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RESUMO

As manifestacdes patologicas que surgem nas edificacfes sao objetos de recorrentes estudos
dados os seus efeitos bastante significativos. Quando os defeitos causados pelas patologias séo
em revestimentos de fachadas, o problema passa a ser abordado com uma viséo mais cuidadosa
Vvisto os riscos de acidentes mais propensos. A inexisténcia de projetos, a falta de instrugéo na
execucdo do servico e 0 ndo cumprimento dos manuais de manutencao sdo alguns dos motivos
que levam os revestimentos, muitas vezes recém executados, a apresentarem problemas dessa
natureza. Dessa forma, a especificacdo correta dos materiais, a utilizacdo de novas tecnologias
e o detalhamento dos projetos de produto e producao, conseguem minimizar as possiveis causas
e origens das diversas manifestacdes patoldgicas presentes nas fachadas dos edificios. Este
trabalho objetiva identificar e analisar as manifestacfes patoldgicas presentes nas fachadas de
um edificio publico federal e recomendar solucdes viaveis apresentando 0s custos necessarios
para realizar os reparos. Para atingir esse objetivo, foi realizada uma revisdo bibliogréafica
acerca dos revestimentos de fachada e as patologias mais comuns, determinou-se também as
provaveis causas e origens das manifestacbes patologicas identificadas, fizeram-se as
proposicOes de correcdes e estimaram-se 0S custos para a resolugdo dos problemas. Foram
analisadas essencialmente eflorescéncias, descolamentos, desplacamentos e outras patologias
associadas ao revestimento de pintura e ceramica presentes na edificacdo. O estudo permitiu
perceber que os problemas surgiram principalmente devido a ma execugdo dos sistemas
associados a falta de manutencdo dos mesmos, observando que a eflorescéncia € a patologia
mais frequente nas fachadas do edificio e que a inobservancia das boas praticas de engenharia
aumenta a probabilidade da ocorréncia de patologias e os custos ligados a elas.

Palavras-chave: manifestacdes patologicas, revestimentos, fachadas



1.

2.

SUMARIO

INTRODUCAO 1
IO O © 1o =1 {1 1SR SSSRRSI 2
1.2. Organizagdo do trabalNo ...........ccoveiiiiiiieci e 2
REVISAO BIBLIOGRAFICA.......ccoviiiiiiriirieisississssssssssssse s 3
2.1.  Principais elementos que constituem o revestimento em fachadas .................. 3
2.1, 1. ATQAIMASSAS....eeivrieitiieiiriesieeesteeesbeeessbe e e ssbe e e ssbe e e ssbeeesbbeesabbeeabeeesnbneeareeeanes 3
2.1.2. CRIAMICES ....vvveeeiieiestee ettt et 4
2.1.3. MaALeriaiS PEIIEOS ...c.veveiviiieeieeieieie ettt ettt st et ens 5
2. 14, THNEBS .ttt bbbt 6
2.1.5,  REJUNTE....eetiei ettt nre s 7
2.2, Origens da PatolOgia ......cccuereeiiiiiiieieeie e 9
2.3.  Patologias em revestimentos argamassados ..........ccoceererernierienenseeniesee e, 11
2.3. L. FUSSUIAS ...ttt 12
2.3.2. DeSIOCAMENTOS. ......cviiiiiiiiiieiee e 13
2.3.3.  DESAGIEUAGCOES .. .eiuveeteeeuteesieeesteesteeasteesteesrbeestee st e et et e nr e e b re e e e nreeanae s 13
2.3.4. EFlOrESCENCIA ...t 14
2.4.  Patologias em revestimentos CErAMICOS ........cuevvreerveriesieseerie e see e see e, 14
2.4.1. DESIOCAMENTO ... 16
2.4.2. FISSUIAS € TINCAS ...cvviveeereeiiiieieesie sttt 16
2.4.3. EFlOrESCENCIAS.....c.ecueieieieeii e 17
2.5.  Patologias em revestimentos PELIEOS ........cccecvrerieierierieriene e s eeee e 18
2.5.1. Deslocamento e destaCamento...........cccereririiirieiienienese e 18
2.5.2. MANCNES. ..o e 19
2.5.3. FiSSUIAS € TrINCAS .....eovviiviiiiiieiieieiee et 19
2.5.4. Perdas de BrilN0 ... 20
2.5.5. Mudancas de tonalidade ...........cccooeriiiiiiiiin 21



2.5.6. Perdas de integridade por dissolucdo, descamacdo e pulverizagéo............ 21

2.6.  Patologias em revestimentos POr PINTUIA .........ccceverreerienieneere e, 22
2.6.1. TrINCAS € FISSUIAS ..c.veviiiiiiiiieiet et 22
2.6.2. BOINGS ..o 23
2.6.3. EFIOrESCENCIA ..o 24
2.6.4. DESCASCAMENTOS.....cccviiiiiiiiiiiiie e 24
2.6.5.  ENIUQAMENTOS ......oiiiiiiiiiiie i 25
2.6.6. MaNChas DIanCas ...........ccoouiiriiiiiiieeese e 25
2.6.7. ESCOMIMENTOS .....c.viiiiiiieieiiiteieeste et 26

2.7.  Operagdes de MANULENGAD .......c.ccueeeereerieeiesiesieseeseesieseesree e sreesreeaessaesseens 26
2.8.  ConsSideraGies fINAIS ........ccveiveiivereiie e 29

3. METODOLOGA ... 30
4. ESTUDO DE CASO ...ttt ettt sin e sae e ssne e 31
4.1.  CaracterizaGido do 10Cal ...........coooiiiiiiiiii 31
4.2.  Procedimento de analises patolOgiCas.........covvrveierieieneiese e 32
4.3.  Caso | — Eflorescéncia no revestimento CEramiCo ...........covvrvrvreseeiieieennenns 33
4.4. Caso Il — Descolamento ou desplacamento do revestimento ceramico.......... 34
4.5.  Caso Il - Manifestagdes patoldgicas diversas em revestimentos de tintas ... 37

o. INTERVENQ@ES E CUSTOS ... 39
5.1.  Caso | - Eflorescéncia no revestimento CEramiCo..........ccoovvvevvrerrerenenerneennes 39
5.2.  Caso Il — Descolamento ou desplacamento do revestimento ceramico.......... 39
5.3.  Caso Il - Manifestacdes patoldgicas diversas em revestimentos de tintas....41

6.  CONCLUSOES E SUGESTOES .....ccovviiiiiiiriirisisiesisisessssssssessses e 42
8.1, CONCLUSOES .......ooieieeeeeeeeeteee et es st ss st 42
6.2, SUGESTOES. .....eviiriiiiiiiieriesissiesi st 42
REFERENCIAS ...ttt sttt 43

vii



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Alternativas de revestimentos argamassados de parede.........ccoccevververeennnn, 3
Figura 2 — Composicdo do sistema de revestimento por CEramiCa........ccocvvververveneennnn, 8
Figura 3 — Condicéo de rejuntamento conforme largura das juntas...........cccccevevereneennnnn 9
Figura 4 — Deterioragéo dos revestimentos de argamassa € Suas Causas ..........ccccceervenne 11
Figura 5 — Fissuracdo presente num revestimento por Pintura ..........cccoceevereeieernernenns 13
Figura 6 — Exemplo de eflorescéncia em revestimento argamassado............c..cceevernnne 14
Figura 7 — Patologia em revestimento ceramico: deslocamento............c.ccocvvviveieienen, 16
Figura 8 — Patologia em revestimento ceramico: FiSSUraGa0..........ccevuvrvrreerierensieenienns 17
Figura 9 — Patologia em revestimento ceramico: Eflorescéncia..........c.cccecvevviieivenenne 17

Figura 10 — Manchas sobre revestimento pétreo devido a presenca de umidade no
0|0 (- L0 TSROSO 19
Figura 11 — Trinca em placa de marmore por largura de junta insuficiente.................... 20

Figura 12 — Mudanca de tonalidade de uma placa de ardosia devido a oxidacdo de

IMUNETAIS TEITOSOS ...ttt sttt b bbbttt et e bbb bbbttt b et e e e 21
Figura 13 — Fissuracdo presente num revestimento por pPintura .........ccocceveeerereenseereenn 23
Figura 14 — Surgimento de bolha devido a umidade no substrato. ............cc.cceoveveriennen. 23

Figura 15 — Superficie com revestimento por pintura que sofreu o processo de

BFIOTESCENCIAL ...ttt b bbbt 24
Figura 16 — Exemplo de descascamento em PINtUIa. .........cccuevvererieerienieneenie e 25
Figura 17 — Exemplo de enrugamento em PINtUIa. ......c.occeerieieeiinieeiienie e 25
Figura 18 — Manchas esbranquicadas presentes no revestimento............c.ccoccveeververnenne 26
Figura 19 — Presenca de enrugamento em PiNtUIaS..........ccevvereereereerieseeseesisseesneneeens 26
Figura 20 — Recuperagdo do desempenho por acées de manutengao ...........ccceeeereveeenne 27
Figura 21 — Localizagéo da edificacdo do Banco Caixa Econdmica Federal ................. 31
Figura 22 — Fachada principal do Banco Caixa Econdmica Federal .............c.ccccvennenne. 32
Figura 23 — Fachada lateral do Banco Caixa Econémica Federal .........c...cccccoeevvvvennne. 32
Figura 24 — Revestimento ceramico com manifestacdes de eflorescéncia l................... 33
Figura 25 — Revestimento ceramico com manifestacdes de eflorescéncia ll.................. 33
Figura 26 — Revestimento ceramico totalmente descolado do substrato ........................ 34
Figura 27 — Revestimento ceramico prestes a descolar totalmente do substrato............ 35
Figura 28 — Area de revestimento cerdmico que sofreu descolamento...............cc......... 35
Figura 29 — Laje superior do Banco Caixa Econdmica Federal.............cccocevviiniiennenne 35



Figura 30 — Tardoz da peca ceramica com auséncia de argamassa colante.................... 36
Figura 31 — Muro de divisa com vista de rufo do Banco Caixa Econdmica Federal......37
Figura 32 — Muro de divisa do Banco Caixa Econémica Federal I...........cccccocovvvvennne. 37

Figura 33 — Muro de divisa do Banco Caixa Econémica Federal Il............ccccevvennnnne. 37



LISTADE TABELA
Tabela 1 — Planilha de custo para reparo de eflorescéncias
Tabela 2 - Planilha de custo para reparo de descolamentos

Tabela 3 - Planilha de custo para reparo de revestimento por pintura

39
40
41



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Camadas e materiais tradicionais constituintes do revestimento ceramico em
FAChAdAS NO BIaSil........coiieiieiice et e ne e ae e nnes 5
Quadro 2 — Camadas e materiais tradicionais constituintes do revestimento ceramico em
FAChadas NO BraSil...........couiiiiiiiiciie e e e re e re e 7
Quadro 3 — Camadas e materiais tradicionais constituintes do revestimento ceramico em
FAChAAAS NO BIaSIl.......ccviieiiciice e e et ne e neeneennes 9
Quadro 4- Patologias, sintomas e causas mais provaveis em revestiemntso ceramicos 15

Quadro 5 — Custo de manutencao e reposicdo ao longo da vida util da edificag&o. ....... 28

Xi



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT — Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas
NBR — Norma Brasileira

RCF — Revestimento ceramico de fachada

xii



1. INTRODUCAO

Com a fungdo de proteger a edificagdo contra agentes deteriorantes, melhorar o
desempenho termo acustico, e agregar valor estético e econdémico, os sistemas de revestimentos
de fachada apresentam-se cada vez mais relevantes no cenario da construgdo civil. Essa
importancia é acentuada dados os diversos casos observados de edificagcdes jovens que vém
apresentando manifestacdes patoldgicas (FIGUEIREDO JUNIOR, 2017).

