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RESUMO

Apesar da evolugdo tecnoldgica e do avanco das técnicas de execugdo de revestimento na
construc¢do civil, a ocorréncia de manifestacdes patolgicas em fachadas de revestimento
ceramico ainda sdo bastante comuns e ocorrem constantemente. Seu acontecimento, estd
relacionado a diversos fatores, que vao desde falha de projeto, erros na execugdo, uso de
materiais inadequados, falta de manutencdo preventiva, além do ndo cumprimento das
especificagdes técnicas exigidas para cada material. O conhecimento do sistema de
revestimento ceramico é de fundamental importancia para uma correta execu¢do da fachada,
fator esse, que tem contribuicao relevante na minimizacao de manifestagdes patoldgicas futuras.
Nesse contexto, ter dominio das técnicas de execu¢ao das camadas do revestimento ceramico,
seus componentes e suas propriedades, além de suas funcdes, tém contribuicao significativa na
reducdo das ocorréncias de manifestacdes patoldgicas, como também, na diminui¢do de
manutencdes corretivas pds-obra. A metodologia utilizada no estudo consiste na anélise,
tratamento de dados e diagndstico de manifestacdes patologicas identificadas em trés edificios
na cidade de Fortaleza. A mesma, utiliza ferramentas que possibilitam levantar subsidios para
identificar, mapear e diagnosticar as manifestacdes patoldgicas de revestimento ceramico em
fachadas, além de possibilitar entendimento suficiente e completo desses danos e dos seus
mecanismos de degradacdo originadores. A metodologia realizard a identificacdo e
quantificagdo das manifestacdes patologicas em sete regides especificas da fachada (préximo
ao nivel do solo, em caso de contato com o mesmo; sobre paredes continuas; em torno de
aberturas, como: janelas, portas e elementos vazados; no topo do edificio, como platibanda,
rufo e beiral; cantos e extremidades e em juntas). Portanto, esse trabalho tem finalidade, a partir
do estudo realizado nos trés edificios, apresentar um melhor entendimento das principais
manifestacdes patoldgicas de fachadas e seus mecanismos de degradagdo, sendo isso possivel,
em consequéncia do uso de uma metodologia sist€mica que apresenta etapas bem definidas para
o diagnostico dos danos ocorridos. Por fim, o estudo visa realizar uma contribuicdo para a
comunidade técnica, com dados e ferramentas que possibilitem uma melhor compressdo e
entendimento das manifestagdes patolégicas em fachadas, colaborando na execucdo e

manutenc¢do de obras futuras.

Palavras-chave: ManifestacOes patoldgicas. Fachada. Revestimento ceramico.



ABSTRACT

Despite the technological evolution and the advancement of the techniques of coating
construction in civil construction, the occurrence of pathological manifestations in ceramic
cladding facades are still quite common and occur constantly. Its occurrence is related to several
factors, ranging from design failure, errors in execution, use of inappropriate materials, lack of
preventive maintenance, as well as non-compliance with the technical specifications required
for each material. Knowledge of the ceramic coating system is of fundamental importance for
the correct execution of the facade, a factor that has a relevant contribution in minimizing future
pathological manifestations. In this context, having mastery of the techniques of execution of
the ceramic coating layers, their components and their properties, in addition to their functions,
have a significant contribution in reducing the occurrence of pathological manifestations, as
well as in the reduction of corrective maintenance after work. The methodology used in the
study consists in the analysis, data processing and diagnosis of pathological manifestations
identified in three buildings in the city of Fortaleza. It uses tools that make it possible to raise
subsidies to identify, map and diagnose the pathological manifestations of ceramic cladding in
facades, as well as allowing a sufficient and complete understanding of these damages and their
origin degradation mechanisms. The methodology will identify and quantify the pathological
manifestations in seven specific regions of the facade (near ground level, in case of contact with
it; on continuous walls; around openings such as: windows, doors and hollow elements; top of
the building, such as platband, ruff and eave; corners and ends and joints). Therefore, this study
aims, from the study carried out in the three buildings, to present a better understanding of the
main pathological manifestations of facades and their degradation mechanisms, which is
possible, as a consequence of the use of a systemic methodology that presents well-defined
steps for the diagnosis of damage occurred. Finally, the study aims to make a contribution to
the technical community, with data and tools that allow a better compression and understanding
of pathological manifestations in facades, collaborating in the execution and maintenance of

future works.

Keywords: pathological manifestations. facade. ceramic coating.
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INTRODUCAO

1.1 Generalidades

O sistema de revestimento em fachadas na cidade de Fortaleza tem notoriamente se
modernizado com o emprego e investimento em novas técnicas no ramo da construcdo civil.
Segundo afirma Bauer (2004), esse avanco vem emergindo ao lado de inovacdes tecnoldgicas,
as quais representam materiais e técnicas com processos executivos mais especificos que
requerem atencdo maior as normas. Todavia, o uso de revestimento ceramico em fachadas de
edificios na capital cearense ainda € maioria, seja por tradi¢cdo, economia ou estética.

E de conhecimento, que a importincia de um revestimento de qualidade em uma
fachada sdo vdrias, desde a valorizacdo do imdvel, maior atrativo para compra, além de
sensac¢do de conforto e seguranca para os moradores. Aliado a isso, 0s revestimentos externos
de fachadas das edificagdes também funcionam como uma camada inicial de protecdo contra
agentes ambientais. Nesse contexto, os materiais empregados precisam ter boa qualidade e suas
caracteristicas e funcOes respeitadas, visando melhor desempenho e durabilidade. No entanto,
mesmo com alta importancia o aparecimento de manifestagdes patolégicas em fachadas de
edificios em Fortaleza ainda € relativamente comum.

As manifestacdes patoldgicas aparecem ao longo da vida util da edificacdo por
diversos fatores, prejudicando sua durabilidade e desempenho. Para que se estude as
manifestacdes patoldgicas, € importante conhecer todas as origens que conduzem para o seu
aparecimento, sejam elas, congénitas, construtivas, adquiridas ou acidentais. As manifestacdes
congénitas, sdo originadas na fase de projeto em consequéncia da ndo observancia e
comprimento das normas técnicas ou de omissdes e erros dos projetistas, resultando em falhas
na concepg¢ao do projeto de revestimento. As manifestacdes construtivas, origina-se de erros na
fase de execucdo, fato que se deve, entre alguns fatores, a falta de especializacdo da mao de
obra, uso de produtos de baixa qualidade ou de forma errdnea, além de falta de planejamento
da execucdo. As manifestagdes patologicas adquiridas, resulta-se de fatores provenientes do
meio que se insere o revestimento, como a acdo do meio ambiente ou devido ao uso humano.
Por fim, os danos podem ocorrer em consequéncia de fatores acidentais, como incéndio ou
chuvas de intensidade elevada, fendmenos esses, que podem provocar manifestacdes

patoldgicas em cadeia no revestimento ceramico ou pintura.



15

1.2 Justificativas

A ocorréncia de manifestacdes patologicas de revestimento ceramico em fachadas
de Fortaleza, seja por falha de projeto, construtiva, adquiridas ou acidentais, tem sido
diretamente responsavel por onerar os custos de manutengao preventiva e corretiva em obras
pos-concluidas. Segundo Teixeira e Cardoso (2011) essas manifestacdes patolégicas em
fachadas representam 50% das ocorréncias em edificagdes. Bauer (2004) afirma que com a
popularizacdo do revestimento ceramico, o que se tem observado é um alto indice de
manifestacdes patolégicas, que podem ser causadas por deficiéncias de projeto,
desconhecimento das caracteristicas dos materiais empregados, emprego de materiais
inadequados e erros de execugao.

Os custos de reparo em fachadas atingem valores muito superiores ao valor inicial
de execuc¢do, fato que ocorre, porque existe uma alta despesa de mado de obra, além da
necessidade de equipamentos que oneram a execugdo do servigo. Dessa forma, o estudo e
mapeamento da drea da fachada, além do conhecimento dos mecanismos de deterioragdao
causadores das manifestacdes patolégicas, podem minimizar ou evitar seu surgimento e,
consequentemente, diminuir os custos de manutencao pos-obra.

Portanto, é inegédvel a importincia e necessidade de um maior conhecimento do
meio técnico referente a identificacdo das manifestacdes patoldgicas, seus mecanismos de
degradacdo originadores, além dos métodos de diagndstico mais eficientes. Dessa forma, o
estudo se propde em aplicar ferramentas que contribua para a verificacdo desses danos,
identificacdo das causas provaveis, além de um diagnéstico eficaz para os sistemas de
revestimento ceramico de fachada danificados. Por fim, com essas ferramentas disponiveis, o
estudo tem propdsito de servir como base no auxilio de execucdo de obras e manutengdes
futuras, contribuindo para a realizacdo de servicos com melhor qualidade, desempenho e

durabilidade.



16

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O presente estudo, tem como objetivo geral identificar as regides de maiores
incidéncia de manifestacdes patoldgicas no revestimento ceramico de fachada e estabelecer
uma correlacdo entre as manifestacdes patolégicas diagnosticadas e seus mecanismos de

degradacdo originadores.

1.3.2 Objetivos especificos

a) realizar a identificacdo e quantificacdo das manifestacdes patologicas em cada
pano de fachada e na totalidade do edificio, correlacionando-as com sete regides
especificas de acordo com a técnica de Gaspar e Brito (2005);

b) calcular o indice de danos relacionado a cada fachada e a totalidade do edificio
estudado;

c) realizar andlises quantitativas das manifestacdes patolégicas por pano de
fachada, por edificio e na totalidade das amostras analisadas;

d) realizar uma matriz de correlacdo entre os mecanismos de degradacdo
originadores e as manifestacdes patologicas incidentes no sistema de

revestimento de fachada de acordo com a adaptacao de Silvestre e Brito (2008).
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracterizacao do sistema de revestimento ceramico de fachada

2.1.1 Definicao

A NBR 13755 (ABNT, 2017) define revestimento externo como sendo o conjunto
de camadas superpostas e intimamente ligadas, constituido pela estrutura-suporte, alvenarias,
camadas sucessivas de argamassa e revestimento final, cuja funcio € proteger a edificacao da
acdo da chuva, umidade, agentes atmosféricos, desgaste mecanico oriundo da a¢do conjunta do
vento e particulas s6lidas, bem como dar acabamento estético.

A NBR 13816-1 (ABNT, 1997) define revestimento cerdmico como sendo o
conjunto formado pelas placas ceramicas, pela argamassa de assentamento e pelo rejunte.

Medeiros e Sabbatini (1999) define revestimento de fachada como sendo um
conjunto monolitico de camadas, inclusive embogo de substrato, € no caso de pintura o reboco,
aderidas a base suporte da fachada do edificio, seja alvenaria ou outro tipo de estrutura, cuja a
capa exterior € constituida de placas cerimicas, assentadas e rejuntadas com argamassas ou
material adesivo, e para o caso da pintura, emassadas com massa PVA, acrilica, epoxi, dentre
outras.

Sabbatini (1990) afirma que independentemente do tipo de tecnologia aplicada na
sua construgcdo, os revestimentos de fachada devem cumprir algumas funcdes, além de
requisitos de desempenho, com segue:

a) proteger a edificacdo: os revestimentos de fachada tém a fun¢do de proteger a

vedagdo e a estrutura contra a acdo direta de agentes agressivos, evitando a
degradacdo precoce. Dessa forma, o revestimento correto tem como papel
fundamental aumentar a durabilidade e reduzir os custos de manutencdo do
edificio;

b) auxiliar nas fun¢des de vedagao: os revestimentos de fachada devem auxiliar as
vedagdes a cumprirem as suas obrigacdes de proporcionar a edificacao
estanqueidade ao ar e a dgua, como também, desempenho termoacustico e de
protecdo contra a a¢cdo do fogo;

¢) proporcionar acabamento: os revestimentos definem as caracteristicas estéticas

do edificio, definindo muitas vezes, o seu valor econOmico;
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d) integrar-se a base: Os revestimentos tem funcdo de acomodar pequenos
movimentos diferenciais entre a alvenaria e a estrutura, e dessa forma,
permanecer ao longo de sua vida ttil em perfeita interacdo com a base.

Segundo Luz (2004) o sistema de revestimento ceramico de fachada pode ser
considerado um dos mais diversos da edificagdo. Deve-se isso, a sua execucdo ser constituida
por distintas camadas de materiais com propriedades e funcdes diferentes. Além da placa, o
sistema de revestimento ceramico € constituido por argamassa colante de assentamento,
argamassa de rejunte, embogo, chapisco, base (constituida por alvenaria e/ou estrutura) e as
juntas (assentamento, movimentagdo, dessolidarizacao e estrutural).

Existem dois tipos de técnica de execucdo de revestimento cerdmico: aderido e ndo-
aderido. No aderido, hd aderéncia entre as diversas camadas que compdem o sistema de
revestimento, sendo empregada comumente argamassas adesivas industrializadas. No sistema
ndo-aderido, as placas ceramicas sdo fixadas por meio de dispositivos, formando outras
camadas. Segundo Medeiros e Sabbatini (1999) os revestimentos ceramicos tradicionais
trabalham totalmente aderidos sobre bases e substratos, que conferem fun¢do de suporte, sendo
esses revestimentos chamados de aderidos. Quando o revestimento possui camadas com fung@o
de isolamento térmico, acustico e/ou de impermeabilizacdo que impossibilitam a aderéncia
entre as diferentes camadas superpostas, e os revestimentos sao fixados por meio de dispositivos
especiais, esses sdo chamados de niao-aderidos. Todavia, a técnica tradicionalmente utilizada
em grande parte da execucdo de revestimento de fachada no Brasil e também na cidade de
Fortaleza € a de revestimento aderido, sejam residenciais, comerciais ou industriais.

Para a correta compreensdo da execucao de revestimento ceramico em fachada, é
de fundamental importancia ter conhecimento das diferentes camadas e de suas técnicas de
execugdo, caracterizando a fungdo e as propriedades de cada material que compdem o
revestimento. Esse conhecimento técnico colabora para a correta execugdo do revestimento

ceramico e contribui na minimizag@o ou eliminacao de manifestacdes patoldgicas futuras.
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Preparo daBase: EMBOCO
CHAPISCO
CAMADA DE FIXACAO
FIXACAODA = )
ALVENARIA * JUNTA DE MOVIMENTACAO

-~ Camada de Acabamento:
~ PLACA CERAMICA ¢
JUNTA DE ASSENTEMENTO

Base Revestimento
Fonte: Ribeiro e Barros (2010).

Figura 2 - Sistema de revestimento de pintura.

Pintura Cpmum ou Texturizada
Camada Unica

Chapisco
Base de Alvenaria ou Concreto

Fonte: Britez (2007).
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2.1.2 Elementos de fachada associados ao sistema de revestimento cerdmico e pintura

O quadro 1 apresenta um resumo da composicao e das principais fungdes associadas

aos elementos do sistema de revestimentos ceramico e pintura, segundo a NBR 13755 (ABNT,
2017), NBR 11702 (ABNT, 2010), Medeiros e Sabbatini (1999), Silva e Uemoto (2005) e
Ribeiro e Barros (2010).

Quadro 1 - Componentes das fachadas de revestimento cerdmico e pintura.

Elementos de Composi¢ao Fungao
Fachada POSIE ¢
Constituida pela estrutura . )
Camada responsdvel por receber o chapisco
de concreto e pelo vedo. .
e posteriormente a argamassa de emboco
Normalmente sua ~ .
Base ~ 2o ou reboco. Sua fung¢do varia de acordo com
execucao ¢ feita de e e
. sua utilizacdo na edificacdo, estrutural ou
blocos ceramicos ou ~ .
de vedacdo, ou os dois.
blocos de concreto.
Argamassa de cimento,
agregado miudo e agua, Melh deréncia d .
Chanisco que pode ou niio conter E':f orar a a erenmfa}t lo revestlmerl;to e
P aditivos, aplicada de uniformizar a superficie quanto a absorg¢ao.
forma continua ou
descontinua.
Argamassa de cimento,
agregado miudo e 4gua, |Regularizar a base para proporcionar uma
que pode ou ndo conter | superficie adequada para a aplicacdo da
Embocgo aditivos, com argamassa colante e posteriormente da
propriedades de placa ceramica.
aderéncia.
Argamassa de cimento,
agregado middo e dgua, |Proporcionar uma superficie que permita
Reboco que pode ou ndo conter | receber textura acrilica ou emassamento e,
aditivos, com posteriormente, um acabamento decorativo
propriedades de com pintura.
aderéncia.
Argamassa de base ~ A A
. . Funcdo de aderéncia das placas ceramicas
cimenticia ) .
. . - ao seu substrato (emboco), além de resistir
.. |industrializada ou ndo, ~ ~ X
Camada de Fixagao .o as tensdes de tracdo e cisalhamento que
com ou sem aditivos, e .
. ocorrem na interface embogo/placa
argamassas e adesivos A s
. ceramica.
epoxicos.
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Elementos de

com adicdo de um ou
mais aditivos quimicos.

Composicao Funcgao
Fachada POsIE ¢
Material flexivel que . -
i Minimizar a propagac¢do de esforcos nos
consiga absorver as - .
~ elementos que compdem o sistema
tensoes geradas no . ..
Juntas ) (estrutura, vedo, revestimento) originados
sistema. .
. dos diversos fatores (temperatura,
Exemplo: poliuretano, . i
.. caracteristica do material, entre outros).
silicone, dentre outros.
Argamassa a base de
cimento e areia e/ou Suportar esfor¢os e solicitacdes originadas
Rejunte outros agregados finos, |da movimentacdo da placa ceramica e da

base.

Fundo Preparador

Resina a base de

Aglutinar particulas e tornar superficies
como reboco fraco, caiacio e gesso, aptas a

de paredes dispersao aquosa.
p p q receberem acabamentos.
) Utilizado para uniformizar e selar as
Selador Resina a base de .. p_ )
. . - superficies internas como alvenaria,
Bicomponente dispersao aquosa.

reboco, concreto e gesso.

Massa Acrilica

sua formulagdo tem base
de dispersao de
copolimeros acrilicos,
contendo pigmentos e
aditivos.

E recomendado para uniformizar, nivelar e
corrigir imperfeicoes de superficies
internas e externas de argamassas de
cimento, cal/cimento (rebocos) e concreto.

Placa Ceramica

Material composto por
argila e outras matérias
primas inorganicas.

Geralmente utilizadas para revestir pisos e
paredes.

Pintura

Sistema composto de
pintura com tinta de
resina PV A ou acrilica,
ou textura.

Funcio estética, além de conferir
propriedades como estanqueidade,
isolamento e limpabilidade, dentre outros.

Fonte: NBR 13755 (ABNT, 2017), NBR 11702 (ABNT,2010), Medeiros e Sabbatini (1999), Ribeiro e Barros
(2010) e Silva e Uemoto (2005).



