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MANIFESTACAO
PATOLOGICA
MURATURA
MURATURA
POLIORIENTADA
ORIGEM

FACHADA

PLACA CERAMICA

GLOSSARIO

Associacdo Nacional dos Fabricantes de Ceramica.
Associacado Brasileira de Normas Técnicas.

Material de construgcdo composto por cimento e areia.
Material de construcdo industrializado composto por
cimento, areia e aditivos. Uilizado para fixacdo da
placa ceramica.

Primeiro fator da ocorréncia patologica. Ex: falta de
argamassa no verso da placa ceramica.

Tipo de revestimento de parede rustico, aspero, feito
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Revestimento de alvenarias executado com argamassa
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Acabamento da placa ceramica esmaltada.
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ceramica. E caracterizada por fissuracdo na camada
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Problemas observados em determinada edificacao.
Ex: placa ceramica destacada.

Desenho do verso da placa ceramica.

Desenho do verso da placa ceramica com reentrancia
em diversas orientacoes.

Principio ou fendbmeno que desencadeia as causas
gque provocam as manifestacbes patoldgicas.
Ex: m&o de obra com falta de treinamento.
Parede mais externa da edificagcdo. Divide os
ambientes internos do exterior.

Material geralmente feito a partir de argila e outros
minerais. Prensada e queimada a altas temperaturas.

Utilizada para revestir pisos e paredes.



PLATIBANDA

TARDOZ

TEMPO
EM ABERTO
VIGA

Parede de alvenaria levantada acima do nivel da
cobertura de uma edificacdo. Geralmente limita a
cobertura

Verso da placa ceramica. Face da placa ceramica
aplicada que fica em contato com a parede.

Propriedade das argamassas adesivas

Elemento estrutural de uma edificagao.
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RESUMO

Ainda é grande o numero de ocorréncias de manifestacdes patoldégicas nos
sistemas de revestimento cerdmico de fachadas de edificios. As causas e
origens sao diversas e é de extrema dificuldade apontar somente uma origem
ou causa para estas ocorréncias. Na maioria dos casos, uma combinacao de
causas e origens pode ser a responsavel pelo surgimento da manifestacéo

patoldgica.

Estas origens podem estar diretamente associadas a indefinicbes e
deficiéncias do projeto arquitetbnico e dos projetos de sistemas de

revestimento ceramico de fachada de edificios.

Este trabalho desenvolve os conceitos do sistema de revestimento ceramico e
a aplicacdo em projeto, gerando subsidios como o conhecimento das técnicas,

e recomendacdes para o projeto e execucao destes sistemas de fachada.

A partir da definicdo destes conceitos e da avaliacdo dos estudos de caso,
proposta neste trabalho, propde-se recomendacdes para a elaboracdo do
projeto, execucao e manutencdo do edificio visando a melhoria da qualidade

dos sistemas de revestimento ceramico de fachadas.
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ABSTRACT

The number of pathological occurances in ceramic tile building facades is still
large. There are many origins and causes for this and it is extremely difficult to
poit out only one of each. In the majority of the cases, a combination of causes
and origins can be responsible for the appearance of this pathological

manifestation.

These origins can be directly associated with indefinitions and deficiencies both

in the civil engeneering and ceramic tile projects of building facades.

This work develops the concepts of the ceramic tile facade system and its
application in the project, generating subsids such as the knowledge of new
techniques and recommendations to the project and execution of these facade

systems.

From the definition of these concepts and the evaluation of case studies as
proposed in this work, recommendations are made for project elaboration,
execution and maintenance of the building aiming at the quality enhancement of

the ceramic tile system of facades.



1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa

O uso de placas ceramicas para revestimento no Brasil estd em ritmo
acelerado de crescimento. O volume consumido no pais no ano de 2001, de
acordo com dados da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Ceramica —
ANFACER (2004) atingiu a marca de 417 milhdes de metros quadrados. No
ano seguinte, 2002, o consumo interno brasileiro foi de 508 milhdes de metros
guadrados, demonstrando o potencial deste material e crescente aceitacdo da
cadeia de consumidores dentre arquitetos, engenheiros, construtores e clientes

usuarios.

Este volume situou o Brasil na segunda posicdo no consumo mundial,
perdendo somente para a China, que, em 2001, consumiu o equivalente a 1,6
bilhdes de metros quadrados de placas ceramicas, segundo ANFACER (2004);
superando, desta forma, paises economicamente fortes, como os EUA, e
paises tradicionais no uso destes revestimentos, como Espanha e Italia. Na
figura 1.1, pode-se observar os volumes consumidos internamente nos cinco

maiores consumidores mundiais.

Como produtor, o Brasil também ocupa lugar de destaque mundial. No ano de
2001, conforme dados da ANFACER (2004), o pais produziu 473 milhdes de
metros quadrados de placas ceramicas. Com este numero, a producao

brasileira ocupou a quarta posicdo em volume, ficando somente atras da



China, com quantidade de 1,7 bilh6es de metros quadrados, Italia e Espanha,
qgue fabricaram, cada pais, naquele ano, 638 milh6es de metros quadrados de

placas ceramicas para revestimento.

Figura 1.1: Consumo mundial de placas ceramicas

em metros quadrados x 1.000.000

A qualidade das placas ceramicas produzidas no Brasil pode ser avaliada pelo
volume que foi exportado no ano de 2001, segundo ANFACER (2004),
equivalente a 59,9 milh6es de metros quadrados. Este volume classificou o
pais, naguele ano, como terceiro maior exportador mundial. Italia e Espanha,

respectivamente, ocuparam a primeira e segunda posicao.