De acordo com Gripp (2008), as transformacfes constantes que o setor da construcao
civil estd sempre suscetivel, gradativamente induzem as empresas do ramo a priorizarem a
qualidade das obras. Essas mudangas passam pela valorizagcdo do projeto de revestimento de
fachadas que serve como base para o alcance do desempenho esperado para o produto,
diminuicdo dos custos de producdo e a escolha de solugdes tecnoldgicas em detrimento do
empirismo, adotado frequentemente nos procedimentos de execugéo.

Diante disso, a auséncia de projeto de produto e producdo de revestimento em fachadas,
bem como profissionais técnicos mal capacitados associados a falta de compromisso com um
plano de manutencdo, sdo os fatores que explicam o grande numero de ocorréncias de
patologias como fissuras, trincas, eflorescéncia, manchas, entre outros problemas que surgem
nos revestimentos.

Essas patologias dificilmente ocorrem devido a apenas um unico fator, geralmente a
combinacéo de alguns deles leva os revestimentos a sofrerem danos e, por vezes, acarretar em
outros problemas nos demais sistemas comprometendo inclusive a seguranca dos usuarios.
(OLIVEIRA et al, 2008)

Por esses motivos, entender os mecanismos, sintomas, causas e origens dos defeitos
causados por patologias, ajuda na resolucdo de problemas identificados bem como na indicagéo
correta dos procedimentos preventivos a serem indicados. De acordo com Silva (2007), esse
processo acaba sendo mais dificultoso dado o desenvolvimento maci¢o de novos materiais para
revestimentos aderidos aos revestimentos argamassados, em que devido a propriedades
quimicas e fisicas diversificadas das argamassas, seu comportamento como substrato pode néo
ser atendido constatada a incompatibilidade entre 0s componentes.

Sendo assim, evidencia-se a preocupacdo em compreender as diversas patologias que
surgem principalmente em sistemas de revestimento de fachadas, buscando determinar as
solugdes de prevencao e correcado, evitando-se custos acentuados e prezando pela seguranca dos

USUArios.



1.1.0Objetivos
O objetivo geral deste trabalho de conclusdo de curso foi identificar e analisar as

manifestacOes patologicas presentes nas fachadas da sede administrativa do Banco Caixa

Econdmica Federal em Sergipe, e 0 impacto econdémico sob a visdo do custo de reparacdo dos

casos identificados. Para atingir tal objetivo, foram propostos 0s seguintes objetivos

especificos:

Realizar uma revisao bibliografica de modo a caracterizar os principais elementos
gue constituem do revestimento em fachadas;

Relacionar as patologias mais comuns presentes nos revestimentos em fachadas;
Determinar as provaveis causas e origens das manifestacfes patoldgicas dados 0s
efeitos observados nas fachadas do edificio;

Fazer recomendacBes acerca das correcdes das patologias identificadas nas
fachadas;

Estimar os custos necessarios para correcao das patologias.

1.2. Organizacao do trabalho

Este trabalho é constituido por uma Introducdo que aborda os principios basicos, os

objetivos e a estrutura do trabalho; Capitulo 2 que trata da revisao tedrica acerca das patologias

em fachadas; Capitulo 3 que trata da metodologia adotada; No Capitulo 4 que caracteriza o

local de estudo e os apresenta casos de patologias; No Capitulo 5 sdo apresentadas propostas e

custos de intervencdo; Concluséo que traz os pontos analisados acerca dos casos apresentados

no Capitulo 4. Por fim séo apresentadas as Sugestdes para trabalhos futuros e Referéncias que

complementam este trabalho de concluséo de curso.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta revisdo serdo tratados os conceitos necessarios ao entendimento dos temas
abordados no trabalho. Os assuntos s&o os principais elementos que constituem o revestimento
em fachadas, as origens da patologia, as patologias em revestimentos argamassados, ceramicos,
pétreos, por pintura e as opera¢fes de manutencao.

2.1. Principais elementos que constituem o revestimento em fachadas

Os revestimentos de fachadas sdo responsaveis por um aspecto extremamente relevante
no desempenho global dos edificios. De acordo com Candia e Franco (1998) a contribuicéo dos
revestimentos quanto a estanqueidade aos gases e 4gua, ao isolamento termo acustico, além das
questdes estéticas, exemplificam a atencdo que deve ser concebida a esta etapa.

Analogamente, Benedito (2017) comenta que o papel protetor dos revestimentos de
fachadas depende da escolha dos materiais aplicados e 0 modo de execugédo. As falhas nessas
etapas produzirdo aparecimento de problematicas, comumente chamadas de patologias,
interferindo na resisténcia, beleza e funcionalidade dos elementos estruturais e de vedacao.

2.1.1. Argamassas

Paredes de alvenaria revestidas com argamassas séo bastante frequentes nas construcoes
brasileiras, seja no recobrimento da vedacao interna ou externa. Miranda (2000) destaca 0 uso
desses revestimentos em habitacdes de média e baixa renda, onde os insumos da argamassa,
cimentos e agregados minerais, representam 20% do custo medio da obra.

A NBR 13529 (ABNT, 1995) apresenta dois tipos de revestimentos argamassados, de
duas camadas ou de camada Unica. O primeiro caso é constituido de emboco e reboco aplicado
sobre a base do revestimento, enquanto o segundo € um Unico tipo de argamassa.

A Figura 01 ilustra os tipos de revestimentos supracitados.

Figura 1 — Alternativas de revestimentos argamassados de parede

camada
unica

embogo

pintura pintura
Vo = Vs =

substrato substrato

“¥._reboco

chapisco

chapisco,

Fonte: Carasek (2007 apud Figueiredo Janior, 2017)



Na Figura 01, observa-se o substrato ou base, que sdo os elementos que recebem os
revestimentos compostos por alvenaria de blocos de concreto ou cerdmicos, elementos
estruturais, entre outros. Bauer (2005) compara o desempenho do revestimento a boa aderéncia
ao substrato: para os casos de substrato muito liso, aplica-se chapisco. O autor define ainda o
chapisco como uma alternativa de melhorar a rugosidade e porosidade entre substrato e
revestimento, a partir de mistura de cimento e areia na espessura maxima de 5mm.

Carasek (2007), descreve a uniformizacdo da superficie e a melhora da aderéncia do
revestimento como func¢des basicas do chapisco, destacando o estudo do tipo de chapisco, além
do tradicional, a partir dos elementos que compde o substrato, tempo e outros fatores.

A camada posterior ao chapisco chamada de embogo é uma camada grossa variando entre
1,5cm a 2,5cm. Para Yazigy (2009), para os revestimentos externos adota-se como trago de
embocgo 1:1:4 (cal, cimento e areia grossa).

Segundo Bauer (2005):

’O papel do embogo (muitas vezes confundido com o reboco) consiste em cobrir e
regularizar a superficie do substrato ou chapisco, propiciando uma superficie que
permita receber outra camada, de reboco, de revestimento cerdmico, ou outro

procedimento ou tratamento decorativo (que se constitua no acabamento final).””

Apdbs o0 emboco, a Figura 01 apresenta a camada de reboco camada, segundo Ferreira
(2014), de massa fina ou massa de acabamento, criando uma pelicula sobre a camada de embogo
gue permita ser o revestimento final ou receba outras camadas de revestimento decorativo.

2.1.2. Ceramicas

As ceramicas como revestimento aderido em edificios residenciais, comerciais e
industriais sdo utilizados de forma intensa por construtoras e particulares pela confiabilidade ao
status de qualidade, estética e preco que mantém perante a outros revestimentos. Segundo
Roscoe (2008) séo essas vantagens que explicam o panorama de crescimento na utilizagéo de
revestimentos ceramicos em ambito nacional e mundial.

Esse sistema, comumente utilizado nas fachadas, é aplicado sobre o amparo das chamadas
bases e substratos. Medeiros e Sabbatini (1999) define esses revestimentos como o0
agrupamento monolitico de camadas (chapisco e emboco) aderidas aos elementos de vedacbes
do edificio (alvenaria, pilares e vigas), onde a capa exterior € constituida de placas ceramicas,
assentadas e rejuntadas com argamassa ou outro material colante.

O destaque e a singularidade dos revestimentos ceramicos de fachadas (RCF) certamente

é a propria placa ceramica, porém, o conjunto que forma o revestimento é diversificado e



influencia tanto em seu processo de execucdo quanto na origem de patologias. Essa diversidade
na constituicdo das camadas e materiais desses sistemas podem ser observados no Quadro 01.

Quadro 1 — Camadas e materiais tradicionais constituintes do revestimento ceramico em fachadas no Brasil

MATERIAIS CONSTITUINTES DENOMINACAO DA CAMADA

Concreto armado

Alvenaria de blocos ceramicos
Alvenaria de blocos de concreto Base ou Suporte
Alvenaria de blocos de concreto celular
Alvenaria de blocos silico-calcarios
Argamassa de cimento e areia, podendo ou Preparagdo da base
ndo conter adesivos (chapisco)

Argamassa de cimento, areia e\ou outro
agregado fino, com adicdo ou no de cal e Substrato
aditivos quimicos

Argamassa adesiva a base de cimento, areia

e\ou outros agregados finos, inertes nao Assentamento ou fixagio
reativos, com adi¢cdo de um ou mais aditivos

quimicos

Placa ceramica e argamassa de rejunte a base

de cimento, area e\ou outro agregado fino, Ceramica

inertes ndo reativos, com adicdo de um ou
mais aditivos quimicos

Fonte: Medeiros e Sabbatini (1999)
2.1.3. Materiais pétreos

Resisténcia e durabilidade sdo caracteristicas intrinsecas as rochas ornamentais que
oferecem aos revestimentos seguranca e agregacdo de valor quando bem planejados e
executados (IAMAGUTI, 2001). Pedras como o0 marmore e granito se destacam nesse contexto
dadas as propriedades compativeis as apontadas anteriormente.

De acordo com Silva (2007) as pedras naturais alteram as suas propriedades ao longo dos
anos devido as diversas solicitacdes as quais estdo sujeitas, levando a materiais de mesmo tipo
a possuirem diferentes caracteristicas. Esses materiais sdo bastante suscetiveis a acdo da agua,
humana e ambientais, destacando a polui¢cdo como sendo o fator contributivo na degradacéo
dessas pedras.

Os materiais péetreos sao divididos em trés categorias quanto a sua origem, diferenciando
entre si em termos de pressdo, temperatura e composic¢ao quimica, conforme é apresentado por
Araujo (2003):

e Os magmaticos tém origem na lava vulcénica. EX..0s granitos, os porfiros, etc.
e Os sedimentares sdo consequentes de depdsitos compactados por fortes

pressdes. EX.: 0s calcarios, 0s arenitos, os travertinos, etc.



e Os metamorficos consequentes da transformacdo das rochas magmaéticas e
sedimentares por temperaturas e pressoes elevadas. Ex.: 0s marmores.

