o0 revestimento de argamassa deve
apresentar textura uniforme, sem imperfeicdes, tais como: cavidades, fissuras, manchas
e eflorescéncia, devendo ser prevista na especificacdo de projeto a aceitacdo ou rejeicao,

conforme niveis de tolerancias admitidas.

4.14.1 PATOLOGIA DOS REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA: DEFINICAO

Patologia dos revestimentos de argamassa é de acordo com Carasek (2010), a
deterioracdo prematura dos revestimentos de argamassa decorrente de diferentes formas
de ataque, as quais podem ser classificadas em fisicas, mecénicas, quimicas e
bioldgicas. “No entanto, essa distin¢do entre 0s processos &€ meramente didatica, pois,
na préatica, os fendbmenos freqlientemente se sobrepdem, sendo, portanto, necessario
considerar também as suas interacfes. Além disso, geralmente, os problemas nos
revestimentos se manifestam através de efeitos fisicos nocivos, tais como,
desagregacdo, descolamento, vesiculas, fissuragdo e aumento da porosidade e

permeabilidade”. Para exemplificar Carasek apresenta uma classificacdo dos processos
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de deterioracdo dos revestimentos de argamassa, apresentando exemplos de causas

tipicas associadas a eles conforme figura a seguir.

DETERIORAGAO DOS
REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA

PROCESS03

f v

FISICO- ; :
Ex.: retracéo plastica Ex.: hidratacéo retardada Ex.: crescimento de
devido a rapida do oxido de magnésio da microorganismos
evaporacéo de agua, cal levando a (fungo e bolor)
levando a fissuracéo; empolamento e produzindo
movimentacéo da base desagregacéo do manchamento e
(alvenaria/estrutura) revestimento; oxidacéo desagregacéo devido
causando fissuracdo do de impureza presente na a producéo de acidos
revestimento; areia (pinta) levando a organicos que atacam
movimentacoes de formacéo de vesiculas, 0s aglomerantes (este
origem higrotérmica manchamento e problema &
podendo levar a fissuracéo. caracteristico de
fissuracéo, desagregacéo areas umidas).
e descolamento dos
revestimentos.

Figura 9: Processos de deterioracdo dos revestimentos de argamassa. Fonte:
<http://ecivilufes.files.wordpress.com/2011/03/patologias-em-argamassa.pdf>

Carasek (2010) também afirma que existe outra maneira de se classificar a patologia
analisando-se a origem da fonte causadora da mesma, podendo a deterioragdo das
argamassas ser causada tanto por fatores externos ao revestimento como por causas

internas & propria argamassa, sendo assim os fatores correspondentes:

e aqualidade dos materiais constituintes da argamassa;
e acomposicao (ou trago) da argamassa;

e 0S processos de execucao;
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e o0s fatores externos (p.ex. exposicdo as intempéries, poluicdo atmosférica,

umidade de infiltracdo, etc.).

A mesma também afirma que todos os fatores acima sdo muito importantes, mas muitas
vezes, se Ndo quase sempre, as causas de deterioracao sdo provenientes da associacdo de

mais de um fator.

Segundo Bauer (2010) por diversas vezes o Centro Tecnologico Falcdo Bauer tem sido
solicitado para analisar casos de anomalias em revestimentos, 0 mesmo afirma que as
falhas podem ser causadas por deficiéncias de projeto, por desconhecimento das
caracteristicas dos materiais empregados e/ou emprego de materiais inadequados, por
erros de execucdo, seja por deficiéncia de mdo de obra, desconhecimento ou ndo

observancia de Normas Técnicas e por problemas de manutencéo.

A figura a seguir demonstra as possibilidades de origens dos problemas patoldgicos das

construcdes.

Origem dos Problemas Patolégicos

10%

O Plangjamento
18% olso

m M ateriais
OExecugao
mFrojeto

8%

Figura 10: Origem dos problemas patolégicos com relagdo as etapas de producéo e uso das obras
civis. Fonte: Adaptado de HELENE & FIGUEIREDO, (2003).

Observando-se a figura 10 conclui-se que a maior causa das manifestagdes patologicas
ocorrem devido a erros durante a fase de projeto (40%) e execucdo (28%). Também é
comum o surgimento de patologias devido a falhas na qualidade dos materiais

utilizados, falhas durante o uso e planejamento inadequado.

Segundo Pedro et al (2002), as Patologias podem ser:
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a) Congeénitas

“Quando originarias da fase de projeto, em funcdo da ndo observancia das normas
técnicas, ou de erros e omissdes dos profissionais, que resultam em falhas no
detalhamento e concepc¢éo inadequada dos revestimentos. Causam em torno de 40%
das avarias registradas em edificacbes. Quando o projetista deixa de observar
requisitos basicos relativos ao funcionamento e qualidade global da obra, interagdes
entre as partes da construcdo e de construtibilidade, é freqliente o aparecimento das
patologias congénitas.”

b) Construtivas

“Sua origem esta relacionada a fase de execucdo da obra, resultante do emprego
demado de obra despreparada, produtos néo certificados e auséncia de metodologia
para assentamento das pecas, 0 que, segundo pesquisas mundiais, sdo responsaveis

por 25% das anomalias em edificacfes.”

“O treinamento das equipes de mao de obra, a padroniza¢do de procedimentos e a

verificagdo de conformidade podem minimizar as patologias.”
c) Adquiridas

“Ocorrem durante a vida Gtil dos revestimentos, sendo resultado da exposicdo ao
meio em que se inserem, podendo ser naturais, decorrentes de agressividade do
meio, ou decorrentes da acdo humana, em funcdo de manutencdo inadequada ou
realizacdo de interferéncia incorreta nos revestimentos, danificando as camadas e
desencadeando um processo patoldégico. Como exemplo, citamos a maresia, em

regides maritimas e os ataques quimicos em regides industriais.”
d) Acidentais

“Sdo caracterizadas pela ocorréncia de algum fendémeno atipico, resultado de uma
solicitagdo incomum, como a agdo da chuva com ventos de intensidade anormal,
recalques estruturais e incéndios, dentre outros. Sua agdo provoca esforcos de
natureza imprevisivel, especialmente na camada de base e sobre os rejuntes. Podem
também atingir as placas ceramicas, provocando movimentacdes que irdo

desencadear processos patologicos em cadeia.”
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Tabela 6: Parte | -ldentificagdo das causas, extensdo do dano e solugéo.

Manifestacoes | Aspecto observado Causas provaveis Reparos
atuando com ou sem
simultaneidade
Manchas de umidade Umidade constante Eliminagéo da infiltracéo da
umidade
Pé branco acumulado Sais sollveis presentes no Secagem do revestimento
sobre a superficie elemento da alvenaria
Sais sollveis presentes na Escovamento da superficie
agua de amassamento ou
unidade infiltrada
Reparo do revestimento
Balor Cal néo carbonada quando pulverulento
Manchas esverdeadas Umidade constante Eliminagéo da infiltracéo da
au escuras. umidade
Revestimento em Area ndo exposta ao sol Lavagem com solugdo de
desagregagéo. hipoclorito
Reparo do revestimento
quando pulverulento
Empolamento da pintura, Renovagdo da camada de
apresentando-se as reboco
partes internas das
empolas na cor:
- branca - Hidratagéo retardada de
éxido de célcio da cal.
Vesiculas - preta - Presenga de pirita ou de
matéria orgénica na areia
- vermelho acastanhado | - Presenga de concregbes
ferruginosas na areia
- bolhas contendo - Aplicagdo prematura de tinta | Eliminagdo da infiltragdo da
umidade interiorc impermeével umidade
Deslocamento A superficie do reboco Infiltragdo de umidade Renovagio da pintura
com formando bolhas cujos
Empolamentos didmetros aumentam
progressivamente
O reboco apresenta som | Hidratagdo retardada do éxido | Renovagdo da camada de
cavo sob percusséoC de magnésio da cal reboco

Fonte: DEMILITO, J. A. Apostila Patologias mais comuns em Revestimentos, 2009.
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Tabela 7: Parte 11 - Identificagdo das causas, extensdo do dano e solugéo.

Fissuras As fissuras tém forma Retracdo da argamassa de Renovagéo do revestimento
Mapeadas variada e distribuem-se | baseC
por toda a superficie Renovacdo da pintura
- A superficie de contato com
a camada inferior apresenta
placas freqlientes de mica
- Argamassa muito rica
- Argamassa aplicada em Renovagéo do revestimento:
A placa apresenta-se camada muito espessa
endurecida, quebrando | - A superficie da base & muito | - apicoamento da base
com dificuldade. lisa - eliminagéo da base hidréfuga
Deslocamento - A superficie da base estd - aplicagfo de chapisco ou
em Placa impregnada com substancia outro artificio para melhoria da
Sob percussédo o hidréfuga aderéncia
revestimento apresenta | - Auséncia da camada de
SOM cavo chapisco
A placa apresenta-se Argamassa magra
endurecida, mas
quebradica,
desagregando-se com
facilidade Renovagéo do revestimento
Sob percusséo o Auséncia da camada de
revestimento apresenta | chapisco
S0mM cavo
Fissuras Apresenta-se ao longo | Expansio da argamassa de Renovagéo do revestimento
Horizontais de toda a parede assentamento por hidratagdo | ap6s hidratagdo completa da
retardada, do dxido de cal da argamassa de
magnésio da cal. assentamento
Deslocamento do Expansdo da argamassa de
revestimento em placas, | assentamento por reagdo A solugéo a adotar & fungéo
com som cavo sob cimento-sulfatos ou devido & | da intensidade da reagéo
percussao presenga de argilo-minerais expansiva
expansivos no agregado
Deslocamento - A pelicula de tinta - Excesso de finos no
com desloca arrastando o agregado
Pulveruléncia reboco que se - Trago em aglomerantes
desagrega com - Trago excessivamente rico
facilidade em cal Renovacéo da camada de
- O reboco apresenta - Auséncia de carbonatagéo reboco
som cavo sob da cal
percussio - O reboco foi aplicado em
camada muito espessa

Fonte: DEMILITO, J. A. Apostila Patologias mais comuns em Revestimentos, 20009.
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Tabela 8: Degradagao patologica, descricao e causas provaveis.

Tipo de degradacao
patoldgica

Descrigao

Causas Provaveis

Alteracdo da cor das superficies
do revestimento

Acumulagdo de material estranho na superficie do
revestimento final de origem diversa (poeiras e
outros poluentes atmosféricos), de fraca aderéncia,
de coloracdo uniforme nas zonas protegidas da
chuva ou com coloracdo diferenciada nas zonas de
escorréncias.

Acumulo de poeiras, particulas
poluentes de cor escura-castanha,
cinzenta ou preta

Desenvolvimento de micro-organismos bioldgicos

. . . auséncia de  luminosidade, ou
Aparecimento de micro- | nas superficies de fachadas que permanecem L -
. S L . .« | luminosidade baixa, presenca de
organismos bioldgicos | tmidas por longos periodos, com menor exposi¢cdo .
. . e umidade constante, presenca de
(Fungos/bolores de cor escura) solar e com rugosidades que facilitam a fixacdo de . - o
. : o matéria organica.
nutrientes (material orgénico).
Desenvolvimento na superficie Umida das fachadas
Presenca de vegetacdo parasitéria | com acumulagdo de sujidade, de organismos |auséncia de luminosidade, ou
(organismos bioldgicos: algas, | biolégicos - algas, liquenes, musgos e outras | luminosidade baixa, presenca de
liqguenes, musgos, de cor verde, | plantas  superiores de  pequeno  arboreo | umidade constante, presenca de
amarela, laranja e/ou azul) (trepadeiras), na presenca de luz e de nutrientes | matéria organica.
(sais minerais).
umidade de obra, terreno,
~ . . . recipitacéo, fenbmenos
. AlteracGes de cor devido a zonas mais umedecidas precipriage
Umidade higroscépicos, falhas de

que outras, com diferentes origens.

impermeabilizacdo ou outras causas
fortuitas.

Fissuragdo do revestimento

Aberturas de  diferentes  dimensGes  nos
revestimentos podendo ser classificadas como
microfissuras, fissuras, rachaduras ou fendas.

A fissuracio resulta geralmente de
erros associados a execucdo das
vérias fases de aplicagdo do sistema,
ou devido a fatores externos (ex:
problemas estruturais).

Destacamento e/ou empolamento
do reboco ou do revestimento
final

O reboco se solta da base, ou forma superficie
rugosa.

Estas anomalias  resultam  das
condicBes de aplicacdo do reboco ou
do revestimento final, ou qualidade
dos materiais utilizados.