A boa qualidade das placas ceramicas brasileiras, aliada a normalizacéo
brasileira em vigor desde 1997, custo relativamente acessivel, evolucao
tecnoldgica do setor e maior preocupacdo com o aspecto estético do produto
por parte dos fabricantes, resulta numa gama de possibilidades de uso para o

produto.



Contudo, a situacdo mais evidenciada e, provavelmente, que exige mais
atencao pelas conseqiéncias numa eventual falha, é a aplicacdo destas

placas ceramica em revestimentos de fachadas de edificios.

Principalmente no litoral brasileiro, € grande a utilizacdo de placas ceramicas
para o revestimento de fachadas de edificios. Na regido Nordeste do pais, em
geral, o uso € ainda maior. Segundo GOMES et al. (1997) cerca de 39% dos
revestimentos externos observados em edificios com mais de cinco pavimentos
localizados na orla maritima de Macei6/AL sdo constituidos por placas
ceramicas, sem considerar os casos de edificios que possuem, além das

placas ceramicas, outros tipos de revestimentos em suas fachadas.

Estes materiais possuem grande variedade de texturas, formatos e cores que
podem proporcionar composicdes diversificadas, resultando em edificios de

alta qualidade e composicéo.

Depois de concluida a construgdo, considera JUST; FRANCO (2001), a
camada mais externa de revestimento é a que permanece exposta, de modo a

garantir seu desempenho funcional e compositivo.

N&o h& outro material, enfatiza PEIXOTO (1992), utilizado em fachadas que
possa apresentar a riqgueza de composicdes e durabilidade do revestimento

ceramico, com um custo tao acessivel.



Apesar das vantagens no uso de placas ceramicas para o revestimento de
fachadas e a evolucdo tecnolégica na fabricacdo, as manifestacbes

patolégicas ndo sdo raras em sistemas de revestimento ceramico.

Principalmente os destacamentos de placas ceramicas, que, na maioria dos
casos, geram alto custo de recuperacédo, degradacdo do imével e riscos de
acidentes, podem ser observados em varias situacbes. Mesmo com alguns
estudos relativos ao tema, faz-se necesséaria a busca de mais dados e maior

conhecimento de todos os profissionais envolvidos.

Neste grupo de profissionais, formados por engenheiros e assentadores, se
encontram os arquitetos e projetistas. A maior parte deles ainda se limita,
geralmente, as caracteristicas compositivas da placa ceramica e o resultado
das cores e formas, sem a preocupacdo com o desempenho deste sistema de
revestimento ceramico e a possibilidade do uso de novas tecnologias e projetos
gue resultem em edificagcBes confortaveis, seguras e, possivelmente, mais

econdmicas.

1.2 Formulacédo da dissertacao e objetivos do trabalho

Este trabalho parte do principio que a grande incidéncia de manifestacdes

patolégicas em sistemas de revestimento ceramico ndo esta ligada a uma

Unica causa.



Esta grande incidéncia esta relacionada com falhas pontuais ou sistémicas que
abrange um conjunto de profissionais responsaveis pela proposta inicial do
sistema até os resultados finais de assentamento da placa ceramica e sua

manutencao.

1.2.1 Hipdtese

A hipétese desta dissertacédo pode ser formulada como:

A tecnologia dos sistemas de revestimentos ceramicos de fachada, que
abrange desde o projeto, execucdo e a manutencdo é requisito determinante a
obtencdo de fachadas seguras aos usuarios, de qualidade compositiva e
durabilidade compativel com a vida util do edificio, contribuindo para a

diminuicdo de ocorréncias de manifestacdes patologicas.

1.2.2 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral a anélise das manifestaces patoldgicas

nos sistemas de revestimentos ceramicos de fachadas de trés edificios de

multiplos pavimentos situados em Balneario Camboria.

1.2.3. Objetivos especificos

» Classificar as manifestacfes patoldgicas relacionando-as com as falhas na

execucao dos revestimentos ceramicos nas fachadas;



Caracterizar os produtos utilizados e suas técnicas de aplicacao;

Analisar as causas e origens das manifestacbes patologicas
relacionando-as com produtos ceramicos e métodos de aplicagao;
Estabelecer correlacdo entre manifestacbes patologicas observadas e
procedimentos de projeto e de especificacdo dos revestimentos ceramicos
nas fachadas dos edificios;

Elaborar as recomendacdes para aplicacdo dos revestimentos ceramicos

nas fachadas.

1.3 Metodologia

A metodologia utilizada para desenvolver este trabalho pode ser definida como:

Definicdo e conceituacdo dos sistemas de revestimento ceramico de
fachadas, incluido caracterizacdo do sistema de revestimento ceramico de
fachadas, materiais, procedimentos de execucéo, agentes de degradacéo,
requisitos de fachadas, projetos executivos, manifestacdes patoldgicas e
novas tecnologias;

Estudos de caso com levantamento de dados e entrevistas com envolvidos
na construcéo do edificio;

Andlise e sintese comparativa das manifestacfes patolégicas observadas e

sua correlacdo com caracteristicas de projeto, produtos e técnicas.



As limitacbes encontradas para o desenvolvimento deste trabalho foram as
informacdes incompletas referentes aos procedimentos de execucdo dos
edificios estudados, a realizacdo de testes de aderéncia e ensaio dos

materiais.

O trabalho aborda as diferentes e principais manifestacdes patolégicas que
ocorrem em sistemas de revestimento de fachadas. Porém, o autor decidiu
enfatizar o destacamento de placas ceramicas. Esta manifestacdo patoldgica,
acredita, € a mais considerada quando se trata de placas ceramicas em

fachadas.