Conforme analisa Oliveira et al (2008) em termos comerciais 0 marmore € tratado como
toda rocha calcaria (metamorfica ou sedimentar) capaz de ser serrada e de receber polimento.
Ja o granito é qualquer rocha ndo calcaria, também capaz de ser polida, sendo utilizado como
revestimento ou adorno muito por serem bem resistentes aos agentes agressores (quimicos e
fisicos). Apds extracdo a céu aberto ou subterranea das pedreiras, Silva (2006) explica que as
pedras brutas sdo submetidas a diversos processos objetivando o aperfeicoamento dos materiais
oferecendo acabamento estético que possa ter valor comercial.

Apesar da caracteristica de boa durabilidade atribuida aos materiais pétreos, ha varias
patologias conhecidas que atingem as pedras levando a diminuicdo de sua capacidade
duradoura. Manchas, fissuras, quebras, destacamentos séo alguns exemplos de manifesta¢oes
patoldgicas capazes de degradar esse tipo de revestimento, causando prejuizos e
comprometendo a sua funcionalidade e seguranca (OLIVEIRA et al, 2008).

Dessa forma, todo e qualquer revestimento degrada-se naturalmente com o tempo,
devendo atentar-se que a falta de planejamento (projeto e execucdo), as condi¢cdes ambientais e
a negligéncia com a manutencdo sdo fatores preponderantes para 0 aumento de patologias e
também sua intensidade nessas superficies.

2.14. Tintas

A tinta relaciona-se a uma variada linha de produtos utilizados para diversos fins, tais
como decoracg0es, protecdes e impressdes. Para Dornelles (2008) as tintas s&o como misturas
homogéneas a partir de resinas, pigmentos, solventes e aditivos aplicados em camada fina. O
autor afirma ainda que, para a construcgdo civil, a diversidade de cores favorece o uso desse
material para embelezamento das edificagdes, mas que ndo deve ultrapassar o grau de
importancia da mesma como superficie protetora.

De acordo com Fazenda (1995) existe uma infinidade de tintas disponiveis no mercado
para as mais diversas aplicabilidades. Esses produtos encaixam-se nos grandes grupos
denominados de tintas latex PVA, acrilicas, texturas e esmaltes sintéticos. No Quadro 02 sdo

detalhados os tipos de tintas e seus correspondentes conceitos.



Quadro 2 — Camadas e materiais tradicionais constituintes do revestimento ceramico em fachadas no Brasil

TIPO

CONCEITO

Tinta Latex PVA

Tinta a base de agua indicada essencialmente
para interiores. Dependendo da qualidade da
tinta, pode ser utilizada para exteriores.
Possui de baixa a média lavabilidade,
secagem rapida e média cobertura. Este tipo
de tinta é indicado para reboco, fibrocimento,
gesso e sobre superficies com massa corrida
e normalmente é feito nos acabamentos fosco
e semi-brilho.

Tinta Acrilica

Tinta a base de &gua, indicada para exteriores
e acabamentos de alta qualidade. Possui boa
lavabilidade e cobertura. E indicada para
reboco, fibrocimento, gesso, superficies com
massa corrida e repintura de superficies
pintadas com tinta latex e esta disponivel nos
acabamentos fosco e semi-brilho.

Textura

Tinta a base de agua com efeito de textura em
alto relevo. E indicada para “textura" em
superficies internas e externas de concreto,
fibrocimento, concreto aparente, massa
corrida, acrilica ou PVA e esta disponivel no
mercado com varios efeitos diferentes.

Esmaltes

Tintas brilhantes a base de solvente com
secagem oxidativa, utilizada em interiores e
exteriores para protecdo e decoracdo de
superficies como: alvenarias, madeiras e
metais ferrosos

2.15. Rejunte

Fonte: Dornelles (2009)

De acordo com a NBR 13755:1996, o rejunte é a argamassa para realizagdo do processo

de rejuntamento ap6s o endurecimento. Ainda de acordo com a norma, o rejuntamento é o ato

ou efeito de preencher as juntas de assentamento, ou seja, ocupar 0 espago entre duas placas

ceramicas adjacentes com algum material, geralmente cimenticio e deformavel.

Suas funcoes, de acordo com Benedito (2017) séo:

e Absorver tensbes provenientes de expansdo por umidade da cerdmica, pela

movimentacdo do substrato e pela dilatagéo térmica;

e Compensar a variacao de bitola da placa ceramica, facilitando o alinhamento;

e Garantir um perfeito preenchimento e estanqueidade;

e Facilitar eventuais trocas de pegas ceramicas;

e [Estética.




As juntas sdo comumente distribuidas, conforme Roscoe (2008), em estrutural, de
assentamento, de movimentacdo e dessolidarizagédo. Em especial no sistema de revestimento
ceramico, as juntas possuem papel fundamental para o seu bom comportamento e deve ser
dimensionada e executada conforme as boas praticas estabelecidas. Na Figura 02 é possivel
distinguir a partir do sistema de revestimento ilustrado os seus componentes formadores.

De forma geral, a argamassa de cimento com adicdo de resinas é o material utilizado
como rejunte. Essa adicdo tem a funcdo de tornar a mistura menos rigida apds o endurecimento
e torna-la mais impermeével (TOLEDO, 2007). Outros materiais como pasta de cimento e ate
a propria argamassa sem resinas sdo também utilizados para essa fungéo, entretanto s&éo menos
indicadas ja que possuem alto modulo de deformacao.

Figura 2 — Composic¢éo do sistema de revestimento por ceramica

Fonte: Roscoe (2008)

O fato do meio técnico ndo dar a verdadeira importancia para o processo de rejuntamento,
faz com que diversas patologias iniciem nos sistemas de revestimento ceramico pela perda de
estanqueidade ou envelhecimento dos rejuntes por especificacdo e execucgdo equivocados, ou
por falta de manutencdo (SABBATINI, 1986 apud SILVA, 2006).

De acordo com o Figueiredo Janior (2017), preparar e aplicar o rejunte de maneira
adequada ajuda a obter comportamento satisfatorio para o sistema ao longo de sua vida dutil
(Figura 03). Dessa forma, elaborar um projeto seguindo preceitos normativos a partir de dados
fidedignos dos materiais, bem como executar o servico de acordo com o0s procedimentos
testados e aprovados, associados as manutencdes preventivas, fardo alcancar resultados de
desempenho de acordo com o esperado.

Um exemplo de como o dimensionamento das juntas € importante esta apresentado na

Figura 03. Nela é possivel perceber as dificuldades executivas quando se depara com juntas
excessivamente estreitas.



Figura 3 — Condicdo de rejuntamento conforme largura das juntas

Argamassa adesiva |ﬂ
= 1
1

Rejunte \ Placa cer@mica |
T

a) Bom rejuntemento, com  b) Rejuntamento levemente  ¢) Rejuntamente deficiente.

preenchimento total da defeituoso, com alguns pon-  Junta muito estreita inviabili-
junta e contato com a ar- tos falhos no fundo da junta. za penetragdo completa do
gamassa adesiva. rejunte.

Fonte: Junginger (2003)
2.2.0rigens da patologia

O interesse em construir com qualidade que cresce vertiginosamente com o avanco de
inovacdes e estudos tecnoldgicos na inddstria da construcdo civil, ndo entra em harmonia com
a observancia de edificacdes novas que apresentam manifestacdes patoldgicas (CHAVES,
2009). Essas patologias, ainda segundo o autor, séo reflexos da agilidade que se impde aos
projetos e construcdes na atualidade, da reducdo de tempo no periodo de obra, do nédo
seguimento fiel dos projetos, de projetos incompletos e ineficazes, além da existéncia de
fiscalizac&o pouco exigente.

Galletto e Andrello (2013) destacam que as manifestacfes patoldgicas se referem aos
defeitos que se originam devido a diversos fatores como qualidade do material, durabilidade do
acabamento e\ou execucdo. Essas patologias, que durante a vida atil de um edificio prejudica
seu desempenho em nivel estético e\ou estrutural, sdo classificadas de acordo com a sua origem
em quatro tipos: congénitas, construtivas, adquiridas e acidentais.

Chaves (2009) define as origens das patologias conforme sdo apresentadas no Quadro 03.
Quadro 3 — Camadas e materiais tradicionais constituintes do revestimento ceramico em fachadas no Brasil
TIPO DEFINICAO

Originarias da fase de projeto, em funcdo da nédo
observancia das normas técnicas, ou de erros e
Congénitas omissOes dos projetistas, que resultam em falhas no
detalhe e concepcdo inadequada dos revestimentos.
Sd0 responsaveis por grande parte das avarias
registadas em edificaces.




TIPO DEFINICAO

Origem esta relacionada com a fase de execucdo da
obra, resultante do emprego de mao-de-obra
) desqualificada, produtos nao certificados, auséncia de
Construtivas metodologia para assentamento das pecas, 0 que,
segundo  pesquisas  mundiais, também  sdo
responsaveis por grande parte das anomalias em
edificacoes.

Ocorrem durante a vida Util dos revestimentos, sendo
resultado da exposi¢cdo a0 meio em que se inserem,
- podendo ser naturais, decorrentes da agressividade do
Adquiridas meio, ou da acdo humana, em fun¢do de manutencio
inadequada ou realizacdo de interferéncia incorreta
nos revestimentos, danificando as camadas e
desencadeando um processo patoldgico.
Caracterizadas pela ocorréncia de algum fendmeno
atipico, resultado de uma solicitacéo invulgar, como a
acdo da chuva com ventos de intensidade superior ao
Acidentais normal e até mesmo incéndio. A sua agdo provoca
esforcos de natureza imprevisivel, especialmente na
camada de base e sobre as juntas, quando ndo atinge
até mesmo as pecas, provocando movimentagdes que

irdo desencadear processos patologicos em cadeia.
Fonte: Chaves (2009)

Analogo as defini¢des do Quadro 03, Silva (2007) também sustenta que as patologias tém
suas origens nas falhas de projeto e execucdo, qualidade dos materiais e manutencdo da
edificacdo. Nesse contexto, ressalta-se a atencéo que deve ser dada aos elementos estruturais,
aos telhados, calhas, lajes, interface e cantos de esquadrias, as areas sujeitas a alto indice de
agua e impermeabilizacGes, que estdo suscetiveis as diversas patologias.

Ainda segundo o autor, resume-se as origens das patologias nas falhas na fase de projeto,
evidenciados pela escolha de materiais incompativeis a funcéo indicada, a interagdo com o0s
demais elementos que compde o revestimento, em erros na fase de execucgéo ligadas a qualidade
e especialidade da méo de obra, bem como o controle do processo construtivo.

Diante da discussdo das origens das patologias, diversos autores concordam que a
umidade € o principal fator no aparecimento de falhas em fachadas. Isso porque o exterior de
edificio esta sujeito as mais severas agressées comuns aos diversos estados brasileiros: a chuva
e a possibilidade de ocorréncia de infiltragdo pela propria, a umidade por capilaridade devido
ao contato da estrutura com o solo ou por condensacao e causas acidentais (CHAVES, 2009).

Porém, seja a umidade ou qualquer outro ponto discutido acima, as patologias poderao
ocorrer e se apresentar de formas diversificadas e, por isso, serdo apresentados nas se¢oes 2.3,

2.4, 2.5 e 2.6 os tipos de patologias atraves dos tipos de revestimentos utilizados nas fachadas.
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2.3.Patologias em revestimentos argamassados

As manifestacfes patologicas surgem devido a diversos fatores técnicos e ambientais.
Percebe-se que a diversidade de materiais, técnicas de execucdo e condicOes ambientais
adversas associados a falta de preocupacdo com a manutencdo, compdem uma base para a
ocorréncia de patologias durante a vida util do empreendimento (SILVA, 2006). Além disso,
falta de planejamento e insuficiéncia de informac@es durante a concepcao dos projetos, também
contribuem para que o sistema de revestimento perca durabilidade.