22

2.1.2.1 Base

Antunes (2010) afirma que em relacdo a especificacdo do sistema de revestimento
a ser empregado, € de fundamental importincia ter o conhecimento do tipo de base utilizada,
bem como sua interagdo com a estrutura, no sentido de utilizar o revestimento mais adequado
em cada caso. Nesse contexto, o sistema de revestimento deve ser compativel com a natureza
do substrato, para que confira durante e apds a execugdo, as propriedades esperadas,
principalmente a aderéncia.

Segundo Ribeiro e Barros (2010), a base, substrato do sistema de revestimentos de
fachada, ¢ normalmente constituida pela estrutura de concreto e a vedag@o, usualmente
executada com bloco ceramico ou bloco de concreto.

Embora ndo faca parte do sistema de revestimento, a base possui caracteristicas
técnicas importantes que interferem no desempenho do revestimento, seja ele de placa ceramica
ou pintura. Por isso, deve-se verificar seu potencial de movimentagdo e fissuracao.

Além disso, suas caracteristicas superficiais como porosidade e sua prépria
composi¢do mineraldgica sao importantes para que se tenha aderéncia satisfatéria para receber
a camada de revestimento. O didmetro, a natureza e a distribui¢cdo dos tamanhos dos poros
determinam a rugosidade superficial e a capacidade de absor¢do da base, podendo ampliar ou

ndo a extensdo de aderéncia e a ancoragem do revestimento.

Figura 3 - Aderéncia inadequada entre o revestimento e o substrato
devido a baixa porosidade do substrato.

QO DC’

Fonte: Associag@o Brasileira de Cimento Portland — ABCP (2012).
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Figura 4 - Aderéncia inadequada entre o revestimento e o substrato devido ao

excesso de microporos no substrato.

Fonte: Associacdo Brasileira de Cimento Portland — ABCP (2012).

Figura 5 - Aderéncia inadequada entre o revestimento e o substrato devido a

existéncia de microporos no substrato.

Fonte: Associagdo Brasileira de Cimento Portland — ABCP (2012).

Figura 6 - Aderéncia inadequada entre o revestimento e o substrato devido aos
capilares sem forga de sucgdo.

Fonte: Associagdo Brasileira de Cimento Portland — ABCP (2012).

Vale ressaltar, que a extensdo de aderéncia é comprometida no caso da existéncia
de particulas soltas ou de grdos de areia, poeira, fungos, concentracdo de sais na superficie
(eflorescéncias), camadas superficiais de desmoldante ou graxa que representem barreiras para

ancoragem do revestimento a base.
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2.1.2.2 Chapisco

A NBR 13529 (ABNT, 2013) 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¢do e melhorar a aderéncia do revestimento.

Segundo Ribeiro e Barros (2010) além da execugdo tradicional da base e uma
posterior limpeza, em fachadas de edificios € usualmente aplicado o chapisco, que na maioria
dos casos confere o aumento da resisténcia de aderéncia do revestimento a base, e melhora
substancialmente a estaqueidade do sistema de revestimento. Assim, recomenda-se que o
chapisco seja executado em fachadas de edificios que receberdo revestimentos aderidos.

A NBR 7200 (ABNT, 1998) diz que a argamassa de chapisco deve ser aplicada com
uma consisténcia fluida, assegurando maior facilidade de penetracdo da pasta cimenticia na
base a ser revestida, melhorando a aderéncia na interface revestimento-base. Aditivos que
melhorem a aderéncia podem ser adicionados na execucdo do chapisco, caso necessario. A
norma também define que o chapisco dever ser aplicado por lancamento, com o cuidado de nao
cobrir completamente a base, e em regides muito secas e quentes, deve ser protegido da acdo
direta do sol por processos que mantenham sua superficie imida por no minimo 12 horas apés
a aplicacao.

O método convencional de execucdo do chapisco consiste no lancamento vigoroso
de uma argamassa fluida sobre a base, utilizando-se uma colher de pedreiro. A textura final
deve ser a de uma pelicula rugosa, aderente e resistente. Esta argamassa fluida € produzida com
cimento e areia grossa em proporgdes que variam de 1:3 a 1:5 (em volume) em fun¢do das

caracteristicas do agregado utilizado e da superficie a ser chapiscada.

Figura 7 - Chapisco convencional.

Fonte: Associacdo Brasileira de Cimento
Portland — ABCP (2012).
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H4 ainda a execugdo do chapisco do tipo desempenado, normalmente aplicado
sobre a estrutura de concreto. Esse tipo de chapisco € feito com uma argamassa industrializada
para esse fim, sendo necessdrio acrescer somente dgua. E aplicado com desempenadeira

denteada.

Fonte: Associacdo Brasileira de Cimento
Portland — ABCP (2012).

Por fim, existe um ultimo método de execug¢do do chapisco, conhecido como
chapisco rolado. E usualmente feito com uma argamassa fluida obtida através da mistura de
cimento e areia com adi¢ao de dgua e polimero, usualmente de base PVAC. Pode ser aplicado
tanto na estrutura como na alvenaria, usando-se rolo para textura acrilica. A parte liquida deve
ser misturada aos soélidos até obter consisténcia de “sopa”. Deve-se atentar para a

homogeneizagdo constante durante a aplicagao.

Figura 9 - Chapisco rolado.

T |
|

e e AL i A ety e

Fonte: Associa¢do Brasileira de Cimento
Portland — ABCP (2012).
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2.1.2.3 Embogo

Segundo Ribeiro e Barros (2010), € a camada que regulariza a base e confere uma
superficie adequada para a aplicacdo da placa ceramica, além de cumprir outras fungdes
importantes como estaqueidade da fachada, absorc¢do e dissipacdo das tensdes originadas pelas
movimentacdes da base. Essas caracteristicas, entre outras, como resisténcia mecanica e
capacidade de absorver deformagdes, sao fundamentais para a durabilidade e o desempenho do
revestimento ceramico.

A NBR 13529 (ABNT, 2013) define embog¢o com sendo a camada de revestimento
executada para cobrir e regularizar a superficie da base ou chapisco, propiciando uma superficie
que permita receber outra camada de reboco ou de revestimento decorativo, ou que se constitua
no acabamento final.

O embogo € uma mistura homogénea de agregado mitdo, aglomerante inorganico
e dgua, podendo conter aditivos e adi¢des, com propriedades de aderéncia e endurecimento.
Segundo S4 (2005) a argamassa para o emboco deve ter o traco em volumes aparentes entre as
razoes de 1:1/2:5 a 1:2:8 de cimento, cal hidratada e areia média imida.

De acordo com Martins (2008) ¢ fundamental que o embogo tenha ainda
compatibilidade com a base do ponto de vista geométrico, fisico e mecanico. A compatibilidade
geométrica estd relacionada com a capacidade de aderéncia do emboco com a superficie da
base, preenchimento das juntas de assentamento e correcao de irregularidades na alvenaria. A
compatibilidade fisica estd relacionada a capacidade do embogo apresentar um coeficiente de
condutibilidade térmica idéntica a base e admitir troca de umidade entre a alvenaria e o espaco
exterior. E por fim, a compatibilidade mecanica é fundamental para impedir a difusdo de tensdes
entre a argamassa e a base, capazes de deteriorar o embog¢o ou o propria base.

Para atender todos esses requisitos, € indispensavel uma argamassa de emboc¢o com

boa trabalhabilidade, capacidade de absorver deformacdes, aderéncia e resisténcia mecanica.

2.1.2.4 Reboco

A NBR 13529 (ABNT, 2013) define reboco como sendo a camada de revestimento
utilizada para o cobrimento do embogo, criando uma superficie que permita receber um

revestimento decorativo ou que se constitua no acabamento final.
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Segundo Veiga (1997) as principais fun¢des a serem desempenhadas pelo o reboco

Sao:

a)

b)

c)

regularizacdo da alvenaria, com finalidade de criar uma superficie uniforme e
isenta de imperfeicoes, e assim, capaz de receber o revestimento final;
protecdo das alvenarias que envolvem o edificio contra a acdo direta de agentes
externos potencialmente prejudiciais, dessa forma, requerendo-as maior
durabilidade;

impermeabilizagdo das fachadas (revestimento externo), contribuindo para a

estaqueidade e agindo contra a acdo de gases e da dgua.

Para que o o reboco consiga realizar todas as fungdes que garanta um adequado

desempenho, além de durabilidade e qualidade construtiva, € necessario que atenda requisitos

indispensaveis relacionados aos produtos, materiais e sistemas de construcdo. A seguir, é

apresentada as caracteristicas mais importantes para o sistema de reboco e argamassa de reboco

que garantem o atendimento desses requisitos e a efici€éncia, tanto da argamassa, como do

reboco executado.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

resisténcia mecanica;

resisténcia a fendilhagao;

boa aderéncia ao suporte;

durabilidade diante as acdes climéticas (revestimentos externos);

aspecto estético aceitdvel;

capacidade de regularizacao;

para a argamassa de reboco, ¢ de fundamental importancia que atenda requisitos
que garantam desempenho e durabilidade, como: trabalhabilidade, teor de ar
incluido, retencdo de agua, resisténcia mecanica, resisténcia a fendilhacao,
resisténcia ao choque, modulo de elasticidade, aderéncia ao suporte,
compatibilidade com o suporte, retracdo, absor¢cdao de dgua por capilaridade,
permeabilidade a 4gua e ao vapor de dgua, resisténcia a acdo de sais soluveis,
aspecto estético e durabilidade. As argamassas de reboco tradicionais sdo, de
uma forma geral, constituidas por ligantes que podem ser minerais (cimento,
cais aéreas e hidrdulicas), por agregados de granulometrias diversificadas, por
dgua de amassamento e, caso necessdrio, aditivos e adi¢des, com a finaldade de

melhorar propriedades especificas.
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2.1.2.5 Camada de fixacdo

Segundo Ribeiro e Barros (2010) a camada de fixacdo € responsdvel pela a
aderéncia da placa ceramica ao seu substrato, o embogo. Portanto, compete a essa camada
resistir as tensdes de tra¢ao e cisalhamento que ocorrem nessa interface.

O material mais utilizado nessa camada sdo as argamassas colantes cimenticias
industrializadas modificadas com liatex ou resinas em pé (bicomponentes). A NBR 14081
(ABNT, 2004) define argamassa colante industrializada como um produto industrial, no estado
seco, composto de cimento portland, agregados minerais e aditivos quimicos, que, quando
misturados com 4gua, formam uma massa viscosa, pladstica e aderente, empregada no
assentamento de placas ceramicas para revestimento. Ha utilizagdo também de materiais nao-
cimenticios, entretanto, esses produtos sdo indicados apenas em situacdes especiais, pois além
de um elevado custo em relagdo as argamassas colantes cimenticias, exigem mao de obra
qualificada para sua aplicacgdo.

A aplicacdo da camada de fixacdo pode ocorrer por dois tipos de processos:
aderéncia mecanica ou por adesdo quimica. A aderéncia mecanica ocorre com o uso de
argamassas tradicionais de cimento e areia produzidas em obra. Esse tipo de argamassa é
recomendada para uso em placas cerdmicas porosas, pois possuem menor capacidade de adesao
que as argamassas cimenticias industrializadas, além de menor capacidade de reten¢do de dgua.
Nesse processo, a ligac@o entre a placa ceramica e o substrato ocorre pela a ancoragem da pasta
de cimento que penetra no poros da placa ceramica. Por outro lado, no processo de adesdo
quimica, a ancoragem ocorre pela a atuacdo de forcas eletrostaticas entre as moléculas do
adesivo quimico e as moléculas da placa ceramica e do embogo. Esse tipo de argamassa tem
maior capacidade de adesdo em materiais com menor porosidade, como as placas do tipo
porcelanato. Deve-se isso aos aditivos nela utilizados, que proporcionam melhor capacidade de
retencao de dgua, aderéncia, flexibilidade e resisténcia quimica.

A NBR 14081 (ABNT, 2004) classifica as argamassas colantes industrializadas em
trés tipos: AC I, AC I e AC III, além do acréscimo das letras E ou D para caracteristicas
especificas. A do tipo I (AC 1), tem caracteristicas de resisténcia as solicitagdes mecanicas e
termo-higrométricas tipicas de revestimentos internos, com exce¢ao daqueles aplicados em
saunas, churrasqueiras, estufas e outros revestimentos especiais. A do tipo II (AC II), tem
caracteristicas de adesividade que permitem absorver os esfor¢os existentes em revestimentos
de pisos e paredes internos e externos sujeitos a ciclos de varia¢ao termo-higrométrica e a acao

do vento. A do tipo III (AC III), apresenta aderéncia superior em relacdo as argamassas dos
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tipos I e II. Tem-se ainda caracteristicas especificas que sdo atribuidas por as letras E e D. O
acréscimo da letra E especifica que a argamassa do tipo I, II ou III apresenta tempo em aberto
estendido. J4 o acréscimo da letra D, especifica que a argamassa do tipo I, II ou III, apresenta

deslizamento reduzido.
Segundo a NBR 14081 (ABNT, 2004), as argamassas colantes industrializadas

devem atender os seguintes requisitos segundo a tabela 2.

Quadro 2 - Requisitos da argamassa colante.

Propriedade MZLZ‘;?Ode Unidade Argamassa colante industrializada
ACI | ACII | ACIII E
ABNT NBR .
tempo em aberto 14083 min >15 | 220 | =20

Argamassa do tipo
I, I ou II, com
tempo em aberto

Resisténcia de
aderéncia a tracdo
aos 28 dias em ABNT NBR

Cura normal 14084 MPa [>05)>05] >1.0 eSEepdido em no
Cura submersa MPa [>0,5|>0,5| >1,0 |"™nmo 10 min do
Cura em estufa MPa ~ =05 > 1.0 especificado nesta

ABNT NBR T |tebel

Deslizamento 14085 mm [<0,7]<0,7| <07

Fonte: NBR 14081 (ABNT, 2004).

Atualmente, sdo as argamassas adesivas industrializadas os materiais mais
empregados na execucao de revestimento ceramico em fachadas. A principal vantagem reside
basicamente no uso de camada fina no assentamento, permitindo a racionalizacdo da execugao
e reducdo de custos. Além de simplificar a técnica de colocagdo da placa ceramica, dissociando
a etapa de regularizagdo do servigo de acabamento superficial, o uso adequado da argamassa
adesiva proporciona ainda as seguintes vantagens:

a) maior produtividade no assentamento;

b) manuten¢do das caracteristicas dos materiais;

¢) maior uniformizagdo do servico;

d) facilidade de controle;

e) menor consumo de material;

f) maior possibilidade de adequacao as necessidades de projeto;

g) potencial de aderéncia.
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2.1.2.6 Juntas

Segundo afirma Antunes (2010), para que o sistema de revestimento ceramico de
uma fachada atinja o desempenho e durabilidade desejada, € importante ser executadas juntas.
Essas juntas podem ser feitas de diferentes formas, de acordo com sua exigéncia, como juntas
de assentamento, juntas de movimentagdo, juntas de dessolidariza¢do e ainda as juntas
estruturais.

Ribeiro e Barros (2010) define que para o revestimento ceramico de fachada, a
principal funcdo das juntas é diminuir a propagacdo dos esfor¢os atuantes, minimizando as
tensOes existentes no revestimento.

A NBR 14992 (ABNT, 2003) define junta de assentamento como o espago livre
entre as placas ceramicas assentadas. Segundo Junginger (2003) as principais fungdes das juntas
de assentamento sdo:

a) facilitar o assentamento das placas e seu ajuste final na posicao correta;

b) reduzir o médulo de deformacgdo do pano de revestimento, de modo a permitir a

absor¢do de deformacdes sem que sejam geradas tensdes prejudiciais;

c¢) disfarcar a variacdo dimensional intriseca das placas cerdmicas, permitindo o

alinhamento perfeito que ndo seria possivel com junta seca;

d) permitir combinagdes estéticas que valorizem o conjunto final do revestimento;

e) evitar a entrada de dgua e elementos potencialmente prejudiciais por trds do

revestimento, que diminuiria sua vida util.

A NBR 13755 (ABNT, 2017) define junta de movimentacao como o espago regular,
normalmente mais largo que o da junta de assentamento, cuja fung¢do € subdividir o
revestimento externo para aliviar tensdes provocadas pela movimentacdo da base ou do préprio
revestimento, podendo ou nao ser preenchido por selantes ou outro material com propriedades
especificas.

Ribeiro e Barros (2010) especificam as principais fungdes das juntas de
movimentacao, que sio:

a) dissipar tensdes geradas por movimentagdes da base suporte dos revestimentos,

em particular do comportamento resultante da interacdo estrutura-vedagao;

b) dissipar tensOes geradas por deformacdes intrinsecas aos revestimentos

decorrentes da acdo do meio ambiente (variagdo de temperatura e umidade),
permitindo a dissipacdo de tensdes pela subdivisdo de extensas dreas de

revestimentos em pequenas areas;
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c) separacdo de revestimentos e componentes do edificio que t€ém diferentes

caracteristicas térmicas ou higroscépica;

d) permitir mudanga de planos dos revestimentos;

e) impedir que a superficie revestida sofra com as descontinuidades do substrato,

como ocorre na regido das juntas estruturais.

Ribeiro e Barros (2010) define junta de dessolidarizagdo como uma junta com
funcdo de dessolidarizar a camada de acabamento da base, dividindo o acabamento em partes
menores para acomodar as movimentacdes geradas pelas deformacdes dessa camada,
decorrente principalmente da variagdo higroscépica e da temperatura. A junta de
dessolidarizacdo tem capacidade de dissipar as tensOes pela a divisdo do revestimento,
subdividindo-se em partes de painéis de revestimento perpendiculares, sendo posicionadas em
quinas internas ou externas.

Para finalizar, a NBR 13755 (ABNT, 2017) define junta estrutural, também
conhecida como junta de dilatacdo, como o espacgo regular com fun¢do principal de aliviar as
tensOes provocadas pela movimentagdo da estrutura de concreto. A junta estrutural estabelece
uma separacao fisica entre as partes da estrutura, possibilitando a movimentacdo de ambas as

partes sem transmissdo de esforcos entre elas.

Figura 10 - Detalhamento dos tipos de juntas presentes na edificacao.

Embogo

— Junta de dessolidarizaciio
Jnnta de assentamento
Junta de movimentacio
> Junta estrutoral

Ceramica
= Argamasea colante
Concre‘to ‘ Argamagsa de

regmlarizaciia

Fonte: Antunes (2010).

2.1.2.7 Rejunte

Junginger (2003) define rejunte como o componente responsdvel a prencher as
juntas formadas entre as placas ceramicas, apresentando-se trabalhdvel durante a etapa de

aplicacdo e com endurecimento apds um certo periodo de tempo. O composto formador da junta
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pode ser de argamassa, nata de cimento, resina epoxi, entre outros utilizados para desenvolver
as fungdes especificas destinadas. De outro modo, o ato ou a¢do de executar o preenchimento
entre as placas ceramicas com o material especifico chamado de rejunte, recebe o nome de
rejuntamento.