1.4 Estrutura organizacional do trabalho

Este trabalho é estruturado em seis capitulos. O primeiro capitulo é
constituido por esta introdugcdo, com a justificativa do estudo, formulacdo da

dissertacdo, objetivos e a estruturacao organizacional do trabalho.

No capitulo 02, a partir da fundamentacéo teorica, é desenvolvido o conceito e
caracterizacdo do sistema de revestimento ceramico de fachada. S&o
abordados os materiais e elementos constituintes do sistema de revestimento
ceramico. Considera, também, critérios para escolha do sistema de
revestimento ceramico de fachada, agentes de degradacdo, requisitos e

procedimentos de execucao.



Como o trabalho prevé o maior envolvimento dos profissionais de elaboracéo
de projetos, como arquitetos e projetistas na cadeia produtiva dos sistemas de
revestimentos ceramicos, o capitulo 03 conceitua o projeto executivo para
estes sistemas, justificando sua importancia e destacando etapas e detalhes

para a sua elaboracao.

O capitulo 04 aborda especificamente as manifestacdes patologicas em
sistemas de revestimentos ceramicos de fachadas, onde sé@o enfatizados os
descolamentos de placas ceramicas. Neste capitulo é tratado o conceito de
manifestacdo patologica e suas principais incidéncias, as provaveis causas e
origens das manifestacdes patoldgicas nos sistemas de revestimento ceramico

de fachada.

O capitulo 05 apresenta as analises dos estudos de caso, com 0s respectivos
dados. A anélise do entorno da edificacdo, dos dados de projeto, dos materiais

utilizados e das manifestacdes patoldgicas observadas.

Finalmente o capitulo 06 apresenta as consideracdes gerais do trabalho.
Conclusbes a partir das andlises realizadas, relacdo de causas primarias e
secundarias, origens das manifestagcbes patolégicas, recomendacdes e

perspectivas para novos trabalhos sdo descritos neste capitulo.



2. CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE REVESTIMENTO CERAMICO DE

FACHADA

2.1 Sistema de Revestimento Ceramico de Fachada (SRCF)

Sistema, como define AURELIO (1999), é o conjunto de elementos ou
materiais entre os quais se possa encontrar ou definir relacdo. Apesar de
alguns autores definirem como subsistema ou simplesmente revestimento
ceramico, nesta dissertacdo sera utilizada a nomenclatura de sistema de
revestimento ceramico. O autor considera esta nomenclatura mais adequada a
complexidade e abrange melhor a idéia de consolidar o revestimento ceramico

como um conjunto de elementos.

O sistema de revestimento ceramico de fachada pode ser considerado um dos
mais diversos da edificacdo, por ser constituido por diferentes camadas e
varios tipos de materiais. Envolve ndo sO as placas ceramicas, argamassas
adesivas e argamassas de rejunte, mas os substratos de apoio (emboco e
chapisco); e a base onde este conjunto de camadas esta aderido (alvenaria ou
estrutura). Somam-se a isto as juntas de assentamento, juntas de

movimentacao e telas metalicas.

E um dos sistemas da edificacdo que estd mais exposto as acdes externas,
como movimentacdo estrutural, variagdo térmica, umidade e agentes de
degradacao. Estes fatores podem provocar a ocorréncia de manifestacdes

patolégicas neste sistema.
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A NBR 13816 - Placas ceramicas para revestimento — Terminologia (ABNT,
1997) define revestimento ceramico como sendo o conjunto formado pelas
placas ceramicas, pela argamassa de assentamento e pelo rejunte. Apresenta
uma disparidade com a NBR 13755 (ABNT, 1996) que define revestimento
ceramico como o conjunto de camadas superpostas e intimamente ligadas,
constituido pela estrutura-suporte, alvenarias, camadas sucessivas de
argamassas e revestimento final, cuja funcdo € proteger a edificacdo da acéo
da chuva, umidade, agentes atmosféricos, desgaste mecanico oriundo da acéo

conjunta do vento e particulas solidas, bem como dar acabamento estético.

O revestimento ceramico de fachada de edificios utilizando a técnica de
revestimento aderido foi definido por MEDEIROS; SABBATINI (1998) como o
conjunto monolitico de camadas, inclusive emboc¢o de substrato, aderidas a
base suportante da fachada do edificio seja alvenaria ou estrutura, cuja capa
exterior é constituida de placas ceramicas, assentadas e rejuntadas com

argamassas ou material adesivo.

Esta definicdo pode ser complementada com as juntas de movimentacdo ou
dilatacdo, juntas de assentamento e telas metalicas de acordo com descricédo
em projeto especifico de sistemas de revestimento ceramico. O sistema de
revestimento ceramico ainda pode incluir as regras praticas para o correto uso

de materiais e mao de obra.
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O sistema de revestimento ceramico de fachada pode ser diferenciado de
acordo com a técnica utilizada para a aplicacdo das placas ceramicas. As
técnicas mais utilizadas sdo com argamassas adesivas industrializadas ou
aplicacdo das placas ceramicas diretamente no emboco Umido. De uma ou
outra forma, a placa ceramica, como principal elemento constituinte que
caracteriza este sistema, fica aderida a base. Por este motivo e nesta condicéo

estes revestimentos podem ser denominados aderidos.