Desplacamento generalizado e
queda do sistema

O revestimento se desprende do substrato, devido a
falta de aderéncia do sistema, podendo ser tanto do
reboco ou emboco e a base, ou entre 0 embocgo e 0
revestimento ceramico.

A descolagem generalizada do
sistema resulta geralmente de
exigéncias negligenciadas no projeto
de execucdo, consequéncia do
deficiente diagnostico ou preparagao
do suporte e pelo desrespeito das
regras de aplicagdo de fixacdo do
sistema.

Eflorescéncia

Eflorescéncia sdo manchas esbranquicadas que se
sobressaem ao revestimento ceramico e a ele
aderem.

O hidroxido de célcio livre do
cimento reage com o0 anidrido
carbbnico do ar e resulta em

carbonato de calcio, sal insollvel de
coloracéo branca.

Fonte: Adaptado pela Autora de Oliveira, 2011.
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4.14.2 PATOLOGIAS OCASIONADAS POR MOVIMENTACOES TERMICAS

Thomas (2007) fala sobre os mecanismos de formacdo de fissuras e explica que as
movimentacOes térmicas de um material estdo relacionadas com as propriedades fisicas
do mesmo e com a intensidade da variacdo da temperatura. Segundo este autor a
magnitude das tensdes desenvolvidas é funcdo da intensidade da movimentacdo e do
grau de restricdo imposto pelos vinculos a esta movimentacdo e das propriedades

elasticas do material.

Ainda Segundo Thomas (2007), as fissuras de revestimentos, causadas por
movimentacOes térmicas das paredes, irdo depender, sobretudo do mddulo de
deformacdo da argamassa, sendo desejavel, portanto, que a capacidade de deformacéo
do revestimento supere com folga a capacidade de deformacéo da parede. Sendo que as

principais movimentagdes diferenciadas ocorrem em funcéo de:

» juncdo de materiais com diferentes coeficientes de dilatacdo térmica, sujeitos a
mesma variacao de temperatura
> exposicdo de elementos a diferentes solicitagdes térmicas naturais

» gradiente de temperatura ao longo de um mesmo componente.

Além da amplitude da movimentacdo, também deve-se levar em conta a velocidade
com que esta ocorre, pois se for lenta pode ser absorvida pelo material, 0 que pode

N&o ocorrer com uma movimentacéo brusca.

As variacbes de temperatura podem gerar tensdes de cisalhamento na interface
base/argamassa que podem comprometer a durabilidade dos revestimentos em

decorréncia dos possiveis descolamentos do revestimento.

Conforme visto no quadro de (SILVA, 2012), a seguir 0s materiais possuem

coeficientes de dilatacdo diferentes.
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Tabela 9: Caracteristicas térmicas dos materiais.

Coef. de dilatagao

Material térmica linear
(e€.10®)

Rochas naturais
-Granito 8-10
-Calcdrio 3-4
-Arenito 7-12
Compdsitos a base
de gesso
-Gesso de estuque 16-18
-Placas de gesso 18-21

Compdsitos a base
de cimento

1-Argamassa 1)10-13
2-Concreto (Seixo 2)12-14
rolado) 3)10-13
3- Concreto (brita) 4)8
4-Concreto celular 5)7-12
5-Cimento com 6) 8-12
fibra de vidro

6- Cimento amianto

Tijolos ou blocos

vazados

-Concreto 6-12
-Concreto celular 8
-Silico Calcario 8-14
-Barro cozido 5-8

Fonte: adaptada de SILVA, 2012 (notas de aula do curso Patologias das Construcdes).

Materiais diferentes deformam-se de maneira diferente de acordo com a variacdo de
temperatura a que estdo expostos. Com o acréscimo de temperatura 0s materiais de

revestimento tendem a dilatar-se.

Segundo Reis (2013) “Para um estudo mais
pormenorizado, pode-se classificar essa dilatagéo
em trés tipos: dilatacdo linear (que ocorre apenas
numa dimensdo), dilatacdo superficial (ocorre em

duas dimensdes) e dilatacdo volumétrica (ocorre

61



em trés dimensdes). Todos 0s materiais Ss&@o
caracterizados por um coeficiente de dilatagéo
térmica linear, a. Este pardmetro permite prever as
deformacdes sofridas pelos materiais devido a agédo

da temperatura.”

No caso dos revestimentos a ocorréncia predominante é o aumento de area superficial.

Considerando-se:
Ao = Area inicial da superficie,
A= Area final, ap6s acréscimo da temperatura At ,
to = temperatura inicial,
t = temperatura final

Conforme figura a seguir, observa-se a variacao de area de acordo com a variacao

de temperatura:

(0] ﬂfl,

Figura 11: Influéncia do acréscimo de temperatura na superficie dos materiais.

De acordo com Reis (2013), a variagdo da area da segdo, AA, devido ao acréscimo

de temperatura At do material ¢ calculada pela expressao:

AA =B x Atx Ao (1)
Onde:

B=2xa 2
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At - Variacdo de temperatura, t - ty (°C);

Ao - Area da secdo inicial (mm?);

AA - Acréscimo de Area, decorrente da variacio térmica;

a - Coeficiente de dilatacdo Linear (°C’1);

[ - Coeficiente de dilatacdo superficial (°C™1).

Com a aplicacdo da equacdo 1 acima, pode-se perceber que para superficies materiais

diferentes, expostos a uma mesma variagao de temperatura At, e com mesma Area

inicial Ao, terdo a variagdo de area AA diretamente proporcional ao coeficiente de

dilatacdo linear. Portanto quanto maior o coeficiente de dilatacdo linear, maior seré a

variacdo de area superficial do revestimento.

Outro fator importante a ser considerado € a cor da superficie dos revestimentos,

principalmente no que diz respeito aos revestimentos externos, que estdo
constantemente expostos a radiacao solar.

Segundo Latta (2012), a temperatura superficial externa das paredes pode ser estimada

em funcdo do coeficiente de absorcdo solar a e em funcdo da temperatura do ar Ta ,

conforme tabela a seguir:

Tabela 10: Estimativa da temperatura Superficial de lajes e paredes.(valores de t em °F)

Tabela 11: Valores sugeridos por Latta para coeficiente de absorcéo solar a:

Presenga ou nao de
isolagao térmica

Cor da superficie exposta a radiagao

cores claras

!

cores escuras

toax=ta+ 100 2

L= 13t + 130a
win = ta — 20°F
s =t + 758

lLax=ta+ 1002
ton=ta = 10F

Fonte: LATTA, 2012.

J

TIPO DE MATERIAL

COR DA SUPERFICIE

COEFICIENTE a

Preta 0,95

; ) Escura 0,80
NAO-METALICOS Cinza-clara 0,65
Branca 045

) Cobre oxidado 0,80
METALICOS Cobre polido 0,65
Aluminio | 0,60

Ferro Galvanizado | 0,90

Fonte: LATTA, 2012.

63



Analisando-se as tabelas acima, pode-se fazer o comparativo de variacdo térmica
superficial entre um revestimento com acabamento final de cor clara e um revestimento

com acabamento final de cor preta.

Considerando-se uma superficie com revestimento de argamassa com area Ao igual a
20m?, ndo metalica, exposta & radiacdo solar, com temperatura ambiente T de 35°C,
que corresponde a 95°F, e possui coeficiente de dilatac&o térmica linear a=10x107°.

A temperatura inicial to considerada para calculo de At ser& a temperatura ambiente.

Para calculo de At, deve-se inicialmente transformar os valores de Ty para graus
Celsius, para que o valor de At seja obtido em graus Celsius (a graduagéo da escala em

graus Celsius difere da graduacdo da escala em graus Fahrenheit), portanto tem-se:

TOC:(S - 9) X (TOF - 32)

Para revestimento de cor Branca tem-se:
a: 0,45

Tmax= Ta+ 752

Tmax: 53,75°C

At = 53,75°C — 35°C = 18,75°C (considerando-se a temperatura inicial a temperatura

ambiente)

AA =0,0075m*

Para um revestimento de cor Preta tem-se:
a: 0,95

Tmax= Ta+ 100a

Tmax= 87,78°C

At =87,78°C — 35°C = 52,78°C

AA = 0,021m?
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Avaliando-se as duas situacdes acima, percebe-se que para uma superficie de 20m? com
revestimento de cor branca o acréscimo de area devido a variagdo térmica, de acordo
com as caracteristicas citadas, seria de 75cm? ja para a superficie de cor preta a
variagdo de &rea seria de 210cm?, que corresponde a um acréscimo de area de quase trés

vezes superior se comparado ao acréscimo de area do revestimento de cor branca.

O revestimento de cor preta apresenta de acordo com os célculos, temperatura maxima
aproximadamente 34°C maior que a temperatura maxima do revestimento de cor branca,
demonstrando a influéncia significativa da escolha das cores nos revestimentos.
Considerando-se o fato de que as cores irdo influenciar diretamente nas deformac6es
dos revestimentos e consequentemente na atencdo aos espacamentos das juntas de

movimentacéo, e também das juntas de dilatacdo em caso de revestimentos ceramicos.

4.14.3 PATOLOGIAS OCASIONADAS PELA ESCOLHA INCORRETA DOS
MATERIAIS

A escolha dos materiais para utilizacdo em sistemas de revestimento deve ser feita
cuidadosamente, levando-se em conta que esta selecdo influenciard diretamente na
qualidade final das argamassas. Além disso, devem ser observadas as caracteristicas
individuais dos componentes verificando-se 0 médulo de finura do cimento e da areia,
sua granulometria, formato dos grdos, presenca de impurezas, matéria organica ou

qualguer componente deletério as argamassas.

CIMENTO:

Existem no mercado varios tipos de cimento, que sdo mais utilizados em determinadas
regibes conforme disponibilidade de matéria prima. E interessante porém, destacar um
tipo de cimento que pode ser perigoso para utilizagdo em revestimentos. O cimento
CPV-ARI, que é um cimento que apresenta alta resisténcia inicial nos primeiros dias,
isto ocorre devido & porcdo diferenciada de clinquer em relagdo aos demais tipos de
cimento e a uma maior moagem, que resulta em um cimento com grdos menores e
consequentemente com maior superficie especifica, o que proporciona a alta liberagédo

de calor de hidratagcdo quando em contato com agua.
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Para as argamassas, este grande calor liberado devido a maior reatividade dos grédos de
cimento é altamente prejudicial, pois faz com que haja perda rdpida da &gua de
amassamento para o0 ambiente, j& que a espessura do revestimento é pequena, facilitando
a evaporacdo da agua, gerando retracdo e conseqlientemente gerando alto indice de

fissuracdo no revestimento final.

CAL:

A cal deve seguir todos os padrBes exigidos por norma e a sua composicao deve ser
verificada, observando-se a confiabilidade do fabricante e maneira de armazenamento

do material.

Segundo Demilito (2009) se a cal for utilizada logo ap6s a fabricacdo, o aumento de
volume causara danos ao revestimento, mais propriamente na camada de reboco, com
efeitos diferentes, quer se trate do 6xido de calcio ou do 6xido de magnésio presentes na
cal. Existindo 6xido de célcio livre, na forma de grdos grossos, a expansao ndo podera
ser absorvida pelos vazios de argamassa e 0 efeito sera o de formacdo de vesiculas,

observaveis nos primeiros meses de aplicacéo do reboco.

Observa-se, no entanto, que se utilizada cal com garantia de 0% de Oxidos nédo
hidratados acrescida de aditivo incorporador de ar, as operagdes de maturagédo da cal,

descritas anteriormente, sdo desnecessarias.

GESSO:

O gesso quando utilizado de maneira correta proporciona ambientes confortaveis e com

um belo acabamento final, porém muitos o utilizam de forma inadequada.

Sabe-se que 0 gesso faz com que haja a aceleracdo da pega das argamassas de cimento,
0 que faz com que este seja adicionado as mesmas, a fim de se agilizar o servico,
proporcionando um aumento de produtividade, porém também sdo conhecidos o0s
efeitos do gesso adicionado a argamassas de cimento. Pelo fato da reacdo cimento
sulfatos ser expansiva, apds a secagem da argamassa a mesma apresenta descolamentos

0 que gera retrabalho e a perda do tempo inicialmente ganho.
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AREIA

A presenca de material pulverulento nas areias € altamente prejudicial para as
argamassas, Visto que este tipo de material € extremamente fino e tende a roubar agua
de amassamento das argamassas, 0 que resultara em retracdo e fissuras, ou microfissuras
nos revestimentos. As areias a serem utilizadas devem possuir curva granulométrica
dentro da zona 6tima a fim de proporcionar o perfeito “entrosamento” entre estes graos

e 0s grdos dos aglomerantes.