A NBR 14992 (ABNT, 2003) define rejunte como uma mistura industrializada de
cimento portland e outros componentes homdgeneos uniformes para aplica¢do nas juntas de
assentamento de placas ceramicas, classificada segundo o ambiente de aplicacdo e requisitos
minimos. A argamassa de rejuntamento pode ser classificada em dois tipos:

a) rejuntamento tipo I: argamassa a base de cimento Portland para rejuntamento de
placas ceramicas para uso em ambientes internos e externos, desde que
observadas as seguintes condi¢des:

- aplicagdo restrita aos locais de transito de pedestres/transeuntes, nao intensos;

- aplicagdo restrita a placas ceramicas com absor¢do de dgua acima de 3% (Il e
IIT — segundo a NBR 13817 (ABNT, 2017);

- aplicacdo em ambientes externos, piso ou parede, desde que ndo excedam 20
m? e 18 m?, respectivamente, limite a partir do qual s3o exigidas as juntas de
movimentacao, segundo a NBR 13755 (ABNT, 2017).

b) rejuntamento tipo II: argamassa a base de cimento Portland para rejuntamento
de placas ceramicas para uso em ambientes internos e externos, desde que
observadas as seguintes condigdes:

- todas as condi¢des do item I;

- aplicacdo em locais de transito intenso de pedestres e transeuntes;

- aplicacdo em placas ceramicas com absorcdo de dgua inferior a 3% (grupo
segundo a NBR 13817 (ABNT, 1997);

- aplicacdo em ambientes externos, piso ou parede, de qualquer dimensao, ou
sempre que exijam as juntas de movimentacao;

- ambientes internos ou externos com presenca de dgua estancada (piscinas,
espelho d’4gua, etc).

Os rejuntes industrializados podem ser especificados em trés tipos:

a) rejuntes cimenticios monocomponentes: consistem de uma parte em po,
necessitando da adi¢do de 4gua imediatamente antes da aplicac¢do. Esse € o tipo
de rejunte mais comum, e embora nio receba aditivo no preparo, podem ser

incorporados em sua formulagdo;
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b) rejuntes cimenticios monocomponentes: consistem em duas partes distintas, uma
com fragdo granular seca e outra na forma de emulsdo aquosa (aditivo liquido),
efetuando a mistura na hora da aplicacao;

c¢) rejuntes de base organica: sdo materiais na maioria das vezes compostos por dois
ou mais componentes pré-dosados que, quando misturados, formam uma pasta
homogénea pronta para a aplicacdo. Como exemplos mais comuns, existem 0s
selantes elastoméricos e a resina epoxi.

Segundo Ribeiro e Barros (2010), o rejunte é fundamental no desempenho do

revestimento ceramico, sendo suas principais funcoes:

a) proporcionar alivio de tensdes: as juntas entre os componentes, quando
especificadas e executadas, t€ém capacidade de reduzir o médulo de elasticidade
dos panos de revestimento, aumentando a sua capacidade de absorver as
deformacdes originadas provocadas pelas variacdes térmicas e higroscopicas;

b) otimizar a aderéncia das placas ceramicas: o contato do rejunte com toda a junta,
lateral e fundo, aumenta a &4rea de contato das placas com o substrato,
principalmente, em revestimentos executados com placas ceramicas de menores

dimensdes, em que a drea da junta ndo pode ser desprezada.

2.1.2.8 Fundo Preparador de Paredes

Silva e Uemoto (2005) define o fundo preparador de paredes como um dos
constintuintes do sistema de pintura, tendo como fung¢ao principal requerer coesdo de particulas
soltas do substrato. Além disso, sua aplicacdo é recomendada sobre superficies danificadas e
ndo muito resistententes, sem coesdo, como superficies de gesso, caiacdo e repintura.

O fundo preparador de paredes mais utilizado € o industrializado liquido. Uemoto
(2002) afirma que o fundo liquido preparador de paredes tem sua formulagdo com base de
dispersdo ou suspensdo de copolimeros acrilicos ou estireno acrilico e aditivos. Seu uso é
recomendado para uniformizar e reduzir a absorc¢ao de superficies porosas, como por exemplo:
gesso, tijolo, telha ceramica, concreto, além de aumentar a coesdo de superficies fridveis, reboco
de baixa resisténcia, caiagdo, entre outros. Algumas caracteristicas técnicas deste material sdo:

a) Apresenta elevado teor de produtos organicos voléteis (VOC), e maior poluicdo

ao meio ambiente em relacdo aos produtos de base do tipo aquosa;

b) Em relacdo ao selador, tem maior capacidade de penetracdo em superficies

porosas € maior poder de aglomeracdo em particulas.
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2.1.2.9 Selador Bicomponente

A NBR 12554 (ABNT, 2013) define fundo como uma tinta aplicada inicialmente
sobre uma superficie, para trabalhar com a finalidade de aderéncia entre o substrato e a tinta de
acabamento, podendo em sua execucdo ser aplicada em uma ou mais demaos. Silva e Uemoto
(2005) define o fundo citado na NBR 12554 (ABNT, 2013) como selador, que tem como
principal funcdo apds sua aplicacdo sobre argamassa de reboco, reduzir e/ou uniformizar a
absor¢do do substrato. Quando aplicado em superficie metélicas, o selador € chamado de
primer, e tem como fung¢ao principal reduzir o nivel de corrossdo no metal.

O selador mais utilizado em ambientes externos como os de fachada, é o selador
acrilico pigmentado. Uemoto (2002) afirma que sua formulacdo tem base de dispersdo de
copolimeros acrilicos, contendo pigmentos e aditivos. Sua utilizacdo é recomendada para
reduzir e uniformizar as superficies internas ou externas com um alto nivel de porosidade, além
de superficies sem pintura como reboco, concreto, bloco cerdmico, gesso e massas de
regularizacdo. Algumas das caracteristicas técnicas do selador acrilico pigmentado sio:

a) dispersdo aquosa isenta de solventes orgéanicos, liberam baixo teor de produtos
organicos voléteis (VOC), gerando menor polui¢ao ao meio ambiente em relacao
aos produtos com base de solvente;

b) produto apresenta maior poder de enchimento e cobertura em relagdo ao fundo
preparador de paredes;

c) em condi¢des normais de temperatura e umidade, apresenta uma secagem
relativamente rdpida e possibilita a aplicagdo da tinta de acabamento no mesmo

dia.

2.1.2.10 Massa Acrilica

Uemoto (2002) afirma que sua formulacdo tem base de dispersdo de copolimeros
acrilicos, contendo pigmentos e aditivos. Seu uso € recomendado para uniformizar, nivelar e
corrigir imperfeicoes de superficies internas e externas de argamassas de cimento, cal/cimento
(rebocos) e concreto. Pode ser utilizado para a finalidade dessas funcoes citadas, como também

para acabamento final com tinta acrilica ou com tinta vinilica (PVA).
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2.1.2.11 Placa Cerdmica

A NBR 13816 (ABNT, 1997) define placa ceramica como sendo um material
composto por argila e outras matérias primas inorganicas, geralmente utilizadas para revestir
pisos e paredes.

A placa ceramica, ¢ um material do sistema de revestimento ceramico utilizada
como componente principal da camada mais externa do revestimento de pisos e paredes
(internos e externos). Caracteriza-se por duas de suas dimensdes, largura e altura,
predominarem sobre uma terceira, a espessura. Sua producdo ocorre através do uso de argilas
e outras matérias quimicas inorganicas, conformadas através de extrusado (tipo A) ou prensagem
(tipo B) e com a sintetizacao feita por processo térmico.

Segundo Medeiros e Sabbatini (1999) os revestimentos com placa ceramica
possuem algumas vantagens em relacdo aos outros revestimentos mais tradicionais, como
argamassas decorativas e pintura. Os revestimentos ceramicos se destacam por sua
durabilidade, facilidade de limpeza, estanqueidade, conforto térmico e acustico, além da
valoriza¢do do empreendimento. Além disso, as propriedades da placa ceramica proporcionam
uma série de vantagens fundamentais para seu uso em revestimentos de fachadas, destacando-
se:

a) nao propagam fogo;

b) elevada impermeabilidade;

c¢) baixa higroscopicidade;

d) custo final, em geral, compativel aos beneficios, principalmente em relacdo a

manutencdo durante a vida util.

De acordo com a NBR 13817 (ABNT, 1997), as placas ceramicas para revestimento
podem ser classificadas segundo as seguintes caracteristicas:

a) esmaltadas e ndo-esmaltadas;

b) método de fabricagdo (prensado ou extrudado);

c¢) caracteristicas relacionadas a absorcdo de dgua;

d) classe de resisténcia a abrasdo superficial, de 0 a 5;

e) classe de resisténcia ao manchamento, de 0 a 5;

f) classes de resisténcia ao ataque de agentes quimicos, determinado por diferentes

niveis de concentragao.

Algumas propriedades da placa ceramica sdo indispensaveis para a definicdo de sua

escolha em relacdo utilizagdo. Como exemplo, temos a absor¢cdo. A absorc¢do de dgua € uma
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das propriedades mais importante a ser considerada na andlise da qualidade, durabilidade e
desempenho da placa cerdmica. A NBR 13818 (ABNT, 1997) define os grupos de absorcao

segundo a capacidade de cada tipo de placa ceramica, como ilustra a tabela 3.

Tabela 1 - Grupos de absor¢do de dgua das placas cerdmicas.

Classificacao | Faixa de absorcao (%) ‘ Caracteristicas
Porcelanato 0a0,5% Baixa absorcao e resisténcia mecanica alta
Grés ceramico 0,5a3,0% Absorc¢ao e resisténcia mecanica média
Semigrés 3,0a26,0% Média absorc¢ao e resisténcia mecanica média
Semiporoso 6,0 a2 10,0% Média alta absor¢do e resisténcia mecanica baixa
Poroso 10,0 2 20,0% Alta absorcao e resisténcia mecanica baixa

Fonte: NBR 13818 (ABNT, 1997) e ANFACER (2009).

A absor¢do da placa ceramica estd diretamente ligada a sua porosidade. Uma alta
absor¢do pode estar ligada a uma placa cerimica porosa e, consequentemente, de menor
resisténcia mecanica, aumentando a tendéncia de manifestacdo patoldgica futura. De acordo
com a associacdo nacional dos fabricantes de cerdmica para revestimentos, loucas sanitérias e
congéneres (ANFACER, 2009), deve-se preferir o uso de placas ceramicas com absor¢cdo
maxima de 6%. Por isso, € uma propriedade indispensavel e que € utilizada na especificacao
dos materiais da camada de fixa¢do, uma vez que a porosidade interfere nas caracteristicas do
emboco e na argamassa de rejuntamento.

O conhecimento de outras caracteristicas importantes das placa ceramica, como
facilidade de limpeza, dureza, coeficiente de atrito, resisténcia ao ataque quimico e resisténcia
a abrasdo sdo fundamentais na especificacdo correta da placa, buscando evitar problemas e
possiveis manifestacdes patologicas. A resisténcia a abrasdo € uma caracteristica importante e
utilizada com frequéncia na especificagdo de projeto, visto sua importancia em relagdo ao uso

do revestimento ceramico executado.
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Tabela 2 - Classificacdio de resisténcia a abrasdo da placa cerimica.

| PEI | Trifego | Locais de uso recomendavel |
0 - Paredes (ndo aconselhdvel para pisos)
Pavimentos sobre os quais se caminha com o pé descalco ou sapatos de
1 Baixo sola macia, sem p6 abrasivo (banheiros residenciais e dormitérios sem

ligacdo para o exterior)

) Médio Pavimentos sobre os quais se caminha de sapato normal (ambientes sem
porta para o exterior)

Ambientes onde se caminha com sapatos e pequena quantidade de p6

3 Médio-alto . . .
abrasivo (cozinhas, corredores, halls e quintais)

Pavimentos sobre os quais se caminha com algum abrasivo, de modo
que as condi¢gdes sdo mais severas que aquelas da classe 3 (residéncias,

: Alto garagens, lojas, bares, bancos, restaurantes, hospitais, hdteis e
escritérios)
Pavimentos sujeitos a circulagdo severa de pedestres durante periodos
5 Altissimo longos de tempo (4reas publicas, shoppings center, aeroportos e
padarias)

NBR 13818 (ABNT, 1997) e ANFACER (2009).

Antunes (2010) relata ainda que existem algumas caracteristicas dimensionais
importantes que necessitam de atencdo na especificacdo de projeto, como ortogonalidade,
empenamento, espessura, curvatura e retitude dos lados. Empenamento e curvatura em nao-
conformidade prejudicam no desempenho e durabilidade da placa ceramica, isso devido a
possibilidade de falha de aderéncia em pontos do tardoz entre a placa ceramica e a argamassa
de fixacdo. Portanto, quanto maior o tamanho da placa ceramica, maior a possibilidade de falha.

Dessa forma, maior € a importancia de seguir as especificacdes determinadas em norma.

2.1.2.12 Pintura

A tinta de acabamento é a parte visivel do sistema de pintura. E na tinta de
acabamento que se apresenta as propriedades necessdrias para as finalidades a que se destina,
até mesmo a tonalidade.

Segundo afirma Britez (2007), o acabamento decorativo € uma das camadas que
fazem parte do sistema de revestimento de pintura. A pintura como acabamento decorativo tem
fungoes especificas, sendo uma camada de cobrimento com fung¢ao protetora e decorativa obtida
pela aplicacdo da tinta.

Sabbatini (2006) define o conceito de multiestrato para o conjunto de camadas
aplicadas que resulta em uma pintura final, e a definicao de sistema de pintura para o conjunto

de produtos que ndo sdo aplicados a partir da mesma resina. O conceito de multiestrato €
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definido como o conjunto de camadas com pouca espessura, uma pelicula, que tem como funcao
principal proteger e dar acabamento final a pintura executada.

Uemoto (2002) afirma que a diferenca dos tipos de tintas é a composi¢do e o
proporcionamento dos componentes. Tem-se que as tintas sdo constituidas pelo os seguintes
componentes:

a) resina: também chamada veiculo ndo volatil, € o aglutinante das particulas de
pigmento, além de agente formador do filme. A composicdo da resina tem
elevada importancia nas propriedades da pelicula, apesar de esta ser modificada
pelo tipo e teor de pigmento presente;

b) pigmento: é o componente responsdvel pela cor e opacidade ou acdo
anticorrosiva em caso de tintas para protecdo de superficies metélicas. Na tinta
latex, o pigmento de maior importancia na formulagdo € o dioxido de titanio,
devido ao seu elevado indice de refracio. E usado nas formulagdes para dar
alvura, cobertura (opacidade) e durabilidade a tinta, através do seu poder de
inflexao da luz;

¢) solvente: também chamado veiculo volatil, € usado nas tintas com o objetivo de
dissolver a resina e conferir qualidade adequada para a sua aplicacdo. Seu teor é
corrigido momentos antes da aplicacao e conforme a necessidade, pois depende
da viscosidade desejada;

d) aditivos: sdo substancias adicionadas em pequenas propor¢des que conferem
caracteristicas especiais as tintas. Conforme o tipo, podem modificar as
caracteristicas da tinta, podendo estabilizar as emulsdes, aumentar a resisténcia
a fungos e bactérias, alterar a temperatura de deformacao do filme etc.

Os tipos de tintas mais comuns utilizados na execu¢do de pintura de edificios em
fachadas sdo as tintas de sistema acrilico (tinta latex acrilica e tinta texturizada acrilica) e as de
sistema vinilicos (tinta latex vinilica).

Uemoto (2002) afirma que a tinta latex acrilica tem uma composicdo bdsica
formulada com base em dispersdao de copolimeros acrilicos ou estireno acrilico, contendo
pigmentos como didxido de titdnio e/ou outros pigmentos coloridos, cargas e aditivos, e tendo
um acabamento do tipo semibrilho ou fosco aveludado. Sua aplicacdo € recomendada em
superficies internas e externas de alvenarias a base de cimento e/ou cal, concreto, bloco de
concreto, gesso ou ceramica nao-vitrificada. Algumas caracteristicas técnicas da tinta latex

acrilica sdo:
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a) dispersdo aquosa isenta de solventes, que libera baixo teor de produtos organicos
volateis;

b) de ficil aplicacdo e secagem rdpida, permitindo a aplicacdo da segunda demao
no mesmo dia;

c) as peliculas obtidas sdo menos porosas com os sistemas com base de PVAc;

d) o acabamento fosco aveludado € mais indicado para fins decorativos, enquanto
o semibrilho € mais indicado para protecao;

e) a estimativa de repintura em ambientes de agressividade relativamente baixa é
de 5 anos.

Uemoto (2005) afirma também que a tinta texturizada acrilica tem uma composicao
basica formulada com base de dispersdo de copolimeros acrilicos ou estireno acrilico, contém
pigmentos como o didxido de titdnio e/ou outros pigmentos coloridos, cargas especiais para o
efeito texturizado, aditivos e hidro-repelentes, tendo um acabamento com microtextura ou
texturizada. Sua aplicacio € recomenda sobre superficies internas e externas de alvenarias a
base de cimento e/ou cal (argamassa), concreto e bloco de concreto. Algumas caracteristicas
técnicas da tinta texturizada acrilica sdo:

a) uma dispersdo aquosa isenta de solventes organicos, com baixo teor de produtos
organicos volateis (VOC), e que apresenta baixa toxidade causando menor
agressividade ao meio ambiente;

b) de secagem rdpida e com diluicdo em dgua, além de recomendada a aplicagcdo
em uma tnica demao;

c) apresenta elevada consisténcia, poder de enchimento e capacidade de
corrigir/disfarcar imperfei¢des. O grau de texturizacio permite diversos efeitos
decorativos, quanto menor a diluicdo maior o relevo obtido;

d) a necessidade de aplicacdo de uma tnica demao permite economia no custo da
mao de obra;

€) maior resisténcia ao intemperismo.

Segundo Britez e Franco (2008) a pintura com textura acrilica ndo pode ser
considerada um tipo de revestimento do ponto de vista das func¢des a serem desempenhadas e,
tampouco, comparada ao revestimento de argamassa com acabamento final em pintura comum
ou ao revestimento decorativo do tipo monocamada. Dessa forma, a pintura com textura acrilica
¢ considerada apenas uma parte integrante do revestimento, tendo como fun¢do principal

acabamento decorativo.
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2.1.3 Tipos de Manifestacoes Patologicas

2.1.3.1 Manifestacoes patologicas em revestimentos de pintura

2.1.3.1.1 Descolamento

Segundo Antunes (2010) o descolamento é um problema causado por uma evolugao
substancial na deficiéncia de aderéncia das ligacOes entre as camadas superpostas do
revestimento, ocorrendo ao longo de um perido de tempo. Vale ressaltar, que o descolamento
ndo estd ligado a ruptura e queda imediata do revestimento ou placa ceramica.