Existem sistemas de revestimento cerdmico onde ndo ha aderéncia entre as
camadas e as placas ceramicas sao fixadas por meio de dispositivos especiais,
formando outras camadas, que podem ser de ar ou de material isolante
térmico, acustico ou de impermeabilizacdo. Nestes casos o sistema pode ser
denominado com revestimentos ndo aderidos. Este trabalho, apesar de fazer
referéncia ao sistema com revestimento ndo aderido no item especifico de
novas tecnologias, aborda o sistema de revestimento ceramico tradicional e

mais utilizado no pais: o aderido.

Para melhor compreenséo do sistema de revestimento ceramico € necessario
identificar e caracterizar cada elemento, incluindo o conhecimento e
importancia das juntas de movimentacdo ou de dilatacdo, juntas de
assentamento e telas metalicas. NocOes sobre os agentes de degradacéo,
critérios para a escolha e funcdo do sistema, movimentos da fachada e
procedimentos de execucdo sdo fundamentais para a correta elaboracédo e

execucao dos sistemas de revestimento ceramico de fachada.
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2.2 Placa ceramica para revestimento

A NBR 13816 — Placas ceramicas para revestimento — Terminologia
(ABNT, 1997) define placa ceramica como sendo material composto de argila e
outras matérias-primas inorganicas, geralmente utilizadas para revestir pisos e

paredes.

Em um conceito mais pratico, MEDEIROS (1999) define placa ceramica como
componente cujas dimensdes de largura e altura predominam sobre uma
terceira que € a espessura, produzida a partir de matérias-primas inorganicas,
conformadas através de extrusdo ou prensagem, sinterizadas por meio de
processo térmico e utilizadas como componente principal da camada mais

externa de revestimento de pisos e paredes.

A placa ceramica para revestimento pode ser considerada o principal elemento
gue compde o sistema de revestimento ceramico. Localiza-se na parte mais
externa e define a arquitetura do edificio. A correta descricdo da placa
cerdmica auxilia o sistema de revestimento ceramico a obter um melhor

desempenho durante sua vida util.

A placa ceramica é responsavel pelo aspecto visual final do edificio. As
diferentes opcdes de cores e suas tonalidades, formatos e texturas véo

influenciar na caracteristica visual e comportamental da edificacéo.
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Independente da proposta arquitetbnica da obra, a escolha por determinada
placa ceramica, pode gerar um resultado acima do esperado como prejudicar o

aspecto compositivo do edificio.

A primeira impressao causada pelos edificios nas pessoas consiste, segundo
AMBROSE (1992) no que ¢ visto pelo seu exterior. CAPOZZI (1996) enfatiza
gue a fachada é a maior forma de expressdo da obra e pode-se tornar
diferencial de mercado na venda do imével, uma vez que o usuario potencial,
cercado por tantas opc¢des, acaba decidindo por aquele que mais se aproxime

das suas expectativas e seus sonhos.

Geralmente mais ligadas a estética, as placas ceramicas sempre foram
tratadas como elementos para revestir as edificacbes. Porém, com os estudos
aprofundados, percebe-se que ela € um dos elementos que compdem o
sistema. A visdo de placa ceramica como elemento deste sistema, e hdo como
elemento independente, pode despertar a criatividade e racionalidade dos

projetos e execucao.

Atualmente as placas ceramicas sédo oferecidas com uma grande gama de
cores e tonalidades, formatos e texturas, possibilitando composicoes
arquitetonicas ricas. Apesar da grande variacdo, nao € definido, por norma, os
tamanhos nominais das placas ceramicas e cada empresa do setor produz
pecas com dimensdes diferentes. Esta diferenca prejudica os projetistas e
construtores na racionalizacdo e produtividade dos sistemas de revestimentos

ceramicos.
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De acordo com a NBR 13817 — Placas ceramicas para revestimento —

Classificacdo (ABNT, 1997), as placas ceramicas para revestimento podem ser

classificadas segundo os seguintes critérios:

» Esmaltadas e ndo esmaltadas;

» Meétodos de fabricacéo (prensado, extrudado ou outros);

» Grupos de absorcéo de agua;

» Classes de resisténcia a abraséo superficial, em namero de 5;

» Classes de resisténcia ao manchamento, em numero de 5;

» Classes de resisténcia ao ataque de agentes quimicos, segundo diferentes
niveis de concentracao;

» Aspecto superficial ou anélise visual.

Dos critérios citados, o grupo de absorcdo de agua € o mais relevante para o
uso em fachadas de edificios. Para MEDEIROS (1999), a absorcdo de agua
total das placas ceramicas deve ser baixa para limitar as movimentacdes
higroscopicas a que a placa ceramica de uso externo esta sujeita. A NBR
13818 (ABNT, 1997) nédo estabelece um limite especifico para a absorcao de
agua das placas ceramicas, destinadas as fachadas. A ANFACER (2004)
recomenda que a absorcdo de agua de uma placa ceramica para uso em

fachadas nao ultrapasse 6%.

Além dos critérios para classificacdo, as placas ceramicas devem apresentar
outras caracteristicas, como descrito na NBR 13818 (ANBT, 1997): resisténcia

ao gretamento, resisténcia ao choque térmico e resisténcia a flexao.
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De acordo com a sua classificacdo, as placas ceramicas podem ser utilizadas
para fins especificos. Segundo a NBR 13818 — Placas ceramicas para
revestimento — Especificacdo e métodos de ensaio (ABNT, 1997) as placas
ceramicas para revestimento de fachadas devem apresentar as seguintes

caracteristicas fisicas:

* Expanséao por umidade;

* Resisténcia ao congelamento (em areas sujeitas a neve e geada).

A expansao por umidade, conforme descrito na NBR 13818, néo é significativa
na maioria das placas ceramicas e nao contribui para problemas nos
revestimentos. Com praticas de fixacado insatisfatorias ou em certas condi¢cdes
climaticas, expansao por umidade acima de 0,6% (0,6 mm/m) pode contribuir

para alguma manifestacéo patolégica.

