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RESUMO

ESTUDO DE MANIEESTAQC)ES PATOLONGICAS EM REVESTIMENTO S DE
FACHADA EM BRASILIA — SISTEMATIZACAO DA INCIDENCIA  DE CASOS

Autor: Giselle Reis Antunes

Orientador: Elton Bauer

Programa de Pos-graduacédo em Estruturas e Construg&Civil
Brasilia, marco de 2010

Atualmente a industria da construcéo civil, nosdc@s nacional e internacional, tem sido
marcada pelo uso de novos materiais e desenvoltongentecnologias construtivas pouco
abordadas cientificamente. No que se refere agnséstle revestimento de fachada, apesar
desta evolucao tecnoldgica em curso, € crescentgd&ncia de manifestacdes patoldgicas

com origens diversas.

O presente trabalho busca colaborar para o eseidwadifestacfes patologicas, através de
uma metodologia sistemética e pratica que enfatimaportancia das rotinas de inspecéo
para um melhor entendimento dos mecanismos deatatgio envolvidos no surgimento
dos danos, relacionando-os a regido de mais prbvaeeléncia numa fachada. O

procedimento permite desta forma a elaboracaoatgdsticos mais precisos.

A metodologia utilizada fundamenta-se basicamente andlise de documentacdo;
inspecado visual; identificacdo das manifestacddslqmcas e respectivos mecanismos;
mapeamento da fachada; tratamento dos dados ma®lhém campo através da
quantificacdo e classificacdo das manifestacfeslqoitas em torno de regides tipo da
fachada, previamente definidas; proposicdo dasdesgcom maior probabilidade de
incidéncia e, por fim, diagndstico. A metodologiamicada em seis edificios situados na
cidade de Brasilia, Distrito Federal, cujos dadosiapeamento foram obtidos durante
vistorias e inspecdes realizadas junto ao LEM - (rdboratério de Ensaio de Materiais -
Universidade de Brasilia).

A pesquisa permitiu constatar como manifestacdésiquacas de maior ocorréncia: o
descolamento e desplacamento de placas ceramisssyratao; falhas de rejunte;
eflorescéncias e falhas de vedacéo na interfaceadsg/alvenaria. Evidenciaram-se como
regibes mais criticas para a incidéncia destessjdanoegido no entorno das aberturas

(esquadrias, elementos vazados) e nas paredesuamiti
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ABSTRACT

STUDY OF PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS IN FACADE COAT ING IN
BRASILIA — SYSTEMATIZATION OF CASES’ OCCURRENCES

Author: Giselle Reis Antunes

Supervisor: Elton Bauer

Programa de Pds-graduacédo em Estruturas e Construg&Civil
Brasilia, March of 2010

The construction industry, considering the natiomatl international stage, is currently
using new materials and developing new construdgchnologies, unfortunately without
much scientific approach. Despite the technologatelinges under way, coating system

facades show a considerable increase in the freguarpathologies of different origins.

The present research aims to contribute to theyswfihathological manifestations. To
achieve this goal, a systematic and practical nustlogy is presented. Such methodology
emphasizes the importance of the inspection rositioe a better understanding of the
deterioration mechanisms involved in the appearasfcdamage, relating them to the
region of most probable impact in a facade. Theseguures allow the development of

more accurate diagnoses.

The methodology is based essentially on: documentatnalysis; visual inspection;
identification of pathological manifestations arespective mechanisms; mapping of the
facade; treatment of data collected in the fieldh®ymeasurement and classification of the
pathological manifestations around the typical oagiof the facade previously defined,;
proposition of the region of most likely occurrenaad finally the diagnosis. Such
methodology is applied in six buildings in the aitfyBrasilia, Federal District, which data
and mapping were obtained during surveys and itigpscconducted by LEM - UnB

(Laboratory for Testing Materials, University ofdailia).

The research showed that the most frequent paticalognanifestations were: the
displacement and detachment of ceramic tiles; ang¢cKailures of grout; efflorescence
and fault sealing in the interface squarely/masofitye regions around the openings
(windows frames, hollow elements) and the contisuaalls were the places of most

critical incidence of the damages listed before.
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1 - INTRODUCAO
1.1 — CONTEXTO E JUSTIFICATIVA

A industria da construgéo civil, nos cenarios naaie@ internacional, atualmente tem sido
marcada por um acelerado crescimento, desenvoltdmele técnicas construtivas
inovadoras, e pelo uso de novos produtos e maeh que se refere ao sistema de
revestimento de fachada, sédo diversas as alteasatie acabamento apresentadas, como
pastilhas ceramicas, argamassas decorativas, gsntijolos aparentes, pedras assentadas

e mais modernas como 0s painéis de vidro e alupentoe outros.

No entanto, mesmo com toda essa evolucdo tecnald@git curso, tem-se verificado a
incidéncia cada vez mais corrente de manifestggdtedogicas com origens diversas sobre
sistemas de revestimento de fachada. Elementatrotvos de grande importancia sao
omitidos, varias etapas sao executadas inadequatlgnié omissdao ou nao seguimento

das especificagcbes de projetos de revestimentacthiada, auséncia de manutencao.

Com a incidéncia de problemas patoldgicos sobfadmdas, notoriamente sobre aquelas
com acabamento ceramico, o desempenho das mesmaerdo alterado, e suas funcdes
bésicas como valorizacdo estética e econdmica ificiedmelhoria de estanqueidade da

vedacéo, regularizacao e acabamento final da fack@alcomprometidas.

Portanto, é de essencial importancia o aprimoramentiacdo de ferramentas sistematicas
e préticas de apuracdo de danos, deteccdo dasscpudaaveis, e realizacdo de
diagnosticos mais rigorosos para sistemas de mnadb de fachada danificados. Os
diagndsticos, inUmeras vezes, sao realizados eoréipreendidos, pela grande quantidade
ou subjetividade de variaveis, consequentementeirsfioadas prescricbes de reparo

inadequado ao tipo de dano identificado.

Apesar da caréncia de sistematizacdo e objetividemke estudos de manifestacOes
patolégicas existem pesquisas de relevante impoataque contribuem cada uma a sua
maneira, para a evolucdo desta area do conhecimgagbe ambitodevem-se destacar
algumas contribuicdes de pesquisadores brasilewoso Lichtenstein (1986), Cincotto
(1988), Thomaz (1989), Carasek (1996), SabbatiBaeos (2001), Baueret al. (2005)



entre outros, que promovem o desenvolvimento e gniellda qualidade dos sistemas
construtivos através do estudo de patologias, ttadimcdo e uso de novos conceitos,

metodologias e ferramentas de estudo.

Internacionalmente, dentre outros, cabe ressaliaraiivas desenvolvidas em Portugal
como o PATORREB - Grupos de Estudo de PatologiaSafestrucdo coordenado pelo

Laboratério de Fisica das Constru¢cdes da Faculdadengenharia da Universidade do
Porto — FEUP e que conta com a participacdo dewsewersidades portuguesas: IST,
UNL, FCTUC, UM, UBI, UA e UTAD, que promovem juntas divulgacdo do tema

patologia da construgdo. Destacam-se também pasqués pessoas de Silvestre (2008),
Brito (2005), Flores-Colen (2002) e Gaspar (20@Bh © desenvolvimento de técnicas de
inspecdo e diagndstico de anomalias em revestisesno argamassa, ferramentas de

quantificacao e andalise da extensdo das anomaiidaohadas, entre outros.

Neste sentido, o presente trabalho insere-se cora omatodologia de inspecdo e
diagndstico aprimorada, na tentativa de sistengiizae dados e de contribuicdo para um
melhor entendimento dos mecanismos de deterioragésistemas de revestimento de
fachada. A metodologia é aplicada essencialmeriiee sedificios situados na cidade de
Brasilia, Distrito Federal, cujos dados e mapeamémtam obtidos durante vistorias e
inspecdes realizadas pelo LEM - UnB (Laboratério Eesaio de Materiais da
Universidade de Brasilia). Fundamenta-se basicament: analise de documentacgao;
inspecdo visual; identificacdo das manifestacdesiqacas e respectivos mecanismos;
mapeamento da fachada; tratamento dos dados ma®lhém campo através da
quantificacdo e classificacdo das manifestacfesdduatas em torno das regides tipo de
fachada previamente definidas; proposicdo das esgifom maior probabilidade de

incidéncia e, por fim, diagnostico.

Esta dissertacdo da continuidade a linha de pesgeiisrente a “Sistemas Construtivos e
Desempenho de Materiais e Componentes”, do Progdenkas-Graduacdo em Estruturas
e Construcdo Civil da Universidade de Brasilia (BEGB), particularmente no tema

“Patologias de Revestimentos”. Dentro desta mesmha de pesquisa, deve-se destacar o

mérito de algumas contribuicées em trabalhos exyeriais como:



= Saraiva (1998) que identificou as tensdes de ezdutérmica em sistemas de
revestimento ceramico de fachada;

= Oliveira (1999) com a avaliacdo do comportamengxéanico de sistemas de
revestimento a base de argamassa modificados clbmepos;

= Cortez (1999) que analisou a incorporacdo dedibnatéticas nas argamassas de
revestimento;

= Alves (2002) com o estudo sobre aditivos incorgoras de ar em argamassas;

= Leal (2003) com o estudo de desempenho do chapisco

= Santos (2003) com critérios de projetabilidadam@massas industrializadas;

= Do O (2004) com o estudo da retencéo de aguargasiassas de revestimento;

= Goncgalves (2004) com o estudo de variabilidadeaterds de dispersdo da
resisténcia de aderéncia nos revestimentos de aszam

= Paes (2004) que avaliou o transporte de dguagamassa nos momentos iniciais
pés-aplicacao;

= Sousa (2005) que estudou as propriedades da agande revestimento no
estado fresco;

= Pereira (2007) com sua contribuicdo ao estuddssara¢cdo e o mecanismo de
descolamento de revestimentos a base de argamassa,

= Chagas (2009) com o estudo e proposicao de umlonddeesisténcia a fadiga de

argamassa de revestimento em estado plano e trisiomal de tensdes.

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral sistematiaarabordagem de estudo das
manifestacbes patologicas em sistemas de revestingan fachada, com énfase na

quantificacdo da incidéncia e na gravidade dosslano

1.2.2 - Objetivos especificos

v |ldentificar os principais mecanismos de degradagémlvidos no surgimento de

manifestagfes patoldgicas em sistema de revestrderfachada;



v Catalogar as manifestacdes patoldgicas mais cegeidentificando a ocorréncia e
o grau de incidéncia das mesmas ao longo da fachada

v' Aperfeicoar a ferramenta de apoio a inspecdo endsigo de manifestacbes
patolégicas incidentes sobre sistemas de revedtimem uso no LEM- UnB
(Laboratério de Ensaio de Materiais da Universidde®rasilia).

v Diagnosticar as provaveis causas e origens das fastgbes patoldgicas
correlacionando-as com a regido de ocorréncia,uzahelp a técnica desenvolvida
por Gaspar e Brito (2005) ao contexto desta peaquis

v Associar as manifestacdes patoldgicas as provéaasas através de uma matriz de
correlagéo, conforme proposto por Silvestre e R2G08).

1.3 - ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O presente trabalho encontra-se estruturado dansedorma:

Este primeiro capitulo tem como meta a apresentédgdema, destacando a motivacao e a
importancia de que ele seja desenvolvido. Abordbjetivo geral, bem como os objetivos

especificos da pesquisa.

A revisao bibliografica € abordada no capitulorfjeconsta a fundamentacao teérica com
apresentacdo de conceitos Uteis e generalidadejomlagens sobre o sistema de
revestimento de fachada. Este capitulo apresgrua tie acées sobre a fachada, elementos
de fachada associados ao sistema de revestimesdbierta entre outros assuntos os tipos

de manifestacdes patologicas e seus mecanismasidéricia.

O capitulo 3 aborda especificameatenetodologia proposta e apresentada nesta pesquisa

bem como as atividades realizadas para o alcarsceljetivos da dissertacéo.

No capitulo 4 sdo apresentados os resultados sbtiolm a aplicacdo da metodologia e

tratadas as discussfes geradas a partir das ardoisgie foi apresentado.

No ultimo capitulo, sdo tecidas as conclusdes almatho, além das consideracgdes finais e
as sugestfes para a abordagem do tema em pesfyisas. E finalmente, apds este

capitulo, apresenta-se a bibliografia principapdaquisa e os apéndices.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - CONCEITOS E GENERALIDADES

2.1.1 — Desempenho

No Brasil, a necessidade de atender a um mercadond&rucao civil crescente e usuérios
cada vez mais exigentes, tem despertado o intepasae criagdo de meios que garantam
qualidade, conforto, manutenabilidade e durabikddds edificacdes ao longo de sua vida

atil.

Nesse sentido, em maio de 2008, foi publicada anlddBrasileira de Desempenho de
Edificios Habitacionais de até Cinco Pavimentos,NBR 15575, que apresenta
recomendacdes e exigéncias de grande importan®i®&R\15575-1 (ABNT, 2008) define

o desempenho como o “comportamento em uso de Umiediabitacional e dos sistemas

gue o compde”.

Entre os principais objetivos da norma de desenpestio:

= Estabelecimento de requisitos ou patamares minial@xo dos quais as
edificacdes ndo asseguram condi¢cdes adequadas;de us

= Estabelecimento de parametros no mercado de fommeeduzir a nao
conformidade;

= Definir responsabilidades mais claras, determinagdem projeta, especifica,
fabrica, fornece, executa, opera e mantém;

= Aléem de possibilitar alcancar patamares mais @ifeiados de desempenho como

diferencial de produto.

2.1.1.1 - Metodologia de avaliacdo de desempenho

A metodologia de avaliacdo de desempenho (Figut® Ze maneira resumida tem
algumas necessidades iniciais, como identificag akigéncias dos usuarios a serem
satisfeitas e das condicdes de exposicdo a que ssitdmetidos os edificios, seus

elementos e componentes. A partir deste ponto elefise requisitos e critérios a serem



atendidos pelo edificio e suas partes, expressofomi@a qualitativa e quantitativa,
respectivamente. Por fim, sdo definidos os métdeasvaliacdo a serem adotados em cada

caso especifico.

usu#io suas parte exposica

v 1 v

- seguranca estrutural, - temperatura,

[ Exigéncias do‘] -[ Edificios e }- [ CondigBes de}

( N\

- seguranga ao fogo, Requisitos de |, qualitativo - umidade,
- seguranca ao estanqueidade, L desempent ) - insolacéo,
- conforto higrotérmico, l - ventos,
- pureza do ar, - ~ - precipitaca
- conforto acustico, Critérios de |, Quantitativo
- conforto visual, desempent
- conforto tatil, 1
- conforto antropodinamico, -~ ~

Método de

avaliaca

Figura 2.1 — Metodologia de avaliacdo de desempgdaptada: CIBW60, 1982).

A sequéncia de procedimentos que compdem a metpdale avaliacdo de desempenho,
de outro modo, sera apresentada em seguida.

a) Identificacdo das exigéncias dos usuarios:

No tocante a edificagdo é primordial conhecer €l usuario a fim de estabelecer suas
reais necessidades e expectativas, em outras gmlaeconhecer se suas atividades séo
relativas ao lazer, a alimentacdo ou a saude hymasta que, em cada situacdo havera

prioridades especificas.

Os usuarios podem ser ocupantes do edificio emcaino pessoal permanente,
responsaveis pela limpeza e manutencéo ou mesitentes. E ainda existem os usuarios

de carater ndo humano, como animais, vegetacaipaegentos e maquinas.

Para a NBR 15575-1 (ABNT, 2008) as exigéncias deoams sdo de carater humano,
expressas de forma qualitativa em relacdo ao cdmmpento em uso da edificacdo
habitacional. Atualmente sdo 14 (catorze) estageexias: seguranca estrutural, seguranca

ao fogo, seguranca a estanqueidade, conforto &ignato, pureza do ar, conforto acustico,



conforto visual, conforto tatil, conforto antroppéimico, higiene, adapta¢cdo ao uso,
durabilidade e economia.

b) Identificacdo das condi¢cdes de exposicao:

Depois de identificado o perfil do usuario a sdisgito, devem-se considerar quais
condicOes de exposicao sao inerentes em cada adggmlar. As condicbes de exposicao

dependem, além das caracteristicas do usuarigalagia e caracteristicas do edificio.

Adotando-se o sistema de revestimento de fachadendedificio, de forma exemplificada,
tém-se entre as solicitacbes mais comuns impostasamo: variacdes térmicas, acdes de
vento, acbes de umidade, carregamentos estaticokndmnicos, acbes de chuvas,
deformacdes diferenciais, acbes de peso proprigsab, impactos e umidade do solo
(Silva, 2006). Estas solicitacdes (Figura 2.2) deveer consideradas pela relevante

influéncia que exercem sobre a durabilidade e a tril do sistema em estudo.

ll‘ill’l}l),‘ [

b/
N / Carga
7 S Estatica Carga

Moyt Variagao I . Dinamica

Chuva
Variacao

de Umidade Ar Fric

Emissdes
Gasosas

Ventilacao

Umidade

Condensacéo

- Ar quente

i
5L 0,0, Hc,..-._]'ﬂu

Acomodacao do Solo

Umidade-do Solo

Figura 2.2 — Condicdes de exposicao da fachada PARG02).

c) Estabelecimento dos requisitos de desempenho:

Os requisitos de desempenho conforme a NBR 155(BNT, 2008) sédo condicdes

gualitativas que devem ser cumpridas pela habijag&on de que sejam satisfeitas as



exigéncias dos usuarios. Estes requisitos séo daulals desejaveis aos elementos e
componentes do edificio.

Sposto (2009) cita como exemplo a exigéncia deraaga ao fogo, situacdo onde se
esperam como requisitos meios que dificultem ocfio e propagacdo de incéndio, que
dificultem a inflamacgao generalizada e facilitefuga.

d) Definicdo dos critérios componentes:

Os critérios de desempenho nada mais sédo que #fipagdo dos requisitos, valores que
devem ser alcancados apoOs as avaliacdes. ConfoiBRal5575-1 (ABNT, 2008) € o

conjunto de especificacbes que visam represertiaictenente as exigéncias do usuario.

No caso de sistemas hidraulicos prediais, um dggisios de quantidade de agua, por
exemplo, se trata de vazdo adequada nos aparelhitéri®s, cujo critério de desempenho

neste caso seria a vazao minima no chuveiro dd/8,15

e) Definicdo dos métodos de avaliagéo:

Os métodos de avaliacdo para mensuracédo do dedeonypetiam conforme o momento e
0s objetivos das avaliacfes. Eles vdo de analesgwaleto e inspegcbes em prototipo, a

calculos, medicdesn loco" e ensaios laboratoriais, simulagdo em computador.

Permanecendo no mesmo exemplo do item anteriorétodm de avaliacdo a fim de
atender a vazao exigida pelos aparelhos sanités@s medir a vazdo no chuveiro e

encontrar um resultado dentro dos limites de 1,032 |/s.



A tabela 2.1 de forma resumida exemplifica a apcada metodologia de desempenho.

Tabela 2.1 — Aplicacdo da metodologia de desemp@drges, 2008).

Sistema Requisito Critério Método de Avaliagdo
Estrutura Estabilidade e Estado limite dltimo Atendimento as Normas NBR
resisténcia 6118, NBR 6122, NBR 7190,
estrutural NBR 8800 e outras
Seguranca no usoSeguranca das Seguranga na utilizacdo dos Analise de projeto ou
e operacdao (todosinstalacdes sistemas, que nao devem inspecdo em protétipo
0s sistemas) apresentar rupturas, partes

expostas, cortantes ou perfurantes,
deformac@es ou defeitos, etc.
Desempenho Isolacdo acusticalsolacdo ao som aéreo entre Ensaio especificado na NBR

acustico entre ambientes paredes internas e externas 10152

2.1.2 — Manutencéo

Prevista na NBR 5674 (ABNT, 1999), manutencdo é&rttascomo um “conjunto de
atividades a serem realizadas para conservar apeger a capacidade funcional da
edificacdo e de suas partes constituintes de at@sdeecessidades e seguranca dos seus

usuarios”.

Atividades de manutengdo realizadas em conformidemi® as reais necessidades
apresentadas por um edificio previamente inspedmnande a fazé-lo voltar para
condicbes semelhantes aquelas de seu estado.inidglzmente, ndo muito raro esta
medida é negligenciada nas edificacfes, e concotmitxiste uma crescente degradacao
das mesmas. O correto seria encarar a manutengéo wma medida preventiva e nao

como vemos atualmente, uma medida de reparo paos gaé-existentes.

E interessante lembrar que a manutencdo deve eseorizada ainda em fase de projeto.
Prever durante a concepcédo arquitetbnica elemeuimdacilitem ou permitam o acesso a
limpeza, estabelecer as condi¢cbes e a periodiciéadleque devem ser realizadas as

manutencdes colaboram para garantia a durabiliesygerada para edificacéo.

Existem diferentes tipos de manutencéo a ser cenaslds, conforme Resenetel.(2001):



= Manutencdo planejada preventiva: atividades raddig durante a vida util da
edificacdo, de maneira a antecipar-se ao surgintentiefeitos;

= Manutencdo planejada corretiva: atividades reddiga para recuperar o
desempenho perdido;

= Manutengédo nao planejada: definida como o conjaietatividades realizadas
para recuperar o desempenho perdido devido a caxisasas néo previstas

Neste ambito € oportuno refletir a Lei de Sitte®884) formulada originalmente para
estruturas de concreto, muito embora possa ser reemgida para outros sistemas
construtivos, como o revestimento de fachada: “Udlardbem aplicado na fase de
concepcao do projeto € equivalente a cinco na dasenanutencdo preventiva, vinte e
cinco na de manutencdo corretiva e a cento e wnteinco na reabilitacdo ou

reconstrugcao”.

2.1.3 — Durabilidade

Sao diversas as formas de abordagem e conceitdacéarabilidadeDe acordo com a

NBR 6118 (ABNT, 2003), para as estruturas de caagcrdurabilidade “consiste na
capacidade de a estrutura resistir as influéncrabiemtais previstas e definidas em
conjunto pelo autor do projeto estrutural e o cafrte, no inicio dos trabalhos de

elaboracéo do projeto”.

A ASTM E632-82 (1996), se refere a durabilidade cosendo a capacidade de um
produto, componente, montagem ou construcdo maatem servico ou em utilizacéo, ou
de desempenhar as funcdes para as quais foi glojdtaante um determinado periodo de

tempo.

Do mesmo modo, o CIB W80/RILEM 71 — PSL (1983) adte durabilidade como “a
capacidade que um produto, componente ou constrpe@dsui de manter o seu
desempenho acima dos niveis minimos especificdéananeira a atender as necessidades

dos usuarios, em cada situacéo especifica”.

John (1988) apresenta trés formas de se mediritideale:
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» Funcéo onde o desempenho varia no tempo apétakaga do produto;

= Através da vida Util, ou seja, o periodo de tempaqual o produto se mantém
com o desempenho acima os niveis aceitaveis, haveadutencao rotineira;

= Ou através de ensaios comparativos, entre a degfachuma amostra em analise
por ambiente definido, e um padrdo minimo estalEezomo sendo a degradacdo de um
componente padrao.

A durabilidade e o desempenho das fachadas depetatedecisdes tomadas nas diversas
etapas do processo de producdo dos edificios, @ Be planejamento, projeto,
especificacdo, materiais, execucao e utilizacdoerfmdo e manutencdo). O bom
andamento desse processo deve levar a uma sérativigades programadas que

prolongam sua vida atil a um custo compensador (EON, 2006).

2.1.4 - Vida util

John e Satq2006) afirmam que a vida util € uma quantificagho durabilidade em
determinadas condi¢des. E a definem como o perdltlante o qual um produto tem
desempenho igual ou superior ao minimo requeridsega, as necessidades dos usuarios
séo atendidas.

Segundo a NBR 5674 (ABNT, 1999) vida util consisteintervalo de tempo ao longo do
qual a edificacdo e suas partes constituintes atera@bs requisitos funcionais para 0s
quais foram projetadas, obedecidos aos planoselfag@jo, uso e manutencao previstos.

Para Flauzino e Uemo{d981) a vida util de um edificio é condicionadéapada util de
seus constituintes devendo-se, portanto ater-sa @agrau de importancia que cada
elemento exerce sobre o sistema considerando eaiémo facilidade e custos atrelados

a manutencao e/ou reposicéao, fatores de degradamdtoos mecanismos intervenientes.

Em se tratando da vida atil de estruturas de cemer€6digo Modelo MC-90 (CEB-FIP-
1991) entende que elas "devem ser projetadas rofiest e operadas de forma tal que, sob
as condicbes ambientais esperadas, elas manteni@nseguranca, funcionalidade e
aparéncia aceitavel durante um periodo de tempmidno ou explicito, sem requerer altos

custos imprevistos para manutencéo e reparo."
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Um material atinge o fim de sua vida Util quandsaas propriedades, sob determinadas
condi¢cbes de uso, tiverem se deteriorado de taldajue a continuacédo de sua utilizagao
se torna insegura e antiecondémica (MEHTA; MONTEIRQ0S).

Helene (1997) conceitua a vida Util de estrutuesahcreto tomando-se como referéncia
o fendmeno de corrosdo das armaduras, conforngeiiaf2.3.

despassivac minimo de
projeto
manchas
2 -
= fissuras minimo de
2 destacamentos Servico
£
[}
w
3
reducdo de secgéo minimo de
perda de aderéncia ruplura
vida (til de projeto tempo
vida dtil de servico 1
vida Gtil de servigo 2
vida Util dltima ou total

" vida util residual |
I |

Figura 2.3 — Conceituacédo de vida util das estastde concreto (Helene, 1997).

A vida util de projeto se constitui no periodo depo estimado em que o componente,
elemento, instalacdo ou sistema construtivo atersderitérios previstos, no respectivo

nivel de desempenho informado pelo projetista mstrotor.

Vida util de servico ou de utilizacdo consiste resipdo de tempo contado a partir do
término da construcdo até o aparecimento de umadfestatdo patoldgica considerada

grave.

Ja vida util residual corresponde ao periodo dgtempos a vida util de projeto, em que o
componente, elemento, instalacdo ou sistema comstrvdo apresentando decréscimo

continuado do desempenho em funcéo do uso e/onvdthecimento natural;

A sobrevida é o periodo de tempo no qual passastirex possibilidade de que os niveis

de seguranca comecem a ser perigosamente afetados.
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E por ultimo, vida util total consiste no period®témpo que vai até a ruptura ou colapso
parcial ou total da estrutura.

A figura 2.4 representa o desempenho ao longordpdes destaca a vida Gtil de projeto, a
vida residual, a sobrevida e a vida total. Evidersa a perda desempenho com o aumento
do tempo de exposicdo do material aos agentesgiaddedo. Nela também, mostra-se a
influéncia da manutencéao, através das linhas @#stioo sentido de assegurar e prolongar
a durabilidade ao sistema de revestimento de facbadqualquer demais parte de uma

edificacao.

& Desempenho

elevagio do desempenho mediante inter-
vengdes programadas de manutengio

10 -

Desempenho previsto
no projeto (M, | ou S)

i
]
'
[}
]
[}
)
¥
Perda de desempenho funcio- : N o _
nal, prejuizos ao conforto, etc ' : i manutengdes mais dispendiosas
7 ke 1‘ podem prolongar a vida Gtil residual
'
Risco de prejuizos 4 seguranga : \,I
5 Al E
]
- "
prazo de garantia iy Tempo

Vida util de projeto ;’;(\nda atme
"residual

Vida atil : Sobrevida

Vida total

Figura 2.4 Funcéo de desempenhersusempo descrevendo a durabilidade de um

produto em determinadas condi¢cdes ambientais (ARRR 15575-1, 2008).

2.1.5 — Fatores e mecanismos de degradacéo

A degradacdo nada mais é, que a perda de capacidadaterial responder as exigéncias,
ao longo do tempo, consoante os agentes de daefgimra natureza do material e, em
certos casos, a propria maturacdo deste (comoas8mdos rebocos ou dos concretos), de

acordo com Gaspar e Brito (2005).

As vérias formas de manifestacfes patologicasesmesd, ndo se vinculam a apenas uma
causa, normalmente sdo resultantes da atuacaaamealde diversos fatores promotores

de degradacgéo.
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Os fatores de degradacédo sdo considerados poreJ&@ato(2006), agentes que atuam
sobre 0s materiais ou componentes de uma consteuygéayocam alteragdes nos materiais
que diminuem o seu desempenho. Estes agentes pselende natureza mecanica,

eletromagnética, térmica, quimica ou biolégica €lal2.2).

Tabela 2.2 — Natureza dos agentes de degrada¢ad §&36-2, 2001).

Natureza Classe
Gravidade
Agentes mecéanicos Esforcos e deformac8es impostas ou restringidas

Energia cinética

Vibracdes e ruidos

. Radiagéo
Agentes eletromagnéticos .
Eletricidade
Magnetismo
Agentes térmicos Niveis extremos ou varia¢des nmapiaas de temperatura

Agua e solventes

Agentes oxidantes

Agentes redutores
Agentes quimicos Acidos

Bases

Sais

Quimicamente neutros

o Vegetais e microrganismos
Agentes bioldgicos B
Animais

Um exemplo tipico da acédo conjunta de agentes degtes € a chuva e vento incidindo
sobre a parede externa, a qual pode oferecer @mudipropicias para desencadear
mecanismos de degradacao, tais como fissuras de;det deficiéncia de aderéncia,
fungos e bolor (SOUZA; ALMEIDA, 2005).

Dos fatores provenientes da atmosfera, a temparédtum dos agentes mais agressivos aos
revestimentos de fachadas de edificios como desctwnsoli (2006), provocando
variacfes fisicas e quimicas nos materiais, gerdisdaras, descolamento e rupturas,
principalmente nos revestimentos porosos, por absam agua, umidade e radiacao solar,

ocasionando grandes tensdes nas interfaces do®uenips.
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2.1.6 — Falha, dano e manifestacao patoldgica

A falha é um problema decorrente de erros ou dess@ims Nno processo construtivo.
Existem falhas oriundas na especificacdo e outngzocesso de execucao. As falhas nas
especificacdes podem ser de projeto, de normaséome@smo inerentes as propriedades
dos materiais. Falhas derivadas do processo deugi®cocorrem quando héa
incompatibilidade entre o que € previsto nas efipacdes e a forma efetiva de execucao,

como aplicacéo de elevada espessura de emboc@aonaie cura, etc.

O dano ocorre a partir do momento em que o sistafia uma queda no seu desempenho
a nivel critico. E o defeito manifestado, com causa ordem natural ou intrinseca que
afetam a qualidade do sistema, normalmente € uteea@do que diminui o valor do

objeto, como por exemplo, o desplacamento de pEgamicas numa fachada.

Uma falha ndo implica necessariamente na origenurdedano. Por vezes, se faz
necessario o acumulo de muitas falhas pra que gesmmanifeste um determinado dano

ao sistema.

Manifestacdes patologicas sdo segundo Campanté)(Ziiacdes nas quais, o sistema de
revestimento, deixa de apresentar o desempenhoadspem determinado momento da
sua vida util, ou seja, ndo cumpre suas funcdesanio de atender as necessidades dos
usuarios. Uma manifestacdo patologica acontece @ngueda de desempenho
precocemente, diante de erros no planejamentociéspgeédo, execucdo e/ou mesmo em

uso, que podem ou nado ser cumulativos.