Dadas as diversas manifestaces patoldgicas que ocorrem nos revestimentos
argamassados, Sabbatini (1986 apud SILVA, 2006) classifica-as de acordo com suas origens:

e aderéncia insuficiente;
e inadequada capacidade de acomodacao pléastica (quando endurecida);
e deficiente resisténcia mecanica.

Outros autores como Carasek (2007) afirmam que a deterioragdo dos revestimentos
argamassados, é devido a processos fisicos, mecénicos, bioldgicos e quimicos. Manifestacbes
patologicas como fissuras, deslocamentos, desagregacOes, eflorescéncia sdo alguns dos
problemas mais recorrentes nesse tipo de sistema.

Na Figura 04 sdo apresentados alguns exemplos de causas associadas aos processos de

deterioracdo dos revestimentos de argamassa.

Figura 4 — Deterioracdo dos revestimentos de argamassa € suas causas

DETERIORAGAO DOS
REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA

PROCESSOS
¥ Y
FISICO- : =
MECANICOS QuiMICOS BIOLOGICOS
Ex.: retracdo plastica Ex_: hidratacdo retardada Ex.: crescimento de
devido a rapida do dxido de magnésio da microorganismos
evaporacao de agua, cal levando a (fungo e bolor)
levando a fissuracao, empolamento e produzindo
movimentacdo da base desagregacdo do manchamento e
(alvenana/estrutura) revestimento; oxidacao desagregacao devido
causando fissuracdo do de impureza presente na a producao de acidos
revestimento; areia (pirita) levando a organicos que atacam
movimentacdes de formacao de vesiculas, os aglomerantes (este
ornigem higrotérmica manchamento e problema &
podendo levar a fissuracdo. caracteristico de
fissuracao, desagregacao areas amidas).
e descolamento dos
revestimentos.

Fonte: Carasek (2007)
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A autora ainda classifica as patologias de acordo com a origem da fonte causadora,
citando como fatores preponderantes:
e aqualidade dos materiais constituintes da argamassa;
e acomposicdo ou traco da argamassa;
e 0S processos de execucao;
e 0s fatores externos (intempéries, poluicdo atmosférica, umidade de infiltragdo, etc).

Como afirmado anteriormente, existem muitas manifestagcdes patoldgicas que surgem nos
revestimentos argamassados. Por isso, serdo apresentados a seguir aquelas citadas na literatura
de forma recorrente.

2.3.1. Fissuras

De acordo com Benedito (2017) da-se o nome de fissura aquelas aberturas encontradas
em revestimentos argamassados que sdao gerados por ruptura. Essas fissuras sdo resultado do
alivio de tensdes que surgem acima da capacidade de resisténcia do material.

A NBR 9575 (2010) que trata da selecé@o e projeto para impermeabilizacéo, classifica as
fissuras como microfissura (menor que 0,05mm), fissuras (até 0,5mm) e trincas (0,5mm a
1,0mm).

Segundo Thomaz (1989 apud Benedito, 2017), a causa das fissuras podem ser devido:

e MovimentagOes termicas;

e Movimentacgdes higroscopicas;

e Atuacéo de sobrecargas;

e Deformabilidade excessiva das estruturas;

e Recalques diferenciais de fundacdo ou movimentos da fundacéo;
e Retracdo de produtos a base de cimento;

e AlteracOes quimicas de materiais.

Ainda segundo o autor, desde que a fissura ndo surja na base da alvenaria ou por
movimentacao da estrutura, as “fissuras mapeadas” sdo as que mais ocorrem. Geralmente séo
superficiais e podem ocorrer devido a “retracdo da argamassa com muitos finos ou ainda com
excesso de cimento, tornando a argamassa muito rigida, o que levara a fissuragdo.” Na Figura

05 é apresentado um exemplo da “fissura mapeada” referida pelo autor.
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Figura 5 — Fissuracdo presente num revestimento por pintura

Fonte: Carasek (2007)
2.3.2. Deslocamentos

Segundo Masuero (2018), as manifestacBes patoldgicas de descolamentos ou
desplacamentos surgem devido a falta de aderéncia do revestimento ao substrato. Assim como
as demais patologias, a superficie da base, o tipo de material empregado, a execucéo e o clima
sdo fatores criticos para causa desses problemas em revestimentos.

Para o alcance do bom desempenho ao longo da vida dtil, indica-se que preparos no
substrato sejam realizados e deve-se garantir sempre a limpeza do mesmo de forma a impedir
algum tipo de contaminacao.

Masuero (2018) afirma que:

“0 substrato a ser revestido deve apresentar absor¢do que propicie a microancoragem,
decorrente da penetracdo da pasta ou argamassa nos seus poros, e a macrorrugosidade,
que proporcione maior area de contato da mistura nas irregularidades da base”.

Além disso, caracteristicas como retencdo de agua, reologia e adesdo inicial, séo
fundamentais para obtencdo de um revestimento argamassado com baixas possibilidades de
deslocamento. Quando endurecida, “a mistura deve ter resisténcia a tragéo e ao cisalhamento e
apresentar modulo de elasticidade compativel com o da base”, conclui Masuero (2018).

2.3.3. Desagregacoes

De forma semelhante aos deslocamentos, a desagregacdo ocorre devido a falhas ou
rupturas que possam ocorrer entre as interfaces que compdem o sistema argamassado (SILVA,
2006).

Descolamentos por empolamento, em placas ou com pulveruléncia séo as formas de perda
de aderéncia mais comuns, ocorrendo respectivamente, por expansdes na argamassa, por
deficiéncia de aderéncia entre camadas, ou quando pressionada pelas maos verificando-se a
desagregacdo com facilidade (BAUER, 1997 apud SILVA, 2006).
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Outros autores como Cincotto (1986 apud SILVA, 2006) afirmam que a corrosdo da
armadura de concreto, a fissuragdo e expansdo do concreto, 0 acumulo do produto de corrosao
na interface pode também causar desagregacdes. Outros fatores como variacfes de temperatura,
camadas de revestimento muito espessas e excesso de cal, também sdo determinantes no
aparecimento dessas e de outras patologias.

2.34. Eflorescéncia

Segundo Figueiredo Janior (2017), as eflorescéncias sdo cristais que formam na
superficie dos painéis de alvenaria devido a cristalizacdo de sais em contato com umidade. Em
sua composicao verifica-se a presenca de carbonatos, hidréxido de célcio, sulfatos, cloretos e
nitratos.

Segundo Guimarées (2002 apud FIGUEIREDO JUNIOR, 2017), entende-se como causas
dessa patologia os seguintes fatores:

e Presenca de sais soliveis no revestimento, no substrato, ou em algum material de suas
composicades;
e Umidade suficiente para dissolver os sais e transferir a solu¢do salina para superficie
externa do revestimento;
e pressdo hidrostatica para ocorréncia do ponto anterior.
Na Figura 06 é apresentado um caso de eflorescéncia num revestimento argamassado.

Figura 6 — Exemplo de eflorescéncia em revestimento argamassado.

Fonte: Figueiredo Junior (2017)

2.4. Patologias em revestimentos ceramicos
Os sistemas de revestimentos ceramicos aderentes é composto pelas placas ceramicas, a
argamassa colante, rejuntes e produtos de dilatacdo, além do conjunto de suporte (alvenaria,

chapisco, emboco, reboco, outros). Sa (2005) afirma que esse sistema esta sujeito a variacdes
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de temperatura e umidade, chuvas e radiacdo solar, principalmente quando aplicados em
fachadas.

A resposta de cada material ou do sistema, segundo ainda o mesmo autor, depende do
tipo de intempérie que ela é submetido, forma de aplicacdo e\ou a qualidade e tipo do material.
Os agentes de degradacdo destacados promovem o decréscimo de desempenho de algumas das
caracteristicas fundamentais dos revestimentos ceramicos, entre elas a estética, dando origem a
patologias diversas. (SA, 2005)

Bento (2010), compara patologia a anomalias e destaca que as principais encontradas nos
revestimentos ceramicos sdo o deslocamento e a fissuragédo, podendo outros defeitos afetarem
no desempenho do aderente, seja no aspecto (enodoamento, eflorescéncias, desgaste excessivo,
alteracdo de cor, deterioracdo das juntas, etc.) ou a seguranca (area de servico, aplicacéo, falta
de aderéncia, etc.).

Abaixo sdo apresentados no Quadro 04 as principais patologias, 0s sintomas e causas
mais provaveis em revestimentos ceramicos, segundo Bento (2010).

Quadro 4- Patologias, sintomas e causas mais provaveis em revestiemntso ceramicos

TIPO DE
PATOLOGIA

SITOMAS CAUSAS PROVAVEIS

Perda de aderéncia, | Movimentos diferenciais entre o
relativamente ao suporte, com | suporte e o revestimento.

ou sem empolamento. Na maior | Aderéncia  insuficiente  entre
Deslocamento parte dos casos ndo ¢ possivel | camadas do revestimento.
recolocar os ladrilhos por estes | Falta de juntas elasticas no
ndo caberem no espaco que | contorno do revestimento.
anteriormente ocupavam. Deficiéncias do suporte.
Fendilhacdo do suporte, ou
movimentos diferenciais suporte-
revestimento que provocam tragdo
Fissuragio Fissuras que atravessam toda a | na placa ceramica.

espessura dos ladrilhos Contracédo ou expansao do produto
de assentamento. Choque violento
ou chogque em placas mal

assentadas.
Alteracio de cor | Alteracdo localizada da cor | Desgaste nas zonas de maior
inicial dos ladrilhos circulacdo. Ataque quimico.

Cristalizacdo a superficie das
placas cerdmicas de  sais

Eflorescéncias Manchas esbranquicadas na | (provenientes das proprias placas,
face Gtil dos ladrilhos dos produtos de assentamento ou
do suporte) até ai transportados

pela agua

Fonte: Bento (2010)
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24.1. Deslocamento
Para Roscoe (2008), os descolamentos ou destacamentos ocorrem pela perda de aderéncia
das placas ceramicas do substrato (base), quando as tensdes surgidas no revestimento ceramico
ultrapassam a capacidade de aderéncia do sistema.
Considerada a patologia mais séria por causa dos ricos e probabilidades de acidentes e
custos de reparo, ainda segundo o autor, o deslocamento ocorre por volta dos cinco anos da

entrega da obra, conforme mostra a Figura 07 a seguir.

Figura 7 — Patologia em revestimento cerdmico: deslocamento

Fonte: Bento (2010)

2.4.2. Fissuras e trincas

Uma edificacdo € um conjunto de mecanismo complexos e nao pode ser visto como um
Unico objeto fisicamente inerte. Conforme afirma Junginger (2003), a forma e natureza de cada
material que compde o sistema precisa ser avaliado, pois suas interacbes causam efeitos
significativos.

O autor ressalta que a diversidade na composicdo do revestimento implica em
propriedades distintas. A movimentacdo de um elemento se transmitira aos demais através de
suas ligacOes e quando essa movimentacdo (esforgos mecénicos) ultrapassarem os limites da

aderéncia entre os elementos, podera provocar fissuras (Figura 08).
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Figura 8 — Patologia em revestimento ceramico: Fissuracao

Fonte: Bento (2010)
2.4.3. Eflorescéncias

Termo do latim eflorescentia, refere-se ao aparecimento de formacdes salinas sobre as
placas ceramicas com aspectos pulverulentos ou em forma de crostas mais rigidas. Roscoe
(2008) cita normalidade no aparecimento da patologia de forma visivel, através da dissolucéo
dos sais presentes na argamassa, nos proprios componentes cerdmicos ou proveniente de
contaminacg0es externas trazidas pela agua e vento.