As placas ceramicas podem apresentar diferentes tipos de tardoz. Tardoz,
segundo a NBR 13755 (ABNT, 1996) € a face da placa ceramica que fica em
contato coma argamassa de assentamento. Para MORAIS; RESENDE (2000)
o tardoz que oferece melhor aderéncia possui muratura poliorientada, mais
conhecida como “espinha de peixe” ou “cauda de andorinha”. A muratura é o
desenho do verso da peca que quando é poliorientada possui reentrancia em

diversas orientacdes.
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Apesar de ndo ser definido por Norma, as placas ceramicas podem interferir no
desempenho do conforto térmico do sistema. Segundo FROTA; SCHIFFER
(1995) a placa ceramica apresenta uma condutibilidade térmica, em W/mk, em
torno de 0,46. Este valor € inferior se comparado a outros materiais também
utilizados como revestimentos externos. O concreto armado apresenta, por
exemplo, valores médios de 1,75 W/mk e argamassas de cimento e cal, 1,05

W/mk.

As placas ceramicas tendem a ser mais leves se comparadas com placas de
pedras naturais, também utilizadas em fachadas. De acordo com
REVESTIMENTO (1999) a média de peso de um metro quadrado da placa
ceramica é de 18 quilos. Este valor eleva para 43 quilos para as pedras

naturais.

Pela durabilidade, impermeabilidade, peso, limpabilidade, garantia do produto
pelo fabricante, as placas ceramicas podem apresentar vantagens sobre

outros materiais de revestimento de fachadas.

2.3 Argamassas adesivas

A funcdo das argamassas adesivas é fixar as placas ceramicas ao

substrato. Atualmente, as empresa construtoras estdo optando pela tecnologia

de aplicacado de placas ceramicas com uso de argamassas adesivas.
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A principal vantagem, segundo MEDEIROS (1999), reside basicamente no uso
de camada fina de assentamento, permitindo a racionalizacdo da execucéo e

reducado de custos.

Além de simplificar a técnica de colocacéo das placas ceramicas, dissociando
0s servicos de regularizacdo do servico de acabamento superficial, o uso

adequado da argamassa adesiva proporciona as seguintes vantagens:

* Maior produtividade na aplicacao

* Manutencédo das caracteristicas dos materiais

* Maior uniformizacdo do servico

» Facilidade de controle

* Menor consumo de material

* Maior possibilidade de adequacédo as necessidades de projeto

» Grande potencial de aderéncia

Nos sistemas de revestimento ceramico de fachadas, a NBR 14081 (ABNT,
1998) recomenda, no minimo, o uso de argamassas adesivas tipo AC-Il. Para a
NBR 14081 (ABNT 1998), as argamassas adesivas sado classificadas em
guatro tipos, dependendo da resisténcia de aderéncia e tempo em aberto,

como pode ser observado na tabela 2.1.

As argamassas adesivas para aplicacdo de placas ceramicas em fachadas
devem apresentar capacidade de aderéncia, resisténcia a excessivas

deformacfes da base de apoio e flexibilidade.
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As tensdes de tracdo e cisalhamento, segundo BUCHER; NAKAKURA (1999)
sdo extremamente elevadas na camada da argamassa adesiva. Recomendam
gue as placas ceramicas para paredes externas devem ser assentadas com

argamassas adesivas especificas.

Tabela 2.1: Classificacdo das argamassas segundo suas propriedades

Propriedade Método d e| Unidade Argamassa adesiva
ensaio industrializada
I Il [l -E
Tempo em aberto NBR Min >15 | 220 | =220 | =30
14083
Resisténcia a
aderéncia a 28 dias
- Cura normal MPa >05 | =205 1| =210 |=1,0
- Cura submersa NBR
em agua 14084 MPa | >05 | 20,5 | 21,0 [21,0
cura em estufa MPa - >05 | =10 [=1,0
Deslizamento NBR Mm <05 | <05 | €05 |<05
14085

E evidente a evolucdo das argamassas adesivas e a tendéncia da substituicéo
com vantagem sobre as argamassas tradicionais como enfatizam THURLER;

FERREIRA (1995).
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Mesmo com a evolugdo das argamassas adesivas, 0s arquitetos e
construtores ndo se limitam a utilizar placas ceramicas de pequenos formatos,
com dimensdes menores ou igual a 10 cm x 10 cm, e os edificios possuem

mais pavimentos, resultando em grandes alturas.

As placas ceramicas de formatos maiores possuem maior peso e exige maior
aderéncia das argamassas adesivas. Deve-se fazer o estudo de cada caso e
avaliar a argamassa mais adequada, sendo mais exigente que a propria NBR-
14081 (ABNT, 1998) e NBR 13755 (ABNT, 1996). Estas normas se aplicam a
revestimentos constituidos de placas ceramicas com area maxima de 400 cm?
(area de superficie), correspondente, por exemplo , a uma placa ceramica de

dimensao real de 20x20 cm.

Entretanto, como observado em visitas a diversas empresas, ainda existem
construtoras que nao utilizam as argamassas adesivas em suas obras, optando
pelo método anteriormente utilizado, com fixacao diretamente sobre o emboco

umido. Os engenheiros questionam o custo que representa esta mudanca.

O custo global de servicos do sistema com argamassa adesiva, como
consideram SABBATINI; BARROS (1990), é normalmente inferior ao custo dos

métodos de assentamento tradicionais.