AGUA

A &gua como ativadora do cimento ndo pode de maneira alguma conter contaminantes,
pois a mesma contendo gorduras e demais contaminantes impedirdo que haja perfeita
reacao de hidratacdo do cimento ou reacdes de ativacdo do gesso, influenciando o poder

aglomerante e favorecendo o surgimento de patologias.

ADITIVOS

Os aditivos séo utilizados nas argamassas em pequenas quantidades e em casos em que
em que estes ndo sdo utilizados com frequéncia deve-se atentar a data de validade, pois
caso estes sejam utilizados sem a observancia deste fator e o produto esteja vencido,
poderdo modificar as propriedades desejaveis das argamassas tanto no estado fresco
como no estado endurecido. Deve-se, portanto ser dada atencdo especial as datas de
validade ndo s6 dos aditivos, mas de todos os materiais que estdo sujeitos a perder suas

caracteristicas em funcéo do tempo de fabricacdo.

4.14.4 PATOLOGIAS OCASIONADAS PELA PROPORCAO DE MATERIAIS

A proporgdo dos materiais é outro fator de extrema importancia, visto que, havendo
materiais de boa qualidade porém utilizados em propor¢des inadequadas, o resultado

nao sera satisfatorio.

A dosagem das argamassas vem sendo muito estudada durante anos, porém ainda nao se

chegou ao consenso de um método mais eficaz para determinacdo da propor¢do dos
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materiais, assim como se faz com o concreto. Com isso as argamassas sdo dosadas de
maneira experimental de acordo com a experiéncia do projetista, que deve conhecer o
local de aplicacdo, o tipo de base e condi¢cdes do ambiente, como por exemplo a

incidéncia de sol e vento no local onde a argamassa sera aplicada.

Deve haver toda atencdo durante a dosagem tomando-se os devidos cuidados de modo a
garantir o equilibrio perfeito entre 0os materiais sabendo-se que tanto 0 excesso quanto a
escassez de material sdo prejudiciais. O equilibrio € fundamental para que os materiais

se complementem e cumpram com sua fungao.

A tabela a seguir apresenta algumas sugestdes de tracos para alguns tipos de

argamassas.
Tabela 12: — Sugest6es de tragos de argamassas (CARVALHO JR., 2012)
e Industrializadas ensacadas,
Emboco e 1:1:6(cimento/cal aditivada*/areia lavada média)
e 1 Saco (20kg) de pré-misturado cimento/cal aditivada*/3(externo)/4
(interno) latas 18 litros de areia lavada média
e 1 lata 18 litros de cimento: 1 saco (20kg) de filler calcério aditivado: 8
latas(18 litros) de areia lavada média.
e Industrializadas ensacadas,
Reboco ou e 1:2:8 externo e 1:2:10 interno (cimento/cal aditivada*/areia lavada fina)
e 1 Saco (20kg) de pré misturado cimento/cal aditivada*/4(externo)/5
massa unica (interno) latas 18 litros de areia lavada fina
o 1 lata 18 litros de cimento: 1 saco (20kg) de filler calcario aditivado: 10
latas(18 litros) de areia lavada fina.

* cal aditivada: cal com garantia de 0% de 6xidos ndo hidratados + aditivo incorporador

de ar.
Excesso x falta de cimento

O excesso de cimento pode causar retracdo das argamassas. A presenca de material fino
como o cimento ird exigir maior quantidade de agua de amassamento para que haja o
cobrimento de toda a area superficial dos grdos. Com isso havera maior possibilidade de
fissuracdo. Este excesso também tornard a argamassa muito rigida, impedindo a
movimentacdo natural do revestimento devido ao excesso de rigidez, o que também

acarretara em fissuras no revestimento.
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A falta do cimento também € prejudicial, pois este possui a fungdo aglomerante, ou seja,
de unir os componentes da mistura, caso este seja insuficiente, ndo havera aglutinagdo
dos agregados e como resultado havera esfarelamento e descolamentos do revestimento,
devido a argamassa ndo alcancar a resisténcia minima exigida por norma, além da néo

aderéncia ao substrato.

Excesso x falta de agua

A &gua é necessaria & mistura, sendo o componente ativador do cimento, que é um
aglomerante hidraulico. Sem agua o cimento ndo reage e ndo cumpre sua funcdo de
aglomerar as particulas, além disso, a agua também & importante para garantir a
trabalhabilidade e a aderéncia das argamassas. JA 0 excesso de &gua prejudica a
resisténcia final das argamassas além de proporcionar fissuracdo no estado endurecido
devido a presenca de dgua nos poros, que depois de evaporada, resulta em poros que
facilitam a entrada de agua de intempéries e gases que irdo reduzir a durabilidade das

argamassas.

Excesso x falta de areia

A areia dentre outras funcGes, é responsavel por diminuir o custo das argamassas,
porém utiliza-la em excesso trard prejuizos aos revestimentos e custos futuros maiores,
pois a mesma sem a quantidade correta de aglomerante causara danos aos
revestimentos, diminuindo a resisténcia das argamassas e causando esfarelamento do
revestimento. A areia também auxilia no controle da retracdo e auxilia na resisténcia

final em conjunto com o aglomerante.

Excesso x falta de cal

A cal é um componente que auxilia nas caracteristicas finais das argamassas tanto no
estado fresco como endurecido, melhorando a retencdo de &gua e auxiliando na
hidratacdo do cimento, apresentando boa capacidade de absorver deformacbes e
melhorando a trabalhabilidade.As argamassas que possuem excesso de cal estardo

susceptiveis a eflorescéncias e expansdes indesejaveis.
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A tabela a seguir apresenta a variacdo das propriedades das argamassas em fungédo da

variacao da proporcao de utilizagéo de cal na argamassa (SABBATINI, 1981).

Tabela 13: Variacdo das propriedades com origem na variacéo do aglomerante cal (argamassa de cimento, cal
e areia) (SABBATINI, 1981)

PROPRIEDADE AUMENTO DE CAL
NO
AGLOMERANTE

Resisténcia a compressao (E) Decresce

Resisténcia a tracdo (E) Decresce

Capacidade de aderéncia (E) Decresce
Durabilidade (E) Decresce
Impermeabilidade (E) Decresce

Resisténcia a altas temperaturas Decresce

(E)

Resisténcias iniciais (F) Decresce

Retracdo na secagem inicial (F) Cresce

Retencdo de agua (F) Cresce

Plasticidade (F) Cresce
Trabalhabilidade (F) Cresce

Resiliéncia (E) Cresce

Maodulo de elasticidade (E) Decresce

Retracdo na secagem reversivel Decresce

(E)

Custo Decresce
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Obs.: E = estado endurecido, F = estado fresco, (manteve-se constante a proporcao

volume de aglomerante, agregado e a consisténcia)

Excesso x falta de &gua no gesso

O gesso quando misturado em agua inicia sua pega muito rapidamente, com isso deve-
se prever quantidades corretas de gesso e 4gua para que as reagcdes ndo ocorram antes da
aplicacdo deste no substrato.

O excesso de agua tornara o revestimento mais poroso e menos duravel, enquanto a sua

falta ndo ira proporcionar uma mistura homogénea.

Excesso de Aditivo

Um erro freqliente na utilizacdo dos aditivos é a super dosagem, ja que uma pequena
quantidade destes trazem grandes modificacdes nas argamassas, deve-se portanto dosa-

los corretamente a fim de ndo causar efeitos prejudiciais as argamassas.

4.14.5 PATOLOGIAS OCASIONADAS PELAFALTA DE PLANEJAMENTO, NAO
OBEDIENCIA AO PROJETO E METODOS EXECUTIVOS
INADEQUADOS

Como ja citado, o projeto de revestimento € realizado para dar diretrizes para escolha
dos materiais e execucao de acordo com as particularidades de cada obra. A partir do
projeto deve-se realizar o planejamento executivo, definindo-se prazos a serem
respeitados conforme informacgdes de projeto e verificagdo das condicOes e ferramentas
necessarias para conclusdo dos servicos, respeito aos tempos de cura, prazos de entrega
de materiais, equipamentos, mdo de obra, disponibilidade de energia elétrica para os
casos de projecdo de argamassa, equipamentos para trabalho em altura, equipamentos

de seguranca e demais itens que se fizerem necessarios para realizagdo dos servigos.

A questdo relacionada aos prazos de concluséo de obra tém sido um dos principais
contribuintes a ndo obediéncia ao projeto. Alguns construtores ou responsaveis técnicos

das obras apesar de conhecerem a técnica correta para realizacdo de revestimentos
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duraveis, ndo o executam devido aos prazos de obra incompativeis com 0 necessario
para realizagcdo de um revestimento de qualidade. Com isso mudam as especificacGes de
projeto sem a devida autorizacdo do projetista, sem a avaliacdo das modificacOes a

serem executadas e sem 0s novos detalhamentos.

Justifica-se a falta do planejamento e execucdo incorreta pela indisponibilidade de méo
de obra,ou médo de obra desqualificada para o servigo, problemas com orcamento da

obra, problemas com prazos e etc.

Com isso as atividades que s@o consideradas em projeto como fundamentais sao muitas
vezes ignoradas, como € o exemplo, o preparo da base, limpeza da superficie, curado
revestimento dentre outras. Porém o resultado deste servi¢co ficard comprometido,
fazendo com que em pouco tempo as patologias surjam demonstrando todas as falhas

construtivas ocultas.

Dentre os problemas executivos destaca-se a ndo execuc¢do das juntas o que ndo permite
o alivio de tensdes decorrentes da movimentacdo da base e também do revestimento, o

que gera o surgimento de juntas naturais criadas em forma de trincas e fissuras.

Outro problema muito comum encontrado em grande parte das construcbes é a
execucdo inadequada da base, o que prejudica significativamente a qualidade final dos
revestimentos. A base normalmente é de alvenaria, com a utilizacdo de blocos de
concreto ou blocos ceramicos, porém quando estas sdo executadas de forma irregular,
desniveladas e sem prumo, aumenta-se a espessura do revestimento, que ira torna-lo
mais denso e como consequiéncia pode haver desplacamento ou desprendimento deste
em relacdo a base devido ao crescimento dos esforcos causados pelo maior peso do
revestimento sem as devidas alteracdes de projeto, que devera prever reforco com telas
de aco conforme as espessuras identificadas. Para esta avaliacdo o projetista devera ser
consultado.

4.14.6 PATOLOGIAS OCASIONADAS POR FATORES EXTERNOS

Chama-se fatores externos aqueles ndo ocasionados pelo proprio revestimento, mas por

outros fatores como problemas estruturais, sobrecargas, umidade e demais situacoes que
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irdo interferir na integridade dos revestimento, causando fissuras, trincas, fendas,

descolamentos, desplacamentos dentre outras patologias.

O surgimento de interferéncias externas normalmente vem de uma série de erros
construtivos, consequentes também de falhas de projeto, falta de manutencdes
periddicas, ndo execucdo de investigacdo em fundacbes, ndo realizacdo de
impermeabilizacdo em baldrames, problemas de vazamentos em tubulacBes hidro-
sanitarias, ou até mesmo fatores acidentais ndo diretamente ligados a prdpria

construcdo, mas a obras vizinhas e alteragdes na infra-estrutura proxima a edificacéo.

4.14.7 PATOLOGIAS OCASIONADAS PELA JUNCAO DE FALHAS

Conforme ja dito, Carasek (2010) afirma que a distin¢do entre 0s processos patologicos
é didatica, sabendo-se que os fendmenos freqiientemente se sobrepdem, sendo, portanto,

necessario considerar também as suas interagdes.

Por exemplo, pode-se ter um revestimento com problemas relacionados & qualidade da
argamassa atuando juntamente com um fator externo de umidade, devendo-se proceder
a correcdo dos fatores externos para em seguida solucionar o problema relacionado a

qualidade da argamassa.

Deve ser realizado um estudo detalhado durante as inspecOes e identificacdo das
patologias, para que todos os fatores que contribuem para o surgimento das patologias

sejam totalmente sanados e as patologias ndo voltem a ocorrer.