Hoje em dias sdo diversas as formas de abordagerataamento das manifestacdes
patologicas incidentes sobre sistemas de revestinenfachada. Pedrt al. (2002) as

classifica conforme suas origens em:
a) Congénitas - originarias da fase de projetofiemgdo da ndo observancia das Normas

Técnicas, ou de erros e omissdes dos profissiormpis, resultam em falhas no
detalhamento e concepc¢ao inadequada dos revestsnent
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b) Construtivas - tém origem relacionada a faseexlecucdo da obra, resultante do
emprego de mao-de-obra despreparada, produtos e#dicados e auséncia de

metodologia para assentamento das pecas.

c) Adquiridas - ocorrem durante a vida util dosestimentos, sendo resultado da
exposicdo ao meio em que se inserem, podendo egaisadecorrentes da agressividade
do meio, ou decorrentes da acdo humana, em fungdmahutencdo inadequada ou
realizacdo de interferéncia incorreta nos revestio®e danificando as camadas e

desencadeando um processo patolégico.

d) Acidentais — caracterizam-se pela ocorréncialgem fendmeno atipico, resultado de
uma solicitacdo incomum, como a a¢ado da chuva cemos de intensidade superior ao
normal, recalques e, até mesmo incéndio. Sua a¢dewoqa esforcos de natureza
imprevisivel, especialmente na camada de basere eslrejuntes, quando nao atinge até
mesmo as pecas, provocando movimentacdes quedasamaehdear processos patologicos

em cadeia.

A manifestacdo patolégica em revestimento de fexhadhca é atribuida a uma Unica

causa, geralmente é resultante da combinacéo oerag variaveis como:

= Falhas dos materiais;

= Falhas na especificagéo;

» Falhas decorrentes do processo executivo;
= Deformacéao higroscopica;

= Deformacao térmica;

= Deformacdes estruturais;

As manifestacfes patoldgicas que surgem nos sisteél@arevestimento, apesar de se
manifestarem em alguns componentes especificognparl ndo ser originarios nos
mesmos. E possivel que eles estejam vinculadosi@sdau falhas decorrentes de outros
elementos da edificag@o cujo contato intimo ouatdn os mesmos foi capaz de promover

a propagacéao do dano.
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2.2 - SISTEMA DE REVESTIMENTO DE FACHADA

2.2.1 — Defini¢ao

A NBR 13755 (ABNT, 1996) define revestimento extertomo sendo o conjunto de
camadas superpostas e intimamente ligadas, codstipela estrutura-suporte, alvenarias,
camadas sucessivas de argamassas e revestimahtouja funcdo € proteger a edificagdo
da acdo da chuva, umidade, agentes atmosféricegagste mecanico oriundo da acéo

conjunta do vento e particulas solidas, bem comackbamento estético.

Os revestimentos de argamassa podem se constguunth ou duas camadas cujas
denominagdes variam em embocgo (massa grossa),ordbwmssa fina) ou massa Unica
(emboco paulista). De tal maneira que revestimed®os@argamassa de uma camada se
dividem em: massa Unica, quando tiverem acabanmantpintura e embog¢o quando for
base para outros revestimentos. E os revestim@mosluas camadas (Figura 2.5) tém
usualmente acabamento em pintura e sdo constityjdltss emboco e pelo reboco
(Sabbatini,1990).

Acabamento

Reboco

Embago
Chapisco

Figura 2.5 -Revestimento com camada dupla.

Embora sejam diversas as alternativas de acabaparoevestimentos em argamassa em
fachada, acabamentos ceramicos e em pintura témasidtados preferencialmente no
mercado nacional. Observar o esquema das camadeitwates do revestimento

ceramico na figura 2.6.
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Revestimento
Ceramico

Embogo Argamassa
Colante

Parede
alvenaria

Figura 2.6 -Camadas constituintes do revestimento ceramico (QGE9).

O revestimento ceramico é definido pela NBR 138ABNT, 1997) como sendo o

“conjunto formado pelas placas ceramicas, pelanaagaa de assentamento e pelo rejunte.

Medeiros e Sabbatini (1999) tratam os revestimer#o&micos de fachada aderidos como
0 conjunto monolitico de camadas (inclusive o empageridas a base suportante da

fachada do edificio (alvenaria ou estrutura), aztgpa exterior € constituida de placas

ceramicas, assentadas e rejuntadas com argamasedayial adesivo (Figura 2.6).

De acordo com Silva (2006), as funcdes basicasedestimento sdo: a regularizacao
superficial dos fechamentos da base, protecéo ldesasias e estrutura de concreto com
vistas a durabilidade, bem como contribuir no dgmeho geral dos fechamentos da

edificacdo, podendo variar de caso a caso.

2.2.2 — Elementos de fachada associados ao sist@maevestimento

Os revestimentos de fachadas cumprem um papel tamperno desempenho global dos
edificios, contribuindo para estanqueidade aossgaségua, para o isolamento termo-

acustico das vedac0Oes verticais e também paratecasio edificio (SILVA, F. 2006).
A tabela 2.3 compila dados complementares obtidosIBR 13755 (ABNT, 1996) e em

Medeiros e Sabbatini (1999) no que se refere ammezitos de fachada associados ao

sistema de revestimento, suas composicoes e regatincoes.
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Tabela 2.3 Elementos de fachada associados ao sistema déme@s, composicéo e

Elemento de Fachade

Base ou substrato

Chapisco

Emboco

Reboco

Argamassa colante

principais funcodes.

Composicdo Funcéo

Constituido por superficie plana de parede
Depende de sua funcéo na estrutura,
Podem ser concreto armado ou alvenaria
. vedacéo ou estrutural
de blocos ceramicos, de blocos de i
E a camada responsavel por receber
concreto, blocos de concreto celular ou .
) ) o revestimento de argamassa
blocos silico-calcarios

Uniformizar a superficie da base
Argamassa de cimento, areia e agua quanto a absorcdo e melhorar a

aderéncia do revestimento

Cobrir e regularizar a superficie da

) base ou chapisco, corrigindo
Mistura homogénea de agregado(s) ) .
y ] . defeitos irregularidades da mesma,
miado(s), aglomerante(s) inorganicos e .
i 5 N propiciando uma superficie que
adgua, contendo ou ndo aditivos ou
] ) _ permita receber outra camada, de
adicbes, com propriedades de aderéncia e )
] reboco, ou de revestimento
endurecimento ) )
decorativo, ou que se constitua no

acabamento final

Mistura homogénea de agregado((s:) ) o

y ) ] obrir o emboco, propiciando uma
mitdo(s), aglomerante(s) inorgénicos e . )
i . - superficie que permita receber o
agua, contendo ou ndo aditivos ou . )

) ) _ revestimento decorativo ou que se
adicbes, com propriedades de aderéncia e ]

] constitua no acabamento final

endurecimento

Mistura constituida de aglomerante(s)

hidraulico(s), agregado minerais e )
N o Confere aderéncia as placas
aditivo(s), que possibilita, quando _ ) .
oL cerdmicas junto a camada que lhe
preparada em obra com a adi¢&o exclusiva
} . serve de base
de &gua, a formacdo de uma massa

viscosa, plastica e aderente
Tinta ou placa ceramica e argamassaQentribui para a definicdo estética

rejunte a base de cimento, areia efdo edificio e confere propriedades

Acabamento decorativooutros agregados finos, inertes n@ara a fachada como resisténcia a

Argamassa de rejunte

reativos, com adicdo de um ou mgienetracdo de 4&gua, isolamento,
aditivos quimicos limpabilidade, etc.

Pode ser argamassa, nata de cimeflomposto destinado a preencher as
resina epOxi ou qualquer outruntas de assentamento de placas

especificado para o devido fim ceramicas.
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2.2.2.1 — Base ou substrato

Em se considerando a especificacdo do sistema wistirmento, ndo se deve limitar

exclusivamente ao conhecimento das argamassasr gélizadas ou acabamentos, para
se obter o desempenho satisfatério do todo. E impiar conhecer também que tipo de
base ou substrato foi utilizado, bem como suaagée com a estrutura, ndo somente pelo
seu efeito estético, mas no sentido de norteac@hesdo revestimento mais conveniente

em cada caso.

Sabendo-se o coeficiente de dilatagdo dos matepaisexemplo, € possivel estabelecer
dosagens de argamassas cujo coeficiente seja cwomamtivel ao do substrato em uso, de
modo a evitar grandes disparidades de comportamédetmrrentes da dilatacéo,

colaborando na prevencao de potenciais problemas.

O sistema de revestimento deve ser compativel camatareza do substrato, para o
desenvolvimento da aderéncia, pois a rugosidaderfstipl do mesmo permite um maior
intertravamento do revestimento a base, além deemtam a superficie de contato,
principalmente se a superficie for rugosa e tiverop abertos. Sabe-se que substratos
rugosos possuem maior area de contato com a argaraplcada e jA 0s substratos lisos

devem ter as superficies preparadas com o intaitorda-las adequadamente rugosas.

Tem-se uma diversidade grande de alvenarias engagges vedacdes verticais, sendo as
mais correntes, os blocos ceramicos, os de conaetareto celular e os silico-calcarios,
e ainda os elementos estruturais em concreto (Majas e pilares).

As alvenarias de vedacdo sédo painéis existentes estruturas, executados com blocos
unidos entre si por juntas de argamassa, formand@anjunto rigido, com objetivo de
fechamento das edificagdes, e normalmente néo isénsionadas para resistir a agoes

além de seu proprio peso.

A alvenaria de vedacdo que € usual nas edificag@gndo Silva, Ret al. (2006),

apresenta as peculiaridades que seguem:
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= Como néo se utliza projeto de alvenaria, as $@s¢construtivas sao
improvisadas durante a execugao dos servigos;

= A mao-de-obra pouco qualificada executa os sesvogm facilidade, mas nem
sempre com a qualidade desejada,;

= O retrabalho: os tijolos ou blocos séo assentadoparedes sao seccionadas para
a passagem de instalacoes e embutimento de cabems seguida, sdo feitos remendos
com a utilizacao de argamassa para o preenchirdesteazios;

= O desperdicio de materiais: a quebra de tijolograsporte e na execucao, a
utilizacdo de marretas para abrir os rasgos nasdeare a frequéncia de retirada de
cacambas de entulho da obra evidenciam isso;

= Falta de controle na execucao: eventuais probleraasxecucdo sdo detectados
somente por ocasido da conferéncia de prumo dstieento externo, gerando elevados

consumos de argamassa e aumento das ag0es pemsataantes na estrutura.

E ainda acrescenta que, devido a tendéncia deaghlo de estruturas cada vez mais
esbeltas, tém-se propiciado o surgimento de algupa®logias nas alvenarias,

principalmente causadas por:

= Utilizacdo de balancos com vaos grandes e se@ies/érsais reduzidas;

= Falta ou inadequacéo de vergas e contravergasgidss dos vaos;

» Qualidade deficiente dos materiais utilizado®l(g, blocos e argamassas) e da
execucao;

= Problemas da ligagdo da estrutura com a alveriigacdo pilar/parede e

encunhamento).

Cabe ressaltar que este quadro ndo é generali&mzaet al. (1997) observa que
algumas empresas construtoras atualmente, vém d&anmio um maior entendimento da
importancia do projeto. Promove-se a integracaceesg diversos projetistas e a insercéo
do projeto voltado para a producdo, no qual sediiol@en diretrizes e metodologias
especificas, para orientar a elaboracédo do prdpgaliversos subsistemas que fazem parte

do edificio.
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2.2.2.2 — Chapisco

Leal (2003) alerta que o substrato ou base devengal aderéncia do revestimento e
apresentar caracteristicas superficiais de plarezde absor¢cdo de agua uniformes.
Complementarmente afirma que com o aumento da idagpes da superficie dos
substratos, se torna mais dificil a obtencdo de extensdo de aderéncia, ou seja, diminui-
se o0 contato revestimento-substrato. Portantorpataorar a resisténcia de aderéncia entre
0 substrato e o revestimento, criar uma super€imme rugosidade apropriada, e regularizar
a capacidade de absorc¢édo inicial, ele recomenéalaacdo de um tratamento prévio da
base através do chapisco.

O chapisco segundo Leal (2003) € um procedimentprdparacdo de base e nao se
constitui de uma camada do revestimento. A espessédia deste tratamento situa-se
préxima a 5 mm, dependendo das caracteristicaslgraétricas da areia empregada.

Pelo método convencional, o chapisco é confeccmramm argamassa de traco 1:3,
podendo variar a 1:4 (cimento: areia média - gromsavolume). Deve ser langcado com a
colher de pedreiro vigorosamente sobre a base,od® @ garantir rugosidade e deve ser
curado antes da execucdo das camadas de revestideribrma que a hidratacdo dos

graos de cimento ocorra.

Ha o chapisco rolado que utiliza adesivos polinoérie argamassa no tragco, em volume, de
1:5 (cimento : areia fina), cuja aplicacao € fetan um rolo utilizado para pintura acrilica.
Neste tipo de chapisco recomenda-se a aplicac@ola@amum Unico sentido, visto que se
aplicada em movimentos de “vai e vem” pode abfeahar os poros da superficie e sua

funcao principal deixa de ser atendida.

Existe ainda o chapisco industrializado cujo prepaige somente o acréscimo de agua

conforme as recomendacdes indicadas por cadadateic
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2.2.2.3 — Embocgo, reboco e camada unica

O emboco € a camada de revestimento cuja prinéiypejdo € o encobrimento e a
regularizacao da superficie. O reboco consisteanamda de acabamento dos revestimentos
de argamassa, cuja espessura normalmente ndocaseap mm. A massa Unica por sua
vez é o revestimento com acabamento em pinturautadi em camada Unica, cujas

funcdes consistem tanto na regularizacédo da base no acabamento.

A norma NBR 13749 (ABNT, 1996) indica as espessadissiveis de revestimentos
internos e externos para cada emboc¢o e camadaaaomftame a tabela 2.4.

Tabela 2.4 — Espessuras admissiveis de revestim@mdonos e externos para emboco e
camada Unica (adaptada — ABNT NBR 13749, 1996).

Revestimento Espessura (mm)
Parede interna §e<20
Parede externa 20e<30
Tetos interno e externo <0,20

Ao especificar o emboco é imprescindivel que gl sempativel com o substrato ao qual
estara ligado, especialmente nos pontos de vistaéfeico, fisico e mecanico, conforme
Martins, 2008.

A compatibilidade geométrica relaciona-se com ac@alade de aderéncia do embogo as
superficies do suporte, o preenchimento de juntasrecéo de irregularidades da parede.
Entre os fatores de que depende uma boa aderémemlooco destacam-se a quantidade
de 4gua existente, o teor de finos, o teor de agylames e o coeficiente de absorcdo do

suporte.
A compatibilidade fisica aponta para a capacidade emboco permitir trocas de umidade
entre a alvenaria e o0 exterior e apresentar umicoertie de condutibilidade térmica

iIdéntica ao do suporte.

A compatibilidade mecénica, por sua vez, é esseparia evitar a transmissao de tensdes

elevadas entre argamassa e o suporte, capazetederdeo reboco ou o0 proprio suporte.
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A fim de atender satisfatoriamente aos esforco#tgs durante o uso e cooperar para
durabilidade e qualidade dos revestimentos, asmagsas durante a producdo devem
apresentar trabalhabilidade adequada, capacidagidstever deformacdes, aderéncia e

resisténcia mecanica.

A trabalhabilidade esta relacionada a propriedact®o: consisténcia, plasticidade,
retencdo e exsudacdo de agua, coesao, adesadode tmoincorporado (CINCOTTE al,
1995; CARASEK, 1996; SOUSA, 2005). Sendo que axjmpais sdo, a consisténcia que
pode ser entendida com a propriedade pela qualgamassa tende a resistir as
deformacdes que lhe sdo impostas. E a plasticigael&@ o comportamento que permite a
argamassa reter a deformacéo, ou seja, mantema fiepois de cessado ou diminuido o
esforco que gerou a deformacgédo (RILEM, 1982). Smguna tabela 2.5 os fatores que
influenciam na trabalhabilidade conforme Sousa %200

Tabela 2.5 — Fatores que influenciam na trabalitkloie da argamassa (Sousa, 2005).

Fatores internos Fatores externos

Teor de agua muitas vezes definida em fun%_éo _

o . ipo de mistura
da consisténcia necesséria
Proporgéo entre aglomerantes e agregados Tipaueporte
Natureza e teor dos plastificantes (cal, finos o

] Tipo de aplicacdo no substrato
argilosos, etc)
Distribuicdo granulométrica, forma e textura ~
. Operacdes de sarrafeamento e desempeno
dos graos do agregado
Caracteristicas da base de aplicacéo (tipo de

Natureza, teor e principio ativo dos aditivos ) .
preparo, rugosidade, absorcéo, etc.)

A capacidade de absorver deformacdes € a propdaedadevestimento de deformar-se
sem ruptura ou atraves de microfissuras imperacaptivquando os esforcos atuantes
ultrapassam o limite de resisténcia a tracio denahi{SABBATINI, 1990). E o tipo de

caracteristica que o0s revestimentos de argamassamdeossuir a fim de absorver
deformagbes intrinsecas como retracdes, expanséesicas e higroscopicas, e
deformacbes da base de pequena amplitude, sememiaresissuracdo visivel e sem

desagregar.
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A aderéncia constitui-se na propriedade do revestion manter-se fixo ao substrato,
através da resisténcia as tensées normais e taaigeqoe surgem na interface base-
revestimento (MACIELet al, 1998).

O mecanismo de aderéncia segundo Sabbatini (189@¢senvolve, principalmente, pela
ancoragem da pasta aglomerante nos poros e pdo efei ancoragem mecanica da

argamassa nas reentrancias e saliéncias macraassdlpicuperficie a ser revestida.

Sob o ponto de vista da aderéncia do sistema destieento com relagdo a base é
necessario o atendimento de algumas prescricoesatioas, como o limite de resisténcia
de aderéncia a tracéo (Tabela 2.6), delimitadodBR 13749 (ABNT, 1996).

Tabela 2.6 — Limites da resisténcia de aderénti@cao (Ra) para emboco e camada Unica
(adaptada - ABNT NBR 13749, 1996).

Local Acabamento Ra (MPa)

Pintura ou base para reboce> 0,20
Interna

Ceramica ou laminado >0,30
Parede :
Pintura ou base para reboce> 0,30
Externa .
Ceramica >0,30
Teto >0,20

A resisténcia mecanica segundo Sabbatini (1990) rdepeito a propriedade dos
revestimentos de possuirem um estado de consadidatgina, capaz de suportar acdes
mecanicas das mais diversas naturezas, e que ceézedma em geral, por tensdes

simultaneas de tragdo, compressao e cisalhamento.

2.2.2.4 — Argamassa colante

A argamassa colante é um produto industrializadoase de cimento, cujo preparo em
obra exige apenas a adicdo de agua nas proporgdieadas pelo fabricante. Segundo

Sabbatini e Barros (2001) algumas caracteristidasexgigidas das argamassas colantes,

como.
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= tempos de vida, de abertura e de ajustabilidadgativeis com as condi¢des de
trabalho;

= plasticidade e coesdo tais que permitam o espalitame o ajuste dos
componentes e evitem o0 escorregamento dos mesnpusigao ajustada;

= retencdo de agua compativel com os componentas e substrato;

= espessura tal que néo introduza tensdes sigivisatas interfaces de aderéncia e
que permita uma adequada superficie de contate ente a superficie do componente

(mesmo que esta seja rugosa ou com saliéncias).

Conforme a NBR 14081 (ABNT, 2004) sdo quatro o®diple argamassa colante
existentes, que se diferenciam entre si por prdades como tempo em aberto, resisténcia

de aderéncia a tracdo aos 28 dias e deslizameaibel@r2.7).

A argamassa tipo AC-I € indicada pra uso em rawestio interno com excecédo de saunas,
churrasqueiras e estufas. O tipo AC-Il é recomengsda pisos e paredes externos com
tensdes normais de cisalhamento. O tipo AC-lll,saerado de alta resisténcia € indicado
para uso em pisos e paredes externos com elevaads@es de cisalhamento. E o tipo
especial AC-llIE, por sua vez, € indicado para amigis externos, muito ventilados e com
insolacéo intensa.

Tabela 2.7 — Requisitos de argamassa colante malizstda (ABNT NBR 14081, 2004).

Argamassa colante industrializada

ACI ACII ACIII E
Tempo em aberto  ABNT NBR 14083 15 min > 20 min > 20 min

ABNT NBR 14084 > 0,5 MPa > 0,5 MPa >1,0 MPa
Resisténcia  de(cura normal)

aderéncia a tracAAABNT NBR 14084 >0,5MPa >0,5MPa >1,0 MPa

Propriedade = Método de ensaic

Argamassa do

tipo I, Il ou Il
com tempo em
aos 28 dias em  (cura submersa) aberto  estendido

em no minimo 10
ABNT NBR 14084 >0,5 MPa >1,0 MPa

min o especificado
(cura em estufa)

nesta tabela
Deslizamento ABNT NBR 14085 0,7 mm <0,7 mm <0,7mm

O tempo em aberto pode ser entendido como o perdedtempo disponivel para o
trabalho e aplicagdo da argamassa colante sem quesma perca a capacidade de

aderéncia em relacdo ao material de revestimento.
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No que se refere ao tipo de colagem da argamasmatesoa NBR 13 755 (ABNT, 1996)
associa a area da placa ceramica a ser assentdigm ate desempenadeira utilizada e

forma de aplicacdo, como mostra a tabela 2.8.

Tabela 2.8 — Placas ceramicas, desempenadeiréisagap (ABNT NBR 13755, 1996).

A Formato dos dentes da L
Placas cerdmicas mm : Aplicacéo
desempenadeira (mm)

Tardoz com reentranciasl Quadrados 8 x 8 x 8 Camada Unica

Tardoz com reentrancias > 1 Quadrados 6 x6 x 6  ldhzgmada

Para que seja atingindo o desempenho esperadorpestimentos ceramicos de fachada
existem algumas recomendacgdes que merecem seda2gliNBR 14081 (ABNT, 2004)
recomenda nos sistemas de revestimento ceramidacti@das, no minimo, o uso de

argamassas adesivas tipo AC-II.

Aconselha-se ainda que o assentamento deva-sendpam® maximo de 1 m2 e que 0s
cordbes de argamassa colante sejam bem amassadogedu assentamento das placas
evitando que a aderéncia seja prejudicada. Embdestestas sejam algumas indicacdes
Gteis, normalmente elas sdo negligenciadas e narofupbodem tornar-se focos de

manifestacbes patologicas.

Junginger (2004) cita o exemplo, das fachadas, erag argamassas AC Il indicadas para
uso nesses locais podem ser utilizadas para assartadesde pastilhas de vidro 5x5cm
até placas semi-grés 20 cm x 20 cm ou maiore®m disso, o local de aplicacdo pode
variar desde uma residéncia de dois pavimentoa ptatibanda de uma torre de 70 m de
altura. Fica facil perceber que o nivel de solgéitadesses dois casos é completamente
diferenciado e o uso da mesma argamassa torna-ggwinvoco, evidencia-se que apesar
dos materiais serem corretos, a prescricdo dos oseséo convém, deixando claro o erro

no projeto do revestimento e falhas normativas.
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2.2.2.5 — Placas ceramicas

As placas ceramicas sdo componentes cujas duaagfigse(largura e altura) predominam
sobre uma terceira (espessura), produzidas a garéirgilas e/ou outras matérias quimicas
inorganicas, conformadas através de extrusdo Ajpu prensagem (tipo B) e sinterizadas
por meio de processo térmico, e utilizadas comopooente principal da camada mais

externa de revestimentos ceramicos de pisos egmared

Segundo a ANFACER (Associacdo Nacional de Fabmsante Ceramica para
Revestimento), o Brasil é hoje, 0 segundo maimsemidor mundial de revestimentos
ceramicos, quarto maior produtor e exportador arssdg maior exportador para o mercado
norte-americano, que é o maior importador do mufsdm. nos da a real dimenséo do uso

deste tipo de revestimento nacionalmente.

Os revestimentos ceramicos possuem inumeras vastage relacdo aos demais
revestimentos tradicionais — incluindo as pintugzexjras, tijolos aparentes, argamassas
decorativas. Eles se destacam pela maior durathdjdealorizacdo estética, facilidade de
limpeza, possibilidades de composi¢cao harmonic#haria de estanqueidade da vedagéo,
conforto térmico e acustico da fachada e valorizagéondmica do empreendimento
(MEDEIROS; SABBATINI, 1999).

Alguns aspectos sdo de fundamental importanciayaeaespecificagdo correta das placas
ceramicas, como conhecer as propriedades do mateti&cnica de assentamento melhor

conveniente, condicdes de uso e do ambiente as gsiardo sujeitas.

Entre as caracteristicas técnicas mais importaldese avaliar nas placas ceramicas para
revestimento de fachada estdo: absorcdo de agpans&o por umidade e resisténcia

mecanica da base da placa.

Procedimentos de ensaio que avaliem estas castic&sitécnicas podem ser Uteis a fim
de comprovacdo se a placa cerdmica é um possivel de manifestacdo patoldgica.

Constatar, por exemplo, que determinada placa emiee®levada absorcdo de agua pode
ser indicio de sua alta porosidade e paralelansr@enenor resisténcia. De acordo com a

ANFACER deve-se optar por pecas ceramicas com glsale agua inferior a 6 %, no
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sentido de atenuar movimentacdes higroscopicasiefega tabela 2.9, a classificacdo das
placas ceramicas segundo a absorgdo de agua.

Tabela 2.9 — Grupos de absorcéo de 4gua das plx@asicas (ANFACER, 2009)

Classificacdo Absorcao Caracteristicas
Porcelanatos 0,a0,5%  Baixa absorgéo e resistéraianica alta.
Grés Baixa 0,5a3,0% Absorcao e resisténcia mezanédia.
Semigrés 3,0a6,0% Média absorcéao e resisténaanioa média.
Semiporoso  6,0a10,0% Média alta absorcao e &asist mecanica baixa.

Poroso 10,0 a 20,0% Alta absorcao e resisténciamschbaixa.

O conhecimento de caracteristicas da superficie ¢tamo facilidade de limpeza,
coeficiente de atrito, dureza, resisténcia a abras@&sisténcia ao ataque quimico séo Uteis
para especificacdo correta das placas ceramidas, de evitar problemas durante o uso.
Destaca-se que a resisténcia a abrasao é a catazderonsiderada com mais frequéncia

durante a especificacdo de uso de placas ceraancasojeto (Tabela 2.10).

Tabela 2.10 — Classificacdo das placas ceramicas@a resisténcia a abrasao
(ANFACER, 2009)

PEI Trafego Locais de uso recomendavel

0 - Paredes (desaconselhavel para piso)
Pavimentos sobre os quais se caminha com o pélgesecasapatos de sola
1 Baixo macia, sem po6 abrasivo (banheiros residenciaisfraitbrios sem ligagao
para o exterior)
o Pavimentos sobre os quais se caminha de sapat@ain@mbientes sem porta
2 Médio )
para o exterior)
o Ambientes onde se caminha com sapatos e pequentdaute de pé abrasivo
3 Médio-alto ] o
(cozinhas, corredores, halls e quintais)
Pavimentos sobre os quais se caminha com algursiatrde modo que as
4 Alto condicdes sdo mais severas que aquelas da claeséd@ncias, garagens,
lojas, bares, bancos, restaurantes, hospitaigshe#scritorios)
Pavimentos sujeitos a circulagcao severa de pedfistaate periodos longos

5 Altissimo ) ) )
de tempo (&reas publicatiopping centersaeroportos, padariadastfood$

Caracteristicas dimensionais também merecem atems@cial no momento da

especificacdo. A NBR 13818 (ABNT, 1997) estabelecge as tolerancias que as placas
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ceramicas devem obedecer, a ortogonalidade, cuayatimpenamento, espessura e a
retitude dos lados.

A curvatura e o empenamento (Figura 2.7) em desomimdade com a norma afetam o
desempenho das placas ceramicas na fachada, deyidssibilidade de haver pontos de
falha na aderéncia placa ceramica /argamassa dgatix Estes aspectos exercem ainda
maior influéncia se em pecas ceramicas grandes pomncelanatos, quando comparadas a

pecas menores como as pastilhas, cuja area deaeéntdanima.

b4

o
R empenamento

Figura 2.7 — Detalhe de curvatura e empenamento.

2.2.2.6 — Juntas

7

Para que o revestimento de fachada atinja um desdrmopdesejado € importante a
previsao de juntas, que podem existir em diferefm@sas, como juntas de assentamento,
juntas de movimentacao e dessolidarizagéo, e guntias estruturais, como ilustra a figura
2.8.

> Embogo
— Junta de dessolidarizacio
Tunta de aszentamento
> Junta de movimentacio
> Junta estrutural

Ceranuca

— — > Argamassa colante
Argamassa de
Concreto e -
regulanizacio

Figura 2.8 -Tipos de juntas (adaptado: ABCP, 2002).
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A NBR 14992 (ABNT, 2003) admite a junta de asseetaim como 0 espaco livre entre as
placas ceramicas. As juntas de assentamento déataseramicas de revestimento devem

exercer varias funcoes descritas a seguir, confdunginger e Medeiros, 2001:

= Facilitar o assentamento das placas e seu ajagiesicdo final correta;

» Reduzir o médulo de deformacdo do pano de reveston de modo a permitir a
absorcéo de deformacdes sem que sejam geradassemsfudiciais.

= Disfarcar a variacdo dimensional intrinseca dasgd ceramicas, permitindo o
alinhamento perfeito que ndo seria possivel cottajseca;

= Permitir combinacfes estéticas que valorizem guodm final do revestimento;

= Evitar a entrada de agua e elementos potenciadmaefjudiciais por tras do
revestimento, o que diminuiria sua vida Util;

= Facilitar a remocéo e troca de placas que porv@miecessitem de reparo

As juntas de movimentacdo e de dessolidarizacadm@doalmente mais largas do que as
de assentamento. Junta de movimentacédo é conceipedal NBR 13755 (ABNT, 1996)

como o espago regular cuja fungdo é subdividir \®@stmento, para aliviar tensdes
provocadas pela movimentacdo da base ou do pr@gmstimento. Enquanto que a junta
de dessolidarizacdo conforme a mesma norma € geespgular cuja funcéo é separar o

revestimento com os mesmos fins da de movimentacéao.

Ribeiro e Barrog2007) exprimem de forma sintética as principaiscfies das juntas de

movimentac&do em revestimentos ceramicos de faclusdedificios:

= dissipar tensbes geradas por movimentacdes dhaseasuporte, sobretudo do
comportamento resultante da interacéo estruturaezeq

= dissipar tensfGes geradas por deformacdes intdgsems revestimentos,
permitindo a dissipacéo de tensfes pela subdivisZextensas areas de revestimentos em
pequenas areas, para minimizar as tensfes induzéts variacdo térmica ou
higroscépica;

= unido ou separacdo de revestimentos e componeiatesdificio que tém
diferentes coeficientes térmicos;

= permitir mudancas de planos dos revestimentos;
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= impedir que a superficie revestida sofra com asafginuidades do substrato, tais

como as juntas estruturais.

Ribeiro e Barros (2007) ainda citam a fungdo de pmmar variacbes dimensionais
inevitaveis das placas ceramicas, esquadrias acéas dimensionais no conjunto dos
elementos na construcéo, situacdo corrente nolBpata auséncia de referéncias quanto

as tolerancias dos elementos de construcéao.

A NBR 13755 (ABNT, 1996) recomenda a execucgdo detagl horizontais de
movimentacdo com espacamento inferior a 3 m ouwla pa-direito, e de juntas verticais
no maximo a cada 6m. Vale ressaltar que além del@teo espacamento entre as juntas,
deve ser atendido o fator forma entre 1,0 e 2,Cergndo da natureza do selante
empregado (Figura 2.9), que consiste na relacde &argura e a profundidade da secédo

formada pelo selante em uma determinada junta.

Selante 2L

=3

Material compressivel

Figura 2.9 -Exemplo de fator forma recomendado (2 L de largurale profundidade).