As argamassas adesivas possuem boa capacidade de retencédo de agua. Esta
propriedade a diferencia das argamassas tradicionais e permite a aplicacdo em

camada fina.
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Comparado com as argamassas tradicionais, POVOAS; JOHN; CINCOTTO
(2001) consideram baixa a perda de agua por evaporacdo das argamassas
adesivas. Segundo os autores, a perda de agua por evaporacido €
determinante na diminuicdo da aderéncia entre a argamassa adesiva e a placa
ceramica. A perda de aderéncia esta diretamente relacionada com o tempo em

aberto das argamassas adesivas.

2.3.1 Tempo em aberto

O tempo em aberto das argamassas adesivas, expresso em minutos,
define o tempo que esta argamassa mantém suas propriedades de resisténcia
a aderéncia minima exigidas em projeto, apés espalhada no substrato e antes

da aplicacao da placa ceramica.

O tempo em aberto € um dos principais requisitos de desempenho e
propriedade que as argamassas adesivas apresentam. MAS (1995) considera
o tempo em aberto uma das principais caracteristicas das argamassas

adesivas para a aplicacdo de revestimentos ceramicos.

A resisténcia de aderéncia das argamassas adesivas, de acordo com
POVOAS, JOHN; CINCOTTO (1999) diminui com o tempo decorrido entre o

seu espalhamento e o assentamento da placa ceramica.
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O tempo em aberto tem como influéncia a perda de agua, tanto por succéo
para a base, como por evaporacdo. A consequéncia destes fenbmenos é a

reducado da resisténcia de aderéncia do sistema de revestimento ceramico.

O tempo em aberto, conforme descrito na tabela 2, pode variar de acordo com
as condicdes climaticas (temperatura, umidade do ar, vento incidente) no
momento do espalhamento da argamassa adesiva. A quantidade de aditivos
incorporados a argamassa adesiva também pode influenciar no tempo em

aberto.

Devido a estas influéncias, recomenda-se que sejam realizados testes de
aderéncia e obtencéo de resultados praticos com o tempo em aberto de cada
obra especifica, independente do descrito nas embalagens dos produtos. Este
tempo pode ser avaliado em obra na situacdo mais desfavoravel de insolagéo e

vento, sobre a superficie mais absorvente da fachada.

2.4 Argamassas de rejuntamento

As argamassas de rejuntamento tém papel fundamental no desempenho
do sistema de revestimento ceramico. Elas s&o responsaveis pelo
preenchimento das juntas de assentamento e ajudam a impedir a infiltracdo de

agua.
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As argamassas devem ser flexiveis e suportar as dilatacdes e retracdes do
sistema de revestimento ceramico. A rigidez do rejunte, segundo LIMA;

SICHIERI (1998) altera substancialmente as tensfes de natureza térmica.

Com efeito da acdo da temperatura, a utilizacdo de rejunte com menor médulo
de elasticidade, segundo SARAIVA; BAUER; BEZERRA (1999) produz um
alivio de tensdes de compressdo nas camadas do sistema de revestimento.
Este mesmo conceito foi enfatizado por PAES; CASAREK (2002) quando
consideram que, em fachadas sujeitas a insolacdo, deve-se empregar

argamassas de rejuntamento de baixo moédulo de elasticidade.

Para JONES (1992), o material utilizado no rejuntamento das pecas deve

apresentar as seguintes caracteristicas:

* possuir boa capacidade de preenchimento das juntas, de modo a ndo se
retrair nem fissurar quando preencher as juntas entre as pecas;

* no caso de material que contenha cimento, este deve reter agua suficiente
para a sua hidratacdo, de modo a garantir a resisténcia necessaria;

* no caso de se utilizar rejuntes do tipo reativo, ou seja, 0s que utilizam como
base resinas epoxidicas, deve-se garantir a sua impermeabilidade quando
endurecidos e;

» alta capacidade de resistir a proliferacdo de microorganismos (fungos e

bactérias).
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WONG (1996) considera ainda como importante para o0s rejuntes, requisitos
como: absorcdo de agua, o coeficiente de expanséo térmica, expansao por
umidade, a retracdo na secagem e a resisténcia a flexdo. Além destas,
considera-se ainda como muito importante a sua capacidade de aderéncia e

capacidade de absorver deformacdes.

As argamassas de rejuntamento industrializadas, pelo maior controle de
producdo, maior possibilidade de ensaios e relativos laudos técnicos,
possivelmente com maior qualidade e garantias de fabrica, tendem a substituir

as argamassas tradicionais feitas in loco para rejuntamento.

Com maior opcdo de cores, acabamentos e composicdo (tipologia), as
argamassas industrializadas podem atender as exigéncias do arquiteto,
projetista e engenheiros para se adaptarem a condicdo da obra, tipologia da
placa ceramica, ambiente (interno, externo, parede, piso, imido) e largura das

juntas.

2.5 Juntas

As juntas sdo espacos para absorver as movimentacdes dos sistemas de
revestimentos ceramicos. Devem ser preenchidas com produtos flexiveis como

rejuntamentos industriais ou elastdémeros.
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As juntas nas fachadas, segundo BARTH (2000), devem permitir o0s
movimentos que ocorrem nos componentes dos edificios devido a
assentamento diferencial, retracdo, expansdo e contracdo em funcdo de

variacdes de temperatura e umidade, cargas e acao de vento, entre outras.

As juntas podem ser classificadas como:
» de assentamento;
* de movimentacédo e dessolidarizacéo (dilatacéo);

e estruturais.