Conforme visto neste trabalho a fase de projeto e execucdo devem ser rigorosamente
acompanhados, excluindo-se todas as possibilidades que possam resultar em problemas
patoldgicos. Os fatores externos, quando acidentais, nem sempre podem ser evitados,
porém a boa técnica construtiva reduzird significativamente a probabilidade de
surgimento de manifestacdes patoldgicas.
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4.15 CONCLUSAO

Analisando-se todas as informacgdes descritas na revisdo bibliografica, percebe-se a
quantidade de fatores a serem avaliados para escolha de materiais e sistemas
construtivos de acordo com as condigbes da superficie de aplicacdo, ambiente de

aplicacdo, tipo de material e qualidade dos mesmos.

O comportamento quimico e fisico dos materiais também deve ser analisado, levando-se
em conta a reacdo destes em contato com o local de aplicacdo e o ambiente externo,
além do comportamento destes quando ndo obedecidos os critérios normativos de
utilizacdo, a fim de garantir a escolha correta dos materiais e 0s cuidados necessarios as

boas praticas construtivas.
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5 METODOLOGIA

A seguir serdo apresentados estudos de caso em que foram avaliadas diversas
manifestacdes patoldgicas em revestimentos. Os estudos serdo descritos em duas etapas:
A primeira etapa relata a série de problemas patol6gicos que surgiram nos revestimentos
da igreja S&o Francisco de Assis, em Belo Horizonte, sendo este estudo feito a parte por
representar uma obra atipica e cuja avaliacdo ndo foi executada pela autora. Ja na
segunda etapa dos estudos de caso serdo descritas manifestacdes patoldgicas em
revestimentos de edificagdes residenciais, comerciais e de uso publico, avaliadas pela

autora.

Para as avaliacbes foram realizados relatorios fotograficos, estudos do historico da

edificacdo, observacdo visual e analise da interferéncia de fatores externos.

Apbs as analises definiu-se a identificacdo das manifestacGes patoldgicas, as causas
provaveis do surgimento das mesmas, 0s métodos preventivos que poderiam ter sido
adotados para evité-las, finalizando com uma proposta para recuperagdo definitiva
destas manifestacdes patoldgicas.
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6 ESTUDO DE CASO: IGREJA DA PAMPULHA

Como introducéo aos estudos de caso sera descrito a seguir um breve historico e anélise
das manifestacdes patologicas no revestimento externo da igreja Sao Francisco de Assis

na Pampulha em Belo Horizonte, a recuperacdo proposta e a situacao atual.

Figura 12: Igreja Sdo Francisco de Assis. Fonte: Autora

6.1 HISTORICO

A igreja S8o Francisco de Assis, na regido da Pampulha, em Belo Horizonte, é
considerada um marco na historia da arquitetura brasileira. Inaugurada no ano de 1943
teve o projeto arquitetdnico de Oscar Niemeyer, que veio a se tornar mundialmente
conhecido devido as obras modernas em Brasilia e aos seus projetos singulares. Apesar
de oficialmente inaugurada em 1943 a igreja sé foi concluida em 1945,

Idealizada por Juscelino Kubitschek, prefeito de Belo Horizonte na época, a igreja Sao
Francisco de Assis seria um grande destaque construtivo, e € até a atualidade.

Oscar Niemeyer projetou o Conjunto Arquitetbnico da Pampulha juntamente com a
Casa do Baile, o Museu de Arte da Pampulha e o late Clube, com projeto estrutural de

Joaquim Cardozo.
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De acordo com o site da prefeitura Municipal de Belo Horizonte a igrejinha da
Pampulha, como é conhecida pela populagdo local, € uma das principais atra¢cdes do
conjunto arquitetdnico e urbanistico da Pampulha, localizada na orla da lagoa, reuniu as
genialidades do arquiteto Oscar Niemeyer, do paisagista Burle Marx e do pintor
Candido Portinari. A juncao destes reconhecidos profissionais gerou a construcdo em
tons azuis e branco, com linhas e curvas totalmente revestidas por azulejos e pelos

paineis que retratam a Via Sacra e a imagem de S&o Francisco.

Os tracos arquitetdnicos marcados pela sucessdo de tetos arredondados sugerem uma
lembranca as montanhas de Minas Gerais. Niemeyer tinha como intencéo criar novas
formas, ja que o que predominava na época eram as formas retilineas. Assim o arquiteto
aproveitou as qualidades plasticas do concreto armado e revelou seu gosto pelas linhas

sinuosas.

Candido Portinari foi o artista plastico autor do painel externo em azulejo azul e branco,

na fachada posterior da igreja, que retrata cenas da vida de Sao Francisco.

Paulo Werneck foi o pintor, desenhista e ilustrador, responsavel por mosaicos em azul e
branco nas laterais da abobada da nave, que foram feitos com pastilhas e demonstram o

desenho modernista tipico da época.

Em 1° de dezembro de 1947 a Igreja da Pampulha é tombada pelo Instituto do
Patriménio Histdrico e Artistico Nacional (Iphan),e em 1979 pelo Instituto Estadual do
Patriménio Historico e Artistico de Minas Gerais -lepha/MG e pela Geréncia do

Patrimdnio Municipal

Segundo CASTRO (2006), devido a ma execucdo da obra e falta de uso, decorrente de
problemas com os lideres da igreja que nao reconheceram o local para realizacdo de
culto, em 1947 ja foram detectados problemas de conservacdo. Os problemas de
aceitagdo por parte dos lideres da igreja foram decorrentes das “provocagdes” feitas a

instituicdo por meio de elementos existentes em parte dos acabamentos da igreja.

Em vista disto, Lucio Costa ira solicitar em 8 de outubro de 1947, o tombamento
“preventivo” da Igreja de Sdo Francisco de Assis da Pampulha em Belo Horizonte —

MG, “considerando o estado de ruina precoce em que se encontra” (...) “devido a certos
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defeitos de construcdo e ao abandono a que foi relegado esse edificio pelas autoridades

municipais e eclesidsticas”.

Segundo AGUIAR et. al,(2003) a nave central da igreja apresentou patologias desde a
sua inauguracgéo. O problema inicial foi devido a obra original ndo apresentar as 3 juntas
de dilitacdo solicitadas em projeto, o que resultou no surgimento de fissuras nas regides
onde as juntas deveriam estar localizadas. Em 1959 era perceptivel o local onde

deveriam estar localizadas as juntas de dilatacéo.

Em 1970 foram executadas apenas 2 juntas das solicitadas no projeto estrutural,

deixando de ser realizada a junta na regido de maior extensao.

Devido ao surgimento de patologias internas relacionadas a presenca de infiltragcdes
houve deterioracdo interna da nave além da deterioracdo externa como pode ser visto

nas figuras 13 e 14 a seguir.

Figura 13: Situacdo da igreja S&o Francisco de Assis antes da reforma de 1990.
Fonte: artigo: “Monitoramento e Avaliacdo Estrutural da igreja da Pampulha - Como Resolver um problema
de 50 anos”
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Figura 14: Deterioracdo interna devido a infiltragdes. Fonte: Igreja da Pampulha Projeto e obra.

Em 1990 ocorreu a primeira reforma de impacto, retirando-se todo o revestimento
superior externo da nave e mantendo-se apenas 0 mosaico da parte inferior. Utilizou-se
nesta intervencdo manta asfaltica para sanar os problemas de infiltracdo e outros
materiais para recomposi¢cdo do revestimento como argamassa polimérica e telas
galvanizadas além de argamassa para assentamento das pastilhas e as pastilhas

ceramicas.

Ainda segundo o estudo de avaliacdo estrutural da igreja da Pampulha, pouco tempo
apos esta intervencdo em 1990, foram constatadas novas patologias no revestimento
externo da nave com ocorréncia de fissuracdo, conforme figura abaixo, no entanto as
fissuras ndo se propagaram até o concreto, ficando apenas superficiais.Apesar destas
patologias, os problemasrelacionados a infiltragdes foram sanados. Estudos mostraram
que o motivo do surgimento precoce de manifestaces patologicas foi devido as
movimentacOes diferenciais decorrentes de variagdes térmicas e devido ao diferente
comportamento dos materiais constituintes do sistema, além da inexisténcia de ligacao
forte entre as camadas do sistema, 0 que gerou fissuras em diferentes direces e
intensidades, ndo possuindo simetria alguma, e outras orientadas, acompanhando a

regido de juntas existentes e por fazer como pode ser visto na figura 15.
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Figura 15: Situacdo da igreja S&o Francisco de Assis no ano 2.000,
mostrando a deterioracdo precoce do revestimento.
Fonte: artigo: “Monitoramento e Avaliacido Estrutural da igreja da
Pampulha - Como Resolver um problema de 50 anos”

Em maio de 2002 a empresa Recuperacdo Servicos Especiais de Engenharia Ltda, foi
contratada para realizar o restauro da igreja, realizando juntamente com especialistas da
Universidade Federal de Minas Gerais, estudos aprofundados com duracdo de 9 meses

onde foram avaliados:

* Pesquisa historica,

« Levantamentos topogréaficos;

* Cadastramento geométrico da construcao;
» Cadastramento das patologias externas;

* Levantamento geotécnico das fundagdes;
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* Caracterizagdo dos materiais através de ensaios especiais;
* Controle das variagdes térmicas internas e externas;

* Modelamentos matematicos utilizando elementos finitos;
* Monitoramento por extensometria eletronica;

* Avaliacao das tensoes e deformacoes;

* Diagnostico estrutural;

* Projeto de Recuperacdo e Restauro.

Apbs os estudos verificou-se que os problemas existentes ndo foram causados por falhas

na fundacéo, ja que esta encontrava-se em perfeito estado de conservacao.

A estrutura também foi verificada por meio de extracdo de testemunhos e ensaios de
ultrassonografia do concreto, ensaios de permeabilidade, Microscopia eletronica de
varredura (MEV), dentre outros.

Também foi realizada avaliacdo das deformacdes da estrutura através do monitoramento
por extensiometria eletronica, verificando-se que a mesma encontrava-se estavel,

apresentando deformagGes minimas dentro do aceitavel.

A variacdo de temperatura, considerada um fator determinante para as avaliacdes
também foi estudada, e verificou-se por meio de termbémetros digitais a laser e
termopares 0 comportamento da &rea interna do concreto e também da superficie da
casca da igreja, constatando-se que o revestimento da igreja estaria exposto a gradientes

térmicos acima de 50°C, ndo sendo este calor transferido para o interior da igreja.

Em 30/11/2002 foram registradas as variacfes na area interna (concreto) e na area

externa (revestimento), como pode ser observado no grafico da figura 16 a seguir:
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Figura 16: Grafico Temperaturas Absorvidas x Tempo (Concreto e Revestimento)Fonte: artigo:
“Monitoramento e Avaliacido Estrutural da igreja da Pampulha - Como Resolver um problema de 50 anos”

As avaliagdes levaram em conta o eixo de insolagdo da cidade de Belo Horizonte e a
incidéncia solar na igrejinha da Pampulha, conforme figura 17.
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Figura 17: Eixo de Insolacdo da Cidade de Belo Horizonte

Por meio de modelos matematicos utilizando elementos finitos, notou-se a concentracao
de tensdes no local onde deveria estar localizada a junta de dilatacdo prevista em projeto
mas ndo executada, conforme pode ser observado na figura 18 a seguir. Ressalta-se que
a analise de elementos finitos é restrita a estruturas de concreto, ndo incluindo, portanto

0 revestimento ceramico.
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Figura 18: Modelo Matematico utilizando elementos finitos. Arco total da igreja com indicacdo das duas
juntas radiais existentes (vista lateral esuperior)
Fonte: artigo: “Monitoramento e Avaliagio Estrutural da igreja da Pampulha - Como Resolver um problema
de 50 anos”

Ap0s todos estes estudos concluiu-se a fase de pesquisa que durou cerca de 9 meses e

deu-se inicio ao projeto de recuperagdo e restauro da igrejinha levando-se em conta as

premissas a seguir:

a) O novo sistema deveria garantir a impermeabilidade do sistema
b) As altas variagbes térmicas atuando em diferentes materiais revestimento
estariam sujeitos a diferentes deformacdes tendendo a gerar maior fissuragdo no

revestimento.
c) Por se tratar de patrimdnio histérico tombado, todas as caracteristicas do

monumento deveriam ser preservadas.
d) A junta de dilatagdo inexistente, em desconformidade ao projeto inicial deveria
ser instalada, sem possuir restricbes a fim de que garantisse a livre

movimentacédo da estrutura.
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e) O revestimento e as juntas de dilatacdo deveriam ser executados com materiais
semelhantes e com forte ligacdo, a fim de que a impermeabilidade do sistema e a
protecdo térmica do concreto fossem garantidas. O rejunte deve proporcionar a
vedacdo e deveriam ser constituidos de aditivos hidrofobicos.

f) As pastilhas seriam removidas, preservando-se ao maximo. As pastilhas a serem
substituidas deveriam ser o mais semelhante possivel as existentes, sendo
necessarios ensaios prévios para garantia da preservagdo das cores. Estes ensaios
deveriam ser finalizados antes do inicio dos servicos.

g) Seria realizada impermeabilizacdo de modo a garantir fissuras dinamicas de

pouca movimentagao.