A fim de calafetar as juntas de movimentacéo, astatas sdo preenchidas com selantes.
Os selantes sdo composi¢des pastosas a base deimatdiméricos, sendo que 0s mais
utilizados na construcéo civil, devido as suas meégdes méaximas admissiveis e as suas

resisténcias ao intemperismo séo os selantes negqtaho e os de silicone.

Os selantes conforme Beltrame e Loh (2009) devendat as seguintes funcdes:

= evitar a passagem de ar, agua ou sélidos patartoinda edificacao;
= permitir as movimentacdes de retracdo causadahpatacdo do cimento,

expansao, variagao térmica, vibragéo, etc.;
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= atenuar a transferéncia de esfor¢os ou de tensoes;

= acomodar pequenas variagdes dimensionais toleeadasojeto;
= acomodar movimentacdes entre materiais de dikesardturezas;
= permitir mudancas de planos de fachada;

= impedir a intruséo de solidos.
Entre as principais movimentacfes a ser acomodaglasexisténcia de juntas no sistema

de revestimento de fachada admite-se flexao, tptcdgdo, cisalhamento e compressao
(Figura 2.10).

Flexzio

Cizalhamento Compressio

Figura 2.10 — Tipos de esforcos a que um sistemmaw#stimento esta sujeito (disponivel

em: <http://www.ibibrasil.org.b¥).

Existe ainda além das juntas citadas anteriormenta estrutural que é definida pela NBR
13755 (ABNT, 1996) como o espaco regular cuja fangaliviar tensdes provocadas pela
movimentac&o da estrutura de concreto. Também cmi#heomo junta de dilatacéo, este
tipo permite, em havendo a separacao fisica entig plartes da estrutura, a movimentacao

de ambas sem transmisséo de esforgo entre elas.

A néo utilizacdo de juntas no sistema de revestim@ode favorecer a formacdo de
fissuras, mas, seus usos indiscriminados, semeatasdespecificacdes e aos intervalos de
manutencgdo previstos, geometria indicada, aumeatgotencialidade de penetracéo de

umidade, e possivel surgimento de manifestacdefpatas.
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2.2.2.7 — Argamassa de rejunte

A argamassa de rejunte conforme a NBR 14992 (ABNID3) se constitui numa mistura
industrializada de cimento Portland e outros coreptes homogéneos e uniformes, para

aplicacao nas juntas de assentamento de placasicasa

Junginger e Medeiros (2003) destacam que “o rejdeve ser capaz de suportar esfor¢os
provenientes da movimentacdo das placas ceramidasase, proporcionando um alivio
para o acumulo natural de tensGes sobre o revegtinceramico ao longo da vida util da

edificacéo”.

No que se refere a argamassa de rejuntamento, alM&# (ABNT, 2003) prevé os tipo |
e tipo I, classificadas conforme o local de aglé@a (Tabela 2.11), e as caracteristicas que

cada uma delas deve apresentar em determinadd@¢Tiabela 2.12).

Tabela 2.11 — Classificacdo e uso da argamassagpandgamento (ABNT NBR 14992,
2003).
Classificacdo da Argamass Aplicacao
Ambientes interno e externo desde que observadasegsintes

condicdes: transito de pedestre ndo intenso; plaea&micas com

Tipo |
P absorcédo de agua acima de 3%; e ambiente extem@ximo de 20 m
piso e 18 rhpara parede
Tioo Il Todas as condi¢des do tipo |; placas ceramicasalmsorcdo de agua
ipo

inferior a 3%; ambiente com presenca de agua esfanc

Tabela 2.12 — Caracteristicas da argamassa deangjento (ABNT NBR 14992, 2003).

Método/Propriedades Idade de ensaio Tipo| Tipo ll
Retencéo de 4gua (mm) 10 min <75 <65
Variagdo dimensional (mm/m) 7dias < |2| <|2]
Resisténcia a tracédo na flexdo (MPa) 7 dias >8 >10
Resisténcia a compressao (MPa) 14 dias >2 >3
Absorcao de agua por capilaridade (gficm 28 dias <0,60 <0,30
Permeabilidade aos 240 minutos fgm 28 dias <2,00 =1,00

Para que as juntas de assentamento cumpram adewumdaas funcées para as quais
foram previstas, a argamassa de rejunte indicada ser resiliente, ou seja, capaz de
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variar de tamanho quando sob tensdo e retornaraaesado original sem perda de
desempenho (RESENDE; JUNGINGER, 2001).

O desempenho dos revestimentos ceramicos quandmesdbs a gradientes de

temperatura é influenciado pelo tipo de argamassaeguntamento adotado e pelas
dimensdes das juntas segundo estudos de PaesselC@®@02).

Saraiva (1998) estudou a influéncia da rigidezejignte nas tensdes atuante no sistema de
revestimento ceramico e quais as alteracdes nadderdeste sistema ao se utilizar um
rejunte menos rigido, com um modulo de elasticidegtea de 14 vezes menor que um

rejunte mais rigido.

A pesquisadora entdo avaliou o mecanismo de expdiséiejunte por solicitacdo térmica.
Quando utilizou o rejunte mais rigido observou gaeegidao abaixo das juntas se obteve
valores positivos nas tensdes normais ao longaxao¥ena interface argamassa colante/
pecas ceramicas. Isto pode ser explicado devidef@ardabilidade do rejunte ser maior
que a das pecgas ceramicas. H4, portanto uma teadéntflambagem” das pecas
ceramicas e de “expulsao” do rejunte, pois abaixandterial de rejunte ha a camada de
argamassa colante, impedindo o deslocamento para.b&o sair do revestimento
ceramico provoca assim tensfes de tracado nest@oregcompressao na interface entre

argamassa colante/emboco. Este comportamentdwesttado na figura 2.11.

i T i

Figura 2.11 - Comportamento na regiao das juntestraredo tendéncia a tracdo no rejunte
(Saraiva, 1998).

Por outro lado, ao utilizar o rejunte mais deforelaela observou valores das tensdes
normais negativos na regido das juntas de assemi@amisto se deve ao moédulo de
elasticidade do rejunte ser ainda menor nestacgitugue o0 modulo de elasticidade das
pecas ceramicas, permitindo uma maior deformacaeonddelo quando submetido ao

carregamento térmico, tendendo assim a “empurragjunte para a camada de argamassa
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colante e dai, portanto o surgimento de tensdesomepressdo nesta regido, como
apresentado pela figura 2.12.

Figura 2.12 - Comportamento na regido das juntesgtrarado tendéncia a compressao na

regido do rejunte (Saraiva, 1998).

Desta forma vale enfatizar que a utilizacdo dentegimais deformaveis € mais indicada
quando se pretende manter a estanqueidade e aéwsdes nas camadas do sistema de

revestimento.

Em se tratando de rejuntes deformaveis normalmesties sdo mais porosos, logo é
importante ndo exagerar neste aspecto. Porosidadesstva € um dos principais
responséaveis pela formacédo de eflorescéncias emteedevido elevada absor¢cédo de dgua

eles sdo mais passiveis ao carreamento de sais fiefos poros.

2.2.2.8 — Detalhes construtivos

A auséncia ou insuficiéncia de detalhes constrativas fachadas de edificios exercem

relevante contribuicdo no que tange o decréscinsedempenho das edificacdes.

a) Peitoril

O peitoril € um detalhe contruido para evitar aodeg@o de poeira e as manchas devidas a
umidade. Para tanto, € recomendavel que o peitasshlte do pano da fachada pelo menos
25 mm, tenha um caimento da ordem de 8% a 10% suwguéace inferior seja provida de
pingadeira. Maciekt al. (1998) sugerem o uso de peitoril pré-moldado oupééras
naturais com textura lisa apresentando baixa pdvitidzade a agua.

O avanco lateral do peitoril para dentro da alvien@igura 2.13a) evita o surgimento de

manchas de umidade e de sujeira na fachada (F2gl@a), mas a entrada de agua lateral
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na parede deve ser evitada por sobrelevagcdo ouumorremate com mastique. A
porosidade e espessura das pedras e a existéne@mealalas sao outros aspectos que

devem ser considerados no detalhamento do peitoril.

Figura 2.13 — Detalhe construtivo dos peitorisc@p avanco; (b) sem avanco
(Maciel et al,1998).

b) Pingadeiras

Entende-se por pingadeiras as saliéncias ou pegetd fachada que podem ser feitas com
argamassa, pedras decoraticas ou material cerafli@s.interceptam a lamina d"agua,

resultando num fluxo que se projeta afastado deati

Maciel et al. (1998) recomenda que as pingadeiras de argamagsa feitas apos a
conclusdo do revestimento, acima da junta de tnabaldevem avancar cerca de 4 cm do
plano da fachada. Para os autores, as pingaderpsdita ou ceramica devem ser fixadas
ao revestimento ja concluido por uma argamassateo#glicada sobre o revestimento e o
tardoz do componente ceramico ou pedra; avancamimdmo 2 cm da superficie de
revestimento acima da junta de trabalho, e devemcabamento com argamassa na face

superior da faixa com inclinagdo de 45° (Figur&p.1
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Argamassa a 45°

[
: /Assentamento
[ l COm atgamassa
i 3 colante

: 2 (dupla colgem)
1

[
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[

Acabamenito
BilL ATTAMMASSE

Pingadeira de

& Faixa
atgathassa J

| cetdvdca

- “_ Junta de

] ] . I G trabalho

G Panins de cerimica )
Fj revestimento [salienite) o i Revestimento

a) b) - da argamassa

Junta de trabaltha

Figura 2.14 — Detalhe de pingadeiras (a) de argsem@s) de pedra ou ceramica
(Leggerini e Aurich, 2009).
Atualmente tem-se verificado o uso mais frequemephgadeiras produzidas em EPS
(poliestireno expandido) além dos materias ja ogad utilizacdo deste material apresenta
diversas vantagens: é mais leve, gerando poucacimpa peso adicional nas estruturas; é
de facil manuseio, permitindo a execucdo do detalihetempo reduzido além de ser

resistente as intempeéries.

A auséncia de pingadeiras retém umidade, fato qde pmplicar no surgimento manchas
em fachadas. Perez (1988) no sentido de evitattipssege problema, apresentou sugestbes

de dimensionamento de alguns detalhes para codimgdenetracdo de agua (Figura 2.15).
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Figura 2.15 — Detalhes de geometria e dimensdsaldacias em fachadas e sua

influéncia no escoamento de agua (Perez, 1988).
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¢) Quinas e cantos

As quinas e 0s cantos merecem atencdo como det@bnstrutivos, por se constituirem
em regibes frageis da fachada, ainda mais quandodefalhados ou mal executadas.
Segundo Macieét al.(1998), durante a atividade de execuc¢ao do revestorda fachada

é indicado que o mesmo fique inacabado cerca darb(té a aresta em uma das faces,
sendo complementada imediatamente antes do reeestirda outra face. O acabamento
superficial do revestimento deve ser feito sim@tanente nos dois lados da quina, e neste

ponto aconselha-se o uso de uma desempenadeid@rmima dobrada a 90° (Figura 2.16).

Desempenadeira de canto

. i Face e alisaments
Desempenadeira de quina N

Caba
L]

Chapa de ago
FHW —

/\

3em 1Eom

Tubo 21 4" —» ﬁ
Cantmnsira
riics .

25 cm I
t

Figura 2.16 — Ferramentas para execucao das quicesos (Leggerini e Aurich, 2009).

2.2.3 — Tipos de manifestacdes patoldgicas

2.2.3.1 — Causas associadas aos materiais

Atualmente o mercado tem passado pelo crescenggm®nto de novos materiais, no
entanto, nem sempre devidamente testados e enreiodéme com oS requisitos e critérios
de desempenho, o que vem proporcionando tambéneszimento na ocorréncia de
patologias. A busca pelo menor preco, a incorrpteagdo € o mau entendimento das
caracteristicas dos materiais também tem sido urte faliado das manifestacdes
patologicas, ja que normalmente o baixo custo dteniaé estd ligado a ma qualidade, e
em campo, pouco se da importancia as exigénciagddasma embalagem ou mesmo se

atende as especificacdes de projeto.
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Neste contexto € relevante conhecer as propriedimemateriaishem comaa avaliagcao
de suas caracteristicas fisicas e quimicas, adimesponder de maneira aceitavel a suas

condicdes de servico.

a) Aglomerantes

- Cimento

O cimento é um material industrializado e normalaportanto para seu uso e
comercializagdo h& um rigoroso controle de quatdadormalmente os problemas
associados a sua aplicacdo decorrem da ma espe@dicou seja, recomendacao de

determinado tipo de cimento incompativel ao tipasie.

Bolorino e Cincottq1997) afirmam que os inconvenientes existentesertes ao tipo de
cimento adotado estdo relacionados a finura querfene nos niveis de retracdo por
secagem. Em seus estudos comprovou-se que dusaptaneiras 24 horas a retracao é
controlada pela retencdo de agua que, por suaévpmporcional ao teor de finos. No
entanto, com o aumento do teor de finos, a retragéeenta e existe uma maior tendéncia

a fissuracao para maiores idade.

- Cal

A cal € um aglomerante inorganico utilizada comgetarmente na argamassa de emboc¢o
cuja maior funcdo é melhorar a trabalhabilidadepréducéo da cal é feita a partir de

rochas calcéarias ou dolomiticas, composta basic@nakencalcio e de magneésio.

A cal é comercializada usualmente em duas formaigem ou hidratada. Quando a
hidratacdo da cal virgem ndo se completa durametincdo em fabrica, pode continuar
apos o0 ensacamento, durante o amassamento e @phisagdo da argamassa, sendo o

infortunio deste fato, 0 aumento de volume que @@oTha essa reacgao.

Cincotto (1988) diz que se utilizada apdés a falgdoa sem a completa hidratacdo, o
aumento de volume causa danos ao revestimento, pnagiamente na camada de

emboco, com efeitos diferentes, quer se trate @bode célcio ou do 6xido de magnésio
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presentes na cal. Existindo 6xido de célcio livre,forma de grdos grossos, a expansao
pode ndo ser absorvida pelos vazios da argamass#eéo é o de formagdo de vesiculas,
Cujo aspecto no interior € esbranquicado, obseivans primeiros meses de aplicacdo o

reboco, com aspecto branco.

Ao ser a hidratacdo do 6xido de magnésio, muitc feaita, ela se da simultaneamente a
carbonatacdo. O revestimento endurecido empolaativathente, descolando-se do

emboco, é um fenbmeno que ocorre de forma locaizad

b) Agregado

O agregado é um material natural obtido a partiiraigmentos de rochas, é popularmente
conhecido como “pedras” e “areias”. Na composicas drgamassas de revestimento
emprega-se o tipo agregado miado ou areia. SegBads (2004), para classificagdo das
areias empregadas nas argamassas quanto a fiaralaados os seguintes intervalos de

modulo de finura (MF):

= areia grossa: MF > 3,0;
= areia média: 3,86 MF > 2,0;
= areia fina: MF < 2,0;

= areia muito fina: MF < 1,0.

Caracteristicas da areia como a forma e texturagrdo, a granulometria, e ainda a
distribuicdo granulométrica exercem relevante &rltia na trabalhabilidade, aderéncia e

resisténcia mecanica da argamassa.

Considerando o uso excessivo de areias grossasliggegse trabalhabilidade, reduz-se a
extensdo de aderéncia e compromete-se o envohorderngrao pela pasta de cimento. Por
outro lado areias finas em abundancia aumentarmsuow de agua, e podem provocar
fissuracdo na argamassa devido a retragdo. E va&alientar, portanto que uma

distribuicdo granulométrica adequada dos agregadd®z necesséria para impedir que

problemas como os citados ocorram.
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Em se considerando uma composicdo granulométricaelBante, mas fatores
morfolégicos como forma e textura distintas entgse ameias se tém comportamentos
diferenciados durante a dosagem da argamassacaleftao valor de estudos dos

agregados para que se obtenham as propriedad¢gmddsseara a argamassa.

Cazalet al. (2009) no estudo da influéncia da forma e textlos agregados grossos nas
propriedades fisicas e mecanicas do concreto d¢areta que a partir de agregados
arredondados e mais lisos se obtém concretos mbealhaveis, visto que as particulas se
movimentam sobre as outras com mais facilidadeyarq que aqueles angulosos ou o0s
laminares produzem concretos de pior qualidade,u® m@percute negativamente na

resisténcia e durabilidade.

Em se considerando a textura superficial, quantis m&goso € o agregado maior € sua
superficie de contato com a pasta de cimento ¢éangormaior a aderéncia, o que reflete
em melhoria na resisténcia a tracdo, embora segss&io um maior consumo de agua

para uma consisténcia desejada.

Quanto a distribuicdo granulométrica, quanto maifotme ela for, maior é o volume de
vazios e, consequentemente, maior a porosidadegdmassa resultante. Isto implica que
uma distribuicdo granulométrica continua € o tipmistindicado para argamassas mais

resistentes.

No que tange a presenca de impurezas nas areias;ipaotto (1988) sédo particularmente
prejudiciais: aglomerados argilosos, pirita, mic@ncrecdes ferruginosas e matéria
organica. Dos efeitos observaveis, a expansao ggrdesultante da formacéo de produtos
de oxidacao da pirita e das concrec¢des ferruginesatfatos e 6xidos de ferro hidratados,
respectivamente — de hidratagcdo de argilo-minemastmoriloniticos ou de matéria

organica.

A matéria organica pode ser a causa de formacdwedigulas esporadicas, inibe o
endurecimento da argamassa, e ainda prejudicar@naie do gréo a pasta; no interior de
cada vesicula observa-se um ponto escuro. A degagite do revestimento, por sua vez,

tem como causa a presenca de torrbes argilososexcesso de finos na areia ou de mica
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em quantidade apreciavel. A mica pode também redumileréncia do revestimento a base
ou de duas camadas entre si (CINCOTTO, 1988).

Nado ha normalizacdo que estabeleca o indice deamamdcdo e a distribuicdo
granulométrica adequada para aplicacao dos agregado

c) Adicdes e aditivos

Segundo Silva (2006) os aditivos sdo produtos aqusniadicionados em pequenas
guantidades a argamassa para modificar determinggsiedades no estado fresco
(consisténcia, plasticidadetencaale agua, tempo de pega, etc.) que se refletirdo no
estado endurecido (resisténcia de aderéncia atrangidulo de elasticidade, etc.). Existem
varias opclOes atualmente no mercado, principalmestancorporadores de ar e 0s

retentores de agua.

Os aditivos incorporadores de ar produzem uma @lzle de bolhas de ar,
uniformemente dispersas. A presenca do ar incodpona argamassa para Alves (2002)

apresenta algumas caracteristicas:

= Proporciona ganho de plasticidade e aumento naitwstcdo do sistema,
propriedades necessdrias para que as argamassa&stémento se tornem aplicaveis em
superficies e horizontais;

= Permite certa diminuicdo na quantidade de finesy slterar a tendéncia de
segregacao e exsudacao da argamassa,

» Pelo ganho de trabalhabilidade gerada pelas balkaar, pode-se reduzir a
guantidade de agua;

= Gera diminuicao na densidade de massa das argesnpseta formacéao no interior

de micro bolhas de ar, fato que provoca facilidamenanuseio.

O uso indiscriminado do aditivo incorporador depade nédo ser de todo benéfico, acima
de certo valor o teor de ar pode produzir efeitatr@wio ao esperado. Alves (2002)
encontrou uma reducéo de até 55% no valor de adarériragdo, com o aumento do teor
de ar em argamassas de revestimento. O pesquafaduoa que pode haver diminuigdo na
resisténcia mecéanica do material, com a introdud@omicro-bolhas de ar na matriz
cimenticia, caso ndao haja uma também reducdo natidade de agua, embora nao haja

consenso entre 0s pesquisadores da area.
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Aditivos retentores de agua sdo polimeros geraknentpregados na forma de pd, que
como o proprio nome diz, servem para impedir ageé@ dgua pela argamassa. O efeito

do aditivo retentor € maior quanto maior 0 seu gesua massa molar.

A retencdo de 4gua corresponde a propriedade quiereca argamassa a capacidade de
essa nao alterar a trabalhabilidade, mantendolea\agl por um periodo de tempo quando
sujeita a solicitacbes que provoquem perda de &sgja, por evaporacdo, succao do

substrato ou reacdes de hidratacdo (Bauer, 2005).

Do O (2004) em seu estudo constatou que o uso iigoadretentores de agua atua
significativamente na reducdo da tensdo superfecia aumento da viscosidade da agua,
além de aumentar a incorporacdo de ar, fato quei ind trabalhabilidade. Diante do
exposto, é valido ressaltar que o emprego destégogde seu proporcionamento devem

ser realizados com rigor técnico.

2.2.3.2 — Causas associadas a dosagem ou traco

Carasek e Bauer (1997) citam entre os principasblpmas decorrentes do trago, a
dosagem de argamassas ricas (1:2-3), que norma&rse@atrigidas e passiveis a retracao
plastica, podendo implicar em manifestacbes paittddgcomuns como fissuracdo e
descolamento. E ainda mencionam a dosagem de agarpabre (1:10-15), que como
falha, apresenta a baixa capacidade de aglutinagéoestd entre 0os responsaveis pela

pulveruléncia.

Uma dosagem inadequada dos agregados desconsideflaéacia da granulometria,
textura e forma dos gréos e distribuicdo granuldoegémelhores para o uso desejado. A
dosagem de cimento empregada nas argamassas dewprepriada as situagdes
particulares de aplicacdo. O proporcionamento aatimulo teor de cimento proporciona
melhorias significativas na resisténcia mecanica eapacidade de aderéncia ao suporte.
No entanto, uma dosagem desajustada deste camstipddera ter fortes implicagbes em
caracteristicas relacionadas com a durabilidader@lestimentos como retragdo plastica,

permeabilidade ao vapor de agua, entre outras.
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Cincotto (1988) enfatiza que, em relacdo as dosades argamassas, devem-se relevar os
seguintes requisitos no estado fresco: consistéooésado, plasticidade, retencdo de agua,
trabalhabilidade e adeséao inicial e no estado esdlo: resisténcia mecanica, ao fogo, ao
atague de sulfatos, ao congelamento, deformabdidatracdo, aderéncia, permeabilidade,

condutibilidade térmica e durabilidade.

2.2.3.3 — Causas na especificacéo

As manifestacdes patologicas decorrentes da m&iBspedo resultam normalmente de
omissfes ou de equivocos. No caso de omissdao quiépé mais freqlente de falha, a
Opcao que resta a quem executa € o improviso, @ @u ndo convir ao tipo de situacao

existente.

S&o0 comuns na especificacdo, a auséncia de prdgetelementos construtivos como
pingadeiras, vergas, contra-vergas; nao previsabspasicao de telas metalicas, auséncia
de diagramacdo e desrespeito ao fator forma dassjutle movimentacdo; falta de
especificacdo de materiais e caracterizacdo dasnasgas; auséncia de indicacdo dos
procedimentos de execucao do revestimento de fachad

E usual também a existéncia de grandes extensesirdes de fachada sem a previséo de

juntas de movimentagao.

Buscando-se diminuir a incidéncia de manifestagi@sldgicas decorrentes da falha na
especificacao, alguns autores como Medeiros e 8ablE99) ressaltam a necessidade

de elaboracao do projeto de revestimento de faclsadando as diretrizes apresentadas:

= definicdo do tipo de revestimento;

= especificacdo do padréao e qualidade dos servicos;

= especificacdo da argamassa;

= especificagdo das técnicas mais adequadas pre&@Ecao;
= definicdo dos detalhes arquitetdnicos e constsfiv

= especificacdo das condi¢des para o inicio doscesre para 0 seu recebimento.
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2.2.3.4 — Causas decorrentes do processo executivo

Falhas durante a execucdo estdo relacionadasaadaltjualificacdo adequada de quem
executa o servico, solucdes improvisadas, atmosferérabalho desconfortavel, pouca
afinidade entre o grupo, barreiras entre a téceica administracdo, falta de tempo
suficiente para a conclusdo do servico, gerencitonggficiente e auséncia de uma clara
descricdo do servico a ser realizado. Tém-se tandgprazos a serem obedecidos para

execucao e controle do revestimento de fachada@uesempre sdo seguidos a risca.

Durante a execucdo da argamassa, as falhas metes sdo dependentes da varidvel méo-
de-obra. Em se tratando da projecdo da argamassa base, caso a aplicacdo seja
manual, a influéncia da habilidade do operario @omgrande, sendo susceptivel a falhas
pela ndo uniformidade da energia de aplicacdo eyagee e consequentemente pela
aderéncia incompleta a base.

A ocorréncia de problemas patologicos dados a @keespessura dos revestimentos de
fachada em edificios, geralmente decorrem da pded@rumada. Revestimentos com
espessuras excessivas podem apresentar fissunagygimente devido a elevada retragéo

e pela aderéncia comprometida.

Nos casos, onde ndo é possivel atender as espeadmssiveis do revestimento, devem
ser tomados cuidados especiais como inserir nanagga de regularizagdo ou embogo a
tela metalica, recomendado como reforco em argasagsla NBR 13755 (ABNT, 1996),

para inibir a retracdo da argamassa, e desta fganaatir a sua aderéncia.

No assentamento de placas ceramicas sdo comunmsagasento e o espalhamento
inadequado da argamassa colante, embora no iteB aNBR 13755 (ABNT, 1996)
exija que os corddes ou filetes sejam “totalmentsfaitos formando uma camada
uniforme, configurando-se impregnacdo total do dardoela argamassa colante”.
Deficiéncias no assentamento podem ter origem maaigio de filme por secagem do
filete, no ndo atendimento ao tempo em aberto,esaahformidade da argamassa colante

e no manuseio inadequado dos materiais.
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Em se tratando da inobservancia do tempo de prepapticacdo da argamassa, para Silva
(2006) a argamassa pode ter comprometidos sudhadldeade e desempenho caso ela
esteja dormente, ou seja, a mistura passa por ogo Iperiodo em repouso antes de ser
utilizada, sendo necessaria a adicao de mais agagaemistura pelo oficial pedreiro para

ser aplicada.

Nas argamassas colantes a extrapolacdo do tem@beno se constitui num elemento

chave para a reducao da resisténcia de aderénastdma de revestimento ceramico. O
tempo em aberto, expresso em minutos, define odeame a argamassa mantém suas
propriedades de resisténcia a aderéncia minimadasgigem projeto, ap6s espalhada no

substrato e antes da aplicacdo da placa ceramica.

A influéncia do tempo em aberto ocorre por contpelaa de agua, tanto por sucgéo para
a base, como por evaporacao, portanto pode vaiacordo com as condi¢des climaticas
(temperatura, umidade do ar, vento incidente) nmemto do espalhamento da argamassa
adesiva, quantidade de aditivos retentores de agunaorporador de ar. Devido a estas
influéncias, recomenda-se que sejam realizado®stede aderéncia e obtencdo de
resultados praticos com o tempo em aberto de chda especifica, independente do
descrito nas embalagens dos produtos. Este tengm gy avaliado em obra na situacao

mais desfavoravel de insolacéo e vento, sobreexfcip mais absorvente da fachada.

O desempeno e o sarrafeamento precoce ou excedSopura 2.17), conforme Leal

(2003), também € uma falha de execucédo muito pogldvisto que além de estimular a
exsudacdo no revestimento, gerando tensfes capifarenam uma camada externa de
elevada relacdo agua/cimento, porosa, de baixstéesia e susceptivel a ocorréncia de

fissuracoes.

47



Figura 2.17 — Detalhe de sarrafeamento precoce (LENB, arquivo fotografico).

Cronogramas reduzidos para a conclusdo do edifiicida a vontade do construtor em
caracterizar e valorizar o imovel mais rapidamemssivel, o custo dos assentadores por
producédo (m2 aplicado), também se constituem nigeraste empecilho que compromete
a qualidade, gracas e elevada velocidade que éstempm processo de execucdo dos
revestimentos.

Neste contexto, a pintura prematura se constitoi das erros mais correntes. Conforme
Carasek e Bauer (1997), por formar uma peliculeeimpavel, no caso de tintas 6leo ou
epoxi, a pintura precoce impede a evaporacao ddadmiresidual da argamassa, levando a
formagdo de vapores com pressédo interna, que pddegar o descolamento ou o
empolamento do revestimento, além disso, impedartaonatacdo da cal, promovendo a

pulveruléncia.

2.2.3.5 — Causas associadas a a¢ao de fatoresasxter

As fachadas por estarem mais expostas ao meio atmlgieas acdes atmosféricas tém uma
probabilidade maior de deterioracdo durante sua, viatejudicando a vida util da

edificagdo. Entre os fatores externos com maiduéntia na deterioracdo da fachada estéo
a umidade e as variacdes climaticas como chogoeci&racdo do vento e chuva.
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a) Umidade

A umidade presente nas fachadas pode ter origdaseale execu¢cao da obra ou durante o
uso do edificio e se manifesta de diversas formasocatravés de manchas e bolhas de
umidade (Figura 2.18), corrosdo, bolor, fungos, aslg liquens, eflorescéncias,
descolamentos de revestimentos, friabilidade danaagsa por dissolucdo de compostos
com propriedades cimenticias, fissuras e mudancacaleracdo dos revestimentos
(BAUER, 1994; SATCet al.,1997).

Conforme Perez (1988), os principais mecanismgmoresaveis pela fixacdo de umidade,
sdo: absorcdo de umidade de obra; absorcédo depagumpilaridade; absorcdo de agua
por infiltracdo; absorcao de agua por condensaganidade acidental.

Figura 2.18 — Manchas de bolor ou mofo na fachada.

A umidade de obra é originada nos trabalhos detrmm@® dos edificios, se mantém
durante certo periodo apds o término da obra, diimito gradualmente até desaparecer.

A umidade por capilaridade é aquela que surge nmEbamentos de fachadas
(especialmente nas constituidas por material ppresuisos, e nas partes enterradas da
construgdo como consequéncia da ascensao da agtemexno solo pelas fundac¢des das
paredes e pavimentos, decorrentes do nivel fredanfiltragcdo de agua da chuva no
terreno ou da agua lancada.
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A umidade por infiltragdo é proveniente da penéivaga agua de chuva do exterior para o
interior percorrendo a espessura da fachada, podelmelgar a atravessa-la produzindo
manchas na face interna. A infiltracdo é facilitamta funcdo da estrutura porosa do

material da fachada e do seu coeficiente de absorca

Segundo Bauer (1987) a infiltracdo ou penetrac&gda através das alvenarias exteriores
tem relacdo direta com a falta de avaliacio do gtauexposicdo da parede ou

“agressividade do meio externo” e com erros de epg&o da parede (alvenaria) quanto as
solicitacdes a ela impostas. Os peitoris de es@sadral executados sdo exemplo de focos
de umidade por infiltracdo e podem resultar emos@iw das esquadrias e manchamento do

revestimento.

A umidade por condensacdo, conforme Perez (1988juéla que aparece na fachada
como consequéncia do vapor d’agua que se condensaperficie, ou no interior dos

elementos de constru¢do quando tende atravessd@daajzancar em algum ponto de seu
caminho a temperatura de saturacdo que esta erdofula;pressédo do vapor de agua. O
caminho de vapor de agua que vai desde o ambienteatbr pressao para o de menor,
sendo para tanto necessario também a permissividadeapor de dgua de materiais

construtivos da fachada.

A umidade acidental, por sua vez, € provenienteadamentos do sistema de distribuicdo
e/lou coleta de aguas da edificagdo, ou mesmo deualidades como vazamento de
reservatorio enterrado de agua (PEREZ, 1988).