O processo de descolamento € iniciado com a ruptura na interface de ligagdo entre
as camadas do revestimento, com formacdo de bolsdes que aumentam em um nivel de
propagacdo que causam no sistema de revestimento uma instabilidade estrutural. A
identificacdo desse problema em placas cerdmicas € verificado quando se percebe ao dar uma
leva batida na placa e indentificar um som oco, ou ainda em dreas de afastamento fisico da
camada de acabamento, placas ceramicas ou rejunte.

Estes descolamentos se apresentam com maior magnitude nos primeiros e ultimos
andares dos edificios, e em regides de maior intensidade estrutural, como balangos. Segundo
Chaves (2009) um dos principais locais da fachada a apresentarem descolamento da placa
ceramica € a platibanda. Deve-se isso, ao fato de essa drea ser uma zona onde existe uma
transicdo entre diferentes elementos da estrutura, como laje de piso e pano de alvenaria, que
possuem comportamentos de origem mecanica distintos. Outro fator agravante do
descolamento € o choque térmico, por isso, regides da fachada com alta intensidade de insolag@o
sd30 mais susceptiveis a apresentarem esse tipo de manifestacao patoldgica.

Segundo Bauer (2008) os revestimentos podem apresentar diversas manifestacoes
patoldgicas prejudiciais, como exemplo o descolamento, que afeta seu correto desempenho,
durabilidade, bem como suas funcdes de protecdo e isolamento. As principais causas de
ocorréncia de descolamento em revestimentos ceramicos de fachada sao:

a) descolamento em revestimento de argamassa: o descolamento ocorre de forma a

separar uma ou mais camadas dos revestimentos argamassados, € podem variar em

extensdo que vao desde dreas minimas, at€ dimensdes que abranjem toda a

alvenaria. Os principais fatores causadores de descolamento dos revestimentos

argamassados sdo; uso de produtos ndao hidratados corretamente, hidratacio
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incompleta da cal extinta ou mé qualidade. Além disso, argamassas com excesso de
cimento também podem apresentar descolamento;

b) descolamento por empolamento: a cal estd diretamente envolvida neste tipo de
manifestacdo patoldgica, assim, o dano ocorre em camadas com maior propor¢ao
de cal. A expansido ocorre devido a ndo hidratacdo da cal na execucdo da argamassa
ou por instabilidade de 6xido de magnésio nao hidratado. No caso de argamassas
mistas, o fendmeno de expansdo ocorre devido causas mecanicas de maneira
considerdvel, principalmente, devido as argamassas de cimento portland que sdo
rigidas e a expansdo acaba causando desagregacdo da mesma;

c¢) descolamento em placas: este tipo de descolamento engloba reboco, embocgo e a
ruptura que ocorre na ligacdo entre essas camadas e a base. As causas dessa
anomalia normalmente estdo relacionadas a falta de aderéncia nas camadas de
revestimento a base. A execuc¢do de um chapisco com areia fina compromete a
aderéncia a base, gerando tensdes devido a retragdo da argamassa;

d) descolamento no revestimento cerdmico: as causas mais comuns S3ao a
inexisténcia de juntas de movimentacao, deficiéncia na execu¢do do assentamento
das pecas e falta de rejuntamento.

Para Sabbatini (2001) sdo varias as causas vinculadas ao descolamento:

a) grau de solicitacdo do revestimento;

b) instabilidade do suporte devido a acomodacdo da construgdo, fluéncia da
estrutura e variacoes higrotérmicas e de temperaturas;

c) caracteristicas das juntas de assentamento;

d) impericia ou negligéncia da mao-de-obra;

e) execucdo da placa cerdmica apds o vencimento do tempo de abertura da

argamassa colante.
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Figura 11 - Descolamento de placa ceramica.

Fonte: WE Engenharia (2019).

2.1.3.1.2 Desplacamento

Antunes (2010) afirma que ruptura e queda de placas ceramicas, com ou sem
argamassa colante aderida ou mesmo parte do embogo, ¢ denominada desplacamento. Para um
diagnéstico assertivo € indispensdvel saber em qual etapa da execucdo originou-se a anomalia,
e em que ligacdo entre as camadas superpostas ocorreu a ruptura: interior da base,
substrato/base, interior do substrato, interface argamassa colante/substrato, interior da
argamassa colante, ou por fim, na interface placa ceramica/argamassa colante.

O desplacamento € caracterizado por a perda de aderéncia entre as camadas que
compdem o revestimento ceramico, ocorrendo quando as tensdes que surgem no revestimento
ultrapassam a capacidade de aderéncia das ligacdes existentes entre as camadas. O sinal inicial
para a ocorréncia do desplacamento € caracterizado pelo descolamento, com som oco e
estufamento da camada de acabamento e, posteriormente, descolamento da placa ceramica.
Normalmente, esse tipo de manifestacdo patoldgica ocorre no estremos do edificio (primeiros
e ultimos andares), consequéncia do maior nivel de tensdes que ocorrem nestas regides da

fachada.
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Para Sabbatinni (1990), a origem do desplacamento ocorrido em fachadas de
revestimento ceramico sao:

a) deformacdo ocorrida nas bases (alvenaria e estrutura) devido a acomodagdo do
edificio apds a ocupacio;

b) fluéncia e variagdes higroscopicas ocorridas no concreto;

c¢) inconformidade entre o embog¢o, além de deficiéncia no assentamento e
rejuntamento.

Em consequéncia da gravidade do problema, as vezes um simples reparo ndo é

suficiente para uma recuperagao total da drea danificada. Dessa forma, € necessario a remocao

total do revestimento da fachada, processo que além de trabalhoso pode ser altamente oneroso.

Figura 12 - Desplacamento d@laca ceramica.
iﬁ el T

Fonte: WE Engenharia (2019).

2.1.3.1.3 Manifestacdes patoldgicas nas juntas

Segundo Bauer (2008) as manifestacdes patoldgicas de revestimento ceramico
podem estar ligadas as juntas de movimentagao e dessolidarizacao.

Juntas de movimentacdo sdo juntas intermedidrias usualmente mais largas do que
as juntas executadas para assentamento, sendo projetadas para diminuir as tensdes devido as
variacoes de umidade e temperatura, além da fluéncia do concreto na estrutura apds o

revestimento concluido.
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A execugdo inadequada ou auséncia de juntas de movimentacao t€ém levado a um
grande nimero de manifestacdes patolégicas. Bauer (2008) afirma que entre as principais
causas para o aparecimento de manifestagdes patolégicas relacionadas as juntas de
movimentacao estao:

a) falta ou falha no projeto de revestimento, onde deve estar explicado o local de

execu¢do das juntas, assim como o fator de forma adequado para a obra,

profundidade e largura das juntas;

b) aplicacdo inadequada ou sobre uma base deteriorada, o que ndo resultard em um

sistema com eficiéncia. Além disso, € indispensdvel o seguimento as especificacoes

do fabricante do selante, evitando entre outros problemas, a ocorréncia de adesao
no fundo da junta, comprometendo sua funcdo de deformabilidade;

c) falta de qualidade do material de enchimento e do selante, podendo craquear ou

provocar manchas;

d) auséncia de manutengcdo preventiva para reparar ou trocar o material de

rejuntamento.

Figura 13 - Detalhe da junta de movimentagao.

— Impermeabilizante
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Tarugo de polietileno
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Encunhamento ——=

15 mm

Selante

Fundo de junta
cortado até a base

Fonte: Ribeiro e Barros (2010).
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A NBR 13755 (ABNT, 2017) recomenda a execucao de juntas de movimentacao
horizontais distanciadas no médximo 3 m ou a cada pé direito na regido de encunhamento de

alvenaria, e para as juntas verticais uma separacio entre as juntas de no maximo 6 m.
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Segundo Medeiros e Barros (2010), em revestimento do tipo aderido as juntas tem
como funcdo principal minimizar a propagacdo de esforcos nele atuante e, que provém,
normalmente, dos elementos as quais se conectam (estrutura, vedacdo e revestimento) e das
acdes do meio ambiente, como variacdo de temperatura e umidade. O uso da junta tem por
finalidade evitar manifestacdes patolégicas como o aparecimento de fissuras, ou ainda o
desplacamento de parte do revestimento. Entre as principais funcdes das juntas de
movimentagao da fachada temos:

a) dissipar tensdes geradas por movimentagdes da base do revestimento, em geral

da intera¢do resultante estrutura-vedacgao;

b) dissipar tensdes geradas por deformagdes proprias aos revestimentos, decorrente

da acdo do meio ambiente, temperatura e umidade, permitindo dissipacdo de

tensodes a partir do aumento de divisdes da drea do revestimento;

c) separacao dos revestimentos € componentes com caracteristicas térmicas e

higroscépicas diferentes.

As juntas de assentamento podem sofrer com as manifestagdes patolégicas no
revestimento ceramico devido a infiltragdo de dgua por deficiéncia de calafetacdo das juntas,
permitindo acesso de dgua na argamassa. A deterioracdo das juntas de assentamento ocorre,
entre outros motivos, pela fadiga do rejunte devido a acdo de agentes higrotérmicos,
envelhecimento e aplica¢do inadequada do rejunte, que leva a um rejuntamento poroso e de
baixa resisténcia mecanica. Esses fatores podem contribuir futuramente para o surgimento de

manifestagdes patoldgicas, como fissuras e descolamento do rejunte.

Figura 14 - Detenora a0 d

unta de movimentacao.
Y

Fonte: WE Engenharia (2019).
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2.1.3.1.4 Efloréscencia em revestimento ceramico

Bauer (2008) afirma que a eflorescéncia decorre de depdsitos salinos,
principalmente de sais, metais alcalinos e metais alcalinos-terrosos. Sua ocorréncia se manifesta
na superficie do revestimento, proveniente de sais soliveis presentes no material e nos
componentes da alvenaria. A eflorescéncia pode modificar a aparéncia da superficie do
revestimento ceramico, podendo levar a desagregacdo devido os compostos expansivos
presentes. Eflorescéncia ocorre quando a fachada, seja por qual motivo, fica umedecida por
longo periodo de tempo, e os sais, hidréxidos e carbonatos soldveis presentes na argamassa
dissolvem-se, depositando-se nos poros dos materiais, sendo levados a superficie por difusio e
evaporagao.

Antunes (2010) afirma que a prevencdo da eflorescéncia pode ser realizada da
seguinte forma:

a) com areducdo do consumo de cimento Portland na argamassa de emboco ou no

uso de cimento com um baixo teor de dlcalis agregado;

b) ndo utilizagdo do blocos ceramicos com elevado teor de sulfatos, com a
finalidade de evitar a formagdo de substancias soliveis em 4dgua ou produtos
expansivos;

c) uso de placas ceramicas de boa qualidade, tendo na composicdo baixa
quantidade de sais soltveis e umidade residual;

d) naexecugdo das camadas anteriores, o tempo de secagem tenha sido obedecido.

- Efloréscencia no revestimento ceramico.

Fonte: Autor (2019).
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2.1.3.1.5 Bolor ou Mofo

Segundo afirma Alucci et al. (1988), o desenvolvimento de bolor ou mofo em
edificacdes pode originar grande problema econdmico. A ocorréncia dessa manifestacao
patolégica é comum em regides de clima tropical, e pode levar a necessidade de uma
recuperacgdo da superficie, ou até a necessidade de se retirar por completo o revestimento e 0
mesmo ser reexecutado.

O bolor é provocado pelo desenvolvimento de microorganismos da classe dos
fungos. Os fungos causam nas edificagdes uma decomposi¢do do revestimento. O bolor
apresenta uma coloragdo escura, usualmente, preta, marrom ou verde.

Para o desenvolvimento dos microorganismos, € necessirio que eles tenham

condig¢des favordveis, como ambientes mal iluminados, imidos e mal ventilados.

Figura 16 - Bolor ou mofo no revestimento cerdmico.

Fonte: Autor (2019).

2.1.3.1.6 Gretamento

Bauer (2008) afirma que a anomalia € verificada pela formagao de fissuras muito
finas (capilares) sobre a superficie vidrada.

A peca ceramica quando exposta a determinadas condi¢Oes higrotérmicas, tem
maior possibilidade de formacao de tensdes entre o esmalte vidrado e o corpo ceramico da peca.
A ocorréncia do fendmeno € favorecida devido a falta de compatibilidade entre os coeficientes

de expansao do esmalte vidrado e da ceramica.
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De acordo com Antunes (2010), a expansdo por umidade, também chamada de
dilatacdo higroscopica, € sofrida pelo material ceramico quando entra em contato com a agua
na forma liquida ou de vapor. Apesar de ndo ser alta, quando um certo limite de expansao de
uma das placas ceramicas € ultrapassado, pode ser que ocorra o gretamento do esmalte vidrado.

Se a execucgdo do revestimento for feita de forma adequada e o revestimento for
exposto a condi¢des normais de uso, considera-se que o fendmeno € particular da peca
ceramica. Porém, a execu¢do inadequada por muitas vezes pode favorecer o aparecimento do
gretamento.

Vale ressaltar, que a eliminacdo do gretamento s6 € possivel com a troca do

revestimento ceramico.

2.1.3.1.7 Trincas e fissuras

Trincas e fissuras sdo manifestacdes patoldgicas que se constituem em aberturas no
revestimento que proporcionam passagens propicias para a penetracao de agentes agressivos do
meio ambiente, principalmente dgua. Esses danos sdo altamente prejudiciais ao revestimento
de fachada, pois aumentam a probabilidade de surgimento de anomalias, como umidade, bolor
ou mofo, eflorescéncias, corrosdo de armaduras e descolamento da placa ceramica.

A NBR 9575 (ABNT, 2003) define fissura como sendo uma abertura ocasionada
por ruptura de parte do material ou do componente, com espessura igual ou inferior a 0,5 mm,
e microfissura como sendo a abertura com espessura inferior a 0,05 mm. A trinca € definida
como aberturas que apresentam espessuras superior a 0,5 mm e inferior a 1 mm.

Sabbatinni (1990) define trinca a partir da ocorréncia na placa ceramica de uma
ruptura total em uma ou mais partes, sendo esse dano apds a fixacdo. Trincas e fissuras podem
ocorrer na junta da placa ceramica, se localizando principalmente no rejunte e na lateral da
placa. Pode ser considerado fissuras aquelas fissuras cuja abertura nao ultrapassam 0,5 mm, e
as trincas aquelas que possuem aberturas maiores.

Campante (2001) afirma que as trincas podem ocorrer também nos rejuntes em
consequéncia da retracdo durante a secagem. Esse dano deve-se a grande absor¢do de dgua,
gerando inchamento, e causando retracdo. Além disso, a quantidade de cimento utilizada na
dosagem pode aumentar a resisténcia do rejuntamento, provocando trincas devido a baixa

capacidade de absorc¢do e deformacao.
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Para Sabbatini (2001) a fissura pode ser definida como uma abertura linear na

superficie do revestimento, causada por uma ruptura parcial da massa, e que apresenta abertura

inferior a 1 mm.

Antunes (2010) define os principais tipos de fissura e as regides de ocorréncia:

a)

b)

d)

e)

f)
g)

na envoltdria de aberturas: fissuras provocadas por uma alta concentracdo de
tensdo nessa regido de envoltdria de portas e janelas. Deve-se principalmente a
auséncia ou execucdo inadequada de dispositivos de redistribui¢do de tensao,
como vergas e contra-vergas;

interface estrutura-alvenaria: fissuras que se apresentam normalmente de formas
“denteadas” ou em forma de “dente de serrote”. Essas fissuras podem ser
provocadas por alguns fatores, e depende da parte da estrutura em especifico.
Para lajes e vigas, € causada devido as flechas excessivas da estrutura, € nos
pilares, é provocada por falta de ancoragem entre a estrutura do pilar e a
alvenaria;

paredes continuas: ocorrem em consequéncia de movimentos diferenciais
causados por fatores relacionados a estrutura ou fatores térmicos. Além disso,
podem ser geradas devido retracdo da argamassa apds a execugdo, provocada
por excesso de finos e relacdo dgua/cimento;

topo do edificio: causada por fatores térmicos em consequéncia dessa regido ser
composta por materiais de diferentes coeficientes de dilatagdo térmica, mas
temperaturas iguais.

fissuras mapeadas: causadas por movimentacdes higrotérmicas entre o
revestimento e a estrutura, associados a retracdo de secagem da argamassa;
fissuras horizontais: decorrente da expansdo da argamassa de assentamento;
fissuras verticais: possivel enfraquecimento do revestimento pela presenca de

tubos e eletrodutos.



Fonte: WE Engenharia (2019).
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Figura 18 - Mecanismos das principais manifestacdes patolégicas em pintura: relagéio entre
fatores envolvidos na degradacdo de um filme.
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Segundo afirma Chavez (2009), as manifestacOes patoldgicas em revestimentos de

pintura ocorrem em duas fases distintas, uma na aplicacao do revestimento e outra durante a

sua utilizacdo. E importante verificar antes da utilizagéo se o produto de pintura estd dentro das

especificacdes e exigéncias de qualidade que garanta o seu desempenho, durabilidade e evite

manifestagdes patologicas futuras. Para isso, € necessario observar os seguintes critérios:

a) se a embalagem esta dilatada, consequéncia de gases que se formam durante a

armazenagem devido a elevada temperatura de armazenamento, aumentando o

volume e alterando a composicao do produto;

b) se ocorreu espessamento, caracterizado pelo o aumento da viscosidade do

produto de pintura, inutilizando-o. O espessamento pode ocorrer em

consequéncia de as embalagens ndo estarem devidamente fechadas ou por

excesso de tempo de armazenamento, principalmente em tintas aquosas;
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c) o aparecimento de uma pele sobre a superficie do produto de pintura, na
embalagem, durante o armazenamento, fato que ocorre devido um
armazenamento a uma temperatura elevada ou ainda as embalagens nio estarem
adequadamente vedadas, possibilitando evaporagdo do componente volatil do
produto e permitindo a formagdo de uma pelicula superficial;

d) a gelificacdo, caracterizada por a transformacdo total ou parcial do veiculo ou
resina da tinta, verniz ou similar em um gel, tornando impossivel sua aplicacgdo.
Sua ocorréncia deve-se a entrada de oxigénio e umidade atmosférica no interior
da embalagem, em razdo de ndo estar adequadamente vedada;

e) a sedimentacdo, que € a deposicdo de residuos no fundo da embalagem do

produto de pintura, devido altas temperaturas de armazenamento.