A partir dos estudos e premissas avaliadas finalizou-se a fase de projeto, iniciando-se a
remocao de todo o revestimento localizado acima do mosaico original conforme a figura

19 a sequir.
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A realizacdo do novo revestimento de acordo com 0 novo projeto previa que o sistema
de revestimento deveria ser composto das camadas de revestimento conforme figura 20

adiante
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MOSAICO

fixadas diretamente no concreto acompanhando o entorno

Avaliacdo Estrutural da igreja da Pampulha - Como Resolver um problema de 50 anos”

Figura 20: Camadas de revestimento conforme projeto de restauracdo. Fonte: artigo: “Monitoramento e
da casca por meio de parafusos galvanizados e incisbes de metal posteriormente

As juntas de dilatacdo previstas no novo projeto seriam compostas de perfis de aluminio
soldadas para completa vedacdo, impedindo assim possibilidade de haver infiltragdes. A

figura 21 ilustra 0 modelo de junta de dilatacdo que seria adotado.

com vedagdo em neoprene
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Figura 21: Junta de dilatacdo. Fonte: artigo: “Monitoramento e Avaliagio Estrutural da igreja da Pampulha -

Como Resolver um problema de 50 anos”

Na data da publicagdo do artigo citado acima a obra ndo havia sido concluida.

Somente em 2005 a igreja passou pelas obras de recuperagéo e restauracdo, contando

também com um novo projeto de iluminacdo das fachadas, que valorizou as formas

arredondadas da construcao.

As figuras a seguir demonstram as etapas da recuperacao realizada em 2005. A figura

22 demonstra o prototipo da junta de dilatagéo a ser executada. Em seguida na figura 23

observa-se a remocao do revestimento existente.
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ta de dilatag

Figura 22: Prot6tipo da jun

Figura 23:1magens da Remocéo do revestimento existente.
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A figura 24 mostra o preparo para realizacdo da junta de dilatacdo, e as etapas de

insercdo de perfil metélico e preenchimento com material que permite a movimentacéo

da mesma.

Figura 24: Abertura da junta de dilatacdo, preenchimento com denvergrout com 30% de pedrisco, perfil
metalico, e preenchimento com neoprene.

Na figura 25 percebe-se a fixacdo de tela soldada seguida da limpeza do substrato. Apds
é executado o caldeamento da superficie para melhorar a aderéncia e a seguir aplica-se o

micro-concreto.

A Figura 26 mostra o acabamento superficial desempenado, e para garantir a perfeita
hidratacdo do cimento foi realizada cura Umida. Apdés o periodo de completa cura
procedeu-se a fase de impermeabilizacdo com revestimento polimérico flexivel de base
cimeticia, para s6 assim serem aplicadasas pastilhas.
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Figura 25: Fixac&o de tela soldada, limpeza do substrato, caldeamento do substrato, aplicagdo do micro-
concreto.

91



Figura 26: Acabamento superficial desempenado, cura imida, impermeabilizagcdo com revestimento
polimérico flexivel de base cimeticia, aplica¢do de pastilhas.

Apbs a aplicacdo das pastilhas foi retirado o papel de protecdo das pastilhas, executado
0 rejuntamento e executadas aberturas na direcdo das juntas de dilatacdo de modo a
garantir a movimentagdo do revestimento sem danificar as pastilhas, conforme pode ser
visto na figura 27.

Figura 27: Retirada de papel Kraft, rejuntamento das pastilhas, corte das juntas sobre o revestimento.
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A figura 28 mostra como ficou o aspecto final da reforma realizada.

Figura 28: Aspecto final da obra de recuperacado da Igreja.

Quase uma década apds a restauracdo, analisando-se a situacdo atual do revestimento
externo da igrejinha da Pampulha percebe-se que o resultado desta intervencao foi
satisfatorio como pode ser observado na figura 29.
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Figura 29: Foto demonstrando a situacdo atual da igrejinha, tirada em 24/02/2014 pela autora.

Porém constatou-se a necessidade de novas intervencdes em outros setores deste
patrimonio historico. Ha relatos de que existem infiltracbes em alguns pontos da area
interna e que devem ser analisados para conclusGes precisas. Na area externa
revestimentos de gesso liso e de argamassa com pintura estdo demonstrando sinais de

degradacéo conforme figuras abaixo.
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A figura 30 mostra degradacdo do revestimento de gesso liso, com descolamento da

tinta e do préprio revestimento.

Figura 30:Revestimento em gesso liso com descolamento.
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Conforme pode ser visto na figura 31 também ha indicios de oxidacdo na regido de

contato entre o revestimento e a estrutura metalica.

Figura 31: Encontro entre revestimento de gesso e estrutura metalica (oxidag&o).

Figura 32: imagens de revestimento com desplacamento com esfarelamento.

A figura 32 acima mostra pontos de descolamento do revestimento externo e

esfarelamento do revestimento em argamassa.
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A figura 33 mostra a presenca de mofo em um local com pouca incidéncia solar.

Figura 33: Revestimento com presenca de mofo.

A figura 34 mostra detalhes do mosaico, que ndo sofreu degradacao.

Figura 34: Mosaico

97



A figura 35 a seguir demonstra que em alguns locais ha falhas no rejuntamento e em

outros pontos préximos as juntas houve desplacamentos das pastilhas.

R&

Figura 35: Auséncia de rejunte em alguns pontos e Pastilhas préximas as juntas dsplacando-se.

Figura 36: Abobadas com revestimento apresentando patologias.

As abdbadas, ou seja, as curvas da igreja possuem areas com presenca de mofo,

desplacamentos e fissuras conforme pode ser visto na figura 36, 37, 38 e 39 a seguir.
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Figura 37: Abdbodas com revestimento com bolor, desplacamento e esfarelamento do revestimento.
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Figura 38: Vista frontal das abobadas.

Figura 39: desplacamento do revestimento.

100



Figura 40: Acimulo de poeira na superficie das pastilhas e rejuntamento indicando falta de manutencdes
periddicas.

Como pode ser visto na figura 40, € perceptivel o acimulo de poeira no revestimento da

igreja, o que demonstra a necessidade de realizagdo de limpezas periddicas.

Na data de conclusdo deste trabalho, em meados de maio de 2014, ja estavam sendo
realizadas as mobilizacBes necessarias para realizacdo de uma nova intervencdo na
igreja S&o Francisco de Assis, a fim de serem sanadas as patologias descritas neste
trabalho, além de outras intervencdes na parte interna e melhorias neste reconhecido

cartdo postal da cidade de Belo Horizonte.

No dia 06 de maio de 2014 foi publicado no Diario Oficial do Municipio de Belo
Horizonte a chamada de empresas para participacdo no processo de licitagdo para
reparos. A reforma prevé a recuperagdo das juntas de dilatacdo, das pastilhas externas,
impermeabilizacdo, substituicdo dos painéis de madeira, pintura, polimento do piso de
marmore e limpeza das fachadas. E previsto o periodo de 1 ano para conclusio dos
servigos de recuperagao.
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7 ESTUDOS DE CASO

Os estudos de caso deste trabalho tém como objetivo a analise de manifestacdes
patoldgicas com maior ocorréncia em revestimentos de acordo com vistorias técnicas

realizadas pela autora.

Este estudo tem como objetivo a identificacdo das principais patologias dos
revestimentos, tanto causadas pela qualidade dos materiais constituintes, como pelos

métodos executivos ou por fatores externos.

As avaliacBes técnicas apresentadas neste trabalho foram obtidas por meio de vistorias
de engenharia, algumas com fins judiciais e outras por desejo dos proprietarios ou
responsaveis, de identificar o motivo do surgimento da patologia para trata-las
definitivamente. H& também algumas fotos que foram feitas aleatoriamente, em locais
onde havia manifestacdes patoldgicas em revestimentos, como é o exemplo da patologia

observada em uma institui¢do de ensino.

As patologias em questdo sdo edificagOes residenciais unifamiliares, multifamiliares,
edificacbes comerciais e de saude. Foram realizadas algumas vistorias em que se

destacaram as patologias nos revestimentos, e que serdo discutidas a seguir.

Algumas patologias foram acompanhadas desde a etapa da vistoria até a sua
recuperacdo, nas demais apenas cita-se as possiveis diretrizes para que as patologias

sejam sanadas.

Os estudos de caso foram divididos em grupos, sendo eles:

Grupo A: manifestacGes patoldgicas em edificacBes residenciais unifamiliares,
Grupo B: manifestacdes patoldgicas residenciais multifamiliares,

Grupo C: manifestacBes patoldgicas em edificagdes comerciais ou de uso publico
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7.1 GRUPO A: PATOLOGIAS EM EDIFICACOES RESIDENCIAIS
UNIFAMILIARES

7.1.1 PATOLOGIA Al: IDENTIFICACAO: PRESENCA DE MOFO NO
REVESTIMENTO DE GESSO LISO

A patologia observada é no teto de um quarto situado no segundo pavimento de uma

residéncia unifamiliar. Observa-se manchas escuras com aparéncia de mofo.

Figura 41: Mofo em revestimento de gesso.

7.1.1.1 CAUSAS PROVAVEIS

Presenca de umidade constante em periodos chuvosos.

Segundo os proprietarios esta construgdo € recente, possuindo na data da identificacdo

da patologia menos de 1 ano da execucéo da laje e do gesso liso.

Inicialmente a laje ndo apresentava nenhum tipo de protecdo ou cobertura, estando
exposta a intempéries. Posteriormente foi realizada impermeabilizacdo com manta
liquida, realizada pelo proprio proprietario, seguindo as orienta¢cBes do fabricante,
porém sem a técnica correta, devida a falta de experiéncia do aplicador.
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Também ocorreu o acimulo de agua na laje, que possui forma de caixote,e em tempos
chuvosos contribuiu com a umidade constante que permitiu a proliferacdo de mofo
devido a falta de radiacdo solar na area interna da residéncia.

Figura 42: Umidade no revestimento de gesso.

7.1.1.2 METODOS PREVENTIVOS

Os construtores devem prever algumas situacdes que resultardo em patologias, neste
caso deve-se prever que a laje sem algum tipo de impermeabilizacdo ou protegdo por
meio de cobertura de telhado estard exposta a intempéries, permitindo a entrada de 4gua
pelos poros da laje, da alvenaria e do revestimento. Esta umidade constante sem a
incidéncia solar proporcionara a proliferagdo bacteriana.

O método preventivo neste caso é a execucdo de telhado ou impermeabilizacdo
realizada por profissionais devidamente capacitados e com produtos compativeis com a
natureza da base. A manutencdo periddica também € importante para verificacdo da
integridade do sistema, o que inclui verificacdo de calhas, telhas quebradas e
manutencdo de sistemas de impermeabilizacéo.
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7.1.1.3 RECUPERACAO

Inicialmente deve-se executar a protecdo da laje, como citado, a execucdo do telhado ou
impermeabilizacdo, executando-se os devidos caimentos e tomando cuidado na

execucdo dos ralos impedindo o acumulo de agua.
Apds a protecdo da laje deve-se proceder a recuperacdo do revestimento.

Deve-se realizar verificacdo do revestimento, observando se ha alguma regido oca, ou
apresentando degradacdo. Caso seja observado algum tipo de descolamento, o

revestimento deve ser removido e refeito nos locais afetados.

Como a construcdo € recente, ndo apresentava grandes problemas a ndo ser a aparéncia

do mofo.

O site “Tudo em Foco”, (http://www.tudoemfoco.com.br/como-tirar-manchas-de-
gesso.html), indica para estes casos a limpeza desta superficie com utilizacdo de adgua
sanitaria somente nos locais afetados. Se ap0Os esta limpeza as manchas persistirem
deve-se proceder a pintura sobre a area afetada, devendo ser utilizada uma tinta esmalte
fosco somente sobre a rea em questdo. Aguardando-se 0 prazo minimo de 12 horas a
pintura deve ser refeita. Aguardado o prazo de secagem deve-se executar o lixamento da
area utilizando-se lixa 150 para retirada das manchas. Apos deve-se realizar novamente
a pintura com tinta esmalte e depois da secagem, verificar se as manchas sumiram por
completo, caso contrario deve ser realizada nova aplicacdo e para finalizar deve-se

utilizar uma tinta acrilica para a ultima pintura.