No sentido de minimizar a deterioracdo do revestime garantir sua estanqueidade, €
aconselhada a prescricdo de revestimentos poucsqsocaso haja muita exposicdo dos
mesmos, ou a adoc¢do de barreiras para a penettagigua, como pingadeiras, molduras,

cimalhas, peitoris e frisos.

b) Fatores atmosféricos

Segundo a ASTM E632-82 (1996) esses séo “todosupeg de fatores associados com o
ambiente natural, incluindo radiacdo, temperatanava e outras formas de agua, gelo,

degelo, constituintes normais do ar e seus polaentento”.
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VariagOes climaticas se constituem num dos priigif@dores de degradacdo das fachadas,

com aspectos como choque térmico, efeitos de weadbnva de agravantes.

VariacOes térmicas do ambiente, segundo Lima e IM§2803), exercem influéncia nos
processos fisicos e quimicos de degradacdo dadgueas de concreto, que por sua vez

exercem influéncia nas fachadas.

Uma das principais alteracdes fisicas provocadiastpmperatura € variacdo dimensional
por dilatacdo ou contracdo que € responsavel par ggnsdes que levam ao aparecimento
de deformacdes e fissuras no edificio. Neste sestichportante destacar a potencialidade
de grandes painéis de fachada em apresentar fissesaltantes de movimentacdes
térmicas, e nos alerta a necessidade de conhep@tesais utilizados durante a execucéo,
sugerir dosagens de argamassa especificas aoetipobdtrato adotado, além da previséo

de juntas de dilatacéo.

Em se tratando de alteragbes quimicas, emboralugmcfa da temperatura tenda a ser
ignorada sua influéncia é extremamente importavistp que as reacdes quimicas de
degradacéo sao aceleradas com o aumento de temmpetdtn aumento de 10°C chega a
dobrar a velocidade de uma reagédo, o que contpiéma diminuicdo na durabilidade do

revestimento.

A atuacdo do choque térmico também é preocupahegas (2009) cita como exemplo o
caso de uma fachada aquecida pelo sol seguida we,cem havendo ciclos numa
determinada quantidade, mesmo que a tenséao téamiaate seja inferior ao seu limite de
resisténcia, o sistema de revestimento pode anger por fadiga.

2.2.3.6 — Causas vinculadas ao comportamento em uso

a) Movimentagéao estrutural

Conforme Sabbatini e Medeiros (1999) os problema®Il@gicos, especificamente os

descolamentos ocorrem com maior intensidade nawmepus e Ultimos andares dos
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edificios, nas regides de deslocamentos estrutarais intensos (como os balancos, por
exemplo) e nas fachadas mais solicitadas por iggol@devido aos choques térmicos).

Eventualmente movimentos estruturais, como recalgiferenciados de fundagéo podem
ocorrer e se manifestar através de fissuracdes ammpanentes da fachada e outros
elementos do edificio.

b) Sobrecarga

O excesso de carga no revestimento das fachadasqoodrer devido a instalacdo ndo
prevista em projeto de telas metalicas de protdpdse-soleil e toldos, apos executados.
Pode ainda ser decorrente de carregamento acinlamnites suportados pelo revestimento

pela espessura excessiva do emboco, entre outros.

2.2.4 — Mecanismos das principais manifestacoes phtgicas em revestimento de
fachada

A manifestacéo patoldgica nunca € atribuida a um@a(causa, geralmente € resultante da
combinacdo de varios fatores, e pode ser sucedidanpa sobreposicdo de efeitos que se
acumulam até que se manifeste um dano maior. Eagreprincipais manifestacdes

patolégicas em sistemas de revestimento cita-sld@sento e desplacamento de placas
ceramicas, falhas de vedacao, fissuracdo, detefiordas juntas de movimentacao e

eflorescéncias.

2.2.4.1 — Descolamento

O descolamento € um problema causado pelo increngentleficiéncia na aderéncia das
ligacdes entre as camadas que constituem o sistemavestimento. O mesmo ocorre ao
longo do tempo e ndo estd associado necessariatngoezla imediata do revestimento ou
de placas ceramicas. Inicia-se com a ruptura eafate entre camadas e com a formacao
de bolsdes que se propagam tornando o sistemavetineento instavel estruturalmente.
Este problema se manifesta nas placas ceramicasdguwercutidas) através de um som
cavo (oco), ou ainda nas areas em que se obseafastamento fisico da camada de

acabamento (placas ceramicas e rejuntes) (FigL@a. 2.
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Figura 2.19 Descolamento localizado do revestimento ceramié&MLUnB,

arquivo fotografico).

Para Sabbatini e Barros (2001) s&o diversas aasauxuladas ao descolamento:

= 0 grau de solicitacdo do revestimento;

= a instabilidade de suporte, dada a acomodacaorgonto da construcao, fluéncia
da estrutura de concreto armado, variacdes hignatas e de temperatura,;

= as caracteristicas das juntas de assentamentmeviteentacao;

= a auséncia de detalhes construtivos (contravejyaas de canto de parede, etc.)
e de especificacao dos servicos de execucao;

= a impericia ou negligéncia da mao-de-obra;

= a utilizacdo do adesivo com prazo de validadeidenc

= a fixagcdo dos componentes ceramicos apos o0 ventime tempo de abertura da
argamassa colante e a presenca de pulveruléncla materiais deletérios nas superficies
de contato (base-regularizacdo - componente cepgmigtores que nem sempre sao
observados quando da execucéo do revestimento.

Resende e Junginger (2003) apresentam além deosdatacionados ao descolamento ja
citados anteriormente, 0 assentamento sem a exedacgcnica de dupla colagem; falta
de esmagamento dos cordfes de argamassa e desfercas placas; ocorréncias de
deformacdes da base e ocorréncia de 'fadiga’ gadks entre a argamassa de fixacao e as

placas ceramicas ocasionadas por choques térmicos.

Para Saraiva (1998) as tensbes que atuam sobsve@stimentos podem ser decorrentes

das seguintes deformacdes:
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= deformacdes originadas por variacdes térmicas;

= retragdo da argamassa que liga os elementoswdamabs;

= retracdo da argamassa utilizada no emboc¢o ouniapdso;

= deformacéo lenta do concreto da estrutura, orafamacao dos pilares e vigas
atua sobre os revestimentos verticais enquantoaqueformacédo das lajes atua sobre o
revestimento dos pisos;

= 0 recalque das fundacdes;

= as deformacdes originadas pela variacdo da umiddaleva do ar atuando sobre
as argamassas endurecidas;

= a dilatag&o higroscopica dos elementos ceramicos;

= as deformac0Oes originadas pela atuacao de canig@mniais sobre os pisos.

Fiorito (1994) complementarmente cita alguns exempmle deformagfes causadas pela
diferenca de temperatura entre as faces supelimiegor de um piso elevado, entre as

faces externa e interna dos edificios ou, aindasp®ndicbes ambientais de temperatura:

* na situagdo em que a temperatura do ambienteioinférmaior o que a do
superior, devido a existéncia de aquecimento narainerior ou ar-condicionado frio no
andar superior. Dependendo das condi¢cdes de con{@ondicdes de apoio) tem-se
compressao no revestimento, no centro da lajagédrna camada de suporte.

= em fachadas, quando a temperatura externa éoinfetemperatura do ambiente
interno (época de frio), ou quando apés longo peride calor a temperatura cai
bruscamente externa ou internamente, tem-se cosdares revestimento;

= em pisos industriais, onde, por questdo de higiesemesmos sdo lavados
frequentemente com agua quente ou jato de vapaguke ha dilatacdo brusca apenas no
revestimento, o qual entra em compressao;

* NOS pisos ao redor de caldeiras ou fornos, ortdmperatura € sempre elevada, ha
também compressao;

= para 0s revestimentos ceramicos, como ha umaedgarentre o coeficiente de
dilatacdo térmica linear entre as pecas ceramgamgamassa € o0 concreto (além de
diferencas entre os modulos de deformacdo), hagerdpressdo a medida que a

temperatura cai em todo o conjunto.
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Considerando o mecanismo de descolamento em faxhdeeorrente do efeito da
temperatura, segundo Fiorito (1994) (Figura 2.88)fase de aquecimento, o revestimento
dilata-se, sendo o material solicitado a tracae,@usa o afastamento das placas umas das
outras, fazendo com que as juntas se abram. Onsemtp da tracdo entre as camadas de
materiais diferentes da origem, também ao aparetorde tensdes de cisalhamento entre
o tardoz das pecas e a argamassa colante (Figd)2Se a resisténcia de aderéncia da
interface da argamassa colante e ceramica foionfao cisalhamento atuante, as placas da

base se soltardo da camada regularizadora.

Na fase de resfriamento, ocorre o encurtamentcada, & na medida em que ha perda de
resisténcia de aderéncia na interface argamasaatetmeramica devido a impossibilidade
de movimentarem-se livremente, € bastante freqitedéscolamento das pecas ceramicas,

gracas acdo de compressao no plano do revestifiegtoa 2.20c).

B ccas cerdmicas

camnada de embogo == . (T.)

bace {a)

> s i, :
R N R N A SR BT
(T <Ty)

{c})

Figura 2.20 - Revestimento sujeito a esfor¢co dgivdmodificado — Fiorito, 1994).

A tensdo de compressdo no sistema de revestimerdmico também pode ser causada
pela retracdo da camada regularizadora (embocgjaB@ma, as pecas ceramicas tendem

a se aproximar umas das outras provocando a flaanbdgs mesmas (Figura 2.21).
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pEegas cerdmicas
encurtamento

| camada de embogo e 4 dabase

colapso
(d)

Figura 2.21 - Revestimento sujeito a esfor¢co depressao (modificado — Fiorito, 1994).

Medeiros e Sabbatini (1999) ressaltam que entrgroblemas em revestimentos de

fachada, o descolamento é dos mais criticos, daslogscos de acidente em virtude da

gueda de placas ou partes das camadas. Os autesrsgam ainda que a ocorréncia destes
descolamentos tenha sido mais intensa nos primeingdéimos andares, nas regifes de
deslocamento estrutural mais intenso (como os ¢addre nas fachadas mais solicitadas
por insolagéo.

Algumas situagBes de grande risco podem ocorremdguéd descolamento, e as pecas
estdo presas somente em funcdo do rejunte existite elas. Esses casos Ssao
extremamente vulneraveis a acidentes, caso hajdaqoedem atingir objetos de valor
Ccomo carros e até pessoas.

2.2.4.2 — Desplacamento

Em havendo a queda de placas ceramicas, levandodouconsigo argamassa de
assentamento ou mesmo parte do embogo, ocorre é daeominado desplacamento. E
uma falha que se d& posterior ao descolamento pedamas razdes. Existem situacdes
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mais extremas nas quais o0 revestimento ceramiccseadeslocar, leva consigo nao

somente as placas ceramicas, mas também partetdgeifrigura 2.22).

Figura 2.22 Desplacamento localizado do emboco (esquerdapeghs ceramicas
(direita) (LEM- UnB, arquivo fotogréfico).

Para um diagnéstico coerente é importante se saba&ue etapa do processo construtivo

se originou a deficiéncia, onde ocorreu a ruptseapa interface placa ceramica/argamassa
colante, no interior da argamassa colante, nafawgrargamassa colante/substrato, no
interior do substrato, na interface substrato/loaseesmo no interior da base.

Face a gravidade deste problema, um simples répeatizado as vezes nédo é capaz de

soluciona-lo. A recuperacdo da area atingida, eandg parte, requer a remocao total do

revestimento da fachada; é trabalhosa, pois exiggados especiais para que nao se

destrua a base e, além disso, é bastante onerosa.

2.2.4.3 — Fissuras e trincas

As fissuras, de modo geral, sdo manifestacdesquatak resultantes do alivio de tensdes
entre partes de um elemento ou entre dois elemgo®estdo em contato (LORDSLEEM
JUNIOR; FRANCO, 1998).

A NBR 9575 (ABNT, 2003) apresenta fissura como tisarocasionada por ruptura de um

material ou componente, inferior ou igual a 0,5 mmicrofissura com espessura inferior

a 0,05 mm, e a trinca com abertura superior a @psenmferior a 1 mm.
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A NBR 15575-2 (ABNT, 2008), por sua vez, definesfisa como um seccionamento na
superficie ou em toda secdo transversal de um awenp® com abertura capilar,
provocado por tensdes normais ou tangenciais. $ssirfihs podem ser classificadas como
ativas (variacdo da abertura em funcdo de moviméesahigrotérmicas ou outras) ou
passivas (abertura constante). E apresenta troroa expressao coloquial que denota uma

fissura com abertura maior ou igual a 0,6 mm.

J& para Sabbatini e Barros (2001) a fissura censigi tipo de abertura linear que surge
na superficie do componente, proveniente da rugtareial de sua massa, caracterizada
por apresentar abertura inferior a 1mm. E a trggea@onstitui numa ruptura no corpo da
peca, sob a acao de esfor¢os, provocando a sepaagiias partes e, manifestada através
de linhas estreitas que, em geral, apresentam dgmsrsuperiores a 1mm.

Nota-se, que apesar de 0s conceitos serem apmaserda forma similar as normas e
autores divergem no que tange aos parametros aedains as aberturas expressas para
trincas e fissuras. Divergéncias a parte, 0 apaestio de trincas e fissuras merece uma
atencao especial pelo fato delas atingirem o uswsob o0 ponto de vista da satisfacao
psicoldgica, pela sensacao de inseguranca e degrmda aspecto visual; do conforto e da
salubridade.

Estas aberturas (Figura 2.23) se constituem emnbtasipropicios para a penetracdo de
agentes agressivos externos, especialmente afagugue pode induzir ao surgimento de
novas manifestagbes patoldgicas, como eflorescg&noianchas de umidade, bolor ou
mofo, corrosdo de armaduras e descolamento desptacamicas.

Figura 2.23 — Detalhes de fissura¢do (LEM-UnB, snméotografico).
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A ocorréncia das fissuras apresenta-se em suaiee@no mostra a distribuicdo a seguir:
a) Na envoltéria de aberturas
Estas fissuras sédo decorrentes da acentuada cagéentle tensdes, junto aos vértices das

janelas e portas, principalmente pela ausénciaeficiéncia de vergas e/ou contra-vergas,

dispositivos adequados para redistribuicdo da®$esn@-igura 2.24).

Figura 2.24 — Fissura de canto em abertura.

b) Na interface estrutura-alvenaria

Normalmente se posicionam paralelamente ao compomstrutural (pilar, viga ou laje),

indicando destacamento horizontal ou vertical (Fig@.25), devidas a movimentos
diferenciais, decorrente de deformacgédo de estmtdevido as flechas excessivas em
vigamentos e lajes, e ainda a deficiéncia de ageamaprincipalmente no encontro

pilar/alvenaria.

Estas fissuras podem apresentar uma configurag@ossi (“dentes de serrote”) com ou
sem ramificagdes, sendo esta mais frequente ablaixagas e lajes. Especificamente nas
interfaces com pilares, podem ainda apresentaiguoatdes também “denteadas”, onde o

destacamento ocorre no contorno dos componentaselzaria.
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Figura 2.25 — Fissura acompanhando o sentido @a vig

Segundo Thomaz (1989), quando numa fachada a wstreim concreto armado é
submetida a uma variacdo térmica, movimentacOesredifiais decorrentes desta,
normalmente repercute em fissuras nas interfacé® es alvenarias e o reticulado

estrutural, demarcando todo contorno da parede.

c) Em parede continua (no meio do pano de alvénaria

As fissuras em paredes continuas podem ocorrerdates movimentos diferenciais, quer
por razdes estruturais ou térmicas. Ou oriundastdacdo por secagem da argamassa logo
apos a execucdo, provocada pelo excesso de fiegada relacao agua/cimento, finura do

cimento.

No sentido de evitar este tipo de problema, Cinc(t®88) destaca que as argamassas de
revestimento devem apresentar médulos de deformaf@igores aqueles apresentados
pela base, permitindo a absor¢cdo de pequenas mmaagdes ocorridas na base onde o
revestimento foi aplicado. E ainda salienta, enogae camadas multiplas, a necessidade
da diminuicao gradativa do médulo de deformacaoadia camada de dentro pra fora, por
meio da utilizacdo de diferentes tracos, com owmiasdo cimento diminuindo no mesmo
sentido.
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d) No topo dos edificios e nos andares superiores

Sao tipicas de solicitacdo térmica. Dada a jung@materiais com diferentes coeficientes
de dilatacdo térmica, expostos as mesmas varidedesnperatura (Figura 2.26).

Figura 2.26 - Detalhe de fissura de topo.
e) Fissuras mapeadas

As fissuras mapeadas (Figura 2.27) sdo atribuidasnavimentagfes higrotérmicas
diferenciadas entre revestimento e estrutura, sabnente associadas a retracdo de
secagem da argamassa. Estes tipos de fissurasrt@an\fariada e distribuem-se por toda a
superficie (CINCOTTO,1988; THOMAZ, 1989).

Figura 2.27 Detalhes de fissuras mapeadas (LEM- UnB, arquitagfafico).

61



E importante salientar que a execucdo de revesiimete fachadas em determinadas
condi¢des climaticas, tais como dias muito queatescos, contribuem para desidratacao

precoce da argamassa e pode levar a formacaotigeste fissuracao.
f) Fissuras horizontais

As fissuras com predominancia horizontal (Figu282.nas argamassas de revestimento
sdo decorrentes da expansédo da argamassa de @mesgatpor hidratacdo retardada do
hidroxido de magnésio da cal, por ataque de suglfagacio cimento-sulfatos), ou devido
a presenca de argilo-minerais expansivos no agoe@ammo a expansao da argamassa de
assentamento ocorre predominantemente no sentitioaleas fissuras no revestimento
resultam horizontais (CINCOTTO, 1988).

Figura 2.28 — Fissuras horizontais no sistemawgstenento (Thomaz, 1989).

Podem ocorrer também fissuras horizontais devidakeaempeno e sarrafeamento precoce
da argamassa de emboc¢o. Ou ainda, na base dasgdeecalvenaria devidas a ascensao de
umidade do solo (as fiadas inferiores de alvereqandem-se, cisalhando a parede).

g) Fissuras verticais ou inclinadas

Segundo Thomaz (1989), este tipo de fissura podar emssociado ao possivel

enfraquecimento do revestimento pela presenca leste eletrodutos. Se em paredes
extensas podem ser devidas a movimentagdes térmaigasalmente se manifesta a cada 4
ou 5 m, podendo ocorrer nos encontros da alvenanaos pilares ou mesmo no corpo da

alvenaria (Figura 2.29).
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a) b)

Figura 2.29 Fissuras verticais (a) entre alvenaria e pilarnfbrorpo da alvenaria
(Thomaz, 1989).

As fissuras verticais podem ainda acompanhar amguverticais de assentamento ou
estenderem-se através dos componentes de alvéRagiaa 2.30). Como 0s materiais
rigidos possuem muita resisténcia a esforcos depmmmséo, porém pouca resisténcia a
esforcos de tracdo, bem como pouca flexibilidada phsorver tal solicitagcdo (modulo de
deformacéo), acaba por romper os materiais mesdartes, como os blocos ceramicos e

as juntas de assentamento, criando fissuras isterna

Figura 2.30 Fissura vertical acompanhando as juntas de assentaie alvenaria
(Thomaz, 1989).

2.2.4.4 — Falhas nas juntas

A deterioragdo das juntas de assentamento podeepcamtre outras razbes devido a
impactos nas regides de encontro especialmente amnesquadrias; pela acdo das
intempéries (insolacdo, acdo da agua) (SARAIVA,8)9%diga do rejunte por ciclos
higrotérmicos; envelhecimento, manifestado nasassile origem organica pela alteracéo
da cor; especificagdo e/ou uso e aplicacdo errdoeeejunte que podem implicar em
elevada porosidade superficial e baixa resistémogcanica; infiltracdo de produtos
potencialmente agressivos e agua. Todos esteggapmdem implicar em fissuracdo e

posterior queda do rejunte da fachada.
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Com o surgimento de aberturas entre as placas afr(Figura 2.31) ficam abertos
caminhos para a passagem de agua e ha, portantapyametimento do desempenho do

rejunte, que além de aliviar tensdes colaboravaaestanqueidade do revestimento.

Figura 2.31 Falha de rejunte (LEM- UnB, arquivo fotografico).

A deficiéncia na calafetacdo das juntas de assentarrpermite o acesso de agua na
argamassa de assentamento e no corpo ceramic@gks gerando esforgcos nas mesmas
por dilatacdo e contracdo por absorcdo de aguaibltando a formacéo de pressao de

vapor d’agua e eflorescéncias localizadas no renesto.

Quanto as juntas de movimentacao e de dessolidadzaua deterioracdo, para Fontenelle
e Moura(2004), pode ser sinalizada pela perda de estatafieeda junta e envelhecimento
do material de preenchimento, e apesar de afetamtadiente as argamassas de
preenchimento compromete o desempenho dos revestisneeramicos como um todo.
Sendo que a perda da estanqueidade pode inidegs@pds a sua execucao, e agravar-se
através do tempo por meio de procedimentos de #mpeadequados, como 0 uso de
acidos e bases concentrados, somados aos atagagsnies atmosféricos agressivos e/ou

solicitagdes mecanicas por movimentagoes estraturai

Para Beltrame e Loh (2009), os danos incidentesesab juntas estdo principalmente

relacionadas aos seguintes aspectos (Figura 2.32):

= deficiéncias de projeto e especificacédo das juigasmetria);
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= escolha incorreta do selante (tipo, qualidadesemeenho);

= aplicagcao sobre substrato contaminado;

= aplicacao sobre substrato com umidade acima ohied admissiveis;

* ndo observancia da temperatura adequada e recadzepdra a aplicacao;

= defeitos na preparacédo de superficies;

= falhas durante a aplicacdo dos selante;

» ndo utilizacdo dprimer em situacdes que este componente for imprescindive

= ocorréncia de movimentacdes ndo previstas.

Selante

A a
= <
i 44.\ : _ A
5 e T
4 : 4 .
< 4 P = 4 .
——I -~ -
Falha de adeséio
= T‘“—/ s 4
L, -
- ,
. A
. s
r:A : . ;
. 4 .
~[~ I [ I
Lascamento da borda Dobramento Intrusio (momento 1) Intruséo (momento 2)

Figura 2. 32 Principais tipos de falhas relacionadas a detey@mralas juntas (adaptado:
Beltrame e Loh, 2009).

Em se tratando do material de preenchimento dasgute movimentacdo, conforme
Fontenelle e Moura (2004), € usual selantes a tagmliuretano, polissulfetos, silicone,
dentre outros, cuja origem orgéanica permite a reatatdo do envelhecimento mais
rapidamente; a durabilidade varia em torno de 5saembora existam materiais no
mercado que possuem garantia de 20 anos. Susodetén € causada ademais dos fatores
ja apresentados para juntas de assentamento tamdm€mmicroorganismos, razao pela

qual, apés o periodo de garantia, devem ser irapadds e trocados.

Nas situacdes de preenchimento, em que o selagnepéegado através de uma camada
excessivamente fina, o mesmo fica passivel a #séor precoce (Figura 2.33),
favorecendo a infiltracdo de agua pela junta, pddeatingir 0 embogo e causar prejuizos

na aderéncia das placas ceramicas.
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Figura 2.33 Junta de movimentacgé&o deteriorada, cujo selanenipregado numa
camada excessivamente fina (LEM- UnB, arquivo faifgo).

Analisando ainda o aspecto de preenchimento ddasjusejam elas de movimentacéo,
dessolidariza¢é@o ou estruturais, ndo € raro ohseevao invés de material adequadamente
deformavel, a obstrugcdo das mesmas pelo uso deiamtegidos, desconsiderando-se,

desta maneira, as movimentacdes que atuam sobvestimento (Figura 2.34).

Figura 2.34 -Detalhe de falha na junta estrutural (LEM- UnB uéwvq fotografico).

E possivel prevenir a ocorréncia de falhas nasagurdtravés do atendimento as
caracteristicas geomeétricas previstas em projetayae durante a execucdo das juntas,
escolha correta dos materiais de preenchimentterelendo as orientacées e exigéncias

das normas vigentes.
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2.2.4.5 — Manchamento
a) Bolor ou mofo:

Segundo Aluccet al. (1988), o bolor € uma alteracdo observavel maopsamente na
superficie de diferentes materiais, sendo uma qolseia do desenvolvimento de
microorganismos pertencentes ao grupo dos fungas elificacdes, os fungos promovem
a decomposicéo de diferentes tipos de componerdgegjamente dos revestimentos, ou de
material organico sobre estes depositados (Fig@&).2Para tanto, secretam enzimas que
guebram moléculas organicas complexas até compostiessimples, que sdo assimilados
e utilizados no seu desenvolvimento. O bolor seesgmta com coloragcdo escura

normalmente, preta, marrom ou verde.

Os microrganismos que geram o bolor ou mofo dedeenwnse e se proliferam em
condi¢des de clima favoraveis, como em ambientetabie Umidos, mal ventilados e/ou
mal iluminados. Aluccet al. (1988), afirma que sdo necessarias para o deseneoko

de bolor em edificagdes, umidades relativas docana de 75%; temperatura variando
entre 10° e 35°C, havendo uma grande variabilidbelecomportamentos fora destes
limites, dependendo da espécie considerada, ddsenvge bem em meio &cido e

algumas espécies apresentam crescimento razoayigtigeiramente superiores a 7.

Figura 2.35 -Bolor sobre a fachada de um edificio.
Cabe salientar que para prevencao e combate dodnledificacBes € necessaria a adicdo
de fungicidas nos materiais de revestimento, odaaimtuar no combate a algum dos

fatores ja mencionados que colaboram para a slife@gao.
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b) Eflorescéncia:

A eflorescéncia é um fendmeno cujos danos séao aiotacke de ordem estética, € causada
por trés fatores igualmente importantes: o teosaie solUveis presentes nos materiais ou
componentes, a presenca de 4gua e a diferencas&iprpara propiciar a migracdo da
solucdo para a superficie. Todas estas trés cagligévem existir e se uma delas for

eliminada néo ira ocorrer o fendmeno (UEMOTO, 1988)

A eflorescéncia, conforme Bauetral. (2007) ocorre quando a fachada fica umedecida por
longos periodos e alguns sais, hidroxidos e catbsrsllveis (presentes na argamassa ou
tijolo) dissolvem-se; depositam-se nos poros dosemadgs, que ficam saturados e sao
levados para a superficie por difusdo e evaporae&altando em um depdsito salino na

superficie. Apresenta normalmente, coloracdo eghigada (Figura 2.36).

B

Figura 2.36 -Detalhes de eflorescéncia (LEM- UnB, arquivo fo&igo).

Para Uemoto (1988) existem fatores externos quadaem o fendmeno, tais como:

= a quantidade de solucdo que aflora, principalmpata os sais pouco soluveis;
guanto maior a quantidade de agua, maior € a fisgjébilizada;

= 0 aumento do tempo de contato, que favorece diBpagdo de maior teor de
sais;

» a elevacdo da temperatura, além de favorecemubikrhdcado dos sais, aumenta a

velocidade de evaporacdo da umidade absorvida gleloento de alvenaria. Os sais
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dissolvidos podem tanto permanecer nos poros cepil@omo migrar para a sua
superficie;

= a porosidade dos componentes (tijolos, blocosijlltad argamassas, concreto),
permitindo a percolacdo da solucdo. Nem sempreloaesténcia é formada sobre o
componente que possui maior teor de sais solubdigaas vezes, devido a uma melhor
capilaridade do componente vizinho, os sais tendmeferencialmente, a se depositar

sobre este ultimo.

Verduch e Solana (1999) destacam a importanciaeerorssiderar a forma como se realiza
a molhagem e secagem das alvenarias no estudo danisreo de formacdo das

eflorescéncias (Figura 2.37).

Segundo os mesmos autores, considerando a faceapderacdo aquela através da qual a
agua evapora com uma velocidade maior, sinalizada girecdo e sentido do fluxo

predominante de agua, em seu caminho de saidaa@eaantra na alvenaria pela mesma
face que posteriormente ira sair por evaporac@&bloeescéncia sera menos provavel que

se 0 umedecimento se da pela outra face.

Ambiente interno <::l Parede de alvenaria $ Ambiente externo

SRR

(Evaporacdo lenta) {Evaporacdo rdpida)

1 e—— Junta de argamassa

LR R R FRN R
Face oposta da alvenaria F Face exposta da alvenaria

Porosidade aberta e continua

e+—— Poro-canal que comunica as duas
l I faces opostas da alvenaria

Figura 2.37- Comunicacado dos ambientes interior e exteriovagraa porosidade aberta e

continua da alvenaria que constitui a parede (\&éréuSolana,1999).

Considerando a primeira situacdo na qual a 4gua peta mesma face através da qual

saird depois na forma de vapor detalhada confornfiguaa 2.38, neste as primeiras
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porcbes de agua de chuva vai dissolvendo os samedida que entra nos poros do
revestimento, enquanto que as porc¢des seguintemcsmtram mais diluidas diante da
menor quantidade de sais. Os fenbmenos de difi@&denatos nas solucbes existentes
dentro dos capilares o que retarda a homogeneidademesmas. Se 0 processo de
secagem comeca antes que a homogeneidade intg@natisgida, a solugdo proxima da
face externa da alvenaria estard diluida;, com ac&gdo 0os meniscos retrocedem nos
capilares grandes distancias antes de alcancturag@ da solucédo, e a eflorescéncia néo

se manifesta, formando-se internamente na forntaipk®eflorescéncia.

Caso houvesse tempo suficiente para a homogeneidagé&concentragdes, a solugdo mais
externa estaria mais concentrada, e consequenemend mais provavel a formacao de

eflorescéncias visiveis

Ambiente interno & 2> Ambiente externo
(Evaporagdo lenta) (Evaporagdo rapida)
l Alvenaria seca ‘ . i i
Poro - canal da Sais soluveis aderidos

alveraria I ‘ t] na parede do poro
A 4

Alvenaria exposta a chuva

4
a7

a7
'15— Agua de chuva

7
ldp
4

Solugéo
concentrada

|

Ml e [, L
Solugéio diluida

\ 4

Alvenaria mantida imida

A chuva para A atmosfera exterior se mantém timida e calma duranteum ll_m?.glo tempo Solugdo df
P *dura"nte um longo tempo. A evaporagiio demora e e T Concem{a?aﬂ
Sai o sol, faz vento. Comega a evaporagéo [ | homogénea
* Sai o sol, faz vento. Comega a evaporagéo
: i Alvenaria seca
Sais soldveis
aderidosa —% Criptoeflorescéncia

parede do poro

Sais soluveis Alvenaria seca
aderidosa ——= Eflorescéncia
; : visivel
O menisco refrocedeu até bem dentro do poro parede do poro

antes da solucdio atingir sua saturagdo

Figura 2.38- Alvenaria molhada por uma face e seca prefereneiae pela mesma face
(Verduch e Solana,1999).

De acordo com Verduch e Solana (1999) a situacas teafavoravel € aquela em que a
umidade penetra por uma face da alvenaria e saifpe¢ oposta, visto que a solugéo da
rede capilar se concentra cada vez mais a medelawfnca até a face de evaporacdo. Ao
chegar ao exterior a solucao esta praticamenteasate l0go se inicia a secagem, até que
0S sais se depositam e cristalizam na face extdaalvenaria formando eflorescéncias,
conforme mostra a figura 2.39.
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Ambiente interior <{p o> Ambiente exterior

(Evaporacdo lenta) {Evaporacdo rdpida)
I Alvenaria seca I
Poro-canal da alvenaria ——¢~ ) L &—— Sais solveis aderidos
I ] a parede do poro
4

Acesso indevido de dgua ao interior da obra

Alvenaria umedecida
| pelo interior da obra

Agua liquida — e é'— Vapor d'dgua
Sf)lut;ﬁo Solugio
diluida concentrada

Dessecacio da obra

. — g . Alvenaria seca
Sais soluveis aderidos a I

. e
parede do poro — E_ﬂf)rescenma
visivel

Figura 2.39- Umedecimento da alvenaria por uma face e secagsier@ncialmente pela
face oposta (Verduch e Solana,1999).