2.1.3.2 Manifestacoes patologicas em revestimentos de pintura

2.1.3.2.1 Saponificacao

Segundo manual da Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Tintas (ABRAFATI,
2019), a saponificacdo caracteriza-se pela presenca de manchas na superficie da pintura e pelo
descascamento da tinta. Um dos motivos para a ocorréncia deste tipo de manifestacao
patoldgica € a alcalinidade natural da cal e do cimento, provocada por um reboco nio curado.
Uma medida preventiva que pode ser feita é aguardar a completa cura do reboco antes de se
executar qualquer tipo de pintura. Na realizacdo de medida corretiva, € indicado raspar e lixar
bem as dreas afetadas, aplicar uma demao de fundo preparador, corrigir as imperfeicdes com
emassamento (massa PV A ou massa acrilica), além de repintar com uma tinta de boa qualidade.

Marques (2013) afirma que a saponificacdo € um defeito que consiste na
transformacdo da resina ou veiculo fixo da tinta em sabdo volétil, causando uma dissolucao
parcial ou até total da pintura. A causa dessa manifestacdo patolégica tem por motivo a
aplicacdo de produtos inadequados para as condi¢des de exposi¢do em que a superficie da tinta
serd exposta.

Para solucionar a saponificacdo, € preciso inicialmente remover o revestimento
afetado utilizando métodos adequados de acordo com a natureza do produto e a base de

aplicacdo. Apos, € necessdrio efetuar a preparacao da superficie e aplicar o esquema de pintura.

A repintura deve ser executada com produtos em que as especificacdes técnicas estejam
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caracteristicas da superficie e nas condi¢des de exposicio do ambiente, se

referindo a alcalinidade.

2.1.3.2.2 Empolamento

O empolamento é uma manifestacdo patolégica relacionada a deformag@o em uma

pelicula do tipo convexa, gerando relevo arredondado em forma de bolha.

Segundo afirma Marques (2013), as causas responsdveis por a ocorréncia do

empolamento sdo as seguintes:

a)

b)

d)

e)

g

condi¢des ambientais desfavordveis para a aplicagdo, normalmente em
consequéncia de umidade em excesso e temperaturas muito baixas;

infiltracdo devido a defeitos de construcdo, fato que provoca retencdo de
umidade em excesso na base da aplicacdo. Esses defeitos construtivos podem ser
fissuras, falta de pingadeiras, parapeitos, etc;

ndo seguimento das especificacdes técnicas relacionadas ao tempo de secagem
entre as demados, podendo gerar bolhas em camadas superiores devido o
escapamento do solvente;

camadas com espessura muito espessa. Estd situagdo pode provocar uma
secagem superficial exageradamente rdpida, levando a retencdo do solvente e
podendo gerar bolhas localizadas;

incompatibilidade quimica existente entre a base de aplicacio e o produto a se
aplicar, podendo causar reacdOes que originem a formacgao de bolhas;
temperatura do ambiente exageradamente alta em relacdo a aplicacdo. Essa
temperatura externa muito alta pode levar a uma secagem rapida da superficie
da camada em relagdo a parte interna que se manterd umida. Essa umidade
interna pode se libertar apds certo periodo e gerar bolhas;

Equipamentos utilizados na execug¢do do sistema de pintura inadequados.

Para solucionar o empolamento, é recomendado lixar ou escovar a superficie do

revestimento parcial ou totalmente. Além disso, € necessdrio realizar reparos em casos de

degradacido da base como: fissuras, fendas, etc. Apds, realiza-se a repintura respeitando as

especificacdes do fabricante, como diluicao e tempo de secagem.
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2.1.3.2.3 Eflorescéncia em pintura

Segundo afirma Terra (2001), os tipos mais comuns de eflorescéncias sio:

a) manchas brancas pulverulentas: sdo geralmente causadas por sulfatos contidos
nos blocos ceramicos, tijolo, cal e 4gua de amassamento. Além de prejudicial ao
aspecto estético, podem causar um descolamento na pintura. Porém, essas
efloréscencias podem ser facialmente removidas com dgua;

b) manchas de cor branca escorrida: sio manchas de carbonato de calcio, formado
pela reacdo da nata da cal (hidréxido de cdlcio) e o CO2 do ar. Sdo muito
aderentes e nio sdo soldveis em dgua.

A eflorescéncia em pintura é causada por trés fatores que devem ocorrer

simultaneamente, caso o contrario, o fendmeno da eflorescéncia nio sera observado.

a) teor de sais soluveis existentes nos materiais € componentes;

b) a presenca de dgua da chuva, solo, relacionada a constru¢do, de infiltracdo,
condensacdo ou acidental;

c¢) pressdo hidrostadtica necessdria para que a solu¢do migre para superficie.

Segundo a NBR 7200 (ABNT, 1998) as manchas causadas pelo processo de

eflorescéncia devem ser removidas com a escovacdo da superficie a partir do uso de uma escova
de cerdas de aco, além da utilizacdo de solugdo de 4cido muridtico (5% a 10% de concentragdo).
Caso a eflorescéncia tenha ocorrido devido a umidade, esta deve ser removida completamente.
Para evitar quaisquer fissuras na superficie, utilize um selante a base ddgua ou acrilico
siliconado. Caso seja devido a umidade de vapor, a efloréscencia deve ser removida além da
escova de aco, com uma lavadora de alta pressao. Outra boa op¢do para evitar a ocorréncia do
problema € a instalag@o de ventiladores e exaustores.

Segundo o manual da ABRAFATI (2019) medidas preventivas e corretivas devem

ser tomadas, caso necessario. Temos:

a) medida preventiva:

- aguardar a cura completa do cimento;
- utilizar tintas de maior qualidade.

b) Medida corretiva:

- raspar e lixar bem nas dreas afetadas, aplicando porteriomente uma demao de

fundo preparador.
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2.1.3.2.4 Enrugamento

E a formacdo de pequenas rugas ou ondulagdes na pelicula do material de pintura
durante a secagem.
Segundo afirma Marques (2013), as causas responsdveis por a ocorréncia do
empolamento sdo as seguintes:
a) camada espessa, originando um interior de revestimento imido, contraindo-o
por perda de volume quando houver secamento interno;
b) aplicacio de segunda demdo com primeira demd@o ainda dmida, por ndo
observancia das especifica¢des do fabricante relativo ao tempo de secagem;
c¢) diferenca significativa de temperatura entre o produto a ser aplicado e o reboco,
influenciando na secagem entre o interior do reboco e a pelicula superficial da
tinta;
d) aplicagdo da tinta em um reboco ainda umido e exposto a um ambiente de
umidade elevada.
A solucdo adequada para a manifestacdo patoldgica de enrugamento € realizada a
partir de um processo de limpeza com o uso de lixa ou escova, e em seguida uma lavagem caso
necessdrio. Apds, efetuar uma repintura aplicando o produto adequando para o meio e o tipo de

superficie, seguindo a orientacdo do fabricante.

2.1.3.2.5 Espumagao/Crateras

Aparecimento na pelicula superficial da tinta de pequenas depressoes circulares,
que prosseguem apods a secagem da tinta.

Conforme Marques (2013), existem algumas causas responsaveis por a formagao
de crateras na pelicula da tinta, como:

a) presenca de contaminantes na mistura a ser aplicada, como ar ou material

utilizado na aplicacdo; fibras e 6leos;

b) uso de produtos de dilui¢do inadequados como querosene e gasolina;

¢) fluidez da tinta com viscosidade elevada;

d) componentes formulados na tinta apresentando incompatibilidade quimica.

Para solucionar as crateras existentes no revestimento de pintura, é recomendado

fazer a limpeza da superficie utilizando lixa e escova, além de remover por total a pintura caso
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necessario. Apds, aplica-se uma repintura na superficie respeitando as orientacdes repassadas

pelo fabricante.

2.1.3.2.6 Destacamento

E a separaciio que ocorre entre a placa de pelicula do revestimento e o seu substrato,

em consequéncia da falta de aderéncia.

Segundo afirma Marques (2013), as causas responsdveis por a ocorréncia do

destacamento sdo as seguintes:

a) condi¢des de aplicacdo nado favordveis, em consequéncia de uma umidade
elevada e baixa temperatura, que em excesso, podem levar futuramente ao
destacamento;

b) ocorréncia de infiltragcdes que ocasionam umidade superficial no revestimento
de pintura, ocasionados por problemas como fissuras, falta de manutencao, etc;

c¢) preparagdo inadequada da superficie, contendo sujeiras como poeiras, gorduras
e residuos de tintas pulverulentas, levando a formagdo de zonas de baixa
aderéncia e, consequentemente, o posterior destacamento da pintura;

d) aplicagdo do revestimento de pintura sob temperaturas elevadas, provocando
uma secagem rapida da pelicula e diminuindo a aderéncia sobre a base de
aplicacao;

e) preparagdo da superficie inadequada para uma repintura: o peso da nova camada
pode ser tdo mais pesado que tenha capacidade de arrancar zonas da pelicula do
revestimento. Dessa forma, é necessdrio ter cuidado no preparo da superficie a
ser repintada;

f) falta de aderéncia do reboco, em consequéncia de uma superficie muito lisa e
rigida;

g) incompatibilidade fisico-quimica entre o reboco e o produto aplicado;

h) envelhecimento natural do revestimento de pintura;

1) erros na dosagem dos produtos compostos por dois componentes, originando um
produto com caracteristicas diferentes das desejadas.

A solugdo é determinada a partir da extensdo do destacamento, ou seja, se €

localizado ou atinge a totalidade da superficie do revestimento de pintura. E importante verificar
se ha degradagdo no reboco. Apds, € realizado a pintura ou repintura, aplicando os métodos de

execugdo especificados pelo fabricante, respeitando o tempo de secagem entre as demaos.



57

2.1.3.2.7 Fissuras em pintura

Chavez (2009) define fissura como um tipo de manifestacao patolégica com grande
impacto nos revestimentos de fachada. O seu aparecimento afeta a capacidade de
impermeabilizacdo, em consequéncia de permitir a percolacdo da dgua e de outros agentes
agressivos, comprometendo a durabilidade e desempenho do revestimento da fachada.

Segundo afirma Bauer (2008), a fissuracdo deve-se a fatores particulares, como o
consumo de cimento, teor de finos, quantidade de 4gua de amassamento, além de outros fatores,
como resisténcia de aderéncia ao suporte, espessura € nimero de camadas, tempo decorrido
entre a aplicacdo das camadas e perda de d4gua de amassamento por diversos fatores, como
succao da base e acdo de agentes atmosféricos.

Bauer (2008) indica os principais tipos e causas da acorréncia de fissuracao:

a) fissuras em revestimentos de argamassa;

b) fissuras relacionadas ao cobrimento deficiente do concreto;

¢) fissuras relacionadas a deficiéncia de encunhamento da alvenaria;

d) fissuras relacionadas a deformacao lenta do concreto;

e) fissuras relacionadas a argamassa assentamento;

f) fissuras relacionadas a a auséncia de vergas e contravergas.

Chaves (2009) define os motivos para o aparecimento de fissuras nos revestimentos
de fachadas:

a) movimento estruturais: se o revestimento nao confere varia¢des higrotérmicas e

dimensionais proximas ao do suporte, ocorre fissuracao;

b) sistema de pintura inadequado: incompatibilidade fisico-quimica-mecanica com

base de aplicacdo: acabamentos rigidos epoxidicos, bases vinilicas ou acrilicas de

alto teor e cargas; produtos de elevada concentragdo volumétrica do pigmento em
bases impostas a variacdes dimensionais;

¢) aplicagdo inadequada: intervalo de tempo insuficiente entre demaos; insuficiente

agitacdo da tinta antes da aplicagdo; aplicacdo de camada com elevada espessura e

dilui¢do excessiva;

d) condi¢des de exposi¢do desfavordveis: produto ndo recomendado para

ambientes quimicamente agressivos que aliado a temperatura, promovem

diminui¢do da elasticidade;

e) envelhecimento natural do revestimento;

f) movimento/deformacao do suporte.
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METODOLOGIA

3.1 Introducao

Para a abordagem e estudo das principais manifestacdes patolégicas de
revestimento ceramico ocorridas em fachadas na cidade de Fortaleza, serd apresentado um
estudo de trés edificios da cidade localizados na regido nordeste da capital cearense. A
metodologia a ser empregada no estudo considera todos os possiveis mecanismos envolvidos
no surgimento dessas manifestagdes patoldgicas, sua localizacdo na fachada, além do grau de
seu grau de incidéncia. As amostras utilizadas foram escolhidas em consequéncia de seu uso,
sistema construtivo e detalhes arquitetonicos, serem similares e proximos a realidade amostral
de edificios construidos em Fortaleza. Em consequéncia disso, o estudo possibilitard um
diagnodstico mais preciso, facilitando futuramente o conhecimento sobre as manifestacoes
patologicas de fachadas mais provdveis nos edificios da cidade.

Na metodologia deste estudo, serd utilizada como ferramenta para coleta de dados
uma adaptagdo do trabalho divulgado no artigo “Mapping defect sensitivity in external mortar
renders” desenvolvido por Gaspar e Brito (2005), que serd responsavel por mapear as
manifestacdes patoldgicas ocorridas, identificando sua regido de incidéncia na fachada. Além
disso, também serd usada uma Ferramenta de apoio a Inspecdo de Revestimentos Ceramicos
Aderentes (RCA) desenvolvida por Silvestre e Brito (2008), responsavel por estabelecer através
de fichas uma correlacdo entre os danos provocados pelas manifestacdes patoldgicas as suas
causas provaveis.

A metodologia aplicada nos trés edificios em estudo, se baseia na realizacdo de
inspegdes e registros e, por fim, na obtencdo de resultados técnicos das fachadas danificadas
relativos a quantificagdo das manifestacdes patolégicas e suas causas. Além disso, também sera
utilizada informacdes técnicas referente aos trés empreendimentos, coletadas em inspecdes e
relatérios desenvolvidos pela empresa WE Engenharia, especializada em inspegdes e
manuten¢des de fachadas de revestimentos ceramicos.

A abordagem dessa metodologia se iniciard com a coleta de informagdes
preliminares e, logo apds, a inspe¢do visual dos danos ocorridos nas trés amostras em estudo.

As informagdes preliminares sdo fundamentais para o estudo e diagndstico das
manifestacoes patologicas incidentes. Dados como periodo de execug¢do, nimero de
pavimentos, tipo de uso, projetos em geral, detalhes arquitetonicos, sistema construtivo, entres

outros, sao fundamentais no auxilio a um diagndstico eficiente.
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O relatério fotografico € um recurso utilizado para documentar a inspecao visual
realizada no edificio. E importante que as fotografias sejam de qualidade, e que identifiquem
claramente as manifestacdes patoldgicas existentes, além de sua regido na fachada do edificio.
Para isso, as fotografias irdo identificar o andar referente a localizacio na fachada da
manifestagdo patoldgica fotografada, isso, permitira um melhor controle da localizacdo dos
danos em fotos com vista parcial. Antunes (2010) afirma que em fotos com vista parcial, é
recomendado a utilizacdo de algum mecanismo que seja capaz de transmitir na visualizag¢do da
imagem a propor¢do exata do elemento. Essa referéncia destaca e orienta melhor o observador

na compreensao da manifestacao patoldgica observada.

Figura 19 - Foto com vista parcial e vista geral.

Fonte: WE Engenharia (2019) e Autor (2019).

A 1inspecdo tem por finalidade identificar as manifestagdes patoldgicas existentes
no revestimento de fachada, como por exemplo descolamentos, desplacamentos, eflorescéncias,
fissuras, entre outros. Serd realizado um mapeamento de descolamento em cada pano de
fachada do edificio, apresentando as regides criticas na fachada.

A identificacdo e mapeamento do descolamento foram obtidos em relatérios da
empresa WE Engenharia. A identificacdo do descolamento foi realizada in loco através de
batidas com um martelo na superficie vidrada da placa cerdmica. Segundo Pessanha (2018) as
pecas vao se soltando, porém ainda permanecem unidas pelo rejunte. Dessa forma, € possivel

ouvir ao bater o martelo levemente na placa ceramica um som cavo “oco”. Para a aderéncia, ¢
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necessdrio atender os requisitos técnicos da argamassa colante especificados na NBR 14081

(ABNT, 2004).

Por fim, a metodologia do estudo serd executada em basicamente trés etapas: coleta

de dados, tratamento dos dados e diagndstico como se segue no fluxograma abaixo (figura 12):

Figura 20 - Fluxograma da metodologia utilizada no estudo.

i

[

i Caleulo da Confeccio de

! TEATAMENTO| ocoménciade mapas de Calculo do indice

! DEDADOS cada tipo de incidéncia de de dano por drea

i manifestagio manifestages de fachada

! patolagica patologicas

[
Oy . J Ay —————

!I Mapeamento geral de incidéncia Confeccio da Matriz de

! de manifestacBes patologicas nas Comrelacio Canusas

I 7 regides especificas da fachada, ProvaveizDvanifestzcdo

i DIAGNOSTICO além da andlise geral de Patologica

I deterioracio dos edificios em

i estudo.

I".

COLETADE
DADOS

_______________________________________________________________________________

Coleta de informagbes preliminares dos trés edificios estudados

Inspecdo e identificacdo das manifestagdes patoldgicas de cada
edificio estudado

Ouantificacdo e classificacio das manifestacdes patoldricas em
tormo de regibes pré-definidas de fachada através de fichas

Fonte: Adaptado de Antunes (2010).
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3.2 Coleta de Dados

A etapa de coleta de dados se inicia com a coleta de informacgdes acerca do edificio
em estudo, destacando-se:

a) informagdes preliminares:

- tempo de uso, tipo de obra, especificacdo de pavimentos, sistema construtivo,
acabamento da fachada e area;

- placa ceramica: tipo, dimensao, cor, fabricante e acabamento;

- especificacdo e espessura do rejuntamento;

- especificacdo da argamassa colante;

- juntas de movimentacao: existéncia, localiza¢do e dimensao;

- porcentagens de manifestacdes patolégicas observadas na fachada;

- orientagao das fachadas.

b) inspec¢do e identificacdo das manifestacdes patoldgicas por fachada de edificio;

¢) quantificacio e classificacdo das manifestagdes patoldgicas em torno de sete
regides especificas e pré-definidas da fachada seguindo a preposi¢cao adaptada
de Gaspar e Brito (2005);

d) quantificacdo e registro das manifestacdes patoldgicas levantadas em cada
edificio através de fichas seguindo Antunes (2010). A especificagdo dos danos
serd realizada por fachada inspecionada, levando em considerag@o a orientacao
cardeal de cada fachada.

Destaca-se que diferentemente da preposi¢ao de Gaspar e Brito (2005) que definia
seis regides especificas para a realizacdo do mapeamento da fachada, realizou-se uma adaptacao
estabelecendo sete regides distintas para a andlise:

a) préximo ao nivel do solo, em caso de contato com o mesmo;

b) sobre paredes continuas;

¢) em torno de aberturas como: janela, porta e elementos vazados;

d) no topo do edificio, como platibanda, rufo e beiral;

e) cantos e extremidades;

f) em juntas;

g) transi¢do entre os pavimentos.
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Figura 21 - Representacdo esquematica das sete regides de andlise tipo de uma fachada.