A autora continua a descri¢édo afirmando que o fendmeno da eflorescéncia surge quando
a concentracdo dos sais aumenta devido a perda d’agua, ocorrendo um processo de
cristalizagéo.

Na Figura 09 observa-se um exemplo de patologia de eflorescéncia em revestimentos

ceramicos.
Figura 9 — Patologia em revestimento ceramico: Eflorescéncia
—_————

Fonte: Bento (2010)
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2.5.Patologias em revestimentos pétreos

As patologias geralmente surgem durante a vida util das fachadas devido a anomalias
ligadas ao ambiente e a origem do material, ou na ma execucao do revestimento (COSTA,
2011). No caso do sistema de revestimento pétreo isso se intensifica ainda mais quando nao ha
projetos que definam e detalhem o processo. InstrucOes acerca da natureza e dimensfes das
placas, localizacdo de fixacao, espessura, cortes e juntas, sdo informagGes indispenséveis para
a qualidade do trabalho final. Nesse contexto, Oliveira et al (2008) reforca que as falhas
ocorrem nao por apenas um motivo, mas devido a combinacéo de erros desde a concepg¢éo do
projeto a falta de manutencéo, levando a um resultado insatisfatorio.

Além de proteger e dar maior durabilidade, o revestimento pétreo oferece as fachadas
estética diferenciada quando comparado a outros sistemas, entretanto, como as pedras séo a
parte visivel, quando as patologias surgem a aparéncia da edificacdo passa a sofrer com essas
alteragoes.

De acordo com lamaguti (2001), os projetistas e 0s executores de obras precisam dar mais
atencdo tanto a especificacédo e detalhamento quanto aos procedimentos executivos de modo a
utilizarem-se de forma adequada as rochas ornamentais, impedindo o surgimento de
manifestacdes patoldgicas.

Como serd apresentado a partir da se¢éo 2.5.1., as manifestacdes corriqueiras observadas
em sistemas de revestimento pétreos sdo o deslocamento e destacamento, as manchas, as
fissuras e as trincas, a perda de brilho, as mudancas de tonalidade, e a perda de integridade.

25.1. Deslocamento e destacamento

Costa (2011) afirma que entre as patologias que ocorrem nos revestimentos pétreos, a
mais perigosa € o deslocamento ou destacamento das pedras, devido ao risco de queda sobre
algum transeunte. Agravado tanto pelo peso proprio quanto pela altura de fixacdo, as pedras
precisam ser ancoradas com um material de assentamento compativel com o substrato e o
préprio revestimento. Além disso, deve-se atentar a interacdo do sistema com a umidade para
ndo ocasionar perdas de aderéncia e possivel queda das pedras.

Outro ponto essencial estd no controle dos materiais e de execucéo, em que ausentes se
tornam causas das patologias que por ventura possam surgir. Sendo assim, verificar a
rugosidade das pedras, desempenho da cola, execugéo do revestimento argamassado de suporte,
preenchimento das juntas e o preenchimento adequado do tardoz s&o procedimentos que nédo
podem ser esquecidos. (CHAVES, 2009)
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25.2. Manchas
Entre as causas possiveis para o aparecimento de manchas sobre 0s revestimentos pétreos,
Costa (2011) cita a penetracdo de substancias a partir do suporte - geralmente devido ao
carreamento de substancias do substrato para pedra através de agua (Figura 10) -, a penetracao
de substancias a partir da superficie — considerando a alta porosidade do revestimento -, e a
deterioracdo no interior da pedra de substancias como a pirite, a biotite e a granada.

Figura 10 — Manchas sobre revestimento pétreo devido a presenca de umidade no substrato

Fonte: lamaguti (2001)

Chaves (2009) afirma que caso a alvenaria ou qualquer outro suporte esteja contaminada
por sais e haja a infiltracdo de agua pode ocorrer a eflorescéncia, esbranquicando as pedras.
Essa patologia também pode surgir caso a agua presente no solo suba por capilaridade pela
alvenaria e cristalize os sais presentes nela na superficie do revestimento.

2.5.3. Fissuras e trincas

As fissuras e trincas como manifestacdo patoldgica em revestimentos pétreos resultam
geralmente da variacdo de volume ocasionada devido as diversas solicitagdes (temperatura,
sobrecarga, umidade, etc.) que acontecem no sistema e que de alguma forma estdo impedidas

para contrairem ou retrairem (CHAVES, 2009).
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De acordo com lamaguti (2001) ndo séo apenas essas variaces de volume as causas das
trincas e fissuras, o proprio transporte das pecas ou até mesmo a baixa resisténcia ao impacto
também sdo fatores determinantes para o aparecimento de patologias dessa natureza.

Na Figura 11 é apresentado um caso de trinca que ocorreu devido a variacdo de
deformacéo da peca em que, por largura insuficiente de junta, tensdes surgiram ocasionando a
patologia.

Figura 11 — Trinca em placa de marmore por largura de junta insuficiente

Fonte: lamaguti (2001)

2.5.4. Perdasde brilho

A especificacdo do material para as diversas finalidades, € essencial para a obtencéo de
um resultado satisfatorio quanto ao seu desempenho durante a vida util. lamaguti (2001) afirma
que as pedras de maneira geral ndo possuem resisténcia parecida, sendo, portanto, umas mais
adequadas que outras para uma aplicacao especifica.

Sendo assim, o nivel de desgaste a abrasdo que algumas pedras sofrem dependem
essencialmente da constituicdo das rochas e do trafego a ser submetido. A autora ainda afirma
que pedras como marmores e sienitos — pobres em quartzo-, ttm menor resisténcia relativa as

dos granitos — ricos em quartzo.
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25.5. Mudangas de tonalidade

Como ja foi apresentado, o surgimento de patologias em sistemas de revestimento
acontece devido a fatores ambientais, de natureza do material, falta de especificacdo ou ma
execucdo, por exemplo. Para mudancas de tonalidade das pedras, hd diversas razdes que
merecem destaque, conforme elenca lamaguti (2001):

» alteracdo de minerais que perdem suas caracteristicas originais;

* presenca de minerais suscetiveis a oxidacdo, produzindo manchas de coloracédo castanha
(Figura 12);

« falta de limpeza das deposi¢Oes de sujeiras que encardem o material ao longo do tempo;

» materiais impermeabilizantes que sdo aplicados na superficie e que alteram sua
coloracgéo devido ao envelhecimento e falta de manutencéo.

Figura 12 — Mudanca de tonalidade de uma placa de ardosia devido a oxidagao de minerais ferrosos

Fonte: lamaguti (2001)

2.5.6. Perdas de integridade por dissolucdo, descamacao e pulverizacio

De acordo com Silva (2006), os materiais pétreos sofrem bastante com o ataque de
agentes ambientais presentes na atmosfera, degradando-os com o passar do tempo. No caso do
calcario, por exemplo, ndo se indica que pedras que possuam essa origem sejam utilizadas em
ambientes externos, pois num caso de chuva acida com presenca de enxofre esse material estara
passivel & erosdo por dissolugéo.

Ja a degradacdo por pulverizacdo ou desagregacdo é pouco perceptivel nos estagios
iniciais, que acontece por reducdo da coesao e da aderéncia entre 0s componentes das pedras,

aumentando a porosidade e diminuindo a resisténcia mecanica. Essa patologia surge devido a
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agentes como o vento, o gelo e os sais sollveis que acabam transformando aos poucos em pé
0s materiais pétreos. (ARAUJO, 2003)

Por fim, a descamacéo, segundo Murta (2015) acontece quando o corte do bloco rochoso
é feito paralelamente aos planos de estratificagdo da rocha, deixando visivel as camadas e,

portanto, mais suscetiveis a degradacéo.

2.6. Patologias em revestimentos por pintura

As patologias em revestimento por pintura sdo defeitos presentes nas superficies que
receberam alguma aplicagéo de tinta devido a agentes externos, erros de execucao ou materiais
inadequados. De acordo com Chaves (2009) essas manifestacdes patolégicas podem ocorrer
apos a aplicacédo do revestimento ou durante a sua utilizacao, devendo antes sempre observar a
qualidade do produto utilizado considerando a sua especificacio e as formas de
armazenamento.

Para Fagundes Neto (2007), quando observa-se defeito em pinturas recém aplicadas
geralmente essa patologia esta ligada ao processo construtivo, ou seja, alguma das fases de
execucdo foi realizada de forma deficiente, causando a degradacéo do revestimento. O autor
afirma ainda que nesse momento do processo, apesar de pequena, a interferéncia do usuario
como causa da patologia devido a deficiéncia de manutencdo ndo pode ser descartada.

O desempenho satisfatorio do sistema de pintura depende de quatro fatores importantes:
a qualidade da tinta, o tipo do substrato, a técnica de aplicacao e a qualidade de mé&o-de-obra.
Sendo assim, atentar-se para a especificagdo dos materiais bem como a correta aplicacdo dos
mesmos, contribui consideravelmente para diminuicdo dos problemas causados ao
revestimento por pintura. (BENEDITO, 2017)

Serdo apresentados a seguir algumas das manifestacdes patologicas presentes nesse tipo
de revestimento.

2.6.1. Trincas e fissuras

As trincas ou fissuras que surgem em revestimentos por pintura, geralmente estdo ligadas
ao pouco tempo de hidratacdo do aglomerante presente no substrato (CHAVES, 2009). Essas
patologias acabam diminuindo rapidamente a durabilidade do revestimento, uma vez que
permitem a entrada de agua e outros agentes nocivos.

Outros motivos como a movimentacao estrutural das camadas do substrato, desrespeito
ao tempo de espera entre deméos ou até mesmo o envelhecimento natural da pintura, podem

levar a trincas e fissuras nesse tipo de revestimento. (Figura 13)
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Segundo Polito (2006), aplicar tintas de alta qualidade ajudam a reduzir o surgimento

dessas patologias.

Figura 13 — Fissuragdo presente num revestimento por pintura

Fonte: Marques (2013)
2.6.2. Bolhas

Para Polito (2006), o aparecimento de bolhas em revestimentos por pintura é decorrente
da “perda de adesdo e levantamento do filme da superficie”, ocorrendo principalmente em tinta-
esmalte. De acordo com Carvalho Janior (2008), é comum que ocorra esse tipo de patologia
quando aplicam-se tintas impermeaveis sobre substratos ainda umidos. Nesse mesmo contexto,
a aplicacdo de pinturas sobre massa corrida PVA em ambientes externos também é um dos
principais motivos para o surgimento de bolhas. Na Figura 14 é possivel observar um exemplo
de bolhas em revestimentos por pintura.

Figura 14 — Surgimento de bolha devido a umidade no substrato.

Fonte: Carvalho Junior (2008)
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2.6.3. Eflorescéncia

De acordo com Silva (2006), a eflorescéncia é entendida como o surgimento de manchas
esbranquicadas nas superficies de revestimentos por pintura devido a existéncias de sais
solUveis nos materiais constituintes, presenca de umidade, e transporte dos sais até a superficie
externa. Essa manifestacdo patologica acontece quando o revestimento argamassado que
recebera a tinta ainda estd tmido. Como a secagem ocorre por saida da 4gua sob forma de vapor,
esse processo leva os materiais sollveis para superficie externa do revestimento cristalizando-
os e gerando as manchas. Na Figura 15 é apresentada uma superficie que sofreu o processo de

eflorescéncia.