A prevencédo da eflorescéncia € possivel da segmabeira:

= com a reducgéo do consumo de cimento Portlandgaareassa de embogo ou uso
cimento com baixo teor de alcalis;

= ndo utilizacédo de tijolos com elevado teor deasalf, a fim de evitar a formacéo
de substancias soluveis em agua ou produtos expansi

= utilizacdo de placas ceramicas de boa qualidadesega, queimadas em altas
temperaturas (que elimina os sais solUveis de@upasicao e a umidade residual);

= permitindo que todas as camadas anteriores a gh@clo revestimento ceramico

tenham atingido seu tempo de secagem.

O reparo de uma superficie com manchas de efloreiscé feito através da remocéo dos
depositos nas areas atingidas, por meio de umalesimpvagem da superficie do

revestimento. Deve-se evitar o uso de acido mad&obre a superficie do revestimento
ceramico, pela possibilidade de atingir a armaduwiatente nos elementos estruturais e

constituir-se num composto quimico muito corrosivo.
2.2.4.6 — Desagregacao

A desagregacao consiste na perda de continuidadegdmassa de embo¢o como mostra a
Figura 2.40. Pode manifestar-se através do esfaeel® da argamassa, pela elevada
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pulveruléncia. Sua ocorréncia pode estar vincudadhaixo teor de aglomerante, excesso
de elementos finos na areia, aplicacdo de cal genassa que nao esteja completamente

hidratada, ou a dissolucao de sais.

Embora se mantenha aderida ao substrato uma argme@s desagregacado nao apresenta
resisténcia mecanica conveniente, fato facilmemt®provado ao se friccionar algum

objeto metalico sobre ela e a mesma esfarela.

2.2.4.7 — Deterioracao de placas ceramicas

a) Gretamento:

O termo gretamento refere-se a aberturas na stipedsmaltada da placa ceramica,
similares a um fio de cabelo, cujo formato geralimencircular, espiral, ou em forma de
aranha.

O gretamento pode ocorrer durante a fabricagddata geramica ou mesmo apos 0 uso
da mesma, decorrente da diferenca de dilatacde antnassa que constitui o tardoz da

ceramica e o esmalte.

Bauer (1996) enfatiza que durante o processo dedgho da placa ceramica a massa fica

em tensdo de compressdo em geral nas camadas upar§icgis, visando aumentar a
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resisténcia mecanica da peca. A tensdo de compressdual vai sendo liberada com o
decorrer do tempo (meses ou anos), e caso ocagaotno vidrado, 0 mesmo se rompera
ficando gretado (Figura 2.41). Fato este que dastaienportancia da escolha correta da
composicao quimica do vidrado em relacdo a massdprtha que os coeficientes de

dilatacdo térmica sejam proximos.

tragdo
A

/
/ s \l\\_\

T —— AN
L=

7 compressdo X~

Figura 2.41 -Esquema de gretamento (Thomaz, 2001).

Quando ocorre ap6s a aplicagcdo da placa ceramemyndo Campante (2001), o
gretamento estd associado a expansdo do corpoiceréavida a absor¢cdo de umidade
pela massa porosa e/ou retragdo das argamassaboeoeou de fixagdo com alto teor de
cimento, ocasionando tensfes induzidas nas pegaspodem ser responsaveis pelo

rompimento retardado da camada de material vitnessthalte.

A expansdo por umidade (EPU), também chamada deachio higroscopica é o termo

técnico utilizado para designar a expansao soffelas materiais ceramicos quando em
contato com a agua na forma liquida ou de vapaa Espansao, em geral, é relativamente
peguena, no entanto, durante o uso as tensdesagegadndo cada uma das placas
ceramicas se expande além de um determinado lpndem ser suficientes para levar ao
gretamento do vidrado (Figura 2.42) e comprometestabilidade da estrutura e levar ao

destacamento.
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Figura 2.42 — Detalhe de ceramica gretada (LEM- UnBuivo fotografico).

O reparo deste tipo de manifestacdo patologica $&€it@ a partir da substituicdo do

revestimento ceramico danificado.

b) Rompimento de placas ceramicas

O rompimento das placas ceramicas (Figura 2.43 peddecorrente:

= da quebra por impacto mecanico;

= da existéncia falhas de assentamento como a daltargamassa colante em
algumas regifes no tardoz das placas ceramicagiejipode forcar o empenamento das
pecas e levar a quebra;

= assentamento com argamassa vencida ou cujo tem@aberto expirou, fato que
leva a perda de aderéncia na interface argamassafzramica,

= falha na especificagdo da argamassa de assentament

= movimentac¢des do substrato (térmicas, mecéanisasit@rais, etc.) ndo previstas

e/ou ndo avaliadas em projeto.
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Figura 2.43 -Detalhe de placa ceramica rompida (LEM- UnB, arguiotografico).
2.2.4.8 — Outras

a) Descascamento de pintura

Segundo Cincotto (1983), o descascamento de pi(figara 2.44) pode se manifestar das
seguintes formas:

= perda de aderéncia da pelicula;

= pulveruléncias ou descolamentos, com posteriatgpee aderéncia;

= escamacdo da pelicula.

Figura 2.44 -Descascamento de pintura (LEM- UnB, arquivo fottigod.
Cincotto (1988) afirma que as tintas a 6leo ou aebde borracha clorada e epodxi

promovem uma camada impermeavel que dificultawsdd do ar atmosférico através da

argamassa de revestimento. Se a pintura for aplipgdmaturamente em base muito
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Uumida, o grau de carbonatacédo atingido ndo é snfeipara conferir a camada de reboco a
resisténcia suficiente e este acaba por descoldw-senbo¢co com desagregacao

Existem outras causas que podem ser atribuidasseastamento das pinturas séo elas:

= preparo inadequado do substrato ou auséncia derpgdio (por exemplo:
aplicacdo de tinta em superficie contaminada plaresfcéncias ou a aplicacdo sobre
substrato muito poroso);

= aplicacdo em substrato instavel (a umidade poddepesitar na interface da
pelicula de tinta com a superficie, causando posteescascamento);

= tinta com baixa resisténcia a alcalis (sendo ekerap tintas a 6leo) aplicada
sobre substrato Umido e alcalino havendo perdaddegacia, sinais de pulveruléncias e

manchas de umidade;

b) Falha de vedacao

A falha de vedacéao (Figura 2.45) normalmente oaworentorno do vao das esquadrias, no
encontro do corpo da esquadria com a alvenariaallgente levam a perda de

estanqueidade. Este tipo de manifestacao patolpgida ser vinculado a queda de rejunte,
pela sua ma aplicacdo ou falta de manutencéao e aiodke ser decorrente do processo de
corrosdo de esquadrias metélicas. A auséncia deteepa interface esquadria/alvenaria

permite que a agua percole pela abertura levandargomento de infiltragcdes.

Figura 2.45 -Detalhe de falha de vedacéo (LEM- UnB, arquivodoédico).
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2.3 — FERRAMENTAS DE APOIO A INSPECAO E AO DIAGNOSTICO

Ferramentas e estudos para a inspecao e diagneétiteendo desenvolvidos em varias
instituicbes de ensino superior, nas pessoas dguigadores brasileiros como Bauer
(2005) e equipe do PECC/UnB, Lichtenstein (198@blatini, Medeiros e Campante
(2001) da EPUSP, Carasek, Guimaraes e Cascudo)(@a03FG, Massuero e Dal Molin
da UFRGS, e pesquisadores estrangeiros como Gagpéao (2005), Silvestre (2005) do
Instituto Técnico de Lisboa, com estudos sobre miscws de degradacao, ferramentas de
diagndstico, técnicas de manutencédo e reparo, foweaprevencdo das manifestacdes

patolégicas em edificios, etc..

Neste item serd apresentada a Metodologia de A@ali@e Fachada e Diagndstico de
Patologias Identificadas adotada pelo LEM — UnBmabte outras duas outras ferramentas
em uso e desenvolvimento em Portugal, que exergetas grande influéncia na producéo
desta dissertacdo, a Ferramenta de mapeamentondiifB#ade dos Revestimentos de
Fachada as Manifestacbes Patoldgicas, de Gaspaitee (BO0O5) e a Ferramenta de
Inspecdo e Diagnoéstico de Revestimentos Ceramiaberefites, de Silvestre e Brito
(2008).

2.3.1 — Metodologia de avaliacdo de fachada e diaiptico das patologias identificadas
LEM- UnB

A metodologia de avaliacdo de fachada e diagnostasopatologias identificadas LEM-

UnB (Laborat6rio de Ensaio de Materias da Univad@lde Brasilia) vem sendo aplicada
desde 1998, cujo primeiro trabalho foi a avaliadés edificios da quadra AOS-2, na
cidade de Brasilia, por Bauer e Nepomuceno (1998petodologia, desde entdo, passa
por constantes aprimoramentos e adaptacoes, megigos cita-se uma das mais recentes,
que se deu através de estudos de alvenaria e é;hadlizados por Roewer (2007) com a
andlise e quantificacdo de danos nas edificacoderma tal como sera abordada nesta
dissertacdo, além da consulta as publicacbes enshodas existentes no LEM-UnB,

baseia-se no acompanhamento de inspecfes em camggiseo da sequéncia logica

seguida pela equipe do laboratorio no sentido emetatérios técnicos de inspecao e

diagnostico de fachadas danificadas.
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2.3.1.1 — Visita e coleta de informacodes prelimesar

Previamente é realizada uma vistoria de aspectd gersentido de coletar o maximo de
informacdes possiveis sobre o edificio a ser edtudalevanta-se sua documentacéo
técnica, como projetos, historico de construcdaded nimero de pavimentos, tipo de uso,
orientacdo cardeal das fachadas, sistema constriipo de acabamento de fachada; a
existéncia de projeto de revestimento, intervencéaeriores, e ainda existéncia de

manutencéao e sua frequéncia.

Lopes (2000) recomenda nesta fase a coleta de dathos as origens da edificacéo, as
necessidades iniciais para a qual ela foi concebpaametros que nortearam o
desenvolvimento do projeto, sua destinacao ini@atacteristicas de execucao, outras
utilizagbes por que passou a edificacdo, reformasréscimos importantes, alteracées e
modernizacdes realizadas, etc., de maneira a farmdristdrico sucinto. Quanto a regido,
verificarem-se as condi¢cfes climaticas, incidénda ventos, indice pluviométrico,
umidade relativa do ar, variacdes térmicas, presedecagente agressivo no ambiente ou
micro ambiente, condi¢des geoldgicas, etc. aindssaenta a necessidade de juntar a essas
informagdes outras obtidas em projetos arquitet@niprojetos estruturais, projetos de
instalacdes, especificacdes técnicas, tecnolog@egyada, cadernos de encargos. Diarios
de obra, resultados de ensaios de controle tedonoldigqudos e atestados de materiais

empregados.

2.3.1.2 — Inspecéo e diagnostico

Este procedimento deve ser realizado por um profiak habilitado, engenheiro ou
arquiteto (profissional regulamentado pelo CREAen$2lho Regional de Engenharia e
Arquitetura) junto de uma equipe técnica treinada.

Para identificacdo das manifestacdes patologicasdificio, utiliza-se como recurso a
inspecdo visual, apoiado no uso de instrumentosocbimdculos e/ou lunetas de alta
resolucdo e ainda camera fotogréafica de resolug@eeniente, com a cautela de percorrer

todos os panos de fachada.
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A documentacgédo fotogréfica pode exibir uma vistalgeu parcial do elemento em foco.
No caso de fotografia com vista parcial, recomesela utilizacdo de artificio capaz de
transmitir a idéia da real dimensdo da manifestgu@toldgica, alguma referéncia de
maneira a dar destaque e melhor orientar o obsarvad compreensao do fenémeno. O
registro fotografico com viséo geral por sua vexiedtransmitir a intencédo e motivagédo do
autor em fazé-lo (Figura 2.46).

" i

Figura 2.46 — Registro fotografico com visdo géaadsquerda) e visao parcial (a direita).

A importancia da realizacdo do levantamento fotilgyé dar suporte e esclarecimento de
possiveis davidas durante a andlise e interpretdgéanapeamentos, para a realizacao do
diagnastico.

A inspecédo deve ser capaz de identificar falhaar®sl visiveis existentes no sistema de
revestimento de fachada, como regides de descolamdissuras, eflorescéncias, falhas
construtivas, infiltracdes; de determinar se osOfeenos estdo estabilizados ou néo;
permitir decidir se ha riscos imediatos e medidgentes a serem tomadas; identificar se o
meio ambiente é danoso ao edificio e, ainda presdocais onde ha necessidade de se
examinar com maior rigor.

Os danos visiveis sdo registrados num croqui, esgua area em questdo. Este pode ser
feito a partir de uma foto impressa ou sobre umo@sbda prumada previamente
confeccionado com auxilio de programa de deserduicgr(Figura 2.47). O mapeamento
da fachada deve apresentar as regides criticapmlogmas identificados em todo o pano
tendo em vista a programacdo de inspecdes locatizpdra melhor analise, caso haja
necessidade.
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Para melhor controle e realizacdo do mapeamento ndasifestacbes patoldgicas
recomenda-se seguir uma sequéncia constante niacaealdos panos de fachada do
edificio em andlise, de forma exemplificada, pemwio pavimento por pavimento, de
cima para baixo, da esquerda para a direita, teadbcautela de percorrer todos 0os panos

de fachada.

A vistoria aléem de identificar as falhas e danostertes no sistema de revestimento de
fachada, deve ser capaz de determinar se os fen8mestéio estabilizados ou néo, decidir
se ha riscos imediatos e medidas urgentes a sad&mme, ainda prever os locais onde ha
necessidade de se examinar com maior rigor. Quaedessario se faz uso de inspecdes

localizadas as quais demandam o acesso a regidesigar.

Em havendo a necessidade de inspecdes localisddagodem ser efetuadas com o apoio
de técnicas de rapel, em cadeirinha, por um piofiasqualificado capaz de identificar as
manifestacdes patoldgicas. As descidas devem abkrawas em todas as prumadas das
fachadas, e caso seja inviavel, devem-se pricaiggrumadas mais deterioradas ou as que
forem julgadas mais representativas. Durante aidkeste rapel sobre uma prumada, €
possivel averiguar o tipo de material que foi usadkntificam-se as camadas constituintes
e suas espessuras, e permite-se coletar amostragegtimento.

De maneira a melhor subsidiar o diagnéstico dasifestacdes patoldgicas, além da
realizacdo de técnicas de avaliagésitu, pode ser Util a realizagdo de ensaios especificos
em laboratorio. O descolamento de revestimentcaeegtenséo, por exemplo, podem ser
detectados por percussdo de um martelo com levacimpsobre o revestimento da
fachada, a partir da observacdo de um som cave. Pdcedimento de avaliacdo de
aderéncia do mesmo deve ser efetuado em regiddaréficada, conforme prescrito na
ABNT NBR 13755:1996.

Os testes ou ensaios geralmente tém o objetivdatdificar as caracteristicas mecanicas
(resisténcia, deformabilidade, etc.), fisicas (pmtade, etc.) e quimicas (composicao, etc.)
dos materiais, as tensdes e deformacgdes da eajratpresenca de descontinuidades e ou
trincas no interior da estrutura, etc. Como regrgprogramacdo de ensaios deve ser
dividida em estagios, comecando com a aquisicadades basicos e continuando com

exames e testes mais extensos baseados em unagé@valos dados iniciais. Ensaios néo-
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destrutivos sdo preferiveis aqueles que envolveenagbes na estrutura; se estes forem
insuficientes, deve ser feita uma analise “custtefieio” das alteracdes relacionadas as
perdas culturais que possam ocorrer para aprofundanhecimento, o que leva a reducéo
de intervencdes estruturais (ICOMOS, 2001).

Legenda:

[] Descolamento de ceramica

H Desplacamento de ceramica 50 andar

M Falha de rejunte f
4° andar

B Fissura
— 5

[ ] Eflorescéncia

2° andar

1° andar

Figura 2.47 — Mapeamento das manifestacdes patakde uma prumada (sem escala).

A realizacdo de um diagnéstico coerente e o estelonanifestacfes patoldgicas de
fachadas ndo devem se restringir ao aspecto apadseexternamente. E importante
conhecer também as implicacdes que estas venharas@war no interior dos edificios

realizando-se vistorias internas complementarm@igeira 2.48).

Figura 2.48 — Visao interna de empolamento da mrgerada pela infiltracdo de umidade

(LEM- UnB, arquivo fotografico).
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2.3.2 — Ferramenta de mapeamento da sensibilidadegirevestimentos de fachadas as
manifestacdes patoldgicas

A ferramenta consiste numa analise probabilist@e @ definicdo da sensibilidade as
manifestacbes patolégicas em revestimentos de asga® aplicados em fachadas,
desenvolvida por Pedro Gaspar e Jorge de Britovgdida no artigo Mapping defect

sensitivity in external mortar rendérem 2005.

Inicialmente, os referidos autores coletaram dagosampo em 150 edificios, nas cidades
de Lisboa, Alcochete e Tavira, Portugal, sendo B0 cada uma. Os casos deveriam
atender aos seguintes critérios: (a) ter idaderionfea 30 anos, (b) com estrutura de
concreto e paredes externas duplas de blocos @a®mic) fachada revestida com

argamassa cimenticia, aplicada em camada Unicaasucamadas e com acabamento com

tinta.

Observou-se a incidéncia de danos na fachada didsiasdem torno de seis diferentes
areas como mostra figura 2.49: (1) proximo ao niesolo, (2) sobre paredes continuas,
(3) proximo as aberturas (janelas, portas, et))eln parapeitos, abaixo de cornijas, rufos

e beirais, (5) abaixo de sacadas ou varandasm®g$t)antos e extremidades.

Topo (Parapeitos / Beirais)

Porta Paredes

Continuas
g Wil Ahertura de &
% janelas %
§ Paredes b
£ Continuas £
] 3
o o

Paredes

Porta Continuas
Alicerce Alicerce (nivel do solo)

Figura 2.49 — Representacao esquematica da fa@Badpar e Brito, 2005).
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A fim de se identificar a ocorréncia dos danos atranlos nos edificios emite-se em
valores percentuais 0 quao corrente é cada tipnatgfestacdo patoldgica verificada, em

torno de cada uma das seis areas pré-definida®, eremplifica a figura 2.50 (a).

40% . HNivel de degradagéio nos elementos de sacada
50% -

39%
40%

. 00 T 33%

205 30% A ~—_

0%

=§:§ S48 ] u B g ’ 0% T 1
I é é §§ £ i 3 1 2 3 4
(a) &8 ° iy & £ (b)

Figura 2.50 — (a) Ocorréncia das manifestacdedduitas e (b) niveis de degradacao

abaixo dos elementos de sacada (Gaspar e Brit6).200

Para cada manifestacdo patolédgica identificadapekicem-se niveis de degradacdo com
valor atribuido variando de 0 (sem degradacado)eevado nivel de degradacédo), como

mostra a tabela 2.13. Considerando-se, o niveirbae desempenho minimo aceito.

Tabela 2.13 — Nivel de degradacéo dos revestimeletfschada (Gaspar e Brito, 2005).

Nivel 0 — Degradacao ndo detectavel visualmente N&o reqiegvemcao
Melhor condicao

Nivel 1 — Boa

condicao Manchas na superficie Acesso visual
Fissuracao (visivel somente com bin6culo) Limpeza da superficie
) (escovacéo e lavagem)
Nivel 2 _ Grafite
Degradacéo Presenca localizada de bolor
suave

Possivel infiltragcdo de agua ou sinais suavesldeesténcia
Baixa umidade e mancha por umidade

Fissuracdo localizada (visivel a olho nu) Reparo e protecao
Nivel 3 - Cantos ou bordas danificadas
Degradacéo Infiltragdes localizadas

ST Eflorescéncias

Superficie danificada (cor e textura)

Fissuracdo intensa Substituicdo parcial ou
. . completa
Descolamento ou desagregacao da superficie
Nivel 4 — Pior Infiltracdo intensa e superficie danificada
degradacéo Elementos de aco quebrados ou corroidos
Perda de aderéncia entre camadas

Destacamento da parede
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Em cada regido tipificada da fachada é quantificadecentualmente a existéncia de

manifestacfes patologicas em cada um dos 4 (quatreis de degradacédo (Figura 2.50a).

Para a realizacdo do mapeamento da sensibilidagderel@stimentos de fachadas as
manifestacfes patologicas em si, sdo elaboradfisagreente a partir dos dados obtidos,
mapas em torno das diferentes areas existenteachada, para cada tipo de dano. Na
abordagem proposta, dois diferentes tipos de magr@ansdo apresentados e representam

dois indicadores distintos:

(a) Mapas probabilisticos: as curvas tracadas expreasarance de ocorréncia de uma
determinada manifestacéo patolégica numa fachad#&mo de cada uma das seis
diferentes areas de fachada previamente definidlaservar figura 2.51. Sao
obtidos através do produto da freqiéncia de ocoagrelo nivel da degradacédo da
manifestacdo patoldgica dada conforme a Equacéo 2.1

Py = faxnd (Equacéo 2.1)

onde,
P - probabilidade de ocorréncia de uma determinaaiaifastacdo patologica A
(variaentre 0O e 1);
fia) - freqiiéncia de ocorréncia de um problema A, aoméaindicado nos resultados
de obtidos em campo ou bancos de dados (varia@etf);
nda) - nivel de degradagéo registrado para um probkerfwaria entre O e 1), para
niveis de degradacdo que véao de 0 (sem degradadd@egradacao intensa).

Considera-se o0 nivel de degradacdo global das essmibes patoldogicas nos

revestimentos de acordo com a expressao:

Nda =(MX1+npx2+nx3+mx4)/Z(m+mn+mn+n) (Equagdo 2.2)

onde,
nda) — nivel de degradacgéo global da manifestacéddoita analisada;

n; — somatorio das manifestacdes patoldgicas de nfdell a 4).
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2.37
/40,10"'

011

1.95

2.11

X | 1.91

2.27

234

Figura 2.51 — Mapa probabilistico da ocorrénciandaifestacdes patologicas (Gaspar e
Brito, 2005)

(b) Mapas de sensibilidade: expressam a sensibilidadeinda fachada para uma
determinada manifestacéo patolégica (Figura 235&9. obtidos pelo produto entre
a probabilidade de ocorrénciaf> € o peso de um determinado problema em
relacdo a todas as manifestacOes patologicasrestfist ver equacao 2.3;

S = Pa) X Pria (Equacéo 2.3)

onde,
S - Sensibilidade de uma fachada para determinadafestacdo patologica A
(variaentre O e 1);
Pw) - Probabilidade de ocorréncia do problema A, tahe determinado pela
expressao (4.1);
Pra) - Peso relativo de um dado problema (A), entreosods problemas
registrados, como 0s obtidos nos registros de camopbancos de dados (varia

entre 0 e 1).
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2.21

1.72

1.33

1.83

2.25

1.71

Figura 2.52 — Sensibilidade da fachada a probleteasnidade (a direita, nivel de
degradacédo médio de 0 a 4) (Gaspar e Brito, 2005)

2.3.3 — Ferramenta de inspecéo e diagndstico de estimentos ceramicos aderentes

A ferramenta de apoio a inspecdo e diagndsticondenalias em revestimento ceramico
aderente (RCA), apresentada esquematicamenteura f2¢53, foi construida por Silvestre
(2005) e estd em aprimoramento no Instituto Supdréznico em Lisboa, Portugal. A

formatacdo apresentada nesta dissertacao foi déselavpelo pesquisador José Silvestre

juntamente com professor Jorge de Brito, em 2008.

E g |
anifestacoe “ichas de
patologicas manifestacoes

- atologicas
= & |
ausas
i | A
i provaveis
classificatorio g 1 T _
& Meétodos de ichas dos
diagnostico meétodos
= | B8
s -I r ¥
chicas de ichas de
reparo reparo

Figura 2.53 — Fluxograma de apoio a inspecao (Siee Britg 2008).

Inicialmente se identificam as manifestacfes pgto#s ou anomalias, como tratam os
autores, existentes no revestimento ceramico ae(BICA), conforme o apresentado na
Tabela 2.14.
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Tabela 2.14 €lassificacdo das anomalias no RCA (adaptada eSil e Brito, 2008).

D.1_a - Descolamento na camada exterior

D.s — Descolamento do sistema de RCA
D.s1 na interface material de assentamento / base .s3 ra propria base

D.s2 no seio da camada de regularizacdo da base

F.1_a — Fissuracdo na camada exterior

F.s — Fissuracédo do sistema de RCA
F.s1 fissuracdo da base propagada para o revestinfes3 em zonas de concentragdo de tensdes na base

F.s2 nas juntas de dilatacdo da base

Dt.| — Deterioracdo das placas ceramicas
Dt.I1 esmagamento ou lascamento das bordas Diois€éncias / criptoeflorescéncia

Dt.I12 desgaste ou risco Dt.l14 pequenas cratera® sobuperficie

Dt.j — Deterioracdo das juntas
Dt.j1 eflorescéncia / criptoeflorescéncias Dt.j4éa#amento

Dt.j2 alteragdo de cor Dt.j5 organismos vegetais

Dt.j3 fissura / perda de massa no seio do matddal o
) ) Dt.j6 consisténcia pulverulenta
preenchimento das juntas

E.s — Manifestacfes patolégicas estéticas
E.sl deficiéncia de planeza ou existéncia HEls3 fissuragdo ou gretamento do esmalte das placas

irregularidades na superficie do revestimento ceramicas
E.s2 manchas, alteragcédo de cor ou alteracdo dw bril

das placas ceramicas

A classificacdo dos problemas parte de 4 (quatr@ndges grupos iniciais, que se

subdividem em outros subgrupos:

» D — descolamento das placas ceramicas:
- D.I_a: a anomalia abrange apenas a camada extlerisistema de revestimento
(as placas ceramicas, respectivas juntas e caneaalssdntamento);
- D.s: a anomalia abrange todos os elementos tdmssde revestimento ceramico;
» F —fissuragao dos constituintes do RCA indicadosada caso:
- F.1_a: a anomalia abrange apenas a camada exieststema de revestimento;
- F.s: a anomalia abrange todos os constituintesstiema de revestimento;
» Dt — deterioracdo limitada aos constituintes dtesia de revestimento ceramico
indicados, afetando diretamente o desempenho destes
- Dt.I: a manifestacdo patoldgica afeta apenaseasap ceramicas;

- Dt.j: a manifestacao patologica afeta apenasraag de revestimento;
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» E.s — manifestagBes patologicas estritamente denorestética que afetam os
constituintes do sistema de revestimento, ndo pendoausa o seu desempenho.

Em seguida se elencam as provaveis causas dasl@soR12A, tal como na Tabela 2.15.

Tabela 2.15 — Classificacao das provaveis causaardanalias no RCA (adaptada -
Silvestre e Brito, 2008).

C - A Falhas de projeto

C - Al escolha de materiais incompativel, omissand@o adequada a utilizacéo
C - A2 estereotomia ndo conforme com as caradteréstla base

C - A3 prescricdo de colagem simples em vez deadupl

C - A4 dimensionamento incorreto das juntas do RCA

C - A5 inexisténcia de juntas de assentamento,aémentacdo ou estruturais
C - A6 existéncia de zonas do RCA inacessiveis |papeza

C - A7 cuidado deficiente no detalhamento das zemagilares do RCA

C - A8 inexisténcia ou insuficiéncia de pendentaspavimentos exteriores

C - A9 inexisténcia ou anomalia dos elementos @ecids do RCA

C - A10 deformac®es excessivas da base

C - A11 umidade ascensional do terreno

C - B Erros de execucao

C - B1 utilizagdo de materiais ndo prescritos e/6u- B9 colagem simples em vez de dupla
incompativeis entre si

C - B2 aplicacdo em condi¢Bes ambientais  C - B10 utilizacdo de material de assentamento ou
extremas de preenchimento de juntas de retragéo elevada

C - B3 desrespeito pelos tempos de espera enfte- B11 preenchimento de juntas sujas
as varias fases de execucado

C - B4 aplicacdo em bases sujas, pulverulento€ - B12 execucéo de juntas com largura ou

ou nao regulares profundidade inadequada / ndo execucéo
C - B5 desrespeito pelo tempo aberto da C - B13 preenchimento incompleto das juntas de
argamassa colante assentamento

C - B6 espessura inadequada do material de C - B14 desrespeito pela estereotomia do RCA
assentamento

C - B7 contato incompleto placa ceramica/  C - B15 inexisténcia ou insuficiéncia de pendentes
material de assentamento em pavimentos exteriores

C - B8 assentamento de placas ceramicas nasC - B16 encaixamento de acessorios metalicos nao
juntas de dilatacéo da base protegidos nas juntas

C - C Acdes acidentais

C - C1 choques contra o RCA C - C4 circulagao de pessoas ou veiculos nos
pavimentos
C - C2 vandalismo / grafite C - C5 deformacao deeba

C - C3 concentracao de tensfes na base
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C - D Acdes ambientais

C - D1 vento C - D6 umedecimento do RCA
C - D2 radiacéo solar C - D7 acao biolégica

C - D3 exposicao solar reduzida C - D8 poluicaooastirica

C - D4 choque térmico C - D9 criptoflorescéncias

C - D5 lixiviacdo dos materiais do RCA que C - D10 envelhecimento natural
contém cimento

C - E Falhas de manutencéo
C - E1 ventilacao insuficiente interiores C - B8peeza

C - E2 falta de limpeza do RCA ou de zonas C - E4 anomalias em canaliza¢des
adjacentes

C - F Alterac&o das condic¢es inicialmente presista

C - F1 cargas excessivas em RCA de pavimentos 3Qebrespeito pelo tempo de espera ate &
utilizacdo do RCA de piso

C - F2 aplicacdo de cargas verticais excessivas

em RCA de paredes

Depois se apresentam métodos de diagnostisitu do RCA, de forma a facilitar a

identificacdo das anomalias, conforme a Tabela. 2.16

Tabela 2.16 — Lista dos métodos de diagnosticegu de RCA (adaptada - Silvestre e
Brito, 2008).

M - A Inspecéo visual
M-A1l Fissurbmetro M-A2 Medic&o da inclinagdo de RCA
M - B Métodos mecanicos
M-B1 Choque de esfera
M - C Métodos ultra-sénicos
M-C1 Ultra-sons
M -D Métodos acusticos
M-D1 Percusséo
M - E Métodos térmicos
M-E1 Ensaio termografico
M - F Ensaios de tensdo / Deformacéo

M-F1 Selos de gesso M-FRull-off

E finalmente, se sugerem técnicas de reparacda asrapresentadas na Tabela 2.17.
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Tabela 2.17 — Lista de técnicas de reparo (rcygmtevas (rp) e trabalhos de manutencgéo

(m) (adaptada - Silvestre e Brito, 2008).
R-A Superficie do RCA
R-Al limpeza do RCA (rc) R-A2 aplicacdo de protatersuperficie (rp)

R-B Material de assentamento

R-B1 injecdo de resinas de preenchimento (rc) ReBZco da camada de assentamento em
zonas localizadas (rp)

R-C Juntas

R-C1 aumento da espessura ou insercéo de junjasRrE3 substituicdo do material de preenchimento
(rc / m)
R-C2 remocao de elementos metalicos corroidos (fiR)C4 aplicacao de fungicida (rp)

R-D RCA

R-D1 substituicdo de RCA (rc) R-D3 aplicacdo demBCA sobre o existente
(rc)

R-D2 reparo dos pontos singulares de entrada de d&uD4 protegdo de cantos salientes
em RCA de fachadas (rc)

R-E Suporte

R-E1 substituicdo da camada de regularizacdo (rc) -E3Reparo de trincas estabilizadas em panos de
alvenaria

R-E2 reparo de anomalias em canaliza¢des
encastradas (rp)

R-F Envolvente

R-F1 reparacdo de anomalias em canalizagdes a vigt&2 limpeza de zonas horizontais de fachadas
(rp) (rp /m)

A partir dos dados obtidos e apods tabulados, edal@e matrizes de correlacéo, tais como

as mencionadas a seguir, e exemplificadas peldd alis:

» Matriz de correlacdo anomalias / causas provaveis;
= Matriz de correlacao inter-anomalias;
= Matriz de correlacdo anomalias / métodos de didgmds

» Matriz de correlacdo anomalias / técnicas de reparo

O preenchimento das matrizes é feito com o graucaoeelacdo entre os dados
relacionados, que é inscrito por um numero reptaseo, de acordo com 0 seguinte

critério:
0 — sem relacgéo;

1 — pequena relagéo;

2 — grande relacéao.
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Tabela 2.18 — Matriz de correlagdo anomalia / capsavaveis (Silvestre e Brito, 2008).