Transicao entre pavimentos

Aberturas

Cantos e extremidades
Paredes continuas

L Nivel do solo

Fonte: Adaptado de Gaspar e Brito (2005).

Para a realizacdo da quantificagdo e registro das manifestacdes patolégicas

existentes em cada edificio, foi apresentada as informacdes relativas a cada tipo de anomalia na

forma resumida de fichas individuais. Os danos foram analisados para cada pavimento e

especificado em tornos das sete regides especificas estudadas.

Quadro 3 - Ficha modelo de quantificacdo de manifestacdo patoldgica por fachada para cada edificio estudado.

FICHA DE QUANTIFICACAO

Orientacdo da fachada:

Localizacio

Manifestacdes patoldgicas

Andar Regido

Descolamento
ceramico

Desplacamento
ceramico

Falha
de
rejunte

Fissuras

Bolor
ou | Eflorescéncia
mofo

Det. Juntas de
movimentagao

Nivel do Solo

Paredes
continuas

Aberturas

1° Sacadas

Cantos e
extremidades

Juntas

Transicao entre
pavimentos

Paredes
continuas

Aberturas

Sacadas

20

Cantos e
extremidades

Juntas

Transicdo entre
pavimentos

Paredes
continuas

30
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Aberturas

Sacadas
Cantos e
extremidades

Juntas
Transicdo entre
pavimentos

Topo
Fonte: Adaptado de Antunes (2010).

3.3 Tratamento de dados

Ap6s a realizagao da coleta de dados com conclusdo da inspec¢do, identificagao,
mapeamento e quantificacdo das manifestacdes patoldgicas, € iniciado o tratamento de dados
com finalidade de obter informac¢des que auxiliem no diagndstico mais provavel para cada tipo
de dano apresentado.

No tratamento dos dados, sera detalhada a ocorréncia de cada tipo de manifestacao
patolégica por fachada do edificio e em sua totalidade. A apresentacdo serd feita de forma
gréfica, por meio de gréificos tipo setores. Além disso, serd apresentado mapas de incidéncia
das manifestacdes patologicas apresentadas, especificando o mapeamento nas 7 diferentes
regides de andlise como proposto por a adaptacio da ferramenta de Gaspar e Brito (2005), e
para finalizar, serd calculado o indice de dano por drea de fachada.

Segundo afirma Antunes (2010), o indice de danos € um dispositivo responsdvel
por estabelecer uma taxa de gravidade de deterioracdo das fachadas, relacionando a quantidade
de manifestacOes patoldgicas com a drea da fachada em estudo. Assim, quanto maior o indice,

mais degradada serd a fachada em andlise.

Id=E

Onde,
Id = indice de dano por m? de 4rea da fachada;
Nm = niimero de manifestagdes patologicas por fachada;

Af = area da fachada em m?;
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3.4 Diagnostico

O diagndstico serd realizado apdés o mapeamento de todas as manifestacoes
patoldégicas em cada fachada em torno das sete regides particulares de acordo com adequagdo
da técnica de Gaspar e Brito (2005), e o posterior tratamento de dados.

Para a obten¢do do diagndstico, serd realizada uma abordagem geral entre os trés
edificios estudados relacionando a incidéncia das manifestagdes patoldgicas nas sete regides
especificas da fachada. Serd realizado também uma abordagem geral com relagdo a
deterioragao, caracterizando o seu nivel a partir do indice de danos. Por fim, serd apresentada
uma matriz adaptada de Silvestre e Brito (2008), que consiste em apresentar uma correlagao
entre as manifestacdes que ocorrem no sistema de revestimento ceramico de fachada as suas

causas mais provaveis.

3.5 Caracterizacao das amostras

3.5.1 Condicdes climdticas da regido em estudo

Os trés edificios estdo localizados em Fortaleza, em regides da cidade que tem como
caracteristica constru¢des elevadas e pouca drea verde. Segundo a Lei de Uso e Ocupagado do
Solo de Fortaleza (LUOS), n° 236 de 11 de agosto de 2017, a regido que compreende as
edificagdes localiza-se na Zona Especial de Dinamizagdo Urbanistica e SocioeconOmica
(ZEDUS).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Fortaleza
tem mais de 2,45 milhdes de habitantes, tornando-se a quinta maior capital do Pais. O clima de
Fortaleza tem caracteristicas semelhantes as que ocorrem em grande parte do litoral brasileiro;
tropical, quente e com temperatura anual média de 25,6°. Os meses mais quentes sa0 0s meses
de dezembro e janeiro, e o mais frio o més de julho. Segundo Moura (2008), os sistemas
atmosféricos que agem em Fortaleza atuam de forma mais intensa nas dreas equatoriais de baixa
latitude, provocando habitualmente uma estabilidade atmosférica caracteristica no periodo de
inverno e primavera, e causando maior instabilidade no periodo sazonal do verao e outono, com
ocorréncia de chuvas concentradas normalmente no periodo entre os meses de fevereiro, margo,
abril e maio. As figuras 22 e 23, mostram dados de insolacdo e umidade relativa obtidos no
Instituto Brasileiro de Meteorologia (INMET), que ilustram e comprovam a distincdo que

ocorre entre os dois periodos caracteristicos do ano.
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Grifico 1 - Insolacio total registrada em Fortaleza.
Grafico Comparativo Insolacdo Total (horas e décimos)
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Fonte: Instituto Brasileiro de Meteorologia (INMET).

de Relativa

mid

Jan Fev

Grifico 2 - Umidade relativa registrada em Fortaleza.
Grafico Comparativo Umidade Relativa (%)
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Fonte: Instituto Brasileiro de Meteorologia (INMET).

Segundo a NBR 15220-3 (ABNT, 2005), Fortaleza esta localizada

bioclimadtica 8, como mostra a figura 24.
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Figura 22 - Mapa de zoneamento bioclimdtico brasileiro e mapa da zona bioclimdtica 8

onde se localiza Fortaleza.
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Abaixo, € apresentado algumas diretrizes construtivas a serem seguidas em regides
de zona bioclimatica 8, como:

a) aberturas grandes para ventilacdo;

b) sombreamento das aberturas;

c) cobertura e paredes com capacidade refletora;

d) ventilagdo cruzada permanente.

Essa variacdo climdtica caracteristica da cidade de Fortaleza contribui para o
surgimento de manifestacdes patolégicas. Em periodos de temperatura mais elevada pode vir a
ocorrer retracdo da argamassa devido a perda de volume em consequéncia da elevada
temperatura. Além disso, em periodos mais frios a umidade pode também provocar retragdo,
além de outras manifestacOes patoldgicas como expansdo de alvenaria, bolor ou mofo,

destacamento da placa cerdmica, entre outros.

3.5.2 Coleta de dados

3.5.2.1 Edificio I — dados de identificacdo

a) tempo de uso: 18 anos;

b) tipo de uso: obra residencial;

c¢) especificacdo de pavimentos: 1 pavimento térreo, 22 pavimentos tipo, caixa
d’agua e topo da edificagao;

d) sistema construtivo: estrutura de concreto armado e vedacdo em alvenaria de
bloco ceramico com espessuras de 9 cm e 14 cm;

e) acabamento da fachada: para o revestimento da fachada foram utilizados
materiais com as seguintes especificagdes:
- ceramica Eiane linha arquitetural branca 10x10 cm;
- ceramica Eliane linha arquitetural cinza 5x5 cm;
- ceramica Eliane linha arquitetural azul 10x10 cm;

e) especificacio e espessura do rejuntamento: rejunte flexivel e espessura média de
5 mm;

f) especificagdo da argamassa colante: argamassa colante tipo AC-III;
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g) juntas de movimentacdo: juntas horizontais de aproximadamente trés metros
localizadas na transicdo entre pavimentos, com espessura de aproximadamente
15 mm. Nio h4 juntas verticais;

h) éarea aproximada total da fachada: 5.275,08 m?;

1) porcentagens das manifestacdes patolégicas observadas na fachada:
descolamento (82,66%), desplacamento (5,94%), falha de rejunte (2,78%),
fissura (0,29%), bolor ou mofo (1,72%), eflorescéncia (0,19%) e deterioragcao da
junta de movimentacdo (6,42%);

J) orientagdo das fachadas: as fachadas foram divididas em fachada leste (pano 01
e 02), fachada oeste (pano 04, 06, 08, 10 e 12), fachada norte (pano 03 e 05) e
fachada sul (pano 11 e 13).

Figura 23 - Detalhamento de panos de fachada — Edificio I.
OESTE

SUL NORTE

LESTE

Fonte: Relatério técnico WE Engenharia (2019).

O edificio I ¢ um empreendimento localizado na regiao nordeste de Fortaleza com
18 anos de uso, 2 apartamentos por andar e considerado de padrdo médio em relacdo aos
edificios da cidade.

O edificio tem método construtivo convencional, com estrutura de concreto

armado, vedacdes em bloco ceramico e acabamento externo em sua totalidade de revestimento
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ceramico. Além disso, o empreendimento apresenta juntas de movimentacdo nas transi¢des

entre pavimentos de 15 mm, distantes aproximadamente 3 m.

Figura 24 — Fachada principal edificio 1.

Fonte: Autor (2019).

3.5.2.2 Edificio Il — dados de identificagcdo

a) tempo de uso: 17 anos;

b) tipo de uso: obra residencial;

c) especificagdo de pavimentos: 1 pavimento térreo, 16 pavimentos tipo, caixa
d’4gua e topo da edificagao;

d) sistema construtivo: estrutura de concreto armado e vedagcdo em alvenaria de
bloco ceramico com espessuras de 9 cme 14 cm e 19 cm;

e) acabamento da fachada: para o revestimento da fachada foram utilizados
materiais com as seguintes especificacoes:
- ceramica Gail péssego flash ou similar marrom 24x5,4 cm;
- ceramica Eliane linha arquitetural branca 10x10 cm;
- ceramica Eliane linha arquitetural preta 10x10 cm;
- ceramica Eliane linha arquitetural vinho 10x10 cm;

e) especificacdo e espessura do rejuntamento: rejunte flexivel e espessura média de

6 mm;
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f) especificagdo da argamassa colante: argamassa colante tipo AC-III;

g) juntas de movimentagdo: juntas horizontal de aproximadamente 6 metros, com
espessura de aproximadamente 20 mm. Nao h4 juntas verticais;

h) éarea aproximada total da fachada: 4.187,90 m?;

i) porcentagens das manifestacdes patologicas observadas na fachada:
descolamento (65,93%), desplacamento (5,93%), falha de rejunte (4,89%),
fissura (5,19%), bolor ou mofo (0,30%), eflorescéncia (0,30%) e deterioragao da
junta de movimentagdo (17,48%);

J) orientacdo das fachadas: as fachadas foram divididas em fachada leste (pano 08,
10, 12 e 14), fachada oeste (pano 16, 18, 20 e 22), fachada norte (pano 11, 13,
15, 17 e 19) e fachada sul (pano 01, 02, 03, 04, 05, 07, 09 e 21).

Figura 25 - Detalhamento de panos de fachada — Edificio II.
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Fonte: Relatério técnico WE Engenharia (2019).

O edificio II ¢ um empreendimento localizado na regido nordeste de Fortaleza com
17 anos de uso, 3 apartamentos por andar e considerado de padrao médio em relacdo aos
edificios da cidade.

O edificio tem método construtivo convencional, com estrutura de concreto
armado, vedacdes em bloco ceramico e acabamento externo em sua totalidade de revestimento

ceramico. Além disso, o empreendimento apresenta juntas de movimentacdo horizontal nas
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transi¢Oes entre pavimentos de 20 mm, distantes aproximadamente 6 m, e ndo apresenta juntas
verticais.
Uma caracteristica estética do edificio II é a alta quantidade de recortes em suas

fachadas, caracteristica relevante em relacdo ao aparecimento de manifestacdes patoldgicas.

Figura 26 — Fachada principal edificio 1L

Fonte: Autor (2019).

3.5.2.3 Edificio Ill — dados de identificacdo

a) tempo de uso: 19 anos;

b) tipo de uso: obra residencial;

c¢) especificacdo de pavimentos: 1 pavimento térreo, 23 pavimentos tipo, caixa
d’4gua e topo da edificagao;

d) sistema construtivo: estrutura de concreto armado e vedacdo em alvenaria de
bloco ceramico com espessuras de 9 cm e 14 cm;

e) acabamento da fachada: para o revestimento da fachada foram utilizados
materiais com as seguintes especificagcdes:
- ceramica Eliane Gail caramelo 24x5,4 cm;

- ceramica Eliane linha arquitetural branca 10x10 cm;
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- ceramica Eliane linha arquitetural cinza 5x5 cm;
- ceramica Eliane linha arquitetural azul 10x10 cm;

e) especificacdo e espessura do rejuntamento: rejunte flexivel e espessura média de
5 mm.

f) especificagdo da argamassa colante: argamassa colante tipo AC-III;

g) juntas de movimentacdo: juntas horizontal de aproximadamente trés metros
localizadas na transicdo entre pavimentos, com espessura de aproximadamente
15 mm. Nio h4 juntas verticais;

h) érea aproximada total da fachada: 5.335,24 m2

1) porcentagens das manifestacdes patologicas observadas na fachada:
descolamento (88,52%), desplacamento (3,60%), falha de rejunte (1,80%),
fissura (0,14%), bolor ou mofo (4,15%), eflorescéncia (1,45%) e deterioracao da
junta de movimentacao (0,35%);

J) orientagdo das fachadas: as fachadas foram divididas em fachada leste (pano 01
e 13), fachada oeste (pano 03, 05, 07, 09 e 11), fachada norte (pano 08, 10 e 12)
e fachada sul (pano 02, 04 e 06).

Figura 27 - Detalhamento de panos de fachada — Edificio III.
eSS TE

P06 PO7 P08
P05 I J P09

SUIL ;]__ __L; NOR TE

P02 P12

PO1 P13

LESTE

Fonte: Relatério técnico WE Engenharia (2019).

O edificio I1I € um empreendimento localizado na regido nordeste de Fortaleza com
19 anos de uso, 2 apartamentos por andar e considerado de padrdo médio em relagdo aos
edificios da cidade.

O edificio tem método construtivo convencional, com estrutura de concreto

armado, vedacdes em bloco ceramico e acabamento externo em sua totalidade de revestimento
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ceramico. Além disso, o empreendimento apresenta juntas de movimentacdo nas transi¢does

entre pavimentos de 15 mm, distantes aproximadamente 3 m.

Figura 28 - Fachada principal edificio I1I.

Fonte: Autor (2019).

3.5.3 Apresentacao e andlise dos resultados

A descricao dos resultados das manifestacdes patoldgicas associadas as sete regides
especificas, é apresentado através de um mapeamento individual do edificio e das quatro
fachadas relativa a cada orientacdo do empreendimento. Além disso, a descricdo total de
manifestagdes patoldgicas é apresentada através de grafico de setores que indica o percentual

de cada manifestacdo patoldgica encontrada na totalidade das quatro fachadas do edificio.

3.5.3.1 Edificio I

3.5.3.1.1 Mapeamento de manifestacOes patolégicas referente as sete regides especificas das
fachadas
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Legenda:

B Topo
Juntas
Transi¢do entre pavimentos
Aberturas

Cantos e extremidades
Paredes continuas
Nivel do solo

Figura 29 - Edificio L. Figura 30 - Fachada leste.

Fonte: Autor (2019). Fonte: Autor (2019).

Figura 31 - Fachada oeste. Figura 32 - Fachada norte. Figura 33 - Fachada sul.

25,50%

Fonte: Autor (2019). Fonte: Autor (2019). Fonte: Autor (2019).
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3.5.3.1.2 Ocorréncia de manifestacdes patoldgicas nas fachadas

Grafico 3 - Edificio 1.
1,72% __ 0,19% 642%

0,29%
2,78%
5,94%
82,66%
m DESCOLAMENTO = DESPLACAMENTO  FALHA REJUNTE
FISSURA = BOLOR OU MOFO m EFLORESCENCIA

W DETE. DA JUNTA DE MOV.

Fonte: Autor (2019).

Grafico 4 - Fachada leste.
1,78% 0,71% 5,34% 0,71%

2,85%

88,61%
B DESCOLAMENTO M DESPLACAMENTO B FALHA REJUNTE
FISSURA H BOLOR OU MOFO M DETE. DA JUNTA DE MOV.

Fonte: Autor (2019).

Grafico 5 - Fachada oeste.
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Fonte: Autor (2019).
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Grafico 6 - Fachada norte.
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Fonte: Autor (2019).

Grafico 7 - Fachada sul.
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Fonte: Autor (2019).

O gréfico 3 mostra que as fachadas do edificio I apresentam em sua totalidade uma
alta incidéncia de descolamento (82,66%), que sdo acometidas principalmente na regiao de
paredes continuas (45,88%), como € observado no mapeamento da figura 29. A causa principal
do surgimento de manifestacdes patoldgicas em paredes continuas ocorreu principalmente por
execuc¢do inadequada de assentamento do revestimento ceramico, e esmagamento incorreto dos
filetes de argamassa colante, ocasionando falta de aderéncia entre a placa ceramica e a
argamassa, como € visto na figura 34. O descolamento adveio por falta de aderéncia entre placa
ceramica e argamassa colante. Essa falta de aderéncia foi observada no ensaio realizado in loco
no revestimento ceramico da fachada, sendo identificada por um som “cavo” e “oco” com
diferente emissdo para a falta de aderéncia entre placa/argamassa colante e argamassa

colante/emboco.
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Figura 34 - Descolamento ceran
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Fonte: WE Engenharia (2019).

A fachada leste, que apresenta dois panos de fachada, tem drea total de 1.224,48
m?, sendo caracterizada por regidoes em ceramica Eliane branca 10x10 cm, Eliane cinza 5x5 cm
e Eliane azul 10x10 cm. Além de ocorrer na grande maioria em paredes continuas (39,86%), a
fachada mostra alta incidéncia de manifestagdes patolégicas na regido de aberturas (35,59%),
fato justificado por a fachada leste ter grande quantidade de esquadrias nos dois panos de
fachada, gerando maiores solicitacdes e concentracdo de tensdes na regido. Além disso, outro
possivel fator € a auséncia ou limitacdo de vergas e contravergas, que aumenta a possibilidade
de manifestacdes patolégicas na regido.

A fachada oeste, que apresenta cinco panos de fachada, tem darea total de 1.845,43
m?, sendo caracterizada por regides em ceramica Eliane branca 10x10 cm, Eliane cinza 5x5 cm
e Eliane azul 10x10 cm. A fachada é a que apresenta maior quantidade de manifestacdes
patoldgicas na totalidade do edificio I (43,87%), com destaque de ocorréncia para descolamento
(85,81%) nas regides de paredes continuas (55,68%) e aberturas (19,21%). A justificativa para
a alta incidéncia de manifestacdes patoldgicas na fachada oeste € a alta insolag@o na regido no
periodo da tarde, fato que gera um aumento das solicitacdes devido choque térmico, e causa
maior deterioragdo na fachada.