Figura 15 — Superficie com revestimento por pintura que sofreu o processo de eflorescéncia.

Fonte: Chaves (2009)

2.6.4. Descascamentos
Segundo Polito (2006), os descascamentos caracterizam-se pela separacdo da pelicula de
tinta e o substrato apds sua secagem devido a perda de aderéncia. O autor afirma que a falta de
preparo do substrato € o principal motivo a levar o revestimento por pintura a essa patologia.
Dessa forma, realizar a limpeza do substrato retirando partes soltas, eliminando o pd, evitar
aplicar a pintura sobre caiacdo, e diluir bastante a tinta antes da aplicacéo, sao algumas formas
de se evitar o descascamento (Figura 16).
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Figura 16 — Exemplo de descascamento em pintura.

Fonte: Benedito (2017)
2.6.5. Enrugamentos

Quando surgem num revestimento por pintura rugas ou ondulag@es é sinal da patologia
conhecida como enrugamento (POLITO, 2006). Essas protuberdncias surgem durante a
secagem da pintura quando € aplicada em camadas espessas (Figura 17).

De acordo com Marques (2013), aplicar demdos sucessivas sem respeitar o tempo de
secagem, expor a pintura a umidade elevada, submissdo do revestimento a variacdes de
temperaturas significativas, levam ao surgimento de enrugamentos na superficie.

Figura 17 — Exemplo de enrugamento em pintura.

Fonte: Fagundes Neto (2007)

2.6.6. Manchas brancas
Geralmente as manchas ocorrem nos revestimentos por pintura devido a agressividade do

ambiente. De acordo com Chaves (2009), a poluicdo atmosférica associada aos ventos que
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espalham as particulas sobre o revestimento, bem como a chuva e a porosidade da pintura, sdo
os fatores preponderantes para o surgimento dessa patologia.

Para Fagundes Neto (2007) a calcinacdo também é conhecida por provocar manchas
esbranquicadas nos revestimentos por pintura. De acordo com o autor, degradacéo da pelicula
pelo intemperismo é a principal causa para 0 aparecimento dessas marcas, podendo ser

descoberta ao “se esfregar a superficie com um pano” (Figura 18).

Figura 18 — Manchas esbranquicadas presentes no revestimento

Fonte: Fagundes Neto (2007)
2.6.7. [Escorrimentos

De acordo com Marques (2013), o escorrimento sobre pinturas secas pode ser definido
como 0 movimento descendente da tinta durante a propria secagem e ocorre quando ha a
aplicacdo demasiada espessa do produto de pintura (Figura 19). Ainda segundo o autor, tintas
de baixa viscosidade, com diluicdo excessiva ou até mesmo a presenca de solventes pouco
volateis contribuem significativamente para o aparecimento dessa patologia.

Figura 19 — Presenca de enrugamento em pinturas

Fonte: Chaves (2009)

2.7.0peracdes de manutencao
Manter o comportamento em uso de uma edificagéo e de seus sistemas ao longo do tempo
é uma tarefa bastante dificil. Para que isso ocorra, é necessario o direcionamento efetivo dos
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esforcos de todos os agentes que participam do processo construtivo e da conservagdo das
construcdes: 0s projetistas com as suas ideias baseadas nos preceitos normativos, os executores
com as boas préaticas de construcdo e os usuarios das edificacbes com a realizacdo das
manutencdes e 0 bom uso das instalacGes.

E definido como manutencio pelo CBIC (2013) o conjunto de atividades preparada para
realizar a conservacdo ou recuperagédo da capacidade funcional da edificagdo, bem como dos
seus sistemas constituintes, afim de atender as diversas necessidades e seguranca dos USUarios.
A realizacdo dessas atividades certamente dara a edificacdo a capacidade de desempenhar suas
fungdes durante a sua vida util, ou seja, ter durabilidade.

A norma de desempenho ou a ABNT NBR 15575:2013 traz em seu escopo o grafico
apresentado na Figura 20 em que mostra a influéncia das operagcbes de manutengédo
programadas ao longo da vida Util da edificacdo. Percebe-se que as intervencdes programadas,
que devem seguir o Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo estabelecido pela ABNT NBR
14037;2011, recuperam a perda de desempenho e aumentam a durabilidade dos sistemas.

Figura 20 — Recuperacdo do desempenho por a¢6es de manutengéo

Desempenho

Manutencgao

Desempenho
requerido

Tempo
Th

T Vida util sem
o] « manutencdo ? .Tﬁ

«—— Vida util com manutencio ——

Fonte: CBIC (2013)
Entende-se que para a realizacdo das manutencfes programadas, € necessario dar-se as

condicOes para que elas sejam feitas. O conceito de manutenibilidade é tratado pelo NBR
15575;2013 como o grau de facilidade de um sistema, elemento ou componente ser submetido
ao processo de manutencdo. Sendo assim, ndo basta apenas ter um plano de manutencdo e
profissionais capacitados e ndo ser possivel a realizacdo das intervencdes devido ao ndo acesso

aos sistemas de revestimento, por exemplo.
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Como afirma Benedito (2017), a importancia da manutencdo se da ao passo que se
percebe que a construcdo e seus sistemas passam a sofrer os efeitos do tempo com o desgaste
dos materiais e agressividade do meio ambiente, como a acdo de intempeéries e de
microrganismos.

Ao fazer as manutencGes preventivas conforme apresentada na Figura 20, a edificacdo
consegue manter seu desempenho acima do minimo requerido e evita-se que patologias possam
surgir. Enquanto esse patamar for respeitado, essas intervengdes estardo surtindo efeito.
Quando o comportamento da construcao desce a niveis abaixo do minimo, o conjunto de a¢des
deve passar a ser mais efetivo através de manutencdo corretivas, ja que o edificio estara abaixo
do patamar minimo requerido de desempenho e ndo atenderd de forma adequada as suas
funcdes, exigindo maiores esforgos técnico e administrativo para a correcao.

De acordo com Figueiredo Junior (2017), comparativamente, 0s custos com medidas
preventivas s&o muito menores do que as despesas com corre¢do de falhas na construcdo. 1sso
pode ser explicado dadas as diversas atividades que sdo realizadas — diagnostico, demolicdes,
reconstrucdes, etc. - para a obtencdo de um resultado satisfatorio, ou seja, do desempenho
minimo aceitavel.

O Quadro 05 disponivel na NBR 15575;2013 apresenta 0 custo de manutencdo e
reposicdo ao longo da vida util. Verifica-se que as pinturas e os revestimentos de fachada est&o

posicionados em categorias que descrevem o médio/alto custo de manutengdo ou reparacao.

Quadro 5 — Custo de manutencéo e reposi¢do ao longo da vida Util da edificagdo.

Categoria Descrigao Exemplos tipicos
A Baixo custo de manutencao Vazamentos em metais sanitarios
B Médio custo de manutengdo ou reparacao Pintura de revestimentos internos
c Médio ou alte custo de manutengao ou reparagao Pintura de fachadas, esguadrias
Custo de reposicio (do elemento ou sistema) equivalente ao de portas, pisos intemos e
e reposic €q telnamento
custo inicial
D Alto custo de manutengao efou reparagdo Revestimentos de fachada e

_ . - estrutura de telhados
Custo de reposico superior ao custo inicial

Comprometimento da durabilidade afeta outras partes do edificio

E Alto custo de manutengao ou reparacao Impermeabilizagdo de piscinas

Custo de reposigao muito superior ao custo inicial

Fonte: NBR 15575:2013
Ainda para Figueiredo Janior (2017) héa diversos fatores que podem influenciar no custo

de manutencédo de uma edificagéo:
e Local de implanta¢do da construcao;

e Nivel de degradacao dos materiais e dos componentes;
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e projeto, selecdo de materiais e forma do edificio;
e tecnologia aplicada;
e controle de qualidade no planejamento, projetos, materiais e componentes;

A prevencdo é a forma mais eficiente para evitar o surgimento de patologias nas
edificacOes. Elaborar um plano de manutencao definindo os periodos de vistorias e intervencdes
e que leve em consideracdo também, entre outros fatores, o envelhecimento natural dos
materiais e 0s recursos financeiros, é essencial para a eficiéncia desse processo (FIGUEIREDO
JUNIOR, 2017).

2.8.Consideracoes finais

Neste capitulo foram discutidos a estrutura tipica do revestimento em fachadas bem como
as origens da patologia. Uma descricdo sobre as patologias nos diversos tipos de revestimentos
— argamassados, ceramicos, péetreos e pintura — foram detalhados. Por fim foram abordadas as

operacOes de manutencao preventiva possiveis a serem realizadas.
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3. METODOLOGA

O método de pesquisa adotado neste trabalho é “ex post fact™ e estudo de caso, visto a
analise dos casos ap0s ocorréncias de variaveis ou fendmenos, no caso presente: as anomalias
dos revestimentos de fachadas. O método adotado visa extrair e analisar dados descritivos
referente ao tema proposto, baseando-se em pesquisas bibliograficas de fontes confiaveis e
reconhecidas que dominam o tema proposto, além de, analise de documentos e entendimento
dos agentes patologicos no empreendimento e regido.

Para desenvolvimento do estudo foi necessério a utilizacao de analises de campo, ou seja,
visitas técnicas que permitissem a identificagcdo, as possiveis causas, sintomas, tratamentos e

discussOes preventivas relativas as patologias apresentadas subsequentemente.

30



4. ESTUDO DE CASO

O presente trabalho promove o estudo de patologias em revestimentos em um edificio
localizado na cidade de Aracaju, Sergipe. A fim de alcancar os objetivos, esta pesquisa analisou
trés casos de patologias, nomeados de caso |, caso Il e caso Ill, aos quais foram distribuidas as
seguintes etapas:

a) Escolha\Encontro do local;

b) Caracterizacédo do local;

c) Observacoes técnicas e registros fotograficos;

d) Anélises diagnosticas e progndsticas;

e) ProposicOes e orcamentacdo de solucdes e\ou prevencdes.

4.1. Caracterizacgéo do local

O edificio fonte dos estudos de caso localiza-se na cidade de Aracaju-SE, situado na av.
Hermes Fontes, n® 2120, Luzia. Na Figura 21, identifica-se nas linhas amarelas os limites do
terreno do edificio em questao.

Atualmente o edificio comporta uma agéncia e a sede administrativa da Caixa Econémica

Federal, constituido de térreo e mais trés pavimentos. Suas fachadas sdo distribuidas em

revestimentos ceramicos, concreto aparente, argamassados e tintas, conforme é detacado nas
Figuras 22 e 23.

Figura 21 — Localizacdo da edificacdo do Banco Caixa Econdmica Federal

Fonte: Google Maps (2018)
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Figura 22 — Fachada principal do Banco Caixa Econémica Federal

Fonte: Autor (2018)

Figura 23 — Fachada lateral do Banco Caixa Econdmica Federal

A /
/

‘Q;"l.-

Fonte: Google Maps 2018)

4.2.Procedimento de analises patoldgicas

Por meio de visita ao local caracterizado no topico anterior, realizou-se um relatério

preliminar de inspecdo visual com registro fotografico, destacando possiveis anomalias nos
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revestimentos do empreendimento, promovendo nas visitas posteriores maiores atengdes aos
pontos destacados.
Dentre as anomalias registradas sdo apresentados a seguir trés casos de patologias nos

revestimentos de fachada.