A\C | C-A1l C-A2 C-A3 C-A4 C-A5 C-A6 C-A7 C-AB C-A9 C-Al0 C-A11
D.1 a 1 2 1 1 1

D.sl 1 1 1

D.s2 1 1

D.s3 1

F.1 a 1
F.s1

F.s2 1 1 1
F.s3 2

Dt.I1
Dt.I2
Dt.I3
Dt.l4
Dt.j1 2 1 2
Dt.j2
Dt.j3
Dt.j4 1 1

Dt.j5 1 1 1
Dt.j6 1 1

E.sl 1 1 1 1

E.s2 1

E.s3 1

PR P

RPN

(I

H
H
H
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3 - METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 — INTRODUCAO

No sentido de sistematizar a abordagem das magfeet patoldgicas incidentes em
sistemas de revestimento de fachada, esta disseréggesenta estudos de seis edificios

situados na cidade de Brasilia.

Apresenta-se uma metodologia pratica e objetivaseatido de analisar sistemas de
revestimento de fachada danificados. Enfatizaisgpartancia das rotinas de inspecao, se
considera 0s mecanismos envolvidos no surgimensontnifestacdes patoldgicas por
regido de ocorréncia na fachada, e busca-se adgrancidéncia das mesmas, colaborando

para elaboracéo de diagndsticos mais precisos.

A metodologia utilizada neste estudo € resultaateaplimoramento da metodologia de
avaliacdo de fachada e diagnostico de patologiatadd pelo LEM — UnB; adaptacdo da
ferramenta desenvolvida por Gaspar e Brito (20Q® tgm por finalidade associar as
manifestacdes patolégicas com as regides de irmalén complementarmente, adequacéo
da ferramenta proposta por Silvestre e Brito (2Q@8)R correlacionar os danos as suas

causas provaveis.
A metodologia se fundamenta, basicamente, na seiguéa procedimentos apresentados

na figura 3.1. Para melhor sistematizacdo optopesdividi-la em trés etapas: coleta de
dados, tratamento dos dados e, por fim, diagndstico
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Coleta de Informacdes Preliminares dos EdificioEstedo

4

Inspecao e Identificacdo das Manifestacdes Patalégie cada
Edificio com Auxilio do Guia Técnico
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Mapeamento das Manifestacdes Patoldgicas por Eaunha
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4

Quantificagdo e Classificagdo das Manifestacoésid®pcas em
torno de Regibes Pré-definidas de Fachada atrae/Exkas

| |
| |
[ A éncig 5 . I
TRATAMENTO | Calculo da Ocorréncid Confecc;_acide_ Mapas Caleulo do indice de| 1
| de cada Tipo de de Incidéncia de < l
DOS | ) ~ — : ~ — Dano por Area de [
DADOS | Manlfestggao Mamfestg(;oes Fachada I
} Patol6gica Patolégicas |

5

[ |

l Confeccédo da Matriz de Proposicdo das Regides d l

DIAGNOSTICO | Correlagdo Causas | | Fachada com maior !

! Provaveis/Manifestacao Probabilidade de Incidénci |

| Patoldgica de Manifestacdes Patologicds I

|
[ |
|

Figura 3.1 — Fluxograma da metodologia de estutinatta nesta pesquisa.

A versatilidade da metodologia consiste na posddile de aplica-la em diferentes tipos
de edificios, distintos em altura, projeto argéitéto e idade, por exemplo, e ainda assim,

estabelecer comparacdes entre 0s mesmos.

No estudo em questdo optou-se por selecionar iediftom o mesmo tipo de sistema
construtivo, estrutura de concreto armado e fechtoeeem alvenarias de vedagcdo em
blocos ceramicos, erguidos sobre pilotis, com idadistintas, porém inferior a 40
(quarenta) anos, em cujas fachadas sao utilizadn®stimentos ceramicos ou

revestimentos em argamassa com acabamentos emapintu
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3.2 - COLETA DE DADOS

Nesta primeira etapa procede-se com a coleta derdotacao e informacdes preliminares
dos edificios de estudo; inspecao e identificag@dnos nas fachadas com auxilio de um
Guia Técnico de Manifestacdes Patoldgicas, elaboeadtilizado nesta pesquisa; registro
das manifestacfes patoldgicas visiveis por prurdadadificio num croqui da fachada em
questao; e quantificacdo e classificacdo das nsaffées patologicas em torno de regides

tipificadas de fachada previamente definidas agraegfichas.

A inspecao e o registro das manifestacdes pat@sgiisiveis foram realizados conforme
previsto na metodologia LEM — UnB, por prumada digo num croqui da fachada em
questdo. Durante este procedimento foi utilizado Guia Técnico de Identificacdo de
Manifestacdes Patoldgicas que foi elaborado nodestiual e segue apresentado como
apéndice nesta dissertagcdo. O guia consiste numamienta de identificacdo e
caracterizagéo de danos incidentes sobre sisteengeséstimento de fachadas, no qual as
manifestacdes patolégicas sdo apresentadas pordmeenistros fotograficos, de forma a

facilitar o reconhecimento das mesmas.

Cabe destacar que as inspecdes dos edificios afmess neste estudo foram realizadas
por equipes técnicas distintas e com objetivosa@ipes em determinado momento; deu-
se énfase em algumas manifestacdes patologicastemehto de outras em cada edificio,
conforme se observara mais adiante na caracteoiziggiestudos de caso e apresentacao
dos resultados.

A inspecéo dos cinco primeiros edificios (A, B,[Ze E) foi realizada pela equipe do
LEM — UnB, com a adoc¢éao de inspecéo localizadasaies laboratoriais complementares
a inspecédo visual. Enquanto que, a inspecdo ddciedi foi feita inteiramente pela

pesquisadora deste estudo, e de carater estriamisoil. Os demais procedimentos da
pesquisa, como o tratamento dos dados, foram dfefupela autora em todos os seis

edificios de estudo.

Procedeu-se 0 mapeamento dos dados de manifesgatoksyicas recolhidas em campo,
adaptando-se a proposicao de Gaspar e Brito (2@@#)o que, diferentemente do

primariamente sugerido pelos autores, que definigganas seis areas de fachada,
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estabeleceram-se desta vez, oito diferentes reddesalise tipo nas fachadas, conforme
mostra a figura 3.2: (1) préximo ao nivel do s@asp haja contato com mesmo), (2) sobre
paredes continuas, (3) em torno das aberturadgfgmertas, elementos vazados, etc.), (4)
no topo (platibanda, abaixo de cornijas, rufos ieats, (5) em sacadas ou varandas, (6)
nos cantos e extremidades, (7) acerca das juntas) Bavendo auséncia de juntas de
movimentacgdo horizontal a cada pé direito, (8yaasicdo entre pavimentos.

A insercado da regido de transicdo entre os pavosaidu-se face a realidade encontrada
marcadamente nos edificios de Brasilia, que enmsi@ria, possui multiplos pavimentos,
e cuja transicdo estrutura (laje, viga) com a avanmostra-se danificada muitas das
vezes. Ja a regido de entorno das juntas tambésteueser acrescida no estudo, devido
ao uso frequente deste elemento construtivo, nass smais diversas funcdes
(movimentacao, dessolidarizagéo e estrutural) ddisa;0es dentro da cidade contexto da

pesquisa.

Topo

Juntas

Paredes
Continuas

Sacadas

Transi¢do entre
pavimentos

Cantos e extremidades
Cantos e extremidades

Paredes
Continuas Aberturas

Nivel do solo

I I

Figura 3.2 — Representacdo esquematica das retgdeslise tipo numa fachada
(modificado — Gaspar e Brito, 2005).
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A gquantificacdo dos danos levantados foi registrentafichas identificadas para cada
edificio, especificadas por prumada inspecionadarsiderando-se a devida orientacao
cardeal da fachada a que pertencia a prumada @rabel. Cada pavimento é analisado
por vez, limitado a regido detida no intervalo erds linhas divisérias que demarcam os
andares. Os danos sao considerados como de dadla deganalise tipo ao verificar-se a
origem da manifestagéo patoldgica partindo da mesraatédo se contabilizam os registros

gréaficos existentes sobre elas.

Tabela 3.1 — Ficha modelo de quantificacado de rasii€des patoldgicas por prumada de
um edificio especifico.
FICHA DE QUANTIFICACAO

Edificio:
Prumada: Orientacdo da fachada:
Localizacédo Manifestacdes Patolégicas
Andar Regiédo DEeB, | DRI (Rl o Fissuracac Eflorescéncia

ceramico cerdmico rejunte
Nivel do solo
Paredes continuas
Aberturas
Sacadas
1° Cantose
extremidades
Juntas
Transicéo entre
pavimentos
Paredes continuas
Aberturas
Sacadas
Cantos e
extremidades
Juntas
Transicéo entre
pavimentos
Paredes continuas
Aberturas
Sacadas
Cantos e
3° | extremidades
Juntas
Transicéo entre
pavimentos
Topo

20
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3.3 - TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados obtidos durante a primeira etapa da metpdalesta pesquisa, neste momento
sdo organizados de forma a direcionar o pesquisadom diagndstico provavel das
manifestacbes patoldgicas. Calculam-se as ocoa€nde cada tipo especifico de
manifestacdo patoldgica identificada e apresentam@ssmesmas por meio de graficos de
setores (pizza); confeccionam-se mapas de incidétei manifestacbes patoldgicas em
cima da representacdo esquematica das regifesligedipo numa fachada e finalmente,

calcula-se o indice de dano por area de fachada.

Interessa para fins desta pesquisa a confeccéoagasnde incidéncia de manifestagbes
patolégicas aplicadas ndo somente a sistemas dstimmento de fachada com argamassa,
conforme sugere Gaspar e Brito (2005), mas tambésistamas com acabamento
ceramico. Por considerar-se a ferramenta originad teor muito subjetivo no que diz
respeito ao estabelecimento de niveis de degradapému-se por desprezar o célculo da

probabilidade de ocorréncia e o de sensibilidadeocproposto pelos pesquisadores.

Foram confeccionados mapas com dados quantitatibdos durante a inspecéo dos
edificios estudados, mostrando os tipos mais pes&e danos relacionados a cada area
de ocorréncia da fachada. Os mapas apresentamremst@ercentuais a incidéncia de

manifestacdes patoldgicas sobre um esquema paer@gides tipificadas da fachada.

O indice de dano/m? de area de fachada é um dispoapresentado nesta dissertagdo a
fim de mensurar a gravidade de deterioracdo désdias, onde se relaciona a quantidade
de manifestacdes patologicas com a area da fagmdpiestdo, conforme apresentado na

equacdao 3.1. Quanto maior for o indice, constatpieanais degradada esta a fachada.

I, = l—'}" (Equacéo 3.1)

Onde,
Il — indice de dano/m2 de area de fachada;
Nm — nimero de manifestagdes patologicas (quantidade)

A: — area da fachada (m?).
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Estas proposi¢cdes da pesquisa fornecem balizameatgosliagnostico, facilitam a
identificacdo da origem das manifestagfes patadgiccontribuem para a mensuragéo do
grau de deterioracdo de determinado sistema destmeemto em torno de areas pre-

estabelecidas.

3.4 — DIAGNOSTICO

Nesta fase final da metodologia procede-se conrméecgdo de uma matriz de correlacao
causas provaveis / manifestacao patologica e aesdiza proposicao das regides com maior

probabilidade de incidéncia e diagndéstico.

A matriz de correlacdo apresentada neste trabapellea-se na ferramenta preconizada
por Silvestre e Brito (2008), todavia, considerareggs dados obtidos na situacao especifica
dos estudos de caso realizados. A matriz apresentadrelaciona manifestacoes

patologicas que ocorrem no sistema de revestiminfachada (SRF) as suas causas mais

provaveis.

O diagnéstico estima a origem dos problemas, redgondo-se das analises das
manifestacfes patoldgicas com base nas regidesatetncia ao longo da fachada, e

baseando-se nos mecanismos de ocorréncia das mesmas

4 — CARACTERIZACAO DOS ESTUDOS DE CASO

4.1 — CONTEXTO DOS EDIFICIOS ESTUDADOS

Para o desenvolvimento dos estudos de caso esesdhewidade de Brasilia, no Distrito
Federal. A cidade é capital do Brasil, inauguraca2d de abril de 1960, e o primeiro
nucleo urbano construido no século XX consideraatarRonio Histérico da Humanidade
pelo Comité do Patrimonio Mundial, Cultural e Naluta Organizacao das Nac¢des Unidas
para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura — UNESCQlezembro de 1987.

Nesta cidade, apesar do desenvolvimento de técomastrutivas inovadoras, uso de
novos materiais e do cuidado crescente no quefese 1@ projeto e execucgéo de fachadas,

muito se tem visto de falhas nos revestimentos.
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4.1.1 — Abordagem historica das edificacdes e pratimentos construtivos em Brasilia

Brasilia, apesar de ser uma cidade relativamenig, pode ter o historico suas edificagbes
residenciais dividido em dois periodos de consbug@ primeiro, compreendendo
edificios construidos entre os anos 60 até fim @ézadh de 1970, quando vigoraram 0s
Caddigos de Obra de 1960, seguido do de 1967. égundo periodo abrangendo edificios
construidos a partir da década de 80, época navigaabu 0 Codigo de Obra de 1989.

De acordo com Amorim e Flores (2005), nos edificiesidenciais pertencentes ao
primeiro periodo, sdo caracteristicas a presengangenas cegas, salas e quartos voltados
para a fachada frontal, janelas corridas, quelrasexisténcia de areas de servigo
protegidas da visibilidade externa por elementaadas. Nestes, € comum o revestimento

com reboco pintado ou pastilhas pequenas.

Ja os edificios concebidos a partir dos anos &ynsl® as mesmas autoras, apresentam
como principais caracteristicas, as formas mai®rtatas, a presenca de varandas,
ocupacao das empenas, apartamentos ndo vazadpeedominancia de certos tipos de
fechamentos opacos e transparentes. Nestes edlifligtingue-se maior uso dos
revestimentos ceramicos, especialmente a ceraramal@ada de 10x10 cm, utilizacdo de

placas de marmore ou granito e o pouco uso do etmnaparente.

Quanto aos edificios de escritérios em Brasiliesesdo notadamente marcados pelo uso
de fachadas envidragadas.

No que se refere ao procedimento executivo dascadifes, Almeida (1994) estudou o
processo de evolucdo do uso de argamassas emiéBragibasado no conhecimento de
engenheiros que fizeram parte da construcdo ddeidan sua pesquisa constatou que até
o final da década de 70, o assentamento de placasicas era um processo artesanal e
baseava-se na experiéncia do mestre de obrasagssrtamento era feito com argamassa
convencional rodada em obra, sem aditivos, com @tsumo de cimento e elevada
porosidade. Conhecida como “bolao”, a argamassa @spessura média em torno de 20
mm. Para diminuir a perda de agua por sucg¢do pagbstrato e para o ambiente por

evaporacao, costumava-se imergilaca ceramica em agua, assentando-a umida.
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A partir da década de 80, as atividades constsufpagsaram a ter algum tipo de controle.
Comecou a adotar-se a argamassa colante no tradb@alagecucdo dos revestimentos em
argamassa, que trouxe consigo ganho de produteiddd sentido de otimizar o
desempenho das edificagcbes a empresa ENCOL, rés@breelos maiores avancos na
tecnologia construtiva nas décadas de 80 e 90 asilBpropde o uso de argamassas pré-
misturadas nas centrais, com traco em massa de(titiento:saibro:areia) para aplicacéo
no emboco, sendo necessaria apenas 0 acréscimogude edn obra, um avanco

consideravel, ainda que utilizasse saibro.

Em se tratando da incidéncia de manifestacdes Guitals referentes a execucdo dos
revestimentos de fachada em Brasilia, 0 desconketindas propriedades de materiais e
a falta de normalizacdo na primeira época, bem canamlocdo de construcbes mais

esbeltas no segundo momento, foram identificado®as principais fontes de danos.

O saibro foi largamente utilizado por conferir pileidade as argamassas, todavia este uso
indiscriminado sem o devido conhecimento de suagrgdades implicou no surgimento
de danos nos revestimentos, como fissuras de d@etraglveruléncia, descolamento entre

outros. S6 entre 1995 e 2000 que o saibro foi senldstituido em Brasilia pelo uso da cal.

E importante destacar que nos periodos iniciaicatestrucdo de Brasilia, ceramicas
recomendadas para uso em revestimentos externds estavam sendo introduzidas no
mercado. Logo, era comum a utilizagdo de placasweas indicadas para uso interno, nas

fachadas sem controle ou ensaios prévios.

4.1.2 — Condicdes climaticas da regido de estudo

Localizada na regido central do Brasil, Brasiliaméa cidade de clima tropical de altitude,.
Conforme o0 zoneamento bioclimatico do territériadileiro, apresentado na Norma
Brasileira de Desempenho Térmico para Edificacd®BR 15220-3 (ABNT, 2005), entre

as oito zonas que agrupam regides de climas semethadrasilia localiza-se na Zona 4

(Figura 4.1) que abrange 2% do territorio nacional.
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Figura 4.1 — Mapa de zoneamento bioclimatico keasiesquerda) e mapa com destaque
a zona 4, na qual se enquadra Brasilia (ABNT NBERQS53, 2005).

A cidade é caracterizada por apresentar dois peribdm definidos, um quente e Umido
entre outubro e abril, e outro quente e seco d® maetembro, considerado dos mais

agressivos se comparada as outras regides brasileir

Observando-se dados ilustrados nos gréficos cliogitms de umidade e de insolagéo,
figuras 4.1 e 4.2 respectivamente, obtidos notintstNacional de Meteorologia (INMET),

é facil comprovar a distingcao entre os dois persadionaticos.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Grafico das Normais Climatologicas

120 i 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 ]
Jan Fev Mar Abr Wai Jun Jull Ago Set Out T Dez

@ Brasilia - 1961 & 1990 - Insolagio Choras) |

Meszs

Figura 4.2 — Grafico climatologico de insolacadBdasilia (INMET, 2010).
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Institute Nacional de Meteorologia - INMET

Grafico das Normais Climatologicas

45 E 1 1 1 Il 1 1 1 1 1 1 |
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Wy Dez

[0~ Brasilia - 1961 a 1990 - Unidade () |

Meses

Figura 4.3 — Gréfico climatologico de umidade dadfiia (INMET, 2010).

Conforme Braga e Amorim (2004), por sua localizagaoarea central do pais e sua
altitude, em média 1100 m, Brasilia tém amplitudiésias de temperatura consideraveis,
especialmente no periodo seco, cerca de 14°Cestagdo chuvosa de aproximadamente
10°C. A temperatura média anual é de cerca de @9@3dendo chegar aos 30,0°C de
média das maximas em setembro, e aos 10,5°C de m@sliminimas nas madrugadas de
inverno, em julho. A umidade média anual é das fnaisas do Brasil, em torno de 67%,

sendo que, de abril a setembro a umidade reldttaaga niveis inferiores a 25%.

Pereira (2007) destaca a importancia da relacé&iesté entre as condi¢des climaticas,

como a umidade relativa do ar, a temperatura angeea velocidade dos ventos, e a perda
de agua por evaporagdo. Segundo o autgetracdo e o desempenho mecanico da
argamassa estdo intimameliggados a quantidade de agua presente no material n
estado fresco e no endurecidoaaa instanteA evaporacao de agua da argamassa para o
meio ambiente tende a esvaziar progressivamentepilgres da argamassa, gerando uma
pressdo negativa, até que grande parte da aguatitité seja evaporada, causando

contracdo, que ocasiona tensées internas.

No caso especifico de Brasilia, o intervalo de g estiagem, € 0 mais propicio para o
surgimento de manifestacbes patoldgicas, especiédmdecorrentes da retracdo da
argamassa. Entretanto, é neste periodo, que noemi&edo executados os revestimentos

de fachadas dos edificios.
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4.2 — COLETA DE DADOS

A escolha das edificacbes do estudo de caso faadasem inspecdes previamente
realizadas pelo LEM - UnB (Laboratério de Ensaio Materiais da Universidade de
Brasilia). Foram selecionados edificios que fossgpnesentativos no que diz respeito ao

estilo de constru¢des habitacionais existentesdaae de Brasilia.

Os edificios selecionados possuem o0 mesmo tipoisiens construtivo, estrutura de
concreto armado e fechamentos em alvenarias ded®dsn blocos ceramicos, de idades
distintas, porém inferior a 40 (quarenta) anosastdifjchadas sdo revestidas somente com

revestimento ceramico ou com revestimento de argsanaacabamentos como pintura.

Durante a apresentacdo da coleta de dados, optporsema analise ndo unificada das

informacBes obtidas, face a tipologia diversificaglapeculiaridade de cada edificio.
Preferiu-se, portanto, analisar cada um insolad&men

4.2.1 — Edificio A

4.2.1.1 — Dados de identificacao

= Tipo de uso da edificacdo: Residencial;

» [dade: Conclusdo em 1999, 11 anos;

= NUmero de pavimentos: 6 pavimentos tipo;

= Sistema construtivo: estrutura de concreto armadechamentos em alvenarias de
vedacdo em blocos ceramicos;

= Acabamento de fachada: 3 tipos de ceramica, azulr&, bege e marrom (10 x 10 cm);

= Projeto de revestimento: Nao;

= Intervengdes anteriores: Sim, 2005;

= Area total aproximada de fachada: 3361,60 m?;

= Principais falhas observadas nas fachadas: deseota (87%) e desplacamento (2%)
das pecas ceramicas, falha de rejunte (8%), fisGaré2%) e eflorescéncia (1%), como

mostra a figura 4.4.
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8% 2% 1%
mDescolamento de cerédmica
EDesplacamento de cerémica
Falha de rejunte
Fissuragdo

Eflorescéncia

87%

Figura 4.4 — Ocorréncia de manifestacfes patolégjtabal do edificio A.

Como peculiaridades o edificio consta, em seursstde revestimento da fachada, de
juntas de dilatacdo horizontal entre cada pavimestte a regido superior das janelas e
suas fachadas principais apresentam sacadas @&aale2009).

4.2.1.2 — Orientacéo das fachadas

Para facilitar a coleta de dados, as fachadas ificied\, bem como de todos os demais

edificios, foi subdividida em prumadas:

= Fachada principal de entrada: noroeste, subdeidas prumadas 1/A, 1/B, 1/C e 1/D
(Figura 4.6);

= Empena 2: sudoeste (Figura 4.7);

= Fachada posterior: sudeste, subdividida nas prasna@, 2/B, 2/C e 2/D (Figura 4.7);

= Empena 1: nordeste (Figura 4.6).

Fachada 2 (sudeste)

C D

Empena 1
(nordeste)
>
V)
Empena 2
(sudoeste)

Fachada 1 (noroeste)

Figura 4.5 — llustracdo esquematica da orientagddathadas do edificio A.
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Figura 4.7 — Fotos das fachadas sudoeste (esquesddgeste (direita) do edificio A.

4.2.2 — Edificio B

4.2.2.1 — Dados de identificacao

= Tipo de uso da edificacdo: Residencial

= [dade: concluséo em 1970, 40 anos;

* NUmero de pavimentos: 6 pavimentos tipo;

= Sistema construtivo: estrutura de concreto armadechamentos em alvenarias de
vedacéao de blocos ceramicos e alguns panos dergtsn@azados feitos de cimento;

= Acabamento de fachada: 3 tipos de ceramica, dlaza; azul e bege (2 x 2 cm);

= Projeto de revestimento: N&o;

= Intervencdes anteriores: Nao;

= Area total aproximada de fachada: 1217,34 mz;
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= Principais falhas observadas nas fachadas: deseota (55%) e desplacamento (7%)
das pecas ceramicas, falha de rejunte (24%), &cdar(12%) e falha de vedacédo (2%),

como mostra a figura 4.8.

12% 2%

m Dcscolamento de cerimica
= Degplacamento de cerdimica

20% . Fallia de rejunle
55%

Fissuragio

. Falha de vedacao
7%

Figura 4.8 — Ocorréncia de manifestaces patolégjtzbal do edificio B.

O edificio B consiste num bloco de um edificio desicial com tipologia tipica do Plano

Piloto de Brasilia. O edificio no todo, consta testblocos com seis pavimentos sobre
pilotis, separados por juntas estruturais, e n&sypguntas de movimentagédo horizontal
entre 0s pavimentos. Intercalando as caixas ded&seaelevadores, possui panos de

elemento vazado (Bauet al.2006b).

4.2.2.2 — Orientacéo das fachadas

= Fachada principal de entrada: sudeste, subdivitidgprumadas A/l, A/2, A/3, Al4, A/5,
A/6, Al7 e A/8 (Figura 4.10);

= Empena: nordeste (Figura 4.11);

= Fachada posterior: noroeste, subdividida nas premB/1, B/2, B/3, B/4, B/5, B/6, B/7,
B/8, B/ 1-2 (caixa de escada); B/ 3-4 (caixa deagsa}; B/5-6 (caixa de escada) e B/7-8
(caixa de escada) (Figura 4.10);
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<
Fachada B (noroeste) @

Empena (nordeste)

>
/ Fachada A (sudeste)

Junta estrutural

Figura 4.9 — llustragédo esquemética da orientagddathadas do edificio B.

Figura 4.11 — Fotos da junta estrutural existenteeeblocos (esquerda), detalhe do pano
de elementos vazados (centro) e empena (direitajlificio B.
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4.2.3 — Edificio C

4.2.3.1 — Dados de identificacao

= Tipo de uso da edificacdo: Residencial;

= [dade: concluséo em 1970, 40 anos;

= NUmero de pavimentos: 6 pavimentos tipo;

= Sistema construtivo: estrutura de concreto armadechamentos em alvenarias de
vedacéao de blocos ceramicos e alguns panos dergterszado feito com cimento;

= Acabamento de fachada: 2 tipos de ceramica, ma@on# cm) e cinza (2 x 2 cm);

= Projeto de revestimento: Nao;

= Intervencdes anteriores: Nao;

= Area total aproximada de fachada: 3432,00 m?;

= Principais falhas observadas nas fachadas: deseota das pecas ceramicas (83%),
falha de rejunte (6%), fissuracdo (9%) e falhaeldagao (2%), como mostra a figura 4.12.

99, 2%

H Descolamento de ceramica
E Desplacamento de ceramica
Falha derejunte

Figsuragio

Falha devedacio
83%

Figura 4.12 — Ocorréncia de manifestacoes patadgitobal do edificio C.

O edificio C segue as mesmas caracteristicas ficied3, é erguido sobre pilotis, com 2
(duas) juntas estruturais que separam 3(trés) ®lqumssui um total de 36 apartamentos
distribuidos em 6 pavimentos tipo, e garagem. N@@sgnta junta de movimentacao
horizontal no sistema de revestimento ceramicdo \gsie ndo era usual o emprego deste
tipo de juntas na época de constru¢cdo do edifegetuando-se as juntas estruturais.
Somente a caixa de escada e de elevador mantéatccoain o solo (Bauet al, 2006a).
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4.2.3.2 — Orientacao das fachadas

= Fachada principal de entrada (possui varandasde,nsubdividida nas prumadas A/1,
Al2 e A/3;

= Empena D: oeste;

= Fachada posterior (possui as caixas de escada&vadeles): sul, subdividida nas
prumadas B/1, B/2 e B/3;

= Empena C: leste.

<

NORTE

Fachada B (sul)

Empena C
(leste)
'—\
N
w
Empena D
(oeste)

Fachada A (norte)

Figura 4.13 — llustracdo esquematica da orientdaddachadas do edificio C.

Figura 4.14 — Fotos das fachadas oeste (esquentty,(centro) e leste (direita) do
edificio C.
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Figura 4.15 — Fotos representativas da fachadadosedlificio C.

4.2.4 — Edificio D
4.2.4.1 — Dados de identificacao

= Tipo de uso da edificagao: Residencial;

= [dade: concluséo em 2000, 10 anos;

* NUmero de pavimentos: 12 pavimentos tipo;

= Sistema construtivo: estrutura de concreto armadechamentos em alvenarias de
vedacdo em blocos ceramicos;

= Acabamento de fachada: 4 tipos de ceramica, dlaa; cinza-escura, branca e
vermelha (10 x 10 cm);

= Projeto de revestimento: N&o;

= Intervengdes anteriores: N&o;

= Area total aproximada de fachada: 3843,01 mz;

= Principais falhas observadas nas fachadas: deseota (91%) e desplacamento (9%)

das pecas ceramicas como mostra a figura 4.16.
9%

B Descolamento de cerdmica

m Degplacamento de cerdmica

91%
Figura 4.16 — Ocorréncia de manifestacdes patadgitobal do edificio D.
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O edificio D apresenta no sistema de revestimastintico das fachadas laterais, juntas de
movimentagdo horizontais, a cada pavimento (ap2¢80m). Contém panos de pele de

vidro em trés das fachadas (Baatal, 2007).
4.2.4.2 — Orientacéo das fachadas

» Fachada de principal de entrada: sudeste, suldavichs prumadas A/l, B/1, C/1, D/1 e
E/1,

» Fachada lateral direita: nordeste, subdivididapnasadas A/2, B/2, C/2 e E/2;

= Fachada posterior: noroeste, subdividida nas ptamAa/3, B/3, C/3, D/3 e E/3;

» Fachada lateral esquerda: sudoeste, subdividelpraanadas A/4, B/4, D/4 e E/4.

o

Fachada Noroeste K
D3 E3 c3 @
1
Cc2
D4 D C
© E g
3 7
g £
o
3 D1 iy o c1 =
S B3 9
I A3 c
g 2
T El w
A4 B2
A g B
A2
Al Bl

Fachada Sudeste

Figura 4.17 — llustracdo esquematica da orientd@ddachadas do edificio D.
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Ny

Fotos representativas das fachadediticio D.

Figura 4.18
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4.2.5 — Edificio E

4.2.5.1 — Dados de identificacao

= Tipo de uso da edificacao: Escritorios;

= [dade: concluséo em 2001, 9 anos;

= Namero de pavimentos: 1 bloco (lamina) de 19 pawims e outro bloco (embasamento)
de 2 pavimentos, ambos separados por uma juntdaweatr

= Sistema construtivo: estrutura de concreto armadechamentos em alvenarias de
vedacao em blocos ceramicos;

= Acabamento de fachada: As fachadas principaide(les oeste) possuem em sua
composicao 2 (dois) tipos de ceramica: cinza-claezul-escuro, nas dimensdes 10 x 10
cm. Nas fachadas laterais (norte e sul) tém-seg8) (tipos de ceramica: cinza-claro, azul-
escuro e rosa-claro, nas dimensoées 10 x 10 cm;

= Projeto de revestimento: Nao;

= Intervencdes anteriores: Nao;

= Area total aproximada de fachada: 7959,04 m?;

= Principais falhas observadas nas fachadas: deseota (13%) e desplacamento (1%)

das pecas ceramicas, falha no rejunte (27%), @¢haedacao (27%) e deterioracdo da

junta de movimentacéo (15%) como mostra a figut8.4.