As juntas de assentamento S80 0S espacos entre placas ceramicas e auxiliam
na absorcao dos esforcos a que o painel esta sujeito. Tem a funcao de oferecer

relativo poder da acomodacédo as movimentacdes da base e placas ceramicas.

Para PAES; CARASEK (2002), principalmente em fachadas ensolaradas, €
imprescindivel que sejam garantidas maiores espessuras de juntas de

assentamento.

As juntas de assentamento possuem outras caracteristicas como:

« Compensar a variagcdo de dimensdo das placas ceramicas facilitando o
alinhamento;

» Possibilitar a reposicao de placas ceramicas com maior facilidade;

» Atender a estética do conjunto.
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Independente de considerar as demais normas e recomendacdes de
assentamento na execucdo do sistema de revestimento ceramico de fachada, a

falta de juntas pode comprometer todo este sistema.

De acordo com MEDEIROS (1999), a auséncia de juntas de dilatacdo € uma
das causas mais encontradas em problemas de destacamento nos sistemas de

revestimento ceramico de fachada.

Para RODRIGUES (1997) a inexisténcia de juntas de movimentacédo € uma das
causas mais comuns para o destacamento nos sistemas de revestimento
ceramico de fachadas. Outros autores, como PROPSTER (1980) e
CAMPANTE; SABBATINI (2000) também consideram que a auséncia de juntas

provoca este mesmo tipo de manifestacéo patologica.

As juntas estruturais devem ser especificadas no projeto estrutural e devem
ser respeitadas no sistema de revestimento ceramico de fachada e continuas
até a superficie da ceramica sendo preenchidas e seladas com material

especifico, do tipo mastique ou silicone.

As juntas de movimentacdo e dessolidarizacdo tem como funcdo subdividir o
revestimento da base para aliviar tensfes provocadas pela movimentacdo da
base ou da prépria placa ceramica. Estas juntas também dividem a grande
superficie da fachada que resulta em modulos menores. Abrange as camadas
de emboco, argamassa adesiva e placa ceramica. Devem ser preenchidas e

seladas com material especifico.
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Junta de assentamento

Placa ceramica

YWiga de concreto

Selante

Tarugo de
polietilena

Ardarmassa
adesha

OO
OO)
_____ (O

Emboco

Figura 2.1: Exemplo de junta de movimentacéo

Para MEDEIROS; SABBATINI (1998) as juntas de movimentacdo verticais,
além das horizontais, também s&o necessarias nos sistemas de revestimento

ceramicos de fachadas.

Para a definicdo das juntas de movimentacdo em projeto, MEDEIROS;
SABBATINI (1998) consideram as situacdes extremas mais favoravel e mais

desfavoravel da edificacéo.

Como mais favoravel, os autores discriminam: placas ceramicas de cores
claras e brilhantes, fachadas protegidas do sol, placas ceramicas com
dimensédo de aresta maxima inferior a 20 cm, estruturas rigidas, fachadas com
aberturas grandes, argamassas e rejuntamentos flexiveis, alvenaria de

contracdo minima.



27

Como situacdo mais desfavoravel, os autores consideram: placas de
superficies escuras e foscas; fachadas expostas ao sol; placas ceramicas com
arestas superiores a 20 cm; estruturas muito flexiveis, como de concreto
armado; fachadas ceramicas sem aberturas, argamassas adesivas e rejuntes

tradicionais, alvenaria sujeita a contracéo de cura.

Estas consideracdes, somadas com a normalizacdo, podem orientar a
elaboracéo dos projetos de sistemas de revestimento ceramico, aumentando a

gualidade deste projeto e dando diretrizes para a obtencédo da melhor proposta.

A NBR 13755 (ABNT, 1996) recomenda a execucdo de juntas da seguinte

maneira:

« Juntas horizontais espacadas, no maximo, a cada 3 metros ou a cada

pé-direito, na regido de encunhamento da alvenaria,

» Juntas verticais espacadas, no maximo, a cada 6 metros;

» Juntas de dessolidarizacdo nos cantos verticais, nas mudancas de direcéo
do plano do revestimento, no encontro da area revestida com pisos e forros,
colunas, vigas ou com outros tipos de revestimento, bem como onde houver
mudanca de materiais que comp&em a estrutura-suporte de concreto para

alvenaria.
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Na maioria das vezes, definida durante a execucédo do sistema de revestimento
ceramico de fachada, as juntas ndo compdem com o projeto arquitetonico,
resultando em marcacdes visuais indesejaveis pelo arquiteto. A proposta de
localizacdo e dimensdo das juntas pode estar associada ao projeto
arquiteténico e compatibilizada com a obra e demais projetos e de acordo com
0 sistema de revestimento ceramico escolhido, que pode considerar alguns

critérios.

2.6 Critérios para escolha do sistema de revestimento ceramico de

fachada

De acordo com o edificio, construtora, arquitetos, engenheiros e
fornecedores, os sistemas de revestimento ceramico de fachadas podem ser
executados de diferentes formas, tanto processos como produtos. Para a
definicdo da melhor forma, devem-se analisar e observar os diferentes

critérios.