7.1.2 PATOLOGIA A2: IDENTIFICACAO: DESCOLAMENTO DE PINTURA,
MOFO E APARENCIA AMARELADA DO REVESTIMENTO DE
ARGAMASSA.

A patologia a seguir ocorreu no teto do banheiro de uma residéncia unifamiliar.
Conforme pode ser visto na imagem abaixo houve descolamento total da pintura em
relacdo ao reboco do teto. H4 manchas escuras no reboco e na pintura indicando
presenca de mofo. Também ha marcas no azulejo da parede demonstrando que houve a

lixiviagdo de produtos cimenticios, ndo sendo possivel a identificacdo exata deste
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produto, podendo ser até resultado de tinta escorrida no revestimento. A cor do reboco

encontra-se bem amarelada indicando presenca predominante de areia.

Esta edificacdo é antiga e também apresenta problemas em outros ambientes, segundo

0s moradores é uma obra de mais de 50 anos e sem nenhuma manutengdo periodica.

i "W/f{

Figura 43: descolamento de pintura e mofo.
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A patologia a seguir segue 0 mesmo padrdo da anterior, porém além da presenca de
mofo no teto também observa-se o estufamento da pintura da parede com

descascamento.

Figura 44: Mofo, descolamento da tinta e esfarelamento de revestimento.

7.1.2.1 CAUSAS PROVAVEIS

As causas provaveis desta patologia é ocorréncia de infiltracdo no teto e paredes.

A partir de estudos realizados e verificacdo da cobertura, percebeu-se que as patologias
observadas sdo resultado de falhas na cobertura, que é em telhado de amianto (atual
fibrocimento). O telhado apresentava telhas quebradas, incapacidade hidraulica das
calhas e entupimento das mesmas, além disso, a cobertura ndo possuia rufos. Portanto
conclui-se que provavelmente estas patologias surgiram pela falta de manutengédo da
cobertura. Os célculos de volume suportado pelas calhas podem ter sido corretamente

dimensionados, porém conforme o clima da época em que foi executada.

Outro fator importante é que a parede em questdo encontra-se na divisa do lote e
também pode estar exposta a alguma interferéncia de infiltragdo da residéncia vizinha.
Se realmente houver alguma interferéncia, esta seria proveniente da parte superior da
edificacdo, visto que as manifestacGes patoldgicas tém inicio na parte superior da
parede.
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7.1.22 METODOS PREVENTIVOS

Para os casos infiltracbes deve-se analisar de onde as mesmas provém, podendo como
neste caso ser proveniente de um conjunto de falhas, como falta de manutencdo do
telhado, cobertura executada com vedacdo insuficiente, telhado com inclinacéo
incorreta para o tipo de telha, calhas e tubulacdes de drenagem de aguas pluviais
insuficientes ou com entupimentos, dentre outros fatores. Para se evitar estes problemas
deve-se realizar um projeto adequado de cobertura, com avaliagdo do célculo da
capacidade a ser suportada pelas calhas, com detalhamentos que garantam a vedacgéo
total de todos os componentes da cobertura, e para a execugdo do projeto a mao de obra
deve ser especializada, para que execute todos os detalhes como rufos que impecam a
passagem de agua pelo encontro entre as paredes e telhado conforme detalhes a seguir.

i J ! 3, 90 Rufo externo ou
h ')

de encoslo

(1) Protege contra
infiltragdes entre
aparedeeo
telhado

"

"j‘Q ::l"“' ”"_l-(..‘"l_v

89.%3,
259°7°° " (@) Inibe infiltragdes
(1)3%’5 pelas jungdes
" I entre o sistema
de calhas e as
Calha platibandas.
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Figura 45: Rufos

Fonte: http://calhascanaa.com.br/blog/rufos/

7.1.2.3 RECUPERACAO

Faz-se necessaria a revisao de todos os componentes do telhado para a garantia de um
escoamento perfeito das dguas pluviais. Devem ser verificados todos os detalhamentos a

fim de que garantir o impedimento de qualquer passagem indevida e indesejada da agua.

Os calculos de capacidade de agua devem ser refeitos e as calhas devem ser readaptadas
conforme necessidade atual e conforme o clima atual. A méo de obra a executar o
servigo deve ser devidamente treinada e capacitada para que 0s servigos ocorram sem
falhas. Somente ap6s as devidas corre¢des no telhado deve-se proceder as corre¢es no

revestimento.

Como esta construcdo possui mais de 50 anos e o revestimento aparenta indicios de
degradacéo, todo o revestimento deve ser removido. Apds a remocdo do revestimento
deve-se proceder com a lavagem e retirada de todo o p6 presente na base que ira vedar

o0s poros impedindo o microagulhamento e ancoragem do revestimento a ser aplicado.

Apobs a realizacdo do novo revestimento deve-se aguardar o tempo de cura, para que ndo
haja estufamento da pintura. Todos os cuidados ja citados neste trabalho relacionados a

boa préatica devem ser levados em conta a fim de que novas patologias ndo ocorram.
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7.1.3 PATOLOGIA A3: IDENTIFICACAO: DESPLACAMENTO DE
REVESTIMENTO CERAMICO E TRINCAS NOS MESMOS

A patologia observada € na parede da cozinha de uma residéncia unifamiliar. Segundo
0s moradores a obra existe a cerca de 20anos. A imagem a seguir mostra a presenca de
trincas no revestimento cerdmico, além de algumas aberturas entre as pegas ceramicas.
Foi realizado teste para verificacdo de havia som cavo das pecas ceramicas e percebeu-
se que a maioria das pecas apresentavam som cavo indicando desplacamento da peca

em relacéo a base.

Figura 46: Peca ceramica trincada.

Em algumas areas ocorreu desplacamento das pecas ceramicas conforme imagem a

sequir.
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Figura 47: Desplacamento de peca ceramica.

7.1.3.1 CAUSAS PROVAVEIS:

Observou-se uma sequéncia de erros executivos. Inicialmente analisando as imagens
anteriores percebe-se que as juntas de assentamento sdo muito estreitas, ndo permitindo
a dilatacdo das pecas ceramicas. Havia o agravante de ser uma area de cozinha em que
h& variacGes de temperatura devido ao uso do fogdo. Com isso as placas ao se dilatarem
e contrairem decorrentes das variacGes térmicas, porém ndo possuindo juntas flexiveis
suficientes que permitissem tais movimentacGes, comecaram a empurrar as demais
ceramicas no entorno, o que gerou desprendimento das placas ceramicas da base e

também devido aos esfor¢os algumas cerdmicas trincaram-se.

H& também marcas de engobe, produto utilizado na fabricagdo das pecas ceramicas que
prejudicam a aderéncia, e portanto deve ser retirado antes da utilizacdo das pecas
ceramicas. Este produto € perceptivel na superficie da argamassa de assentamento onde
as pecas cairam, indicando que além dos esforgos devido a junta insuficiente, também

havia problemas relacionado a aderéncia mecéanica.

As pecas foram removidas e em uma das paredes observou-se a existéncia de tinta ndo
totalmente removida, o que impede o microagulhamento e conseqiientemente

ancoragem da argamassa na base.
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Figura 48: Base com limpeza mal executada.

Na época da construcéo a utilizagdo de argamassa industrializada néo era tdo difundida,
0 que deixa claro a utilizacdo da argamassa convencional. Ndo foram realizados estudos
para verificacdo da argamassa utilizada, mas sabe-se que a qualidade da mesma também
interfere significativamente na qualidade e durabilidade dos revestimentos. Se a
argamassa for muito rigida, por exemplo, esta ird contribuir para ocorréncia do

desplacamento.

7.1.3.2 METODOS PREVENTIVOS

O método preventivo para este caso € inicialmente a realizacdo da limpeza correta do
substrato, principalmente nos casos de reforma e mudanca de uso de ambientes.Deve-se
portanto retirar toda tinta e todo o p6 gerado durante a limpeza que possa impedir a
ancoragem da argamassa a base.Preferencialmente apds a limpeza deveria ser utilizada a
argamassa pré-fabricada, que possui além de elementos que permitirdo a ancoragem

mecanica, possuem aditivos que garantem a adesividade por meio da aderéncia quimica.

Mas como neste caso ndo se utilizava a argamassa pré-fabricada, deveria ser utilizada a
argamassa convencional, com tragos bem definidos que ndo tornassem a mesma muito
rigida nem com excesso de agregado ou agua. Apds a realizacdo do embocgo deveria ser
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respeitado o tempo de cura de no minimo 14 dias, para que as reacdes ocorressem e 0

mesmo adquirisse resisténcia suficiente para receber as pecas ceramicas.

Antes do assentamento das pegas ceramicas deve-se realizar a limpeza destas pecas
retirando-se o0 engobe que prejudica a aderéncia. Para isso pode-se utilizar escova de ago

e agua em abundancia.

Apds todos estes procedimentos deixa-se as pegas ceramicas a serem utilizadas imersas
em agua para que as mesmas absorvam agua e ao entrarem em contato com a argamassa
de assentamento ndo absorvam a &gua desta argamassa que, por nao possuir aditivos
necessita de toda a dgua da mistura para garantir que todas as reagdes ocorrerdo
perfeitamente. Porém o tempo de absorcdo de dgua pelas pecas ceramicas deve ser de
15 minutos a 2 horas no maximo, mais do que isso impediria a ancoragem mecanica

devido ao fechamento dos poros pela agua.

O embogo também deve ser umedecido, porém ndo encharcado para que ndo ocorra
perda de 4gua da argamassa para a base, e a0 mesmo tempo 0s poros ndo estejam
preenchidos para que haja 0 microagulhamento e conseqiientemente aconteca a perfeita

aderéncia.

7.1.3.3 RECUPERACAO
Para a recuperacdo deste revestimento devem ser retiradas todas as pecas ceramicas,

visto que todas apresentavam sinais de descolamento, além de ndo possuirem juntas

necessarias para permitir as movimentacgoes.
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Figura 49: Retirada de todo revestimento ceramico.

Apés a retirada das placas ceramicas observou-se apenas algumas falhas no emboco,
indicando que a aderéncia base-embogo estava satisfatoria. Procedeu-se ao
preenchimento destas falhas e regularizagdo da base com argamassa de reboco

industrializada.

Havendo apenas uma das paredes que apresentava restos de pintura e excesso de pd,
para este caso procedeu-se com a retirada da tinta e limpeza da superficie para retirada

de todo material pulverulento.

Assim deve-se umedecer o emboco e proceder com o preenchimento dos locais que
apresentaram falhas decorrentes da retirada das placas ceramicas. A argamassa utilizada
ndo pode ser fraca, nem rigida para que a mesma suporte as solicitacdes porém sem

fissurar.
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Figura 50: Preenchimento de irregularidades da base.

Apos a cura do emboco, deve-se proceder com 0 assentamento das pecas ceramicas. A
argamassa utilizada para recuperacdo deste sistema foi a industrializada ACII
(Argamassa Colante Tipo Il), apropriada para o tipo de revestimento escolhido para
reposicdo e tipo de ambiente, neste caso uma cozinha. As normas de execucdo tanto da
argamassa quanto do assentamento devem ser seguidas conforme normas de referéncia
ja citadas e orientac@es do fabricante, ndo devendo estas pecas ser umedecidas visto que
as argamassas colantes industrializadas ja possuem aditivos que melhoram a aderéncia

tanto fisica quanto quimica.

7.2 GRUPO B: PATOLOGIAS EM EDIFICACOES RESIDENCIAIS
MULTIFAMILIARES

7.2.1 PATOLOGIA B1: IDENTIFICACAO: ESFARELAMENTO DA
ARGAMASSA E SURGIMENTO DE VEGETACAO NO REVESTIMENTO

A patologia observada € na parte externa de um muro residencial multifamiliar. Ndo ha
informacdes sobre a idade da construcdo, mas sabe-se que a mesma € antiga devido as
caracteristicas da edificagdo e avaliacdo visual do revestimento. A imagem a seguir
mostra a presenca de vegetacdo brotando no revestimento e aparéncia amarelada do
reboco, que também apresentava-se esfarelando.
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Figura 51: Muro com esfarelamento e surgimento de vegetacao.