15% 13%

B Dezcolamento de cerdmica

= Desplacamento de cerdamica
Falha de rejunte

27% Fissuragiio

Falha de vedagdo

EDeterioragiio da junta demov.

17%

Figura 4.19 — Ocorréncia de manifestacdes pat@dgitobal do edificio E.

No edificio E, nas fachadas revestidas em ceranwéa;se juntas de movimentacao
horizontais, a cada pavimento (aproximadamente &y8@ na parte central tem-se um
vasto pano de esquadrias em aluminio na cor poeetavidros espelhados, denominada

pele de vidro (Bauest al2006c¢).
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4.2.5.2 — Orientagao das fachadas

» Fachada principal de entrada: leste, subdividadapnumadas I, Il e llI;

= Fachada lateral direita: norte: subdividida nasun@das I/lamina, Il/lamina,
I/lembasamento, ll/embasamento;

= Fachada posterior: oeste, subdividida nas prumadaess Il;

= Fachada lateral esquerda: sul, subdividida nasmaulas Il/embasamento,

ll/lembasamento, I/lamina, lI/lamina.

Fachada Sul
Prumada Il Prumada | Prumada Il Prumada |
= =
g g
5 S
o & T g
7) = T e = a
4 s s &
e} A e}
c © LAMINA EMBASAMENTO S m
T £ E ©
8 5 g £
c o | N 3]
. _ &8
g g
E E
= =
£ o
Prumada | Prumada Il Prumada | Prumada Il

Fachada Norte

Figura 4.20 — llustracdo esquematica da orientdaddachadas do edificio E.

- - - _‘-‘\
| — ——

]

&

Figura 4.21 — Fotos representativas das fachadeditioio E.
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4.2.6 — Edificio F

4.2.6.1 — Dados de identificacao

= Tipo de uso da edificacao: residencial,

= Idade da edificacdo: conclusdo em 2000, 10 anos;

= NUmero de pavimentos: 3 pavimentos tipo duplex;

= Sistema construtivo: estrutura de concreto armadechamentos em alvenarias de
vedacdo em blocos ceramicos;

= Tipo de acabamento de fachada: As fachadas paiscifeste e oeste), bem como a
empena sul possuem em sua composicao, revestimrg@massado além de 2 (dois) tipos
de placas ceramicas: azul-escura e vermelha, nenddes 10 x 10 cm. A empena norte
apresenta, exclusivamente, revestimento argamgssado

= Projeto de revestimento: Nao;

= Intervengdes anteriores: N&o;

= Area total aproximada de fachada: 4099,23 m?;

= Principais falhas observadas nas fachadas: deseota (1%) e desplacamento (4%) das
pecas ceramicas, fissuragédo (54%), falha de rejirit%) e eflorescéncia (30%), como

mostra a figura 4.22.

B Descolamento de cerdmica
H Desplacainento de cerdmica
TFalhia de rejunte

u Figsura¢io

Eflcrescéncia

54%

Figura 4.22 — Ocorréncia de manifestacdes patadgitobal do edificio F.

O edificio F consta de trés blocos com trés paviosetipo duplex sobre pilotis separados
por juntas estruturais, ndo possui juntas de maviagéo horizontal entre os pavimentos, e
apresenta duas caixas de elevadores e escadapcatiaada no eixo central, e outra na
extremidade da fachada sul.
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4.2.6.2 — Orientacao das fachadas

Fachada 2 (leste)

Empena 1
(norte)
>
9]
@)
Empena 2

Fachada 1 (oeste)

Figura 4.23 — llustracdo esquematica da orientdaddachadas do edificio F.

» Norte: empena 1;
= Oeste: prumada 1A, prumada 1B e prumada 1C;
= Sul: empena 2;

= Leste: prumada 2C, prumada 2B e prumada 2A.

Figura 4.24 — Fotos representativas das fachadesditicio F.
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5 — APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados e discussbes, da mesma forma quéeta c® dados foi apresentada,

respeitardo a individualidade de cada edificio.

A gquantificacdo das manifestacdes patoldgicas emtes sobre os edificios € apresentada
em termos percentuais sobre a fachada esquematicaopsegundo as regides de analise
tipo, sendo um esquema para cada orientacdo ded@mclo edificio analisado.

A incidéncia de manifestacdes patoldgicas em relaghtotal é representada atravées de
graficos de setores. Cada orientagdo de fachadedificio em anadlise tera seus dados

expostos percentualmente nestes graficos.

5.1 — EDIFICIO A

Legenda:

] Topo
. Juntas
[l sacadas

2%

[1 cantos e extremidades

| Transicdo entre pavimentos
B Paredes continuas

] Aberturas

[ Nivel do solo

5.1a — Edificio A
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1%

5.1b — Fachada noroeste 5.1c — Fachada sudoeste

16%

] -

5.1d — Fachada sudeste 5.1e — Fachada nomlest

Figura 5.1 — Mapas de incidéncia de manifestacatsdgicas do edificio A.
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3% 1%
%

11
o B eg¢colamento de cerdmica
3%
u Degplacamerito de cerdmica
Falha de rejunte

= Figsuragio

82% Eflorescéncia

Figura 5.2 — Ocorréncia de manifestacdes patolégiadachada noroeste do edificio A.

7%
®m Descolamento de cordimica
m Desplacamento de cerdmica
Falhade rejunte
m Fissuragao
Fflorescéncia

93%

Figura 5.3 — Ocorréncia de manifesta¢cfes patolégiedachada sudoeste do edificio A.

29, 1% 1%

mDescolamento de cerdmica
mDesplacamento de cerdmica
Falha de rejunte

mFigsuragio

Eflorescéncia
96%

Figura 5.4 — Ocorréncia de manifestacdes patolégiedachada sudeste do edificio A.

16%

® Descolamento de cerdmica
® Desplacamento de cerdmica
Falha de rejunte

B Fissuragiao

FEflorescéncia

84%

Figura 5.5 — Ocorréncia de manifestacdes patolégiedachada nordeste do edificio A.

119



Conforme verifica-se nas figuras 5.2, 5.3, 5.45% 6.edificio A notadamente € acometido
de descolamento de placas ceramicas como princlifestacdo patoldgica, em

consequéncia de falhas no assentamento das peg@a®iczs, coOmo esmagamento
inadequado dos filetes de argamassa colante ehaspaito incompleto do material no

tardoz das placas ceramicas, como notou-se emsptaddas (Figura 5.6). Este tipo de
dano foi identificado especialmente na regido @uwodas juntas de movimentagao
horizontal (73%), como mostra a figura 5.1a e dicatla considerando cada fachada em
particular nas figuras 5.1b, 5.1c, 5.1d e 5.1e.

Figura 5.6 — Falhas de espalhamento do filete gknagissa no tardoz da ceramica.

A partir da inspecéo visual do edificio A, notoutasmbém, em varios pontos da fachada o
uso de selante com espessura reduzida nas juntaswvil@entacao.

Interessa destacar neste edificio, a grande quaaletidle recortes na fachada, face a
presenca de alto-relevos e reentrancias, decosrehgso, a segunda regido foco de
manifestacbes patoldgicas, constatada na figurac&io um todo, foram os cantos e
extremidades, por conta da sua maior vulnerabiidadxposicdo natural e, possivelmente,

a falta de detalhe durante seu projeto e execucéo.

Tabela 5.1 — Indice de danos/m?2 de area de fadtmédificio A.

Fachada do s 4o danos Area de fachada indice de danos/m2
Edificio (m?2) de area de fachada
Noroeste 206 1425,60 0,14
Sudoeste 15 255,20 0,06
Sudeste 144 1425,60 0,10
Nordeste 45 255,20 0,18
Edificio A 410 3361,60 0,12
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Analisando desta vez a tabela 5.1, na qual € ddémdnso indice de danos/m2 de &rea de

fachada do edificio A, comparando as fachadas eitré possivel verificar que as de

orientacdo noroeste (0,14) e nordeste (0,18) amiasese mais degradadas que as de

orientacdo sudoeste (0,06) e sudeste (0,10). Deo rgedal o nivel de degradacédo do

edificio A néo é tédo elevado (0,12), o que se patdbuir a idade da construgdo, com

apenas 11 anos.

5.2 — EDIFICIO B

Legenda:

] Topo

[ Juntas

[ sacadas

[(1 cantos e extremidades

| Transicao entre pavimentos
B Paredes continuas

[] Aberturas

[ Nivel do solo
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1%

5.7b — Fachada sudeste 5.7c — Fachadaleste

5.7d — Fachada noroeste

Figura 5.7 — Mapas de incidéncia de manifestacatsdqgicas do edificio B.
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®m Descolamento de ceramica
® Desplacamento de cerdamica
Falha de rejunte

0,
16% 60% = Fissuracao

3% Falha de vedagao

Figura 5.8 — Ocorréncia de manifestacdes patolégiedachada sudeste do edificio B.

6%

mDcscolamento de ceramica

[ ] C . -Ami
359 Desplacamento de cerdmica
Falha de rejunte

58% : _
mFissuracao

Falha de vedagao

1%

Figura 5.9 — Ocorréncia de manifestacdes patolégiagachada nordeste do edificio B.

m Descolamento de cerdmica
u Desplacamento de cerdmica
28%

Talha de rejunte
53%

mTissuragao

T'alha de vedagao

9%

Figura 5.10 — Ocorréncia de manifestacfes pat@dgia fachada noroeste do edificio B.

A figura 5.7 permite analisar comparativamente achddas do edificio B. A fachada
sudeste (Figura 5.7b), que é a de entrada do préalmposta basicamente por faixas de
esquadrias metdlicas intercaladas por panos de&ederizontal revestidos em ceramica
cinza-clara, apresentou, por esta razédo, danosapasinte em volta das aberturas (46%) e
nas paredes continuas (38%). As principais maaiféss patologicas verificadas na
fachada sudeste (Figura 5.8) foram o descolamditito), a falha de rejunte (16%) e

fissuracdo (17%) nos cantos das janelas pela das#mgergas e contravergas.
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Na fachada nordeste, que consiste numa tipica exrgegya sem qualquer tipo de abertura,
revestida no todo em ceramica cinza clara, persaéiobservar danos essencialmente nas
paredes continuas (71%) e na transicdo entre patom€21%), que se atribui a influéncia
da falta de juntas de movimentacdo (Figura 5.7chns@tou-se a ocorréncia

principalmente de descolamento (58%) e falha dentej(35%) como mostra a figura 5.9.

Ja na fachada noroeste (Figura 5.7d), onde se teacorpanos de elemento vazado,
alternados com caixas de escada revestidas ematsda extensao por ceramica na cor
bege contendo janelas de ventilagdo e iluminac@masp acompanhando os lances de
escada, observou-se a maioria dos danos nas ase(B84%) e nas paredes continuas
(35%). Nesta fachada (Figura 5.10) constatou-segrarade presenca de descolamento de
ceramica (53%) e falha de rejunte (28%) sendo anmaexatamente no entorno dos

painéis de elemento vazado, conforme ilustra adi§ul 1.

Figura 5.11 — Falha de rejunte no encontro comeraentos vazados.

Analisando o edificio B no geral, percebe-se agad@ figura 5.7a, que a maioria dos
danos se deu em torno das aberturas (36%) e regdegarontinuas (38%), sendo que neste
percentual o descolamento de placas ceramicasm@irdgfestacdo patolégica que mais se
destacou. Vale alertar que houve muitos casos filtaigdo e falhas de vedacdo no
edificio B, agravados pela auséncia de peitorisngageiras, especialmente na fachada
sudeste que correspondeu a 4% dos casos verificados

124



Tabela 5.2 — Indice de danos/m? de area de fadtmédificio B.

Fachada do | 4o ganos Are@ de fachada indice de danos/m?
Edificio : (m?) de area de fachada
Sudeste 550 498,67 1,10
Nordeste 85 220,00 0,39
Noroeste 1040 498,67 2,09
Edificio B 1675 1217,34 1,38

Observando a tabela 5.2 na qual € demonstraddae idd danos/m? de area de fachada do
edificio B, comparando as fachadas entre si é \psserificar que as de orientacao
sudeste (1,10) e noroeste (2,09) apresentam deg@adastante elevada, enquanto que a
de orientacdo nordeste (0,39) apesar de ainda ipassuindice consideravel € bem

inferior ao das fachadas anteriores.

De um modo geral o edificio B, que esta entre as ara&igos analisados, com 40 anos de
construcdo, apresentou um nivel de degradacaonbasgti@vado (1,38). Muitas das falhas
verificadas podem ser vinculadas ao desgaste éhexumento natural dos materiais que,
muito possivelmente, ndo passaram por manutenc&ulmtituicdo com a periodicidade

esperada.

5.3 — EDIFICIO C

Legenda:
7%

|:| Topo 7%
. Juntas
[l sacadas

[ cantos e extremidades

| Transicao entre pavimentos
B Paredes continuas

[ Aberturas

[ Nivel do solo

5.12a — Edificio C
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8% 13%

5.12b — Fachada norte 5.12¢ — Fachadst®e

18%

|

5.12d — Fachada sul 5.12e — Fachastad

Figura 5.12 — Mapas de incidéncia de manifestagatsogicas do edificio C.

126



oy 3%

mDescolamento de cerdmica

11%
H Dezplacamento de cerdmica

Falha derejunte
u Fissuragéo
77%

Falhade vedacio

Figura 5.13 — Ocorréncia de manifestacdes patadgia fachada norte do edificio C.
13%

| escolamento de ceramica
mDesplacamento de cerdamica
Fallia de rejuntc
m Fissuragio
Fallia de vedacio

87%

Figura 5.14 — Ocorréncia de manifestacdes pataégia fachada oeste do edificio C.

1y, 6% 1%

EDescolamento de ceramica
m Desplacamento de ceramica

Falhadergjunle
mFissuragio

Tralhade vedagao

92%

Figura 5.15 — Ocorréncia de manifestacdes pataégia fachada sul do edificio C.

2% mDescolamento de cerdmica

2
mDesplacamentc de cerfmica
4%

Falhade rejunte
mFissuracic

i)
74% Falhade vedacio

Figura 5.16 — Ocorréncia de manifestacdes patadgia fachada leste do edificio C.
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O edificio C possui arquitetura e idade bem siredaa apresentada pelo edificio B. A
maior diferenca consiste na existéncia de varanddachada norte do edificio C que é a
de entrada (Figura 4.14). A fachada sul que € aedéco, por sua vez destaca-se pela
presenca de caixas de elevadores (Figura 4.15)o Tenfachada norte como na sul, a
vedacao é composta por faixas de esquadrias nastflicto das quais se utilizou ceramica
marrom, alternadas por faixas verticais de alvaram alto relevo, revestidas em ceramica

cinza.

Como se observa na figura 5.12b, a fachada noresempou como principais regides de
incidéncia de manifestacbes patoldgicas, a regide aberturas (28%), as paredes
continuas (23%), além dos cantos e extremidadés$)(2Na fachada sul (Figura 5.12d) o
destaque foi para a regido de aberturas, com inci@é&e manifestacfes patoldgicas de
54%.

As fachadas oeste e leste, que correspondem asnasnpl edificio C, apesar de

apresentarem configuracdo arquiteténica muito ammiém como peculiaridade o fato de a
fachada oeste (Figura 5.12c) constar a maioriaddaoss em torno das paredes continuas
(42%) e aberturas (32%), enquanto que a fachada (Eggura 5.12e) n&o constou de

danos na parede continua e seu maior destagoeeftorno das aberturas com 56% dos
danos. Atribui-se este comportamento diferenciad® duas fachadas a orientacdo das
mesmas. Era de se esperar que a fachada oeststeegposolacdo durante toda a tarde,

respondesse de forma mais agressiva as variagfiesae nas paredes continuas.

O edificio C apresentou um comportamento equivalemi todas as fachadas, conforme
averiguado nas figuras 5.13, 5.14, 5.15 e 5.16e€&aamento de placas ceramicas foi
preponderante em relacdo ao total de manifestapa¢siogicas encontradas, com

ocorréncia superior a 70%. Ressalta-se que, grpade das placas ceramicas que ja
sofreram descolamento é mantida fixa somente flmte entre elas. Esta situacdo nos
alerta para a necessidade de maior controle pabjetaxecutivo que deve ser dispensado
na fase de assentamento das placas ceramicas.cé&ueese que, constatou-se no
revestimento do edificio, argamassa de emboco & blas saibro e argamassa de
assentamento das placas ceramicas porosa e pahteruem alguns pontos de

desplacamento.
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O edificio C (Figura 5.12a) da mesma forma que iticénl B, apresentou problemas na
regido de transicao entre os pavimentos (7%),dttéls ao comportamento do sistema de
revestimento na fachada como uma estrutura rigidarlitica, pela auséncia de juntas de
movimentacédo, de forma que, em havendo solicitagdgsriores ao que o sistema é capaz
de suportar surgem problemas como fissuragOes giatiar as tensdes. Nesta regiao
normalmente existe alvenaria em contato com vigas,resposta diferenciada que cada

material tem a solicitacdo que lhe é imposta garmsl na interface, ver figura 5.17.

O edificio C ndo dispde de juntas de movimentagédanto as manifestacdes patologicas
verificadas nas juntas (Figura 5.12a) sao decasetd deterioracdo das juntas estruturais
(7%) existentes entre os blocos do edificio (Figuia).

Figura 5.17 — Transi¢cao entre pavimentos com f&s0 (esquerda) e junta estrutural com
desplacamento e deterioragédo do emboc¢o com usalide gireita).

Tabela 5.3 — Indice de danos/m? de area de factmédificio C.

Fachada do o 4o danos Area de fachad: indice de danos/m?

Edificio (m?) de area de fachada
Norte 314 1496,00 0,21

Oeste 31 220,00 0,14

Sul 246 1496,00 0,16

Leste 27 220,00 0,12
Edificio C 618 3432,00 0,18

Observando a tabela 5.3 é possivel notar que hadas do edificio C ndo apresentaram
grandes diferencas entre si no que diz respeitindice de danos/m2? de fachada. As
fachadas norte (0,21) e sul (0,16) obtiveram mdegradacdo se comparadas com as
fachadas oeste (0,14) e leste (0,12). Apesar derseedificio antigo, com 40 anos de
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idade, se comparado ao edificio B, seu estado mleeoeacéo foi menos agressivo (0,18),

mas ainda assim, requer recuperacao do revestirderitchada.

5.4 — EDIFICIO D

Legenda:

3%

] Topo

[ juntas

[ sacadas

[ cantos e extremidades

| Transicdo entre pavimentos

B Paredes continuas
|:| Aberturas
|:| Nivel do solo

.18a — Edificio D

2%

5.18b — Fachada sudeste 5.18c — Fachada nordeste
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4%

3%

5.18d — Fachada noroeste 5.18e — Fachada sudoeste
Figura 5.18 — Mapas de incidéncia de manifestagaesdogicas do edificio D.

12%

mDegcolamento de cerdmica

mDesplacamento de cerdmica

88%

Figura 5.19 — Ocorréncia de manifestacdes patadgia fachada sudeste do edificio D.

B Descolamento de ceramica

m Desplacamento de cerdamica

94%

Figura 5.20 — Ocorréncia de manifestacdes patadgia fachada nordeste do edificio D.
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B Descolamente de ceramica

B Desplacamento de ceramica

96%

Figura 5.21 — Ocorréncia de manifestacdes patadgia fachada noroeste do edificio D.

10%

mDcscolamento de cerdamica

mDesplacamento de cerimica

90%

Figura 5.22 — Ocorréncia de manifestacdes patadgia fachada sudoeste do edificio D.

O edificio D, com planta baixa na forma de “H”, @adamente recortado. Os panos de
fachadas que o compdem, em todas as orientacOdesaparecidos, possuem varandas,
sao revestidos com ceramicas na cor cinza-claraza-escura abrangendo os principais
panos de fachada, e ceramicas branca e vermell@ondmdetalhes estéticos. Apenas trés
das prumadas analisadas do edificio destoam deaaigidate a existéncia de pele de vidro
revestindo-as, ver figura 4.18.

Comparando as figuras 5.18b, 5.18c, 5.18d e 5.48e,demonstram a incidéncia de
manifestacfes patoldgicas nas fachadas do ediicéopossivel verificar que a regido das
paredes continuas, em todas, foi a mais afetada pebrréncia de manifestacdes
patolégicas, sendo a fachada sudeste com 37%gdastercom 49%, a noroeste com 48%
e por fim a fachada sudoeste com 49% dos casos.réstiltado destaca a regido de
paredes continuas vulneravel de maneira expredsicarréncia de danos, principalmente

de descolamento e desplacamento de placas ceramecasfigura 5.23.
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Figura 5.23 — Descolamento (esquerda) e desplactarfreita) do edificio D.

Conforme € permitido observar nas figuras 5.190,5221 e 5.22, o edificio D é
acometido de descolamento de placas ceramicas panmapal manifestacdo patologica,
com percentuais superiores a 80% dos casos deasi@gdio patoldgica, apesar de possuir
apenas 10 anos de idade. Isso pode ter ocorriddad&athas no assentamento das pecas
ceramicas, como esmagamento inadequado dos fildeesargamassa colante e

espalhamento incompleto do material no tardoz s ceramicas.

Este edificio possui juntas de movimentacédo hota@sra cada andar. No entanto, 10% das
manifestacdos patolégicas incidentes, como ilugtfigura 5.18a, ainda ocorreram no
entorno deste elemento construtivo, comportamenistififado pela perda de

estanqueidade em varios pontos das juntas e aasfnoianutencao preventiva.

Tabela 5.4 — indice de danos/m2 de area de fadwmédificio D.

Fachada do \, 4o qanos Area de fachad indice de danos/m?
Edificio (m?) de area de fachada
Sudeste 86 1220,78 0,07
Nordeste 49 690,73 0,07
Noroeste 27 1194,34 0,02
Sudoeste 39 737,16 0,05
Edificio D 201 3843,01 0,05

Como pode ser observado na tabela 5.4 o indicamtestin? de &rea de fachada do edificio
D, retrata uma degradacao menos agressiva. Vealicae valores bem similares entre si,
as fachadas sudeste e noroeste apresentaramdedig@7, a noroeste de 0,02 e a sudoeste

um valor de 0,05.
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5.5 — EDIFICIO E

Legenda:

5%

] Topo

[ juntas

[ sacadas

[ cantos e extremidades

| Transicdo entre pavimentos

B Paredes continuas
. Aberturas
|:| Nivel do solo

.28a — Edificio E

14% 2%

5.24b — Fachada leste 5.24c — Fachaddano
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8% 4%

5.24d — Fachada oeste 5.24e — Fachada su

Figura 5.24 — Mapas de incidéncia de manifestagatsogicas do edificio E.

8% 12% .
m Descolamento de coréimica

H Desplacamento de cerdmica

28%
24% .
u Falha de rejunte

® Fissuracio

= Falha de vedacic

B Deterioracao da junta demov.
28%

Figura 5.25 — Ocorréncia de manifestacdes patadgia fachada leste do edificio E.

14% .
° m Descolamento de cerdmica

B Desplacamento de ceramica
u Falha de rejunte
u Figsuracao

32%
u Falha de vedagao

B Detericra¢io da junta demov.

10%

Figura 5.26 — Ocorréncia de manifestacdes pataégia fachada norte do edificio E.
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5% 139%

®m Descolamento de cerdmica

31% 14% m Degplacamento de cerdmica

Falhaderejunte
m Fissuragio

T'alhade vedacgao

B Delerioracio da junta demov.
3504"
40

Figura 5.27 — Ocorréncia de manifestacdes pataégia fachada oeste do edificio E.

7% 13% L
m Descolamento de cerdmica

m Desplacamento de cerdmica
Falha de rejunte
0% ™ Fissuragio

T'alha de vedacao

B Delerioraciio da junla demov.

12%

Figura 5.28 — Ocorréncia de manifestacdes patadgia fachada sul do edificio E.

O edificio E € aquele que apresenta a arquitetwia diferenciada, se comparado aos
demais edificios, por se tratar de um prédio deitésos com muitas esquadrias.
Apresentou problemas patoldgicos especialmentedar das aberturas (53%), conforme

a figura 5.24a, com falhas de vedacéo e fissuras.

As fachadas principais, leste e oeste, possuemuanc@nposicdo panos de vedacdo em
alvenaria revestidos em ceramica cinza-clara, camas$ horizontais de ceramica azul-
escura, e cuja regiao central € composta por meleddo, ver figura 4.21. A fachada leste
(Figura 5.24b) que equivale a entrada principaédidicio E, apresentou como principais
regibes de ocorréncia de manifestagfes patologiigsra 5.20b) as paredes continuas
(40%) e o entorno das aberturas (23%), comportamsimilar ao apresentado pela

fachada oeste, como ilustra a figura 5.24d.

Tanto na fachada leste como na oeste, a maior pagemanifestacdes patoldgicas
identificadas foi fissuracéo, 28% e 35%, respentmate, de acordo com as figuras 5.25 e
5.27. A fissuracdo se deu principalmente em wvdéts aberturas, e resulta da possivel

auséncia ou incorreto dimensionamento e disposigiwergas, contravergas e peitoris.
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As fachadas laterais, norte e sul, sdo idénticzey&cterizadas pela presenca de panos de
vedacao que se projetam destacando-se da fackadatidos em ceramica rosa-clara, nos
quais se encontram as venezianas de ventilacadalifioice E; por regibes em ceramica
azul-escura, onde estdo assentes esquadrias deialman cor preta; e pelas bordas direita
e esquerda revestidas em ceramica cinza-clarorgrig@1). Na fachada norte encontrou-
se 60% dos danos dispostos no entorno das aberassi;m como na fachada sul, que

apresentou 70% de todos os danos nesta mesma. regiao

Atribuem-se o0s danos presentes nas aberturasjpalimente as falhas de rejunte e de
vedacéo. Na fachada norte, como se vé na figufa fatha no rejunte responde por 32% e
falha de vedacéo por 14% das ocorréncias de mtagles patologicas. Na fachada sul,
segundo a figura 5.28, 37% dos danos encontraddevalo a falha de vedacéo, enquanto
30% sao decorrentes de falha de rejunte, compoudim,ja maior parte dos danos
apresentados na referida fachada.

Encontraram-se falhas de vedagcdo no encontro daisadisas com o revestimento
ceramico, e juntas de movimentacdo deterioradasodas as fachadas, como se vé no

exemplo da figura 5.29, sendo mais critica a s#taatas fachadas oeste e norte.

Figura 5.29 — Falha de vedacéo no encontro da dgguam a ceramica cinza-clara

(esquerda) e junta de movimentacao deterioradait@ir
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Tabela 5.5 — indice de danos/mz2 de area de fadméddificio E.

Fachada do

Edificio '\ d€danos
Leste 83
Norte 266
Oeste 116
Sul 298
Edificio E 763

Area de fachadi

(m?)

1837,77
2079,22
1962,83
2079,22

7959,04

indice de
danos/mz2 de area
de fachada
0,05
0,13
0,06
0,14

0,10

Analisando-se a tabela 5.1, referente ao indicedateos por fachada do edificio E,

comparando as fachadas entre si é possivel veridica as de orientacdo leste (0,05) e

oeste (0,06) apresentam-se menos degradadas qie @sentacdo norte (0,13) e sul

(0,14). O edificio E, ndo apresentou um nivel dgatdacéo tdo consideravel (0,10) o que

se pode atribuir a idade da edificagdo, que passuente 9 anos, mas ainda assim exigiu

reconstituicao total da fachada.

5.6 — EDIFICIO F

Legenda:

] Topo

[ juntas

[ sacadas

[1 cantos e extremidades

| Transicdo entre pavimentos
B Paredes continuas

] Aberturas

[ Nivel do solo
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10% 8%

5.30b — Fachada norte 5.30c — Fachada®est

20% 16%

5.30d — Fachada sul 5.30e — Fachiste

Figura 5.30 — Mapas de incidéncia de manifestagatsogicas do edificio F.
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EDescolamento de cerdmica
mDesplacamento de cerdmica
=Falha de rejunte

= Fissuragao

100% Eflorescéncia
‘0

Figura 5.31 — Ocorréncia de manifestacdes patadgia fachada norte do edificio F.

1% 1% )
13 m Degcolamento de cerdmica
30%

m Desplacamente de caramica

m Falha de rejunte

m Figsuracio

(+

Eflorescéncia
55%

Figura 5.32 — Ocorréncia de manifestacdes patadgia fachada oeste do edificio F.

m Descolamento de cerdmica

40% ,
® Desplacamento de cerdmica
= Falha derejunte
60%
= Fissuracao
Eflorescéncia

Figura 5.33 — Ocorréncia de manifestacdes patadgia fachada sul do edificio F.
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m Desplacamento de cerdmica

= Falhade rejunte

B Figsuragio
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Figura 5.34 — Ocorréncia de manifestacdes pataégia fachada leste do edificio F.
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Analisando o edificio F como um todo, percebe-savés da figura 5.30a, que a maioria
dos danos se deu em torno das aberturas (43%) sanadas (30%), sendo que neste

percentual a fissuracdo foi a manifestacao patcdogie mais se sobressaiu.

As fachadas oeste (de entrada) e leste (que caageraixas de elevadores) do edificio F
sdo marcadas pela presenca de varandas revegstidesr&mica azul-escura e panos de
vedacdo com acabamento em pintura na cor begedeqém as esquadrias, e pelo topo e

base destas fachadas revestidas por faixas deicarénmelha, ver figura 4.24.

Os danos apresentados pela fachada oeste (Figd0a) = pela fachada leste (Figura
5.30e) foram, em sua maioria, no entorno das esi@qsa@4% e 38%, respectivamente) e
nas sacadas (37% e 26%, respectivamente), comesperado, pela maior ocupacéo
destes elementos nos panos de fachada. As precipanifestacdes patologicas
verificadas em ambas as fachadas foram fissurag@mehas de eflorescéncia, sendo que,
na oeste (Figura 5.32) corresponderam a 55% e 3B3%abos respectivamente, e na leste

a 50% e 33%, na ordem expressa anteriormente.

No que tange a fachada norte, que corresponde anampvestida a base de argamassa
com acabamento em pintura bege, e que consta deld@es, os danos apresentados
(Figura 5.30b) foram especialmente no entorno bagwras, contabilizando 80% do total.
E se tratam essencialmente de fissuracao (100%)o cetrata a figura 5.31, decorrentes

da auséncia de vergas e contravergas para dissipansdes geradas sobre o revestimento.

A fachada sul, que também se trata de empenaaétearada pelo revestimento de quase
sua totalidade em ceramica azul-escura, com exceadoegido central, que contém
esquadrias metdlicas intercaladas por faixas hadi de ceramica vermelha. Nesta
fachada (Figura 5.30d) permitiu-se observar dargsereialmente na envoltéria das
aberturas (40%) e nas paredes continuas (20%ndEatou-se a ocorréncia principalmente

de falha de rejunte (60%) e fissuracao (40%), comostra a figura 5.33.
Os danos verificados na fachada sul podem estaulaitios a sua coloragéo escura que

reflete menos e absorve mais intensamente a radsagar, favorecendo o aquecimento

mais acentuado do revestimento, que se constitmateriais cujas caracteristicas fisico-
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mecanicas sao diferentes entre si, com os esfge@slos, aqueles materiais de menor

resisténcia acabam por romper, gerando fissurag@ag de rejunte.

Figura 5.35 — Regido com desplacamento.