4.3. Caso | — Eflorescéncia no revestimento ceramico
O edificio é revestido por placas ceramicas na sua fachada principal e partes de suas
fachadas laterais. A placa ceramica que possui dimensdes de 7x26cm, pertencentes a palheta
de cores azuis, sofre degradacdo estética com a presenca de manchas esbranquicadas

apesentadas nas Figuras 24 e 25.

Figura 24 — Revestimento ceramico com manifestacdes de eflorescéncia |

Fonte: Autor (2018)
Figura 25 — Revestimento ceramico com manifestactes de eflorescéncia Il

Fonte: Autor (2018)

Nas visitas observou-se que as manchas esbranquicadas que se apresentam nas placas

ceramicas acima destacadas, possuem crostas rigidas que se “deslizaram” pelas placas e
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secaram. Estas manifestacdes, conforme apresentadas na revisao bibliogréfica, confirmam que
0 caso se refere a uma patologia de eflorescéncia.

O caso originou-se pela dissolugdo de sais presentes na argamassa e\ou na propria placa
ceramica, potencializados pelo desgaste do rejunte e agentes externos portadores de
contaminantes que promovem essas manifestacdes, sobretudo pelo empreendimento localizar-
se proximo a regido maritima.

4.4, Caso Il — Descolamento ou desplacamento do revestimento ceramico

O revestimento ceramico, além dos casos de eflorescéncia citados acima, apresenta
também descolamento ou desplacamento de algumas de suas placas. Nas Figuras 26, 27 e 28
observam-se placas proximas parcialmente descoladas, totalmente descoladas e areas com

auséncias do revestimento, indicando queda ja ocorrida das placas ceramicas.

Figura 26 — Revestimento ceramico totalmente descolado do substrato

Fonte: Autor (2018)
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Figura 27 — Revestimento cerdmico prestes a descolar totalmente do substrato

Fonte: Autor (2018)
Figura 28 — Area de revestimento cerdmico que sofreu descolamento

Fonte: Autor (2018)
Os deslocamentos de placas ceramicas ocorrem pela perda de aderéncia entre as placas e
0 substrato. Nos casos apresentados observa-se que as Figuras 27 e 28 assemelham-se por
possuirem o revestimento cerdmico localizado na parte superior da fachada. Percebeu-se nas
visitas em campo a influéncia da laje apresentada na Figura 29 na patologia citada.

Figura 29 — Laje superior do Banco Caixa Econdmica Federal

Fonte: Autor (2018)
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A Figura 29 apresenta a laje de cobertura na qual observa-se um revestimento ceramico
aplicado sem juntas adequadas, com rejunte desgastado e com fissuras erradamente encobertas
com argamassas poliméricas, conforme destaque na cor laranja e juncdes laje\parede sem 0s
cuidados de vedacao.

As fissuras apresentadas na Figura 29 confirmam que as tensdes surgidas no elemento
foram superiores as capacidades de aderéncia do sistema de revestimento. Os efeitos das tensdes
gue provocaram as fissuras podiam ser minimizados com a existéncia de juntas adequadas e\ou
melhor aderéncia do material colante.

As movimentacdes entre o revestimento e a umidade adentrada ao sistema, atraves das
fissuras e do rejunte desgastado, acabaram auxiliando na perda de aderéncia das pastilhas
ceramicas ocasionando o0 que se veem nas Figuras 27 e 28.

A Figura 26 apresenta o descolamento total das placas ceramicas, podendo-se retira-las
sem nenhuma dificuldade, podendo provocar acidentes aos usuarios. Nota-se também a
inexisténcia de rejuntes, o que facilitou a ocorréncia da patologia.

Para todos os casos, a ligacdo substrato e placa ceramica ndo funcionou conforme
esperado diante das problematicas de umidade e das tensbes citadas anteriormente. N&o
observou-se descolamento do substrato (blocos de vedacao, chapisco e reboco), mas apenas da
placa cerdmica isolada, evidenciando também erros no elemento de colagem da placa e
substrato. Inclusive, percebe-se que a execucdo néo realizou o assentamento com argamassa
“cruzada”, quando criam-se linhas opostas no substrato bem como no tardoz da placa para
melhor fixacéo e aderéncia (Figura 30).

A Figura 30 apresenta um revestimento ceramico descolado com destaque a area de
contato com o substrato na qual observa-se as linhas da argamassa colante

Figura 30 — Tardoz da pega cerdmica com auséncia de argamassa colante

Fonte: Autor (2018)
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4.5. Caso 111 — Manifestagdes patoldgicas diversas em revestimentos de tintas
O empreendimento apresenta em seus muros de divisa revestimento com tinta bastante

desgastado em tonalidade e anomalias diversas, conforme mostram as Figuras 31, 32 e 33.

Figura 31 — Muro de divisa com vista de rufo do Banco Caixa Econdmica Federal

Fonte: Autor (2018)
A Figura 31 apresenta o muro de divisa com uma trinca horizontal e o ponto de encontro

entre as placas do rufo, conforme realgados pelas setas de cor amarela. Essas observacgdes levam
ao entendimento que a agua infiltra se aproveitando dessas brechas. A interpretagdo relativa a
umidade fica clara quando ha o contato fisico com muro, percebendo a temperatura baixa e o
aspecto bastante umido.

Outro fator associado as manifestagdes patologicas em questdo, é a existéncia de canteiros
de paisagismo junto a0 muro sem nenhum sistema de impermeabilizacdo, permitindo a
percolacdo de aguas provenientes de irrigacdo ou subterraneas. As manifestacdes bolhas, os
descascamentos e as fissuras sdo observados e apresentados nas Figuras 32 e 33.

Figura 32 — Muro de divisa do Banco Caixa Econdmica Federal |
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Fonte: Autor (2018)

Figura 33 — Muro de divisa do Banco Caixa Econdmica Federal 11
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Fonte: Autor (2018)
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5. INTERVENCOES E CUSTOS

Neste capitulo serdo apresentadas as propostas de tratamento e seus custos para 0s trés

estudos de casos de patologias presentes na fachada explanadas na Secéo 4.

5.1. Caso | - Eflorescéncia no revestimento ceramico
5.1.1. Proposta de intervencdo

No caso apresentado, a eflorescéncia esta manifestada através de manchas esbranquicadas
no revestimento cerdmico em grau de ataque somente estético, sem prejuizo a jungdo da placa
ceramica e substrato.

Diante do exposto, o desgaste do rejunte como causador impar das manifestacfes
patoldgicas de eflorescéncia, recomenda-se o tratamento do caso atraves de limpeza com
escovacdo e solucao de &gua + cloro na proporcdo 10:1, afim de retirar as crostas de sais.

A intervengéo continua com a retirada do rejunte desgastado seguindo com nova limpeza
e aplicacéo de rejunte apropriado para areas externas.

5.1.2. Custos
Abaixo apresentam-se 0s servicos e 0s custos unitarios recomendados na sec¢do 5.1.1 a

fim de reparar os defeitos ocasionados pela eflorescéncia nos revestimentos ceramicos.

Tabela 1 — Planilha de custo para reparo de eflorescéncias

Item | Cddigo/Fonte Descricao QTD | UND | Custo (R$)

01 0241/ORSE Limpeza de pisos e revestimentos m? 1 6,93

02 10873/ORSE | Rejuntamento de revestimento pasti m? 1 6,08
CUSTO TOTAL R$ 13,01

Fonte: Autor, construida através do software ORSE

Obs. - Os servicos apresentados levam em consideragdo em sua composicdo 0s
equipamentos, materiais, mdo de obra, encargos sociais e servi¢os de terceiros, exclusos
Beneficios e Despesas Indiretas (BDI).

5.2. Caso Il — Descolamento ou desplacamento do revestimento ceramico
5.2.1. Proposta de intervencdo

Para iniciar o tratamento € indicado a realizacdo do ensaio de percussdo marcando-se as
placas defeituosas encontradas com as batidas de martelo (com cabeca de plastico) identificadas
atraves de sons cavos (0cos).

As placas que apresentarem esses sons devem ser retiradas, assim como as que ja
estiverem descoladas ou prestes a descolar. Posteriormente realiza-se a limpeza e refaz-se a
aplicacdo da placa com argamassa AC-Il e o devido rejuntamento. A execucdo conforme

apresentada na Secdo 4.4 cria o atrito ideal para impedir novos descolamentos.
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Quanto aos problemas oriundos dos defeitos observados na laje de cobertura, recomenda-
se a remogdo do revestimento cerdmico, a limpeza e a regularizagdo da &rea. Em seguida
executa-se a impermeabilizagéo, a protecdo mecénica com juntas de dilatacdo podendo ou néo
revestir com placas ceramicas.

5.2.2. Custos
As recomendacdes de intervencdo aos descolamentos cerdmicos e seus custos estdo

descriminadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Planilha de custo para reparo de descolamentos

Item | Codigo/Fonte | Descricdo QTD | UND | Custo (R$)
01 0241/ORSE Limpeza de pisos e revestimentos m?2 1 6,93
02 11491/ORSE Pastilha em porcelana esmaltada, m? 1 144,89
ATLAS ou similar, aplicada
argamassa industrializada
rejuntada, exclusive emboco (ou sin
03 22/0ORSE Demolicdo/Remocédo de revestim m?2 1 13,71
ceramico ou azulejo
04 2180/ORSE Regularizacdo de base para reves m? 1 18,76
pisos com arg. traco t4, esp. még
2,5cm
05 12316/ORSE Impermeabilizacdo com aplicacé m?2 1 32,78

Sika Top 107, a trincha de sed
demaos, (bi-componente)
06 98565/SINAPI | Protecdo  mecénica de  supel m?2 1 34,16
horizontal com argamassa de cime
areia, traco 1:3, e=3cm

07 4750/0ORSE Revestimento ceramico para pis( m? 1 34,89
parede, 20 x 20 cm, Elizabeth ou sin
linha Cristal Bege, aplicado
argamassa industrializada
rejuntado, exclusive regularizagéq
base ou emboco

CUSTO TOTAL| R$286,12

Fonte: Autor, construida através do software ORSE

Obs. 1 - Os servicos apresentados levam em consideragdo em sua composi¢cdo 0s
equipamentos, materiais, mdo de obra, encargos sociais e servi¢os de terceiros, exclusos
Beneficios e Despesas Indiretas (BDI).

Obs. 2 — Aos itens da Tabela 2 acrescenta-se 0 ensaio de percusséo (vb) que segundo
pesquisa de mercado possui custo de R$ 7,00 e as juntas de dilatacdo (m) na laje de cobertura
com custo R$ 35,81 de segundo Orse (codigo 4266). Eles ndo estdo somados aos itens
planilhados na Tabela 2 devido a unidade de medida néo assemelhar-se as demais.
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5.3. Caso 111 - Manifestagdes patoldgicas diversas em revestimentos de tintas
5.3.1. Proposta de intervencdo

Entre os casos apresentados, as manifestacdes patoldgicas no revestimento de tinta sdo as
que apresentam maiores gravidades. O grau que afeta o elemento muro € tao alto que em um
mesmo local observa-se diversos tipos de manifestacoes.

Conforme discussGes no tdpico 4.5, as anomalias patologicas ocorreram pela agédo
principal da umidade proveniente da parte superior, préximo ao rufo, e do contato do muro com
canteiros de paisagismo. Por isso, o foco da intervencdo proposta neste caso € a vedacgdo
adequada do sistema muro.