A fachada norte, que apresenta trés panos de fachada, tem 4rea total de 1.103,76
m?, sendo caracterizada por regides em ceramica Eliane branca 10x10 cm, Eliane cinza 5x5 cm
e Eliane azul 10x10 cm. A maior incidéncia de manifestagdes patoldgicas ocorre em grande

maioria nas paredes continuas (36,74%) e também em aberturas (7,91%). A principal
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ocorréncia de manifestacdes patolégicas na fachada norte é o descolamento (76,74%), e o
desplacamento tem a maior ocorréncia entre as quatro fachadas do edificio I com (14,88%). A
alta ocorréncia de desplacamento deve-se ao aparecimento inicial de descolamento na fachada
e a falta de manutengao e reparo dos danos.

A fachada sul, que apresenta trés panos de fachada, tem drea total de 1.101,41 m?,
sendo caracterizada por regides em ceramica Eliane branca 10x10 cm, Eliane cinza 5x5 cm e
Eliane azul 10x10 cm. As maiores incidéncias de manifestacdes patoldgicas acorreram em
paredes continuas (36,67%) e juntas (25,56%). A grande quantidade de manifestacdes
patoldgicas em paredes continuas se justifica pela grande drea dessa regiao na fachada, fato que
contribui com a aparecimento de descolamento que representa (62,22%) das manifestacdes
patoldgicas. A incidéncia de manifestacdes patoldgicas nas juntas deve-se a alta deterioracio
das juntas de movimentagdo (22,22%), que representa juntamente com descolamento o maior

indice na fachada.

Figura 35 - Deterioracao da junta de movimentacao.

Fonte: WE Engenharia (2019).



Tabela 3 - Indice de danos do edificio L.

Fach'flda§ Nimero de Danos Area das Fachadas Indices de Dano
do Edificio (m2) (N° de danos/m?)
Leste 281 1224,48 0,23
Oeste 458 1845,43 0,25
Norte 215 1103,76 0,19
Sul 90 1101,41 0,08
Edificio I 1044 5275,08 0,20

Fonte: Autor (2019).
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A tabela 3 apresenta o indice de danos das fachadas e total do edificio I. As fachadas

sul (0,08) e norte (0,19) apresentam a menor incidéncia de manifestagdes patolégicas entre as

quatro fachadas, com destaque para a fachada sul que tem o menor indice de danos e nivel de

deterioragdo relativamente baixo. As fachadas leste (0,23) e oeste (0,25) apresentam indice de

danos similares, mas como esperado, a fachada oeste que apresenta a maior exposicao devido

a insolagdo, tem o maior indice de danos entre as fachadas do edificio 1. No geral, o edificio |

apresenta um indice de danos global (0,20) relativamente médio, porém, que ainda necessita da

substituicdo do revestimento nas areas degradadas.

3.5.3.2 Edificio Il

3.5.3.2.1 Mapeamento de manifestacdes patoldgicas referente as sete regides especificas das

fachadas
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Legenda:

B Topo
Juntas
Transi¢do entre pavimentos
Aberturas

Cantos e extremidades
Paredes continuas
Nivel do solo

Figura 36 - Edificio II Figura 37 - Fachada leste

Fonte: Autor (2019). Fonte: Autor (2019).
Figura 38 - Edificio II Figura 39 - Edificio II Figura 40 - Edificio II

Fonte: Autor (2019). Fonte: Autor (2019). Fonte: Autor (2019).



3.5.3.2.2 Ocorréncia de manifestacdes patoldgicas nas fachadas

Grafico 8 - Edificio II.
17,48%

0,30%
0,30%
5,19%
4,89%
5,93% 65,93%
m DESCOLAMENTO m DESPLACAMENTO ® FALHA REJUNTE
FISSURA E BOLOR OU MOFO B EFLORESCENCIA

B DETE. DA JUNTA DE MOV.

Fonte: Autor (2019).

Grafico 9 - Fachada leste.
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Fonte: Autor (2019).

Grafico 10 - Fachada oeste.
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Fonte: Autor (2019).
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Grafico 11 - Fachada norte.
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Fonte: Autor (2019).
Grafico 12 - Fachada sul.
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Fonte: Autor (2019).

O grafico 8 mostra que as fachadas do edificio II apresentam em sua totalidade uma
maior incidéncia de descolamento (65,93%) e deterioracdo das juntas de movimentacao
(17,48%). As manifestacOes patoldgicas se distribuiram com maior igualdade entre as sete
regides pré-definidas (figura 36), com maior ocorréncia em paredes continuas (32,00%), mas
com destaque para transi¢do entre pavimentos (22,81%), cantos e extremidades (20,44%) e
aberturas (20,59%). O descolamento, foi ocasionado por falta de aderéncia entre o a placa
ceramica e a argamassa colante, em consequéncia do uso da argamassa apds o vencimento do
tempo de abertura. A deterioracdo das juntas de movimentagdo ocorreu devido a quantidade
inadequada de juntas horizontais no edificio, que foram executadas com distancia aproximadas

de 6 m, ndo seguindo a NBR 13755 (ABNT, 2017) que recomenda 3 m de distancia entre juntas
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horizontais, ou na transicdo entre pavimentos. Essa auséncia de juntas de movimentacdo foi
relevante para a incidéncia de manifestacdes patolégicas na regido de transi¢cdo entre
pavimentos. Essa regido tem encontro entre estrutura e vedacdo, que respondem de maneira
diferente as solicitacdes, aumentando a possibilidade de manifestagdes patoldgicas devido a
auséncia de juntas que seria responsavel por aliviar as tensdes no sistema de revestimento.

A fachada leste apresenta quatro panos de fachada, tem &rea total de 873,77 m?,
sendo caracterizada por regides em ceramica Gail marrom 24x5,4 cm, Eliane preta 10x10 cm,
Eliane branca 10x10 cm e Eliane vinho 10x10 cm. As regides de maior ocorréncia foram em
paredes continuas (39,57%) e transi¢ao entre pavimentos (27,34%) como mostra a figura 37.
As principais incidéncias de manifestagcdes patoldgicas na fachada leste, como mostra o grafico
9, foram o descolamento (65,47%) e deterioracdo das juntas de movimentacao (14,39%). A area
de paredes continuas e a auséncia de juntas de movimentacao na transi¢ao entre pavimentos,
contribuiram para a maior incidéncia de descolamento e deterioracdo nas juntas de
movimentacao, respectivamente.

A fachada oeste apresenta quatro panos de fachada, com drea total de 790,05 m?,
sendo caracterizada por regides em ceramica Gail caramelo 24x5,4 cm, Eliane preta 10x10 cm,
Eliane branca 10x10 cm e Eliane vermelha 10x10 cm. As regides de maior ocorréncia (figura
38) foram em paredes continuas (34,34%), transi¢ao entre pavimentos (27,11%) e cantos e
extremidades (22,89%). As principais incidéncias de manifestacdes patoldgicas, como mostra
o grafico 9, foram descolamento (61,45%) e deterioragdo das juntas de movimentagdo
(25,30%). A quantidade inadequada de juntas de movimentacao na transi¢do entre pavimentos
e a quantidade de recortes na fachada foram fatores relevantes para a incidéncia de deterioracao
nas juntas de movimentacdo e nos cantos e extremidades da fachada.

A fachada norte apresenta cinco panos de fachada, com érea total de 1.336,33 m?,
sendo caracterizada por regides em ceramica Gail marrom 24x5,4 cm, Eliane preta 10x10 cm,
Eliane branca 10x10 cm e Eliane vinho 10x10 cm. A maior incidéncia de manifestacoes
patoldgicas ocorreu na grande maioria (figura 39) em paredes continuas (34,81%), aberturas
(28,18%) e transicdo entre pavimentos (12,71%). As principais manifestagdes patolégicas
incidentes na fachada, como mostra o grafico 11, foram descolamento (71,82%) e deterioracao
das juntas de movimentagao (11,60%). A quantidade inadequada de juntas de movimentacao
na transicdo entre pavimentos, foi a principal causa de deterioracdo das juntas de
movimentacdo. Na regido de aberturas, a alta ocorréncia teve relacio com o ndmero de
esquadrias em todos os panos da fachada, aumentando a vulnerabilidade devido alta

concentracdo de tensdes na regido de aberturas.
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A fachada sul apresenta nove panos de fachada, com érea total de 1.187,75 m2 e
caracteriza-se por regides do revestimento em ceramica Gail marrom 24x5,4 cm, Eliane preta
10x10 cm, Eliane branca 10x10 cm e Eliane vinho 10x10 cm. A ocorréncia de manifestacoes
patoldgicas se distribuiu de forma bem mais proporcional entre as regides pré-definidas. A
incidéncia se deu em maior quantidade (figura 40) na regido de cantos e extremidades (29,63%),
mas com alta observacdo em aberturas (25,40%) e paredes continuas (21,69%). A principal
manifestacdo patoldgica incidente na fachada, como mostra o gréfico 12, foi o descolamento
do revestimento ceramico (71,82%), mas com destaque para deterioracdo das juntas de
movimentagdo (18,52%), falha no rejunte (8,47%) e fissuras (6,88%). A fachada sul apresenta
o maior nimero de recortes entre as quatro fachadas do edificio, com nove panos. Em
consequéncia disso, se justifica a maior incidéncia de manifestagdes patoldgicas na regido de
cantos e extremidades. Além disso, a quantidade de esquadrias também representa uma drea
significativa do total da fachada, justificando o indice de deterioracido observado nessa regido.
A deterioracdo das juntas de movimentagdo teve consequéncia da distancia inadequada entre as
juntas horizontais, ndo obedecendo as especificacdes da NBR 13755 (ABNT, 2017). A falha
no rejunte, ocorreu devido, principalmente, a quantidade de cantos e extremidades, como
também, de esquadrias na fachada, situacdo que dificulta o acabamento do rejunte e facilita a
sua degradacdo nessas regioes. A fissuras foram ocasionadas com maior relevancia nas regides

de cantos e extremidades, fato que se deve-se a alta a solicitacdo de tensdes nessa regido.

Figura 41 — Fissuras edificio II.

Fonte: WE Engenharia (2019).



Figura 42 — Desplacamento edificio II.

Fonte: WE Engenharia (2019).

Tabela 4 - Indice de danos do edificio II.

Fachgda.s Nimero de Danos Area das Fachadas | Indices de Dano
do Edificio (m?) (N° de danos/m?)
Leste 139 873,77 0,16
Oeste 166 790,05 0,21
Norte 181 1336,33 0,14
Sul 189 1187,75 0,16
Edificio IT 675 4187,90 0,16

Fonte: Autor (2019).

84

A tabela 4 apresenta o indice de danos das fachadas e total do edificio II. A fachada

norte (0,14) apresenta o menor indice de danos entre as quatro fachadas do edificio II. A

fachadas leste e sul apresentam o mesmo indice de danos (0,16), maior que o indice da fachada

norte e relativamente médio. Como esperado, a fachada oeste (0,21) que apresenta maior

exposicdo devido a insolagdo, tem o maior indice de danos entre as quatro fachadas, sendo

também, maior que o indice global do edificio II (0,16). No geral, o edificio II que tem o menor

tempo de uso entre os trés edificios estudados com 17 anos, apresenta um indice de danos global

(0,16) menor que os outros dois edificios utilizados no estudo, porém, ainda necessita da

substituicao do revestimento nas dreas degradadas.
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3.5.3.3 Edificio III

3.5.3.3.1 Mapeamento de manifestacdes patolégicas referente as sete regides especificas das

fachadas

Legenda:

BN oo
Juntas
Transi¢do entre pavimentos
Aberturas

Cantos e extremidades
Paredes continuas
Nivel do solo

Figura 43: Edificio III. Figura 44: Fachada leste.

Fonte: Autor (2019). Fonte: Autor (2019).

Figura 45: Fachada oeste. Figura 46: Fachada norte. Figura 47: Fachada sul.

0,00%

Fonte: Autor. Fonte: Autor. Fonte: Autor.



3.5.3.3.2 Ocorréncia de manifestacdes patoldgicas nas fachadas

Grafico 13 - Edificio III.
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Fonte: Autor (2019).

Grafico 14 - Fachada leste
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Fonte: Autor (2019).

Grafico 15 - Fachada oeste
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Fonte: Autor (2019).
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Grafico 16 - Fachada norte.
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Fonte: Autor (2019).

Grafico 17 - Fachada sul.
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Fonte: Autor (2019).

O gréfico 13 mostra que as fachadas do edificio III apresentam em sua totalidade
uma maior incidéncia de descolamento (88,52%), que é acometido principalmente nas regides
de paredes continuas (52,14%), observado no mapeamento da figura 43. Entre as causas
principais para a incidéncia de descolamento em paredes continuas, pode ser levado em
consideracdo a grande area dessa regido nas quatro fachadas do edificio III. Além disso, a
execuc¢do inadequada de assentamento do revestimento ceramico com esmagamento incorreto
dos filetes de argamassa colante e aplicagdo erronea da argamassa colante no tardoz, ocasionou
uma falta de aderéncia entre placa ceramica/argamassa colante como € visto na figura 48. Da
mesma forma do edificio I e I1, a falta de aderéncia foi observada no ensaio percussivo realizado

in loco no revestimento ceramico da fachada, sendo identificada por um som “cavo” e “oco”
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com diferente emissdo para a falta de aderéncia entre placa/argamassa colante e argamassa

colante/emboco.

Figura 48 — Falha de aderéncia entre placa e argamassa colante.

1P

Fonte: WE Engenharia (2019).

Figura 49 — Fissuras e desplacamentos em cantos e extremidades.

Fonte: WE Engenharia (2019).

A fachada leste apresenta dois panos de fachada, com érea total de 1.278,10 m?,

sendo caracterizada por regides em ceramica Eliane branca 10x10 cm, Eliane azul 10x10 cm e
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Eliane cinza 5x5 cm. A ocorréncia de manifestacdes patoldgicas tem sua grande maioria na
regido de paredes continuas (45,81%) e aberturas (29,33%), como mostra a figura 44. A fachada
apresenta em quase sua totalidade a incidéncia de descolamento (86,87%), como mostra o
grifico 14, indice que se deve ao assentamento inadequado do revestimento ceramico, como

mostra a figura 50.

Fonte: WE Engenharia (2019).

Figura 51 — Descolamento na regido de aberturas.

Fonte: WE Engenharia (2019).
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A fachada oeste apresenta cinco panos de fachada, com drea total de 1.846,25 m?,
sendo caracterizada por regides em ceramica Gail caramelo 25x5,4 cm, Eliane branca 10x10
cm e Eliane cinza 5x5 cm. A ocorréncia de manifestacdes patoldgicas tem sua grande maioria
na regido de paredes continuas (52,35%) e aberturas (17,14%), como mostra a figura 51. A
fachada tem em quase sua totalidade de manifestacdes patoldgicas a incidéncia de descolamento
(79,58%), mas também apresenta em destaque bolor ou mofo (8,45%) e desplacamento
(8,22%). O alto indice de bolor ou mofo na fachada deve-se a vazamentos na instalacio de ar-
condicionado na fachada, provocando umidade excessiva na fachada e gerando bolor e mofo.

A fachada norte apresenta trés panos de fachada, com érea total de 1.086, 73 m?,
sendo caracterizada por regides em ceramica Gail caramelo 25x5,4 cm, Eliane branca 10x10
cm e Eliane cinza 5x5 cm. A ocorréncia de manifestacdes patoldgicas tem maior incidéncia na
regido de paredes continuas (56,92%) e transicao entre pavimentos (16,15%). A fachada mostra
em quase sua totalidade a incidéncia de descolamento (93,85%%), indice que se deve ao
assentamento do revestimento ceramico apds o vencimento do tempo de abertura.

A fachada sul apresenta trés panos de fachada, com area total de 1.124,16 m?, sendo
caracterizada por regides em ceramica Gail caramelo 25x5,4 cm, Eliane branca 10x10 cm e
Eliane cinza 5x5 cm. A ocorréncia de manifestagdes patolégicas teve maior incidéncia na regiao
de paredes continuas (54,48 %) e transicdo entre pavimentos (15,17%). A fachada tem em quase
sua totalidade (96,02%) a apresentacdo de descolamento ceramico. O descolamento ceramico
tdo marcante na fachada sul € resultado de erro na execu¢do, como ndo cumprimento do tempo

de abertura méximo da argamassa colante e incorreto assentamento.

Tabela 5 - Indice de danos do edificio III.

Fachadas do Nuimero de Area das Fachadas Indices de Dano
Edificio Danos (m2?) (N° de danos/m?)
Leste 358 1278,10 0,28
Oeste 426 1846,25 0,23
Norte 260 1086,73 0,24
Sul 402 1124,16 0,36
Edificio 111 1446 5335,24 0,27

Fonte: Autor (2019).

A tabela 5 apresenta o indice de danos das fachadas e total do edificio III. A fachada
oeste, apesar de sofrer com insolacdo excessiva no periodo da tarde, apresenta o menor indice
de danos entre as fachadas do edificio (0,23), ficando um pouco abaixo do indice de danos

mostrado na fachada norte (0,24). A fachada leste apresenta um indice de danos de (0,28), e a
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fachada sul tem o maior indice do edificio com (0,36). O edificio III, com maior tempo de uso
entre os edificios estudados, 19 anos, apresenta o maior indice de danos global entre os trés

edificios estudados (0,27), necessitando da substitui¢do do revestimento nas dreas degradadas.
3.5.4 Resultado global dos edificios analisados

A representatividade do estudo se baseia na escolha de trés edificios residenciais
com caracteristicas de projeto, execucdo e uso, semelhantes aos utilizados em grande parte de
Fortaleza. Assim, o estudo se propde a avaliar empreendimentos com caracteristicas comuns
entre os edificios residenciais utilizados na cidade e, dessa forma, coletar dados representativos
em relacdo a amostra total de edificios construidos na cidade. Nesse contexto, serd realizado
uma andlise global dos edificios utilizados, afim de se obter uma visdo representativa das
manifestagdes patologicas levantadas nas inspe¢des, como também, analisar o comportamento

das sete regides especificas utilizadas diante de cada tipo de dano.
3.5.4.1 Incidéncia de manifestacoes patologicas sobre as sete regioes pré-definidas

A partir do mapeamento das sete regides especificas da fachada mostrado na figura
52, € possivel ter uma visdo global da incidéncia de manifestagdes patologicas ocorridas nos

trés edificios utilizados no estudo.

Figura 52: Mapeamento global das sete regides especificas da fachada.