Merece destaque no edificio F, a ocorréncia loadéizde extenso desplacamento de pecas
ceramicas num trecho da fachada leste, na areaoguesponde a caixa de elevadores do
edificio como se nota na figura 5.35. A observagaodano direciona a um possivel
diagnostico de extrapolacdo do tempo em abertogiarassa de emboco, em virtude da

presenca de uma pelicula lisa, provavelmente daterde exsudacao.

Tabela 5.6 — Indice de danos/m?2 de area de factmédificio F.

Fachada do

Edificio '\ dedanos
Norte 10
Oeste 132
Sul 5
Leste 117
Edificio F 264

(m?)
297,60
1698,34
367,30

1735,99

4099,23

Area de fachada indice de danos/m?
de area de fachada

0,03
0,08
0,01
0,07
0,06

Observando a tabela 5.6 na qual é demonstraddae idd danos/mz2 de area de fachada do
edificio F, comparando as fachadas entre si é\msgirificar que as de orientacdo norte
(0,03) e sul (0,01) apresentam um indice de degéadeeduzido, enquanto que as de

orientacdo oeste (0,08) e leste (0,07), apesarodsuprem indices baixos ainda foram

superiores as demais.
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5.7 — ANALISE GLOBAL DOS EDIFICIOS INSPECIONADOS

De maneira a obter-se uma visdo representativacitincia de manifestacdes patologicas
de edificios danificados, encontradas na cidadeBassilia, bem como, averiguar o

comportamento das regides tipificadas da fachaalstelide cada tipo de dano, neste item
optou-se por realizar uma analise global dos &) sslificios estudados, diante dos dados

extraidos durante as inspecoes.

5.7.1 — Incidéncia de manifestacBes patologicas selas regides tipificadas da fachada

A partir da representagcdo esquematica das regéasdlise tipo da fachada (Figura 5.36)
visa-se apresentar e permitir a analise do mapeargeral da incidéncia de manifestagcfes

patolégicas dos edificios estudados nesta pesquisa.

Legenda:

|:| Topo 14%
= Juntas
[l sacadas

[C] cantos e extremidades

| Transicdo entre pavimentos

B Paredes continuas
|:| Aberturas
] Nivel do solo

Figura 5.36 — Mapa de incidéncia de manifestacaesdqmicas geral dos edificios

estudados.

Fissuras devidas a concentracdo de tensbes nas chad esquadrias e falhas no entorno
dos elementos vazados, destacaram a regido dasrabe&omo uma das mais susceptiveis
a incidéncia de danos (36%), como ilustra a figuB®. Falhas de vedacdo no encontro das

esquadrias com o revestimento ceramico sédo corgtexas a deterioracdo ou auséncia do
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material de rejunte neste entorno, permitindo gagua penetre pela abertura, levando ao
surgimento de infiltragdes.

A segunda regido de fachada mais vulneravel a @ucir de manifestacbes patologicas
revelada neste estudo e detectadas através dodadigara 5.36, foram paredes continuas
(26%). Atribui-se a grande ocorréncia de danos anesgido, entre outras razoes,
possivelmente, a acomodacao do conjunto da edificageformacao lenta (fluéncia) da
estruturas de concreto armado, variacdes higrotasme de temperatura, a solicitacdo e
resposta diferenciadas das camadas do revestinam#oesforcos existentes. Por se
tratarem de panos extensos revestidos com placasicas, exigem-se cuidados rigorosos
durante o processo de execucdo e especificacdoadssdas de revestimento, a fim de

garantir a aderéncia necessaria para que nao ésgaldmentos nem fissuracao.

A deterioracdo das juntas de movimentacao (14%}oiustante em todos os edificios que
as continham. Exemplificada pelos edificios A ®servou-se que mesmo contendo estes
elementos de alivio de tensbes na interface estfatuenaria, 0s mesmos néo ficaram
isentos de manifestacdes patoldgicas a cada pédibetectou-se que o selante utilizado
no preenchimento das juntas de movimentacdo eme@Ase, na maioria delas,
deteriorado; sem atendimento as especificacdesedengjria; e/ou com desgaste por
auséncia de procedimentos de manutencdo prevergtiyperiodicidade devida. Falhas no
preenchimento das juntas facilitam a infiltracdocadea, e por efeito da presséo de vapor
podem contribuir para o surgimento de outros danomo o0 descolamento de pecas

ceramicas.

5.7.2 — Abordagem geral da deterioracdo dos edifas de estudo

A seguir, tem-se a figura 5.37 que apresenta ccéndanos/m2 de area dos 6 (seis)
edificios de estudo (cor preta) e suas respedtadmdas (nas cores azul, vermelha, verde

e lilas) a fim de estabelecer um comparativo deraeticdo entre 0S mesmos.
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Figura 5.37 — indice de danos/m? de area de fadtasladificios estudados.

Abordando os edificios estudados, de maneira gesakdificios B e C, foram os mais
deteriorados, justificados pela idade avancadandeos, 40 anos, e marcadamente pela
provavel falta de manutencdo preventiva por pare cdndominio. Estes edificios
apresentaram um indice de danos/m2 de area dedtablean superior ao apresentado por
edificios de construcdo mais recente, sendo qiredioce do edificio B foi o maior entre

todos, algo em torno de 1,38.

O elevado indice de degradacéo apresentado pdloieds (1,38), foi cerca de 8 (0ito)
vezes, superior ao edificio C (0,18), embora antdwalsam tipologia arquitetbnica e idades
equivalentes. Esta situagdo destacou uma fragdidadmetodologia, ao quantificar danos
considerando-os por simples contagem das manifestagatoldgicas identificadas nos
esquemas de fachadas ao invés de considerar a@&xtdos mesmos, em termos de area.
Em outras palavras, em algumas situacdes, foiudtidbum mesmo valor durante a

quantificacdo, para danos com areas bem diferentes si.
Analisando-se os edificios mais novos, A, D e i adade em torno de 10 anos, verifica-

se que eles apresentaram menor incidéncia de rsi@gides patoldgicas, variando entre
0,05 e 0,12, o indice de danos/m2 de area de fachdandda que estes tenham sido valores
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baixos, todos os edificios com fachadas danificaga®sentados neste estudo, cuja
inspecdo foi realizada pelo LEM-UnB, tiveram o mireento de suas fachadas
condenadas e recomendada a remocao total do siségmaar da pouca idade, estes
edificios costaram de elevada ocorréncia de deseoimm de placas ceramicas,
demarcando fortemente a existéncia de falhas duranéxecucdo do embocgo e/ou do
assentamento das pecgas, seguido de falha na adetéapecas com o substrato.

Considerando-se a discrepancia da incidéncia desdantre as fachadas norte e sul do
edificio F, constatou-se que na fachada norte J@Q@®orréncia de danos, em sua maioria
deu-se a presenca de fissuras de canto constattalidade das esquadrias. J& na fachada
sul (0,01), revestida com acabamento ceramico Wgag@o escura, a maioria dos danos

apresentados foram falhas de rejunte, vinculadasli&stacdes térmicas.

A partir da obervagdo da degradacdo dos edificiés, foi possivel atribuir correlacédo
entre a orientacdo cardeal de suas fachadas esaothtdo das mesmas. Embora seja
possivel admitir que a diferenca de deterioracdecti@da entre as fachadas oeste (0,14) e
leste (0,12) do edificio C e oeste (0,06) e le8t@5) do edificio E, similares entre si no
gue tange suas arquiteturas, esteja ligada agsteta. Observou-se que as fachadas oeste
em ambos os edificios reagiram de maneira maissigeea acdo da temperatura mais

intensa nesta respectiva orientacao cardeal.

5.7.3 — Manifestacdes patoldgicas associadas a caglgido tipificada da fachada

Apresentam-se a seguir as regifes tipificadas deafla em ordem de ocorréncia de

manifestacdes patoldgias, mostrando a incidéncagades em cada uma delas.

Observando-se a regido em torno de aberturas @ag)a é possivel perceber o

descolamento de ceramica, falhas de rejunte, éisdare falhas de vedagao (Figura 5.38),
como 0s danos mais correntes. Fissuras quase astactes na regido de aberturas,
podem indicar que as estruturas estdo deformandoguea o esperado, e a maneira como
estd sendo executada a maioria delas, sem elem@atdsstribuicdo de tensdes, como
vergas e contravergas ou utilizacdo inadequadeesiesementos, tem acentuado o
problema. Ressalta-se que danos como o descolapaieém surgir como efeito colateral

da existéncia de fissuracdo. A deterioracdo do mahteexistente na interface
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esquadria/alvenaria permite a infiltracdo de &goma enais facilidade, acarretando em
danos maiores na regiao.

70

60
B Descolamento de cerdmica

50

® Desplacamento de cerdmica

Fallha derejunte

Fissuragio

Eflcrescéncia

Falha dc vedagio

Incidéncia de danos (%)

B Deterioracao da junta de mov.

Manifestacoes patologicas

Figura 5.38 — Incidéncia geral de danos em tornabeeturas dos edificios estudados.

Analisando-se a regido de paredes continuas (Figus8) € possivel perceber o
descolamento de ceramica, falhas de rejunte erdigBo como os danos mais correntes
vinculados as variagdes higrotérmicas mais intensata regido; fissuracdo da alvenaria

por deformacéao lenta da estrutura e, principalmentalhas de execucéao.
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. 60 L.
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@ 50 m Dezplacamento de cerdniica
=
= 0 Talha de rejunte
2 . -
= Fissuracio
E 30
= Eflorescéncia
é al 0 o
= - Falha dc vedagiio
=
= Lo .
10 A B Deterioragac da junta demov.
0 !

Manifestacoes patolégicas

Figura 5.39 — Incidéncia geral de danos em parenig$nuas dos edificios estudados.

Através da figura 5.40 observa-se que a regiacoemo das juntas (Figura 5.40) é atingida
mais intensamente pelo descolamento de ceramieka@eterioracdo do selante das juntas
de movimentacdo, atribuida a falta de manutengdios ele geometria, além de falhas

durante a execucdo das mesmas.
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Figura 5.40 — Incidéncia geral de danos em torisgutgas dos edificios estudados.

Observando-se a regido de cantos e extremidadgsrgdFb.41) é possivel notar o
descolamento de ceramica, falha de rejunte e &ig8or como danos mais correntes,
atribuidos ao impacto, falhas de projeto e a proatede execucdo. A execucdo do canto
tem dificuldades intrinsecas, exige requadrameatendboco nas duas faces do mesmo, e
para tanto, frequentemente utilizam-se argamasaasflaidas, fato que as tornam depois

de endurecidas, camadas porosas e menos resistprdso favoravel ao surgimento de
danos na regido em questao.
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Manifestacies patologicas

Figura 5.41 — Incidéncia geral de danos em canéssremidades dos edificios estudados.

Ao observar-se a figura 5.42, nota-se que o0s ddeomaior incidéncia na regiao de
transicéo entre pavimentos (Figura 5.39) sao oale®ento de ceramica, falhas de rejunte
e fissuracdo, associados principalmente a existédei movimentos diferenciais na

estrutura e nas alvenarias, por razdes estrutuaérmicas.
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Figura 5.42 — Incidéncia geral de danos na transgére pavimentos dos edificios

estudados.

Analisando-se a figura 5.43 verifica-se que a @g@id topo € atingida por quase todos os
tipos de danos, onde se destacam o descolamenterdmica e falhas de rejunte. A
ocorréncia destes danos devem-se, especialmentsgnaportamento das platibandas e
coberturas por efeito da temperatura. Estes el@mesbfrem grandes variacfes
dimensionais, acarretando em movimentacfes difisnentre os componentes que 0s

constituem, e podem implicar em danos sobre o tievesto.

70
60
= B Descolamento de ceramica
&
z S0 E Desplacamento de cerdmica
.§ 40 Falhade rejunte
o
= 30 Fissuracao
<§ ) Cflorescéncia
E 20 Falhade vedagio
= 10 + m Delernoracio da junia demov.
0 .

Manifestacoes patologicas

Figura 5.43 — Incidéncia geral de danos no topoeddfcios estudados.

A regido das sacadas (Figura 5.44) destaca-senmalta incidéncia de eflorescéncia e

falhas de rejunte. As sacadas sao plataformasegsaltam do alinhamento da parede dos
edificios e, por este motivo, estdo mais exposi@saa da chuva. A presenca de umidade
somada a existéncia de sais livres nas argamassasseéntamento e as condi¢cdes de

presséo de cristalizacao destes, favorecem o ap@&mo de manchas de eflorescéncias na
superficie das sacadas.
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Figura 5.44 — Incidéncia geral de danos em saaimaedificios estudados.

Por dltimo, tém-se a regido ao nivel do solo (RAgb®5) marcada pela incidéncia mais

corrente de danos como o descolamento de ceramiosrehas de eflorescéncia,

atribuidos a presenca de umidade ascencional.ié&em-se danos nesta regido, apenas

no edificio E.
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Figura 5.45 — Incidéncia geral de danos ao nivedado dos edificios estudados.

5.7.4 — Matriz de correlacdo causas provaveis/mae#tacao patolégica

Em vista do levantamento realizado de danos e a@i@agsio das principais causas a eles

atribuidas associados a regido de ocorréncia, cdofeou-se a matriz de correlacdo causas

provaveis / manifestacdo patologica desta pesqumaplementando-se o diagndstico.

Inicialmente elencaram-se as manifestacoes patal®g{M) mais correntes nos seis

edificios estudados, localizados em Brasilia, &rsab
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= Fissuracao

= Descolamento de pecas ceramicas
= Desplacamento de pecas ceramicas
» Falha de rejunte

= Eflorescéncia

= Falha de vedacéo

= Deterioracao da junta de movimentacao/estrutural

A seguir, apresentam-se as causas provaveis (Qnaadestacfes patologicas dentro do
contexto citado; ou seja, as causas vinculadagc#isamente, aos danos apresentados

pelos edificios estudados conforme apresentadabedats.7.

Tabela 5.7 — Classificacdo das provaveis causasidagestacdes patoldgicas em sistemas
de revestimento de fachada.

C - A Falhas na especificacéo
Al - Esc Escolha de materiais incompativel, omisaando adequada a utilizagéo

A2 —Des Desagregacéao superficial da argamassaioece

A3 -Fat = Dimensionamento com desrespeito ao fatond das juntas

A4 —Jun Inexisténcia de juntas de assentamentmod@nentacdo ou estruturais
A5 — Pei Dimensionamento incorreto dos peitoris

A6 — Pin  Auséncia de pingadeiras

A7 —Ver  Auséncia de vergas e contravergas nasuabsr

C - B Falhas no processo executivo
Bl - Mat Utilizagdo de materiais ndo prescritosyaujas propriedades sdo desconhecidas (Ex.p¥aibr

B2 - Tec Aplicagdo dos materiais em desconformidade procedimentos técnicos recomendados

B3 - Rig = Vedacgédo ou preenchimento de juntas corenmhtigido

B4 — Ass = Assentamento com filetes de argamassatealdo esmagados ou mal espalhados no tardoz
B5 - Tem Extrapolacdo do tempo aberto da argancadsate

B6 — Sel Uso de selante com espessura reduzida

B7 —Esp  Espessura excessiva da argamassa de emboco

C - C Acao de fatores externos
Cl-Chu Chuva dirigida

C2-Vem Vento

C3 - Sol Radiacéo solar

C4 —-Ter  Choque térmico

C5-—Lix Lixiviagdo de sais livres presentes nosemais do SRF que contém cimento
C6 —Umi  Focos de umidade

C7 —Env  Envelhecimento natural
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C - D Comportamento em uso
D1 -Imp Impactos de manutencéo

D2 - Fal Falta de limpeza do SRF ou de zonas adjese
D3 -Lim Limpeza com uso de produtos inadequados
D4 - Est = Acomodacéo estrutural

D5 — Cor  Corrosao de esquadrias metalicas

O preenchimento das matrizes de correlacdo cauvgedveis/ manifestacdo patoldgica foi
realizado assinalando com um “X” os dados reladosaentre si, conforme apresenta a

tabela 5.8, resultante dos estudos nesta pesquisa.

Tabela 5.8 — Matriz de correlac@o causas provaéveanifestacao patologica.

Manifestacdes Patolégicas (M)

Descol. Desplac. Falha . .| Falha Det. junta de

~ P . Eflorescéncie ~ 3 =
ceramico ceramico rejunte vedagac movimentagao
Al - Esc X X

A2 — Des X X

A3 — Fat X
A4 - Jun X

A5 — Pei X X

A6 — Pin X

A7 — Ver X
B1 — Mat

B2 —Tec X X

B3 - Rig X
B4 - Ass

B5 - Tem

B6 — Sel

B7 — Esp
Cl-Chu

C2 -Ven

C3 - Sol

C4 —Ter X
C5 — Lix

C6 — Umi X
C7 —Env

D1 —Imp X
D2 - Fal

D3 - Lim X
D4 — Est X X
D5 - Cor X

Fissuracac

X
X
X

x| X
X X

Causas Provaveis (C)
X X|X X X

XX X | X X
XX |x | X

X | X
X | X

X%
>

X | X
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Correlacionar uma manifestacéo patolégica a detexttai causa ndo implica que esta seja
a Unica fonte para que o dano se revele. Poderir eagsas multiplas associadas a um so

dano, sendo que, geralmente, uma delas € prepotelera relacdo as demais.

A andlise das manifestacdes patoldgicas e provéeeisas através de uma observagéo no
sentido vertical da matriz apresentada na tab8lap&rmite constatar que o descolamento
e 0 desplacamento de pecas ceramicas sdo os dant&ngmais fatores vinculados a sua
expressao, e por essa razao, alerta-se para aoujda deve ser dispensado, no intuito de

eliminar ou amenizar a influéncia destas causas.

Através da analise da tabela, desta vez no sehtideontal, permite-se verificar que as
causas associadas a acdo de fatores externos carnoguoe térmico, chuva dirigida,
radiacéo solar e focos de umidade séo aquelasxgueeen mais influéncia na degradacgao
do sistema de revestimento de fachada.
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6 — CONSIDERACOES FINAIS

6.1 — CONCLUSOES

Com o estudo apresentado nesta pesquisa podega alseseguintes conclusoes:

- As principais manifestacfes patologicas idergdees nos revestimentos de fachada
foram: descolamento e desplacamento de placas icasinfalhas de rejunte, fissuragéo,

eflorescéncias e falhas de vedacéao;

- O descolamento de pecas ceramicas foi 0o dano roamr ocorréncia em todos 0s

edificios estudados, com incidéncia mais elevadaragdo de paredes continuas,
demonstrando que a regido exige atencao redobempecialmente no que tange o
processo de execucdo do emboc¢o e do assentameartoae

- As regides tipificadas da fachada em ordem sieléncia de danos foram: 1° em torno
das aberturas, 2° sobre paredes continuas, 3°aadax juntas, 4° nos cantos e
extremidades, 5° na transi¢éo entre os pavimedtas) topo, 7° em sacadas e 8° proximo
ao nivel do solo;

- Evidenciou-se claramente, neste estudo, a relapéstente entre determinadas

manifestacfes patoldgicas e o posicionamento damase ao longo do pano de fachada,
fato importante na constatacdo do mecanismo deidleighio e para a confeccdo do
diagnéstico;

- O indice de dano/m2 de area de fachada mostroumseferramenta atil no sentido de

determinar o grau de deterioracdo de um edificdmparando-o a outros edificios de

tipologia e idades semelhantes ou néo;

- A partir do uso da matriz de correlacdo causasgweis/manifestacdo patoldgica foi

possivel concluir que a acédo de fatores climateosrce influéncia no surgimento de

praticamente todos os danos detectados nas factiasl@slificios de estudo; e que tanto o
descolamento e como o desplacamento de pecas casasdo 0s danos com maior
namero de causas atreladas a sua ocorréncia,

- Apesar da quantificacdo dos danos identificadas fachadas ter sido realizada
considerando a orientacdo cardeal das mesmaspnposkivel estabelecer relacbes entre

a orientacao cardeal e a quantidade de danos saiste elas, como se esperava.

154



6.2 — CONSIDERACOES GERAIS

- A tipificacdo apresentada nesta pesquisa é remia@s/a quanto aos edificios existentes

na cidade de Brasilia.

- O tipo de investigacdo adotado € de essenciadrid@pcia quando se pretende garantir a
qualidade e o desempenho do edificio exigido pelnato, bem como no sentido

colaborar para a prevencdo de danos potenciais.

- O mapeamento dos danos e sua incidéncia pemittrantificar as regides tipificadas da
fachada mais criticas no que se refere a incidé@eimanifestacdes patologicas. Este fato
contribui para o estudo da prevencéo de danosasfah partir da elaboracdo de projetos,

visto que funcionam como ferramentas de retroaliaggo.

- A metodologia desta pesquisa € valida para ilgagio de manifestacdes patoldgicas,
mas nao exime a analise da fachada danificada éstrale ensaios localizados e
laboratoriais, além da avaliacdo das propriedades rdateriais, para elaboracdo do
diagnostico definitivo. A quantificagcdo dos danopsr, si sG, ndo é capaz de caracterizar 0s
mecanismos das manifestacdes patoldgicas. Ela teemliecionar o pesquisador as

regides que merecem ser avaliadas com mais preTiosi

- Muitas das manifestacfes patoldgicas poderianewtadas, caso fosse dada a devida
importancia a concepcédo do projeto, as especifegsa¢iem como ao controle de qualidade

nas etapas que envolvem o processo executivo @msisle revestimento de fachada;

- Convém salientar que a metodologia empregadanaéisa dos edificios estudados
atingiu com éxito o objetivo da pesquisa e desempenum papel fundamental na
constatacdo das manifestacdes patologicas, sysectieas regides de origem, e obtencéo

das provaveis causas;
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6.3 — RECOMENDACOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Com o intuito de dar prosseguimento aos estudasngebl/idos pelo PECC-UnB, dentro
da linha de pesquisa de “Sistemas Construtivos eempenho de Materiais e
Componentes”, e ainda com o fim de colaborar panmethoria do desempenho e

qualidade dos sistemas de revestimento propde-se:

- Analisar comparativamente a incidéncia de matstges patoldogicas em edificios
residenciais dentro do Plano Piloto, construidésoatim dos anos 70, com os edificios
construidos da década de 80 até os dias atuais;

- Estabelecer comparacdes entre edificios com dashdanificadas, distintas quanto ao
tipo de uso; altura e acabamento do sistema dstmeento;

- Abordar o grau de deterioracéo de fachada coreside area (m?) de dano por area (m2)
da fachada de analise, com base em registros #&biwmgs ou outro recurso mais
apropriado;

- Caracterizar os tipos de tecnologias construtipees vém sendo adotados em Brasilia no
que se refere a sistemas de revestimento;

- Recomendar e especificar através de projetosadeafla, revestimentos e elementos
construtivos de acordo com o tipo de exposicéo lieitagdo a que é submetido cada

sistema de revestimento de fachada, a fim de endaifestacées patoldgicas.
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GUIA TECNICQ DE IDENTIFICA(;AO DE
MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM SISTEMA DE
REVESTIMENTO DE FACHADA Giselle Reis Antunes

RESUMO

Neste guia serao caracterizadas e complementarmente apresentadas por meio
de registros fotograficos as principais manifestacoes patoldgicas passiveis de
ocorrer em sistemas de revestimento de fachadas (SRF), de forma a facilitar o

reconhecimento das mesmas e possibilitar suas identificacoes.

INTRODUCAO

Nao raro, a construcao civil, no cenario nacional e internacional, faz uso de
sistemas complexos e pouco abordados cientificamente, ha desenvolvimento
de técnicas construtivas inovadoras, uso de novos produtos e materiais, nos

sistemas de revestimento de fachada isso nao é diferente.

No entanto, mesmo com toda essa evolucao tecnologica em curso, tem-se
verificado a incidéncia cada vez mais frequente de manifestacoes patologicas

com origens diversas sobre sistemas de revestimento de fachada.

As manifestacoes patologicas podem surgir no sistema de revestimento de
fachada caso seja desconsiderado que ele se constitui de materiais cujas
caracteristicas fisico-mecanicas sao diferentes entre si durante a
especificacdo, podem ser decorrentes de ma execucao, do desrespeito as
normas e indicacoes de projeto. Existem ainda situacées em que apesar dos
danos se manifestarem nos sistemas de revestimento, podem nao ser

originarios nos mesmos.

Com a incidéncia de problemas patologicos sobre as fachadas, notoriamente
sobre aquelas com acabamento ceramico, o desempenho das mesmas vem
sendo alterado, e suas funcdes basicas como valorizacao estética e economica
do edificio, melhoria de estanqueidade da vedacdo, regularizacao e

acabamento final da fachada sao comprometidas.

Conhecer as falhas e analisar suas principais causas é de essencial importancia

quando se pretende realizar diagnosticos mais rigorosos.
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1.0 PRINCIPAIS MANIFESTAGOES PATOLOGICAS EM SISTEMA DE
REVESTIMENTO DE FACHADA

1.1 DESCOLAMENTO E DESPLACAMENTO

Descolamento Provaveis causas

- Nao preenchimento adequado do tardoz
da ceramica

- Assentamento sem técnica de dupla-
. | colagem

| | - Falta de esmagamento dos corddes de
argamassa e de percussao nas placas

- Utilizacao da argamassa colante com
prazo de validade vencido

- Fixacdo dos componentes ceramicos apos
o vencimento do tempo em aberto da
- argamassa colante

S - Ocorréncia de fadiga nas ligacoes entre
. argamassa colante e as placas ceramicas
devida a choques térmicos

' - Som cavo
- Formacao de bolsoes

Afastamento fisico da camada de
acabamento

Desplacamento Provaveis causas

- Mesmas causas do descolamento

- Instabilidade de suporte

- Impericia ou negligéncia da mao-de-obra
- Falhas dos materiais

- Evento posterior ao descolamento que
pode ocorrer com queda tanto da argamassa
como das placas ceramicas

- Queda da camada de argamassa

- Queda das placas ceramicas
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1.2 FISSURAS E TRINCAS

Fissuras na envoltoria de aberturas Provaveis causas

- Concentracao de tensoes
- Auséncia e/ou ineficiéncia de vergas e
contra-vergas

- Aberturas lineares nos cantos das
esquadrias (janelas, basculantes e portas)

Fissuras na interface estrutura-

. Provaveis causas
alvenaria

- Flechas excessivas em vigas e lajes

- Deficiéncia de ancoragem especialmente
no encontro pilar/alvenaria

- Movimentacodes diferenciais decorrentes de
variacao térmica

Manifestacao

- Aberturas lineares paralelas aos elementos
estruturais (pilar, viga ou laje)

- Configuracao sinuosa (“dentes de serrote”)
com ou sem ramificacdes, abaixo de vigds e
lajes
- Configuracdo denteada na interface com o
pilar
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Fissuras em parede continua Provaveis causas
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- Movimentacgbes diferenciais por razoes
estruturais ou térmicas
- Retracao por secagem da argamassa

Manifestacao

- Aberturas lineares mapeadas, forma
variada e distribuidas por toda a superficie

Fissuras horizontais Provaveis causas

- Expansao da argamassa de assentamento
por hidratacdo retardada do hidroxido de
magnésio da cal, por ataque de sulfatos ou
— devido a presenca de argilo-minerais
expansivos no agregado

- Sarrafeamento e desempeno precoce

— —_— - Ascensao de umidade do solo

Manifestacao

- Fissuras horizontais nos panos de fachada
ou na base da alvenaria

Fissuras verticais ou inclinadas Provaveis causas

” - Enfraquecimento do revestimento pela

= presenca de tubos e eletrodutos
- Movimentacdes térmicas

]

. = - Aberturas lineares verticais nas paredes
|| | - Aberturas acompanhando as juntas
verticais de assentamento ou o©0s
componentes de alvenaria
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1.3 FALHAS NAS JUNTAS

Falhas nas juntas de assentamento Provaveis causas

=y - Fadiga do rejunte por ciclos higrotérmicos
| (R - Envelhecimento do rejunte

- Especificacdo e/ou uso e aplicacdo erronea
do rejunte

Infiltracdo de produtos potencialmente
agressivos e agua

Impactos na regiao de encontro
especialmente com as esquadrias

Manifestacao

- Alteracao de cor, fissuracao ou ainda
queda do rejunte

Falhas nas juntas de movimentacao co s
e o Provaveis causas
e dessolidarizacao

- Deficiéncia de projeto, especificacdo e/ou
execucao das juntas

- Escolha incorreta do selante

- Nao utilizacao de primer onde ele for
imprescindivel

- Procedimentos de limpeza inadequados,
como o uso de acidos e bases concentrados

- Ataques de agentes atmosféricos agressivos

Ocorréncia de movimentagées nao
previstas

- Falta de manutencao

- Perda de estanqueidade por fissuracao ou
queda do selante

Envelhecimento do material de
preenchimento
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Falhas nas juntas estruturais Provaveis causas

g

- Deficiéncia de projeto, especificacdo e/ou
execucao das juntas
- Obstrucao da junta por uso de material
rigido

Ocorréncia de movimentacoes nao
previstas
- Falta de manutencao

Manifestacao

- Deterioracao da junta
- Perda de estanqueidade por fissuracao

1.4 MANCHAMENTO

Bolor ou mofo Provaveis causas

- Condicoes de clima favoraveis, como
ambientes Umidos, mal ventilados ou mal
iluminados

Presenca de microorganismos
pertencentes ao grupo dos fungos

Manchas com coloracao escura,
normalmente preta, marrom ou verde
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Eflorescéncia Provaveis causas

- Existéncia de umidade

Teor de sais sollveis presentes nos
materiais ou componentes do revestimento
- Pressao hidrostatica favoravel a migracao
da solucao de agua e sais para a superficie

Manifestacao

- Manchas com coloracao esbranquicada

1.5 DESAGREGACAO

Desagregacao Provaveis causas

- Baixo teor de aglomerante

- Excesso de elementos finos na areia

- Aplicacao de cal nao hidratada na
argamassa

- Dissolucao de sais

Manifestacao

- Esfarelamento da argamassa de emboco
- Elevada pulveruléncia
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1.6 DETERIORACAO DAS PLACAS CERAMICAS

Gretamento Provaveis causas

T s i b
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- Durante a fabricacao da placa
ceramica, devida a tensbes residuais
diferencias entre a massa e o vidrado

- Apds o uso da placa, decorrentes da
diferenca de dilatacao entre a massa que
constitui o tardoz da ceramica e o
esmalte

- Expansdo do corpo ceramico devida a
absorcao de umidade pela massa porosa
ou retracao da argamassa de emboco ou
de fixacao com alto teor de cimento

- Aberturas similares a um fio de cabelo
na superficie esmaltada das placas
ceramicas

Rompimento de placa cerdmica Provaveis causas

- Impacto mecanico

- Existéncia de falhas de assentamento
como a falta de argamassa de
assentamento no tardoz das placas

- Assentamento com argamassa vencida
ou cujo tempo em aberto expirou

- Movimentacoes do substrato nao
prevista e/ou nao avaliadas em projeto

- Quebra das placas ceramicas
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1.7 OUTRAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Descascamento de pintura Provaveis causas

- Aplicacao da tinta em base Umida

- Auséncia ou preparo inadequado do
substrato

- Tinta com baixa resisténcia a alcalis
aplicada sobre substrato Umido e alcalino

Manifestacao

- Perda de aderéncia da pelicula de tinta
- Pulveruléncias ou descolamentos, com
posterior perda de aderéncia

- Escamacao da pelicula

- Queda de rejunte pela sua ma
aplicacao, impactos mecanicos, auséncia
de manutencao ou ainda decorrente do
processo de corrosao das esquadrias
metalicas

- Falhas de estanqueidade especialmente
no encontro do corpo da esquadria com a
alvenaria
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