Para isso sugere-se a retirada completa do revestimento de pintura existente, bem como
do reboco danificado e a sua realizagdo nos pontos necessarios, seguindo com a
impermeabilizacdo do rufo e nova pintura do muro.

O uso de telas de poliéster ou outras artimanhas nas trincas nao se fez necessario pois as
mesmas estavam presentes no reboco somente, ocasionadas pela umidade.

5.3.2. Custos

As recomendacdes de intervencdo e seus custos estdo descriminadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Planilha de custo para reparo de revestimento por pintura

Ite Cadigo/Font Descricao QT|[ UN Custo (R$
01 739482/SINAPI | Limpeza/preparo superficie para pintura m?3 1 7,04
02 17/ORSE Demolicdo de reboco m?3 1 6,05
03 1908/ORSE Reboco de parede, com argamassa traco m? 1 24,59
(cimento/cal/ areia), esp. 2,0 cm
04 12316/ORSE Impermeabilizacdo com aplicacdo de m? 1 32,78
Top 107, 2 demaos, (bi-componente)
05 08146/0ORSE Pintura exterior, sobre paredes, m? 1 29,31
lixamento, aplicacdo de 01 demdo de lig
selador acrilico, 02 demé&os de massa ac
e 02 demdos de tinta acrilica convencig
Rev 01
CUSTO TOTAL R$ 99,77

Fonte: Autor, construida através do software ORSE

Obs. - Os servicos apresentados levam em consideragdo em sua composi¢cdo 0s

equipamentos, materiais, mdo de obra, encargos sociais e servicos de terceiros, exclusos

Beneficios e Despesas Indiretas (BDI).



6. CONCLUSOES E SUGESTOES

6.1. CONCLUSOES
A partir das ideias que fundamentam o estudo das patologias em fachadas, foi possivel

chegar as seguintes conclusdes acerca das manifestagdes patologicas identificadas nas fachadas

do edificio analisado:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

As patologias identificadas no local do estudo foram a eflorescéncia e
desplacamento em placas cerdmicas, descascamento, bolhas e fissuras
predominantemente no revestimento por pintura.

A ma execucdo dos sistemas de revestimentos e a falta de manutencéo sdo as
principais causas para a ocorréncia de patologias nas fachadas.

Apesar do problema da eflorescéncia estar presente em diversos pontos nas
fachadas, a sua baixa intensidade de degradag&o dos componentes do sistema
colaborou com que os servigos de limpeza e rejuntamento das placas fossem
suficientes para recomposicéo das areas afetadas.

Os desplacamentos necessitam de mais atencdo devido a um nimero maior de
procedimentos a serem realizados como ensaios a percussdo, reposi¢do de placas
ceramicas e impermeabilizacéo.

O efeito das patologias nos revestimentos de pintura é bastante intenso e presente
em vasta area de alvenaria. Dessa forma, assim como a intervengdo no caso dos
desplacamento, as recomendagfes para essa manifestacdo patologica seguiram-
se por remocdo completa do revestimento, realizacdo de nova camada de reboco,
impermeabilizacdo do rufo e uma nova pintura.

Os custos para o caso I, Il e 111 de acordo com a fonte ORSE/SINAPI foram de
13,01 R$/m?, 286,12 R$/m2 e 99,77 R$/m?2, respectivamente.

Com a reunido desses objetivos especificos pode-se alcancar o objetivo principal proposto

para o trabalho.

6.2.SUGESTOES

Recomenda-se a elaboragédo de um plano de manutencdo preventiva de modo a haver uma

programacdo periodica de intervencbes para manter o desempenho dos sistemas de

revestimentos de fachada. Simultaneamente, propde-se a criagdo de um fundo financeiro para

cobrir os custos de manutencgéo preventiva e possivel corretiva no edificio.

42



REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS ABNT. NBR 13529:
Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas — Terminologia. Rio de Janeiro,
2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS ABNT. NBR 13755 -
Revestimento de paredes externas e fachadas com placas ceramicas e com utilizacao de
argamassa colante — Procedimento. Rio de Janeiro, 1996.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS ABNT. NBR 15575-1: Edificacdes
Habitacionais — Desempenho Parte 1: Requisitos gerais. Rio de Janeiro, 2013.
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS ABNT. NBR 5674: Manutengéio
de edificagdes - Procedimento. Rio de Janeiro, 1999.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS ABNT. NBR 9575 -
Impermeabilizacdo — Selegéo e projeto. Rio de Janeiro, 2010.

BAUER, E. (Ed.) Revestimento de argamassa: caracteristicas e peculiaridades. Brasilia: LEM-
UnB; SINDUSCON, 2005.

BENEDITO, Renan Matsuda. Sistemas De Fachada: Uma Anélise Dos Custos De
Manutengéo De Edificios Localizados Na Universidade Federal De Santa Catarina. UFSC.
Florianopolis/SC. 2017.

BENTO, Jodo Jose Jorge et al. Patologias em revestimentos ceramicos colados em paredes
interiores de edificios. 2010.

CANDIA, Mario Collantes; FRANCO, Luiz Sérgio. Contribuicdo ao estudo das técnicas de
preparo da base no desempenho dos revestimentos de argamassa. S&o Paulo, v. 198, 1998.
CARASEK, H. Argamassas. In: ISAIA, G. C. (Ed). Materiais de construcao civil e principios
de ciéncia e engenharia de materiais. 1. ed. Sdo Paulo: Arte Interativa, 2007. Cap. 26.

CBIC - Cémara Brasileira da Industria da Construgdo. Desempenho de edificacGes
habitacionais: guia orientativo para atendimento a norma ABNT NBR 15575. 2013.
Céamara Brasileira da Indastria da Construcdo.—Fortaleza: Gadioli Cipolla Comunicacéo,
2013.

CHAVES, Ana Margarida Vaz Alves. Patologia e Reabilitacdo de Revestimentos de
Fachada. Universidade do Minho. Escola de Engenharia. 2009.

COMUNIDADE DA CONSTRUCAO. Manual De Revestimento De Fachada. Salvador/BA.
2006.

43



COSTA, Manuel Prata Ribeiro. Manual de Controlo de Qualidade para Revestimentos de
fachadas em pedra. Instituto Supeior Técnico. Universidade Técnica de Lisboa. 2011.
COSTA, Pedro Laranja d’Araujo. Patologias Do Processo Executivo De Revestimentos De
Fachada De Edificios. UFRJ. Rio de Janeiro/RJ. 2013.

DORNELLES, Kelen Almeida et al. Absortancia solar de superficies opacas: metodos de
determminacdo e base de dados para tintas latex acrilica e PVA. 2008.

FAGUNDES NETO, Jer6bnimo Cabral Pereira. Proposta De Método Para Investigacdo De
Manifestacdes Patologicas Em Sistemas De Pinturas Latex De Fachadas. IPT-SP. Séo
Paulo/SP. 2007.

FAZENDA, J. M. R. (Coord.) Tintas e vernizes: ciéncia e tecnologia. 2. ed. Sdo Paulo:
ABRAFATI, 1995.

FERREIRA, Leonardo Machado. Possiveis Causas E Solu¢bes Para Fissuras Em Fachadas
Com Revestimento Argamassado Em Edificios De Formosa-Go — Estudo De Caso.
FATECS-UNICEUB. Brasilia/DF. 2014.

FIGUEIREDO JUNIOR, Geraldo Josaf4 de. Patologias Em Revestimentos De Fachadas —
Diagnostico, Prevencédo E Causas. UFMG. Belo Horizonte/MG. 2017.

FRANCA, Tamiris Miranda; FRANCA, Poliana Miranda; FREITAS, Antdnio Henrique Correa
de. Patologia de Fachadas. XXXX

GALLETTO, Adriana; ANDRELLO, José Mario. Patologia em fachadas com revestimentos
ceramicos. In: CINPAR-IX Congresso Internacional sobre Patologia y Recuperacion de
Estruturas, Jodo Pessoa (Brasil). 2013.

GRIPP, Ronaldo Assis. A Importancia Do Projeto De Revestimento De Fachada, Para A
Reducéo De Patologias. UFMG. 2008.

IAMAGUTI, Ana Paula Santini. Manual de rochas ornamentais para arquitetos. 318 f.
Dissertacdo de Mestrado - Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho™ Instituto
de Geociéncias e Ciéncias Exatas. Rio Claro. 2001.

JUNGINGER, Max. Rejuntamento de revestimentos ceramicos: influéncia das juntas de
assentamento na estabilidade de painéis. 2003. Tese de Doutorado. Universidade de Sao Paulo.
MARQUES, Francisco Pedro Ferreira Maria. Tecnologias de aplicacdo de pinturas e
patologias em paredes de alvenaria e elementos de betédo. Técnico Lisboa. 2013
MASUERO, Angela Borges. Conheca as patologias associadas & argamassa de
revestimento. 2018. Disponivel e: <https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/conheca-as-

patologias-associadas-a-argamassa-de-revestimento_16459 10 0> Acesso em: 13 Out 2018.

44



MEDEIROS, J. S.; SABBATINI, F. H. Tecnologia e projeto de revestimentos ceramicos de
fachadas de edificios: 1999. Boletim Técnico da Escola Politécnica da Universidade de S&o
Paulo. S&o Paulo, 1999.

MIOTTO, Daniela. Estudo De Caso De Patologias Observadas Em Edificacdo Escolar
Estadual No Municipio De Pato Branco-Pr. UFPR. Pato Branco/PR. 2010

MIRANDA, LEONARDO FAGUNDES ROSEMBACK. Estudo de fatores que influem na
fissuracéo de revestimentos de argamassa com entulho reciclado. Sdo Paulo, v. 172, 2000.
OLIVEIRA, Gustavo Bizinoto de Almeida. Estudo De Caso De Patologias Em Revestimento
Ceramico em Fachada de um Edificio em Brasilia-DF. UNICEUB. Brasilia/DF. 2013,
PALADINI, Nathalia Bianchi. Juntas de dilatacdo em revestimentos de fachada — Estudo
de caso: Prédio da Escola de Minas/UFOP. UFOP. Ouro Preto/MG. 2015.

POLITO, Giulliano. Principais Sistemas de Pinturas e suas Patologias. UFMG. 2006.
ROSCOE, Marcia Taveira. Patologias em revestimento ceramico de fachada. TCC
(Graduagéo)-Curso de Especializacdo em Construcdo Civil da Escola de Engenharia,
Universidade Federal de Minas Gerais, v. 49, 2008

SA, Ana Margarida Vaz Duarte Oliveira et al. Durabilidade de cimentos-cola em revestimentos
ceramicos aderentes a fachadas. 2005

SILVA, Armando Felipe da. Manifestacdes Patoldgicas Em Fachadas Com Revestimentos
Argamassados. Estudo De Caso Em Edificios Em Floriandpolis. UFSC. Floriandpolis/SC.
2007

SILVA, Fabricio Nunes da. Caracterizacdo Das ManifestacGes Patoldgicas Presentes Em
Fachadas De Edifica¢des Multipavimentados Da Cidade De ljui/Rs. Universidade Regional
do Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul. ljui/RS. 2006.

TOLEDO, Leonardo Bento Ferreira de. Patologia Em Revestimentos Ceramicos De
Fachadas De Edificios Estudo Regionalizado Para A Cidade De Divinopolis — Mg. UFMG.
Belo Horizonte/MG. 2007.

45