7.2.1.1 CAUSAS PROVAVEIS

Devido ao esfarelamento, percebe-se a quantidade excessiva de areia utilizada no traco
desta argamassa. Aparentemente houve também o uso de saibro ou aglofilito, que
interfere na durabilidade dos revestimentos e propiciam o desenvolvimento de sementes

de plantas que normalmente sdo espalhadas por péassaros.

Aparentemente ndo se percebe a presenca de aglomerantes, o que faz com que o

revestimento solte-se facilmente ao toque.

7.2.1.2 METODOS PREVENTIVOS

As normas de referéncia permitem o uso controlado de adi¢cbes de aglofilito ou
similares, porém ndo é recomendavel o uso de saibro ou mesmo do aglofilito, por estes
apesar de apresentarem caracteristicas de trabalhabilidade e plasticidade no estado

fresco, ndo garantem revestimentos duraveis.
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7.2.1.3 RECUPERACAO

A recuperagdo para este revestimento deve seguir a remogao de todo o revestimento,
com posterior lavagem de toda superficie e retirada de p6 e material pulverulento. A
vegetacdo deve ser também removida e s6 apos a completa limpeza deve-se proceder a
execucdo do novo revestimento, que pode ser de argamassa convencional ou

industrializada, desde que obedecidas as técnicas construtivas citadas neste trabalho.

7.2.2 PATOLOGIA B2: IDENTIFICACAO: DESCOLAMENTO DE PINTURA E
ESFARELAMENTO E MOFO NO REVESTIMENTO.

A edificacao é residencial multifamiliar, e possui cerca de 40 anos de existéncia. Desde
a construcdo foram feitas poucas manutengdes. Atualmente o revestimento apresenta

descolamento da tinta e do revestimento, com esfarelamento e presenca de mofo.

Figura 52: Degradacdo do revestimento em edifica¢do residencial multifamiliar.
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Figura 53: Concentracao de patologias nas areas préximas a janelas.

7.22.1 CAUSAS PROVAVEIS

Revestimento exposto a intempéries, sem manutencdes periddicas, esta desgastado.

7.2.2.2 METODOS PREVENTIVOS

Deve-se executar manutencdes periddicas a fim de garantir a durabilidade dos
revestimentos, principalmente quando estes revestimentos estdo expostos & intempéries

0 que acelera a possibilidade de degradagéo dos revestimentos.

7.22.3 RECUPERACAO

Para a recuperacdo deste revestimento deve-se avaliar com mais detalhes as
caracteristicas do revestimento, verificando-se os locais que apresentam descolamento
da base e removendo todo o revestimento com estas caracteristicas e com

esfarelamento.
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Apo0s deve-se realizar lavagem com cloro, conforme ja explicado no item “preparo da
base” vista neste trabalho e prosseguir com a aplicacdo de novo reboco, esperando a
cura para realizacdo do acabamento final.

7.3 GRUPO C: PATOLOGIAS EM EDIFICACOES COMERCIAIS OU DE
USO PUBLICO

7.3.1 PATOLOGIA C1: IDENTIFICAGAO: ESTUFAMENTO DA TINTA E
REVESTIMENTO PROXIMO AO RODAPE

A patologia observada € na parte interna de uma sala de uma instituicao de ensino. A
construcdo foi finalizada ha menos de 5 anos. A imagem a seguir mostra o estufamento

da pintura e do revestimento proximo ao rodape.

Figura 54: Estufamento da tinta préximo ao rodapé.
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Figura 55: Presenga de mofo proximo ao rodapé.

7.3.1.1 CAUSAS PROVAVEIS

Atraveés da figura acima percebe-se claramente que a patologia é resultado de umidade
ascendente.

Investigando-se as causas observou-sena area externa a existéncia de um jardim exposto
a intempéries em toda extensdo da area adjacente.Além das intempéries havia irrigacéo

constante na area de jardim.

E perceptivel que na éarea de execugdo de jardim ndo houve utilizacio de protecdo
impermeabilizante, ou pelo menos a impermeabilizacdo ndo foi eficaz, resultando na
presenca de umidade constante na base da parede, e promovendo descolamento de
pintura, estufamento do revestimento e em alguns locais a presenga de mofo, que possui
condicBes favorveis devido a ndo incidéncia de raios solares e presenca constante de

umidade.

7.3.1.2 METODOS PREVENTIVOS

120



As areas de jardins devem ser revestidas com impermeabilizantes especificos que
resistam o contato permanente com umidade, impedindo qualquer passagem de &gua.
As argamassas de revestimentos a serem executadas nas bases onde ha possibilidade de
umidade ascendente também devem ter o acréscimo de aditivos impermeabilizantes a
fim de garantir a integridade do sistema de revestimento, impedindo a permeabilidade

da agua pelos poros da argamassa.

7.3.1.3 RECUPERACAO

Neste caso a impermeabilizacdo do jardim devera ser refeita de modo a impedir que a

agua existente no mesmo percole pelos poros das argamassas e dos blocos de vedacéo.

Apo0s a execucdo de uma impermeabilizacdo eficiente, deve-se proceder a corre¢do do
revestimento, que deve ser avaliado para verificacdo de locais com som cavo, locais
estes que deverdo ter o revestimento refeito e de preferéncia com argamassa
impermeabilizante, ja nos casos em que 0s revestimentos de argamassa apresentarem-se
integros deve ser feira a retirada de toda a tinta, deve-se realizar o lixamento e remocéo

de todo o pd para somente assim realizar nova pintura.

7.3.2 PATOLOGIA C2: IDENTIFICACAO: TRINCAS E FENDAS
OCASIONADAS POR FATORES EXTERNOS

A edificacdo deste estudo de caso é de uso institucional/Religioso, sendo composta de um

galpdo com um pavimento e area administrativa com dois pavimentos, executados em

estrutura de concreto armado e fundacdo em tubuléo.

A edificacdo foi construida no ano de 1995, porém houve ampliacdo para execuc¢do da area

administrativa, escritorio e salas de reunido no ano de 2005.

Esta edificacdo esta localizada a menos de 10metros de um cérrego que passa nos fundos da

edificacdo
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Figura 56: Foto area administrativa da edificacéo.

Figura 57: Foto de trincas e fendas no revestimento da area administrativa
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Figura 58: Trincas, fendas e descolamento do revestimento.

7.3.21 CAUSAS PROVAVEIS

Para descricdo da patologia é interessante descrever um breve histérico:

A edificagdo deste estudo ja apresentava no decorrer dos anos algumas fissuras no
revestimento, mas nada preocupante, até que a Prefeitura local por meio de uma construtora

iniciou obras de canalizacdo e drenagem de um Cérrego da regiao.

A partir do inicio desta obra comecaram a surgir trincas um pouco maiores do que as ja

existentes, quando entdo foi realizada a vistoria cautelar pela empresa responsavel pela obra.

Continuaram os servicos de rebaixamento do cOrrego e cravacdo de estacas metélicas na
mesma semana em que foi realizada a vistoria cautelar e no dia 12 de agosto de 2011, entre
17:00hs. e 19:30hs., ocorreu o aparecimento de trincas, rachaduras e fendas assustadoras na
edificacdo, chegando a 12cm de espessura, que poderiam comprometer a estabilidade da
edificacdo, com possiveis riscos a integridade fisica dos freqlientadores do templo e de

pessoas das areas adjacentes.
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Mediante analise percebeu-se que as patologias encontradas foram motivadas pela
movimentacdo do solo na parte posterior & edificacdo supracitada onde se encontrava um

muro de arrimo e onde estavam sendo realizadas as obras de canalizacdo do Corrego.

Figura 59: Foto cdrrego proximo a rea administrativa.

Como houve remocdo de solo junto ao arrimo de contencdo, e em decorréncia desta remocao
houve acomodacdo parcial do muro arrimo e conseqlientemente da edificacdo e sua estrutura

(recalque), com o surgimento das trincas e rachaduras listadas neste estudo.

E importante salientar que a edificacdo apresentava diversos problemas de fundacio, néo

sendo esta apropriada para o local, visto que o local é préximo ao corrego.
Entdo descreve-se a seguir algumas das Inconformidades percebidas:

e Remocdo de solo durante a execucdo da obra de drenagem e canalizacdo do Corrego,
junto ao muro de arrimo que funcionava como contenc¢éo e suporte da parte dos fundos
da edificacdo sem as devidas intervencgdes. (Ver marcas de solo no muro de arrimo)

e Rebaixamento do nivel do Coérrego com utilizacdo de maquinario com alteracdo das
caracteristicas do solo nos arredores causando instabilidade nas &reas vizinhas.

e Cravacdo de estacas, com abalos e trepidacdes significativas e para as edificacdes no
entorno da obra.
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7.3.22 METODOS PREVENTIVOS

A patologia deste estudo de caso foi resultado da juncdo de erros construtivos e erros na

execucdo da obra em area adjacente sem os devidos cuidados.

A edificacdo foi construida sem projetos e ndo foi acompanhada por profissional devidamente
habilitado, o que é um erro gravissimo e resultou na demolicdo da mesma. O solo era péssimo
para suportar as tensdes aos quais estava submetido e ndo houve estudo geotécnico, ndo foi

realizada a sondagem no local e nem houve projeto de fundagéo.

As obras devem ser executadas com acompanhamento técnico adequado, realizadas todas as
verificacBes de estabilidade, com projetos especificos, materiais de qualidade e executadas por

méo de obra especializada.

7.3.2.3 RECUPERACAO

Apbs analise detalhada optou-se pela demolicdo de parte da edificacdo, devido a gravidade

das patologias e a inviabilidade de reparos estruturais.

Quando se iniciou a demolicéo percebeu-se a falta de qualidade nos métodos construtivos da

edificacdo.

Durante a demolicdo notou-se que havia vigas invertidas sem fungéo estrutural e ndo havia

fundacdo adequada para a area construida posteriormente.

A solucdo neste caso foi a demolicdo da area afetada e execugdo de novo sistema estrutural,
com verificacdo das caracteristicas geotécnicas através de sondagem e célculo de estabilidade
do terreno, com a execucdo de novo sistema estrutural baseado nas cargas atuantes e
resisténcia do solo em questdo a fim de garantir a seguranca e conseqlientemente atender a

funcgéo para a qual a edificagéo se destina.
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7.3.3 PATOLOGIA C3: IDENTIFICACAO: DESPLACAMENTO CERAMICO

Figura 60: Desplacamento de revestimento ceramico.

Figura 61: Indicios de descolamento das pegas ceramicas.
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7.3.3.1 CAUSAS PROVAVEIS

Percebe-se com a retirada das pecas cerdmicas que 0s corddes de argamassa colante
realizados com desempenadeira denteada ndo foram rompidos, o que ndo permite a
penetracdo da argamassa nos poros da peca ceramica e prejudica a aderéncia mecénica e

resulta em desplacamento devido a uma menor area colada do tardoz da placa ceramica.

7.3.3.2 METODOS PREVENTIVOS

Para que esta patologia ndo ocorra deve-se utilizar argamassa colante para assentamento
das pecas ceramicas, passando a argamassa na base em pecas menores, e passando
argamassa na base e no verso da peca em pecas de tamanho maiores conforme

especificado em norma.

7.3.3.3 RECUPERACAO

Figura 62: Remogdo das pegas ceramicas.

Para recuperacgdo deste revestimento deve-se retirar toda a argamassa colante e realizada
a limpeza da base. Apds deve-se utilizar argamassa colante conforme ambiente de

aplicacdo. Para banheiros indica-se o uso de AC Il (Argamassa Colante Tipo I1).
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7.3.4 PATOLOGIA C4: IDENTIFICACAO: DESCOLAMENTO DE PINTURA,
ESFARELAMENTO DO REBOCO, ARMADURA EXPOSTA NA
PLATIBANDA.

Esta edificacdo € uma loja comercial, cuja data da construcdo ndo é conhecida, mas pela
caracteristica apresentada € uma construgdo bem antiga.

Figura 63: Descolamento de pintura, esfarelamento de reboco e armadura exposta em revestimento.

Figura 64: Platibanda com patologias.
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7.3.4.1 CAUSAS PROVAVEIS

A é&rea observada na foto anterior é da platibanda de uma loja, observa-se que nela néo
ha detalhe construtivo para impedir o retorno da 4gua, que denomina-se de pingadeira.
Com isso parte da dgua que cai sobre a platibanda retorno na superficie da platibanda, o
que fragiliza o revestimento e durante os anos proporcionando o que € visto nas figuras

acima.

A falta de manutengdes periodicas e auséncia de cobrimento suficiente para estruturas

de concreto armado também s&o contribuintes para a situagdo apresentada.