B Topo
Juntas
Transi¢do entre
pavimentos

- Aberturas
Cantos e extremidades
Paredes continuas

- Nivel do solo 14,5

Fonte: Autor (2019).
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O mapeamento global das sete regides especificas da fachada (figura 52) mostrou
que a regido de paredes continuas (45,78%) foi a de maior incidéncia de manifestacdes
patoldgicas entre os trés edificios analisados. A grande ocorréncia de manifestagdes patoldgicas
nessa regido tem relacdo com diversos fatores como, execucdo inadequada, dreas extensas,
resposta a solicitacdes diferentes entre as diversas camadas, entre outros. Em consequéncia da
regido de paredes continuas apresentar uma drea extensa, sua exposi¢do a agentes agressivos
do meio ambiente sdo maiores e, dessa forma, erros na execugao, como assentamento incorreto,
uso de argamassa colante inadequada ou apds o vencimento do tempo de abertura podem ter
um impacto bem maior que em outras regides e, dessa forma, facilitam o surgimento de
descolamento. Além disso, as camadas do revestimento podem ter respostas diferentes ligadas
as variacoes de temperatura, contribuindo para a apresentacdo deste tipo de dano.

A outra regido que apresenta um alto indice na fachada € a regido de aberturas
(19,84%). As manifestacdes patoldgicas nessa regido tiveram alto indice em consequéncia da
auséncia de vergas e contravergas nas esquadrias, causando uma degradagcdo no revestimento
devido essa regido ter um alto indice de solicitacdes devido a concentragdo de tensoes.

A regido de transi¢do entre pavimentos apresentou um indice global de (15,39%).
A apresentacdo de manifestacdes patologicas nessa regido se deu em consequéncia de respostas
diferentes entre os seus componentes, alvenaria e vigas. Cada material responde diferentemente
as solicitacdes, gerando tensdes excessiva e, aumentando a possibilidade de danos na regido.
Além disso, auséncia ou quantidade inadequada de juntas na regido de transi¢do entre
pavimentos, ou ainda espessura insuficiente, foram outros fatores que contribuiram para o
surgimento de manifestacdes patoldgicas.

A regido de cantos e extremidades também apresentou um indice global
considerdvel de manifestacOes patologicas (14,50%). Esse numero de manifestagdes
patoldgicas ocorreu em consequéncia de uma maior dificuldade de acabamento nessa regido,
como por exemplo no rejunte, além da alta quantidade de recortes nas fachadas, fatores esses,
determinantes para o surgimento de danos nessa regio.

As juntas, apresentaram indice baixo (2,40%), causados principalmente devido a
degradacao do selante em consequéncia de espessura insuficiente na junta de movimentacao.

As regides de nivel do solo (1,55%) e topo (0,54), ndo apresentaram indice global

considerdveis de manifestacdes patolégicas nas fachadas.
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3.5.4.2 Andlise geral dos danos verificados nos edificios

Para uma andlise comparativa de deterioracdo das fachadas, é apresentado no
grifico 18 o indice de danos (danos/m?) global e individual de cada fachada dos trés edificios

estudados.

Grifico 18 - Indice global e individual de cada fachada dos trés edificios estudados.
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Fonte: Autor (2019).

O gréfico 18 permite observar o indice de danos encontrado em cada fachada e no
total dos trés edificios utilizados no estudo. Através do indice de danos, foi possivel avaliar o
estado de degradacdo dos edificios, realizando uma comparagdo entre os indices de cada
fachada e global. Deve-se salientar, que nunca ocorreu qualquer manutencdo nas fachadas dos
trés edificios e, em consequéncia disso, o estudo obteve uma andlise completa dos niveis de
degradacao surgidos desde a execu¢do dos empreendimentos.

Analisando os indices de danos global dos trés edificios, o maior indice foi
encontrado no edificio III (0,27), sendo esse o de maior tempo de uso entre os trés edificios,
com 19 anos. O edificio I, com 18 anos de uso, apresentou um indice de danos global bem
menor (0,20), e o edificio II, com menor tempo de uso entre as amostras, 17 anos, apresentou o
menor indice de danos global (0,16).

No edificio I, as fachadas sul (0,08) e norte (0,19) apresentaram a menor incidéncia
de manifestacdes patoldgicas entre as quatro fachadas, com destaque para a fachada sul que
teve o menor indice de danos e nivel de deterioracdo relativamente baixo. As fachadas leste

(0,23) e oeste (0,25) apresentaram indice de danos similares. Como esperado, a fachada oeste,
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sujeita a maior exposicao solar, apresentou o maior indice de danos entre as fachadas do edificio
I. No geral, o edificio I mostrou um indice de danos global (0,20) relativamente médio, porém,
que ainda necessita da substitui¢do do revestimento nas dreas degradadas.

No edificio II, a fachada norte (0,14) apresentou o menor indice de danos entre as
quatro fachadas do edificio. A fachadas leste e sul apresentaram o mesmo indice de danos
(0,16), maior que o indice da fachada norte e relativamente médio. Como esperado, a fachada
oeste (0,21) que mais sofre com a insolag@o apresentou o maior indice de danos entre as quatro
fachadas e maior que o indice global do edificio II (0,16). No geral, o edificio II que tem o
menor tempo de uso entre os trés edificios estudados com 17 anos, apresentou o menor indice
de danos global (0,16) entre os trés edificios estudados, porém, ainda necessita da substituicdao
do revestimento nas dreas degradadas.

No edificio I1I, a fachada oeste, apesar de sofrer com insolag@o excessiva no periodo
da tarde, apresentou o menor indice de danos entre as fachadas do edificio (0,23), ficando um
pouco abaixo do indice de danos mostrado na fachada norte (0,24). A fachada leste apresentou
um indice de danos de (0,28), e a fachada sul teve o maior indice do edificio e entre todas as
fachadas dos edificios estudados com (0,36). O edificio III, com maior tempo de uso entre os
edificios estudados, 19 anos, apresentou o maior indice de danos global por edificio (0,27).

Dessa forma, € necessario que seja substituido o revestimento nas dreas degradadas.

3.5.4.3 Incidéncia de manifestacoes patologicas em cada uma das sete regioes pré-definidas

A seguir, serdo apresentados grificos que relacionam o tipo e incidéncia de
manifestacdoes patoldgicas apresentadas na fachada com as sete regides especificas de
ocorréncia. Vale ressaltar, que os graficos foram realizados a partir dos dados globais
apresentados pelos trés edificios avaliados. Isso foi possivel em consequéncia de os trés
edificios apresentarem caracteristicas de execucdo similares, e estarem na mesma regiao da

cidade.
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Griafico 19 - Regido de paredes continuas.
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Fonte: Autor (2019).

Pelo o grafico 19, é possivel observar que o descolamento foi a principal
manifestacdo patoldgica incidente na regido de paredes continuas global (83,23%). A alta
incidéncia de manifesta¢des patoldgicas nessa regido ocorreu devido diversos fatores, entre eles
execug¢do inadequada, como erro no assentamento, drea extensas, que geram incidéncia de sol
e chuva em uma maior drea da fachada, e facilitam o surgimento de manifestacdes patoldgicas
em consequéncia da maior exposicdo climdtica. Pode-se destacar também o descolamento
(5,73%) e a falha de rejunte (4,00%) como manifestacdes patolégicas presentes na regido de
em torno das aberturas. Apds apresenta-se manifestacdes patolégicas com baixa incidéncia
nessa regido: deterioracdo nas juntas de movimentacido (2,90%), bolor ou mofo (2,48%),

eflorescéncia (1,04%) e fissuras (0,62%).

Grafico 20 - Regido de aberturas.
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Fonte: Autor (2019).
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Naregido de aberturas, quase a totalidade das manifestacdes patoldgicas se deu com
a incidéncia de descolamento (94,43%). A causa principal deve-se a falta de vergas e
contravergas nessa regido, aumentando as tensdes no pano de fachada devido a alta solicitagao
na regido, e provocando descolamento da placa ceramica. Apds, destaque-se o aparecimento de
bolor ou mofo (1,75%) nessa regido, fato que ocorre devido a ineficiéncia dos peitoris, causando
um aumento de umidade na regido, provocando o aparecimento de bolor ou mofo. A regido
ainda tem incidéncia de manifestacdes patologicas com falha de rejunte (0,96%),
desplacamento e eflorescéncia (0,80%), fissura e deterioracdo da junta de movimentagdo

(0,64%).

Grifico 21 - Regido de transi¢do entre pavimentos.
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Fonte: Autor (2019).

Na regido de transicdo entre pavimentos, o descolamento (76,59%) teve maior
relevancia na causa de danos na regido. Deve-se isso, principalmente, as diferentes respostas da
alvenaria e das vigas as solicitacdes, podendo gerar uma tensdo excessiva na fachada,
prejudicando a aderéncia entre as camadas e causando o descolamento da placa cerdmica. Outro
dano em destaque na regido € a deterioracdo das juntas de movimentacdo (13,96%). O
aparecimento dessa manifestacdo patoldgica na regido de transicdo entre pavimentos ocorre,
principalmente, em consequéncia da mad qualidade do selante utilizado, ou de espessura
insuficiente, acelerando sua deterioragcdo. Os outros danos que se manifestam na regido sao
desplacamento (3,70%), bolor ou mofo (2,67%), falha no rejunte (1,44%), fissura (1,03%) e

eflorescéncia (0,62%).
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Grafico 22 - Cantos e extremidades
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Fonte: Autor (2019).

Na regidao de cantos e extremidades, o descolamento (79,08%) e desplacamento
(9,37%) tiveram maior incidéncia de manifestacdo patoldgicas na regido. A ocorréncia de
descolamento e desplacamento, ocorreu principalmente em consequéncia de movimentos
diferenciais por razdes térmicas ou estruturais. Outros danos incidentes na regido de cantos e
extremidades sao fissuras (4,36%), causadas por tensdes excessivas, deterioracdo da junta de
movimentacdo (2,61%), falha no rejunte (2,18%), bolor ou mofo (1,96%) e eflorescéncia

(0,44%).

Grafico 23 - Juntas
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Fonte: Autor (2019).
O gréfico 23, mostra que na regido das juntas o dano relativo a deterioracdo das

juntas de movimentagdo (82,89%) foi a manifestacdo patologica de maior incidéncia. Esse alto

indice ocorreu em consequéncia de erro no dimensionamento do selante, como uso de espessura
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e profundidade insuficientes. Além disso, a utilizacdo de juntas horizontais com distincias
insuficiente e entre dois pavimentos aumentou a solicitacdo nessa regido, contribuido para a
aceleracdo da degradacdo. Outro indice considerdvel na regido foi a ocorréncia de falha de
rejunte (9,21%). A alta incidéncia foi gerada devido a rdpida degradacdo no encontro entre as
juntas de assentamento da placa ceramica e as juntas de movimentagdo, ocasionados,
principalmente, por erros de acabamento na execu¢do e maior dificuldade de estanqueidade
entre os dois materiais. Outras manifestagdes patoldgicas presentes na regido de juntas foram

bolor ou mofo (5,26%) e fissura (2,63%).

Griafico 24 - Nivel do solo.
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Fonte: Autor (2019).

O gréfico 24 mostra que na regido proxima ao nivel do solo o descolamento
(77,55%) foi a manifestacdo patoldgica de maior incidéncia. A alta ocorréncia de descolamento
foi causada devido as tensdes geradas na regido. Outra manifestacio patoldgica em destaque na
regido proxima ao nivel do solo foi bolor ou mofo. A alta incidéncia foi gerada em consequéncia
da umidade presente na regido, provocada pela dgua das chuvas que ndo percolam no solo e
incidem no revestimento e da umidade por capilaridade advinda do solo. O tltimo dano relativo

a regido de nivel do solo foi desplacamento com (8,16%).
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Griéfico 25 - Topo.
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Fonte: Autor (2019).

O gréfico 25 mostra que na regiao de topo o descolamento (78,57%), deterioracao
das juntas de movimentacdo (14,29%) e desplacamento (7,14%) foram as manifestacdes
patoldgicas incidentes na regido. A alta ocorréncia de descolamento, além de desplacamento
ocorreu devido as tensdes existentes na regido, e a deterioracdo das juntas de movimentacao

ocorreram devido espessura inadequada e incorreto dimensionamento do fator de forma.
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3.5.4.4 Matriz de correlagdo global entre as manifestacdes patologicas e as causas provdveis

Quadro 4 - Classifica¢@o das causas mais provaveis das manifestagdes patoldgicas de revestimento ceramico de
fachadas nos edificios estudados.

C - A Falhas na especificacao
Al - Esc | Escolha de material incompativel, omissa ou ndo adequada 2 utilizacdo
A2 - Des | Desagregacfo superficial da argamassa de embogo
A3 -Fat | Dimensionamento com desrespeito ao fator de forma das juntas
A4 - Jun | Inexisténcia de juntas de assentamento, de movimentacao ou estruturais
A5 - Pei | Dimensionamento incorreto dos peitoris
A6 - Pin | Auséncia de pingadeiras
A7 - Ver | Auséncia de vergas e contravergas nas aberturas
C - B Falhas no processo executivo
B1 - Mat | Utilizacdo de materiais ndo prescritos, e/ou cuja as propriedades sdo desconhecidas
B2 - Tec | Aplicacdo dos materiais em desconformidade com procedimentos técnicos recomendados
B3 - Rig | Vedacdo ou preenchimento de juntas com material rigido
B4 - Ass | Assentamento com filetes de argamassa colante ndo esmagados ou mal espalhados no tardoz
B5 - Tem | Extrapolacdo do tempo em aberto da argamassa colante
B6 - Sel | Uso de selante com espessura reduzida
B7 - Esp | Espessura excessiva da argamassa de emboco
C - C Acio de fatores externos
C1 - Chu | Chuva dirigida
C2-Vem | Vento
C3 - Sol |Radiagdo solar
C4 - Ter | Choque térmico
C5 - Lix | Lixiviagdo de sais livres presentes nos materiais do SRF que contém cimento
C6 - Umi_ | Focos de umidade
C7 - Env | Envelhecimento natural
C - D Comportamento em uso
D1 - Imp |Impactos na manutencio
D2 - Fal | Falta de limpeza do SRF ou de zonas adjacentes
D3 - Lim | Limpeza com uso de produtos inadequados
D4 - Est | Acomodacio estrutural
D5 - Cor | Corrosdo de esquadrias metélicas

Fonte: Adaptado de Silvestre e Brito (2008).
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Quadro 5 — Matriz de correlagdo de manifestagdes patolégicas e causas provaveis.

Manifestagdes patoldgicas

Descolamento
ceramico

Desplacamento
cerdmico

Falha de
rejunte

Fissuras

Bolor ou
mofo

Eflorescéncia

Det. Juntas de
movimentagao

Al — Esc

X

A2 —Des

A3 —Fat

A4 — Jun

A5 —Pei

A6 —Pin

A7 —Ver

B1 —Mat

B2 —Tec

B3 - Rig

B4 — Ass

B5 - Tem

B6 — Sel

B7-Esp

C1 —Chu

C2 - Vem

C3 —Sol

C4 —Ter

C5-Lix

C6 — Umi

C7 —Env

D1 —Imp

D2 —Fal

D3 —Lim

D4 — Est

D5 — Cor

Fonte: Adaptado de Silvestre e Brito (2008).

O quadro 5 apresenta a correlagdo entre

as manifestacdes patolégicas de

revestimento ceramico incidentes nos edificios em estudo e suas causas provaveis segundo a

adaptacdo de Silvestre e Brito (2008). A matriz realiza uma classificagdo dividindo os

mecanismos de degradagdo originadores em quatro tipos de categorias: falhas na especificacgao,

falhas no processo executivo, acao de fatores externos e comportamento em uso. Vale ressaltar,

que a matriz busca apresentar as causas provaveis de ocorréncia dos danos, mas que isso nao
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implica que essas sejam unicas, podendo existir outras anomalias originadoras dos danos
incidentes no sistema de revestimento ceramico de fachada.

Através da andlise das colunas e linhas da matriz, € possivel observar a correlagao
existente entre os danos e suas causas.

Realizando uma andlise das colunas da matriz de correlagdo, € visto que o
descolamento e o desplacamento sdo os danos incidentes com mais causas originadoras. Em
consequéncia disso, fica justificado sua alta incidéncia nas regides da fachada, ressaltando a
importancia de um adequado projeto, execucdo e manuten¢do, afim de diminuir as
possibilidades de surgimento dessas manifestacdes patolégicas. Além de descolamento e
desplacamento, danos como falha de rejunte e deterioragdo das juntas de movimentacdo
apresentam uma quantidade razoavel de causas provaveis de danos. Os danos fissura, bolor ou
mofo e eflorescéncia apresentam as menores quantidades de causas de incidéncia.

Realizando uma anélise das linhas da matriz de correlacdo, observa-se que a
aplicacdo dos materiais em desconformidade com procedimentos técnicos recomendados foi a
principal causa responsavel por a geracdo de danos no sistema de revestimento ceramico de
fachada. Assim, fica evidenciado a importancia de um conhecimento das camadas do sistema
de revestimento ceramico, suas propriedades e funcdes, além de sua adequada execucdo, fato
esse, que pode ter relevancia para um servi¢o de maior qualidade, desempenho e durabilidade.
Outras causas originadoras como, inexisténcia de juntas de assentamento, de movimenta¢do ou
estruturais, auséncia de vergas e contravergas nas aberturas, assentamento com filetes de
argamassa colante ndo esmagados ou mal espalhados no tardoz e choque térmico destacaram-

se como mecanismos originadores de degradacdo no sistema de revestimento ceramico.
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3.5.4.5 Conclusdo

O estudo demostrou a complexa e importante andlise das manifestacdes patolégicas

de revestimento ceramico incidentes em trés edificios localizados na cidade de Fortaleza. Com

a realizacdo do estudo, foi possivel chegar as seguintes conclusdes:

a)

b)

c)

d)

as principais manifestagdes patoldgicas identificadas nos revestimentos de fachada
foram: descolamento, desplacamento, além de degradacdo da junta de movimentacao,
falha no rejunte, fissura, bolor ou mofo e eflorescéncia;

o descolamento foi a dano de maior ocorréncia global entre os edificios estudados, com
maior incidéncia na regido de paredes continuas;

a ordem de incidéncia de manifestacdes patoldgicas em torno das sete regides
especificas foram, em ordem decrescente: paredes continuas, aberturas, transi¢ao entre
pavimentos, cantos e extremidades, juntas, nivel do solo e topo, sendo evidenciado a
relacdo existente entre a alguns danos e sua regido de incidéncia;

o indice de danos demostrou-se ser util na finalidade de obter um parametro quantitativo
capaz de avaliar o nivel de degradacdo da fachada e do edificio em sua totalidade;

a matriz de correlagdo entre as manifestacOes patolégicas e suas causas provaveis
possibilitou concluir que o descolamento e o desplacamento foram os danos com maior
numero de causas provaveis contribuintes para as suas incidéncias, e que a aplicacdo
dos materiais em desconformidade com procedimentos técnicos recomendados foi a
principal causa responsdvel por a gera¢do de danos no sistema de revestimento ceramico

de fachada.
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