A aparéncia amarelada do revestimento mostra excesso de areia na argamassa, 0 que é
agravado quando em contato com umidade constante.

7.3.42 METODOS PREVENTIVOS

Para este caso 0 método preventivo é primeiramente a execucdo da estrutura conforme
norma, obedecendo ao projeto estrutural que determina cobrimentos minimos para
estruturas, executando-se posteriormente um revestimento de qualidade e resisténcia
adequada, com materiais de qualidade e dosada corretamente. A execucdo deve ser
realizada por mao de obra qualificada e ap6s a execucdo deve-se executar pingadeira de

modo a impedir que a agua retorne na platibanda enfraquecendo o revestimento.

7.3.43 RECUPERACAO

Deve-se proceder a retirada completa do revestimento danificado, executando-se a
limpeza adequada , retirando-se todos os grdos que impecam a aderéncia. A ferragem
exposta deve ser avaliada quanto a perda de se¢do e protegida com pintura anticorrosiva
especial que ndo prejudica a aderéncia da argamassa de recuperacdo a ser aplicada

posteriormente.

Ap0s a execucdo do revestimento deve-se executar um “rasgo” no beiral,para impedir a
passagem de &gua para o revestimento. Indica-se ainda a aplicagdo de hidrofugante para

evitar a passagem de &gua para o interior do revestimento, apés a pintura.
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7.3.5 PATOLOGIA C5: IDENTIFICACAO: TRINCAS E FISSURAS EM
REVESTIMENTO DE GESSO LISO

Esta edificacdo é um hospital municipal, construido em 2003. As patologias sdo em
diversos locais da edificacdo apresentando trincas e fissuras em variadas inclinagdes.

Figura 65: Revestimento de gesso com fissuras.

Figura 66: Trincas em revestimento de gesso com descolamento.
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7.35.1 CAUSAS PROVAVEIS

As trincas e fissuras observadas s&o em maioria inclinadas na diagonal, o que
geralmente indica problemas de recalques diferenciais sofridos devido a problemas na
fundacdo. De acordo com relatos de funcionarios as trincas e fissuras surgiram desde 0s
primeiros anos de construgdo, sendo agravada ap6s uma ampliacdo ocorrida na unidade
e posteriormente com uma obra no terreno ao lado, também ligada ao hospital existente,
com dimensdes muito superiores a edificacdo ja existente. Esta obra iniciou removendo-
se grande volume de terra para execucdo de subsolo o que contribuiu ainda mais com o
aumento das fissuras existentes e surgimento de novas fissuras. Em uma das salas do

hospital houve um abatimento no piso evidenciando modificagdes no solo.

7.3.5.2 METODOS PREVENTIVOS

A prevencao é a avaliacdo correta do solo por meio de sondagem, execucao de projetos
compativeis com a situacdo real do solo. As obras a serem executadas no entorno
também deveriam ser planejadas com a execu¢do dos devidos escoramentos para nao

interferir na estabilidade das edificagfes no entorno.

7.3.5.3 RECUPERACAO

Para a recuperacdo neste caso € necessario executar a estabilizacdo estrutural, para

somente em seguida proceder aos reparos dos revestimentos.

A melhor solucdo encontrada para este caso foi a inje¢cdo com calda de cimento, técnica
utilizada para permitir o reforco do solo fazendo com que a calda de cimento penetre
nos vazios no solo e por ser muito fluido e com grdo de cimento muito pequenos a calda

consegue penetrar em todas as falhas de solo por menores e mais finas que sejam.

Para execucdo desta técnica inicialmente realiza-se furos bem distribuidos por toda
edificacdo onde ha incidéncias de recalques por meio de fissuras e trincas, com atengédo

especial onde houve abatimento do piso, local onde a quantidade de furos foi superior.
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Os furos possuiam cerca de 50cm de profundidade e foram preparados para receber a
mangueira de injecdo de calda a uma pressdo controlada de maneira a permitir a

penetracdo da calda nos vazios do solo.

Figura 67: Execucao de furos.

Figura 68: Preparo dos furos com tubo para receber a mangueira.
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Ap0s o preparo a calda é injetada nos furos e 0 consumo de calda varia de acordo com a
quantidade de vazios existentes naquela regido. Houve varia¢do de utilizacdo de sacos
de cimento em alguns furos de 2 sacos até 52 sacos em alguns pontos, indicando
existéncia de grandes falhas no solo.

Figura 69: Mangueira utilizada para inje¢do de calda de cimento.

Para mistura da calda formada por cimento e 4gua a maquina de injecdo abaixo foi
utilizada. A mistura é feita a medida que os furos sdo preenchidos.
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Figura 70: Maquina de mistura de cimento e 4gua e gerador de presséo.

Deve-se garantir a pressdo correta para que haja o devido preenchimento das fissuras
internas do solo.
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Figura 71: Medidor de presséo de inje¢do da calda.

Depois de aplicada a calda de cimento no solo esta enrijece e aumenta
significativamente a resisténcia do solo e capacidade de carga do mesmo.
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Apos a realizacdo das correcdes no solo, podem ser executadas as correcdes no
revestimento. Para este caso 0 método escolhido para corre¢do das trincas e fissuras foi
0 uso de telas de fibra de vidro.

Figura 72: Marcacao para realizacédo das corregdes.

Sabe-se que ao se formar uma trinca ou fissura internamente estas nunca deixardo de
existir, isto se deve ao fato de que mesmo estas sendo preenchidas havera a diferenca de
material no encontro entre o revestimento existente e 0 novo revestimento. Os locais
onde estas correcOes forem executadas estardo mais sujeitas a deformacgdes, e neste caso
as telas de fibra de vidro aplicadas irdo absorver estas deformacdes e solicitagdes

geradas.

De acordo com Carvalho, JR (2012), “para o tratamento das trincas sugere-Se
intervengdo em regido de cerca de 10 cm (5 cm para cada lado a partir da trinca). Nesta
regido serd realizado um rebaixamento com cerca de 6 mm de profundidade (com
finalidade de acomodar o sistema de recuperacdo multi-camadas sem prejudicar a
obtencdo do revestimento final no mesmo plano do res- tante do revestimento). Na
sequéncia sera realizada a aplicacdo de uma demé&o de fundo preparador de parede (com
0 objetivo de estabilizar a superficie reduzindo o risco da pre- senca de pulveruléncia).
Apos esta aplicacdo deve-se aguardar no minimo 2 horas para secagem do fundo
preparador. Serd entdo colocada a fita crepe e em seguida sera aplicada a primeira
demdo de tinta elastica (exemplos: Permacryl Elastoflex Semi-Brilho da lbra- tin,
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Tecnoveda da Tecnocril, Tecnocolor da Facecolor, ou similares). Esta deméo devera ter
espessura minima da ordem de 1mm. Com esta tinta ainda fresca sera aplicada sobre a
mesma (e apertada até haver extravazamento da demao de tinta e fixagdo da tela) uma
tela de fibra de vidro de malha 1 mm x 1 mm ou 2 mm x 2 mm (exemplo de tela de
fibra de vidro: tela FibaCrete do grupo Saint Gobain). Aguardar minimo de trés horas
para execucdo da etapa seguinte que se constituird da aplicagdo de mais duas camadas
de tinta elastica (também com o minimo de 1 mm de espessura de cada camada e com
intervalo minimo entre deméos de trés horas)(...)Apds o aguardo de no minimo de 6
horas para a estabilizacdo de todo o conjunto sera aplicada tinta acrilica para o
acabamento final da parede. Salienta-se que alguma diferenca de tonalidade ou textura
possa ficar perceptivel se a area tratada for observada com olho clinico, sabedor da

recuperacgao efetuada.”.

Tratamento de Trincas

10com

Corte

Etapas
1-Abrira trinca ¢ rebaixar o revestimento
2- Aplicar fundo preparador de parede
Colocar fita crepe
Aplicar primeira demio de tinta elastica
S ~Colocartela de fibra de vidro
— Aplicar duas demiios de tinta elastica

Vista Frontal

Figura 73: Tratamento de trincas. Fonte: CARVALHO JR., 2012.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se através do desenvolvimento deste trabalho, que € possivel conhecer as boas
técnicas para execucdo de revestimentos de qualidade por meio de normas técnicas e
informacdes técnicas dos produtos, sendo a adog¢do de medidas preventivas a melhor
maneira de se evitar o0 surgimento de patologias, ja que o reparo sempre resultara em
prejuizos tanto financeiros, quanto prejuizos relacionados a inconvenientes para

realizacdo destes.

Apesar de todas as diretrizes da boa préatica construtiva encontrarem-se disponiveis,
ainda existem inumeras incidéncias de manifestacbes patolégicas que afetam os
revestimentos. A andlise desta questdo foi desenvolvida no decorrer desta dissertacéo,
gue mostra que as patologias geralmente ocorrem por um somatério de causas e ndo

observancia as normas técnicas.

O tipo de andlise das manifestacdes patoldgicas, utilizada nesta dissertacdo e realizada
geralmente pelos profissionais da area, é feita por meio de técnicas visuais e tateis,
observando-se as caracteristicas de cada patologia e relacionando-as com um prévio
conhecimento sobre patologia dos revestimentos. Testes de laboratério também sdo
feitos para constatacdo das patologias, contudo o responsavel pela identificacdo da
patologia deve estar atento principalmente em casos onde hd uma juncdo de falhas e

influéncias externas.

Antes de se proceder com a conclusdo do resultado de uma vistoria técnica deve-se
conhecer todos os fatores diretamente ligados aos revestimentos, principalmente
avaliacdo dos fatores externos que podem estar comprometendo a qualidade final dos
revestimentos. Apenas conhecendo-se todos os fatores envolvidos poderdo ser

realizadas as devidas correc¢des a fim de que o problema seja realmente sanado.

A partir da analise das patologias deste trabalho pode-se concluir que a maioria das
patologias encontradas em revestimentos de gesso liso é resultado de falhas no sistema
de impermeabilizacdo das edificagdes, ja nas patologias em revestimentos com placas
cerdmicas constatou-se erros executivos, ndo execucdo correta do preparo da base,
escolha de materiais inadequados, ndo obediéncia aos espagamentos para dilatacdo das

pecas e ndo rompimento dos filetes de argamassa colante na fixacéo da peca.
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Em revestimentos externos o maior problema encontrado foi a ndo execucdo de
manutencgdes periodicas, o que proporciona o0 desgaste natural do revestimento pela

exposicdo a intempéries.

As patologias relacionadas ao surgimento de trincas foram ocasionadas por fatores
externos, sendo estes problemas de fundacéo da edificagdo ou ocasionados por obras no
entorno da edificacdo que alteraram as condicdes de estabilidade do solo e em

conseqiiéncia proporcionaram recalques diferenciais.

A adocéo de medidas preventivas é a melhor maneira de se evitar patologias, tomando-
se as devidas providéncias desde a fase de projeto, considerando a caracterizacdo dos
materiais, dosagem, espessura dos revestimentos e acabamento final. Prevendo-se por
meio de estudos e informagdes normativas a localizagdo de juntas de movimentacao, e
dessolidarizacdo, e no caso dos revestimentos cerdmicos, as juntas de
assentamento.Deve-se ter um bom planejamento para execucdo ndo sé do revestimento,
mas da obra como um todo, evitando-se falhas por prazos incompativeis com o

necessario para concluséo dos servicos.

As medidas preventivas envolvem desde a escolha correta de materiais, métodos
executivos corretos e de acordo com as normas técnicas vigentes, até a execucdo da

manutengdo nos revestimentos e nos sistemas de impermeabilizacéo.

Sendo a execucdo dos revestimentos e acabamentos uma das Ultimas fases da obra,
porém é um dos primeiros detalhes a ser observado pelos usuarios e transeuntes, o que
traz valorizacdo ou desvalorizacdo as edificagdes, por serem o cartdo de visita das
construcdes, o que faz com que estes merecam atencdo especial dos construtores e

engenheiros.

PropOe-se para solucionar estes casos, que haja um maior preparo e interesse dos
profissionais da area em executar servigos de qualidade e com durabilidade, obtendo um
prévio conhecimento dos materiais e das praticas construtivas corretas, ndo se omitindo
das responsabilidades e negando-se a executar servicos de ma qualidade e com materiais

incorretos.
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9 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
Analise da resisténcia a tracao de revestimentos executados sobre blocos de concreto
sem chapisco.

Avaliacdo de patologias ocasionadas pelo uso incorreto de argamassas industrializadas.

Quantificacdo de custos de reparos e prejuizos gerados em decorréncia da correcao de
patologias em revestimentos.
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