Os principais critérios que devem ser analisados, de acordo com MEDEIROS;

SABBATINI (1998) séo:

» Critérios econbmicos e de mercado: custos de aquisicdo, custos de
manutencao, riscos econdmicos, riscos de fornecimento, prazo de entrega,
melhora econbmica da fachada, dependéncia de importacdes, vida util da

fachada, garantia da qualidade e facilidade de aquisicao;
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» Critérios de comportamento técnico-estruturais: comportamento estrutural,
seguranca  contra incéndios, comportamento térmico-acustico,
impermeabilizacdo e durabilidade;

e Critérios de construcdo: facilidade de producdo, produtividade,
disponibilidade de equipamentos e ferramentas, disponibilidade de méo de
obra qualificada, modularidade, possibilidade de corrigir defeitos, grau de
interacdo com outras partes do edificio;

» Critérios estéticos e culturais: melhora da aparéncia, facilidade de
composicdo do desenho, possibilidade de manter o aspecto original,
adequacéo do aspecto arquitetdnico, adequacéo ao entorno cultural;

e Critérios de uso e producdo: necessidade e facilidade de limpeza,
frequéncia de manutencéao, facilidade de trocar as pecas, disponibilidade
de pecas para reposicao, riscos de acidentes humanos e confianca na

assisténcia técnica.

Estes critérios possibilitam reduzir a incompatibilidade entre os projetos, os
procedimentos de execucdo e os materiais utilizados. Os custos também
podem ser otimizados e obter-se o aumento do desempenho do sistema de

revestimento ceramico de fachada.

A aplicacao dos critérios para a escolha do sistema de revestimento ceramico
de fachadas deve ser feito por todos os profissionais envolvidos na elaboracéo

e execucdao deste sistema.
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2.7 Movimentos das fachadas com revestimento ceramico

Uma das mais frequentes origens de ocorréncia de manifestacdes

patoldégicas € a movimentacdo do edificio. Em certos casos, pela dificuldade

de constatacao de algum tipo de movimentacéo do edificio, a recuperacéo de

um sistema de revestimento ceramico de fachada resolve parcialmente a

manifestacéo patologica, no entanto se a causa ou origem desta manifestacao

for a movimentacao do edificio, é provavel o seu ressurgimento.

MEDEIROS; SABBATINI (1998) consideram que 0s movimentos tém origens

internas e externas e que podem incidir no comportamento dos sistemas de

revestimento ceramico de fachadas. Eles podem ser classificados da seguinte

forma:

Movimentos devidos a cargas permanentes: o proprio peso do sistema de
revestimento ceramico de fachadas. E a carga vertical causada pela soma
das massas das placas ceramicas, argamassas adesivas e materiais de
rejuntamento;

Movimentos devidos a cargas variaveis: carga de vento e sismica,
movimentos causados pela acdo do vento na fachada, as vibracdes e
cargas sismicas desde o terreno;

Movimentos devido a acdo da temperatura: afetam a placa ceramica e o
sistema de revestimento ceramico de fachadas, além de outros
componentes do sistema, especialmente as estruturas de concreto, metal e

alvenaria. Estes movimentos sdo causados por variacbes bruscas de
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temperatura, mais acentuados se utilizam placas ceramicas de cores
escuras e foscas;

Movimentos devido a acdo da umidade por retracdo durante a cura.
Variacdo irreversivel de volume que se produz nas fases de execucdo do
edificio e variacdo reversivel que se produz muitas vezes ao longo dos
anos. Ambas sdo causadas por variacbes volumétricas, devido a
modificacbes na umidade dos materiais. Muito significativa quando se
emprega matrizes cimenticias, devido a hidratacdo do cimento e da
posterior perda de agua;

Movimentos devido a acdo da umidade por expansdo por variacdo de
umidade. A expansdo causada por acdo da agua dentro dos poros dos
materiais. Em funcao da intensidade desta expansao, pode-se produzir uma
degradacao. Isto é mais significativo quando os materiais possuem um alto
grau de absorcdo. Por este motivo, em fachadas, recomenda-se utilizar
placas ceramicas com baixa absorcao de agua ;

Movimentos devido a deformacdo da estrutura durante as fases de
execucao. Deformacdo causada pelo peso da estrutura de concreto e pelos
recobrimentos nas fases de execucdo. As cargas acidentais influem nas
deformacbGes das estruturas de concreto novas, imediatamente apos a
retirada dos elementos de escoramento;

Movimentos devido a deformacéo lenta da estrutura ao longo da vida util da
edificacdo: deformacdo causada pelo peso da estrutura de armacao,
concreto estrutural (enchimento), recobrimentos através do tempo. Influem
também cargas acidentais. Muito importante nas estruturas de concreto,

com vaos muito largos e placas estruturais;
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« Movimento da fundacdo: movimentos causados pelo assentamento das
fundacdes, que normalmente se estabilizam depois de aplicar as cargas de

uso.

Os efeitos causados pela variagdo térmica, enfatizam PAES; CARASEK (2002)
sdo prejudiciais ao desempenho do sistema de revestimento ceramico. Na
pratica, a ocorréncia de tensbes ciclicas aliadas a outras tensfes que o
revestimento esta exposto, pode leva-lo, ao longo do tempo, a um mecanismo

de fadiga.

Os efeitos causados pelas movimentacGes do edificio podem ser amenizados
com alguns detalhes descritos em projeto. A proposta arquitetdnica pode, por
exemplo, considerar as juntas de movimentacao e incidéncia solar sobre as
fachadas. Na execucdo do sistema do revestimento ceramico de fachada,
deve-se respeitar 0os prazos minimos para a liberacdo da execucdo entre

diferentes etapas da obra.

2.8 Requisitos do sistema de revestimento ceramico de fachada

O sistema de revestimento ceramico de fachada tem um papel
fundamental no desempenho compositivo, térmico e funcional do edificio. De
acordo com a proposta do projeto de fachada da construtora, o sistema de

revestimento ceramico escolhido interferira no desempenho global do edificio.
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E importante que os envolvidos no processo de execucdo destes sistemas,

principalmente os projetistas e arquitetos, tenham respeito aos requisitos para

cumprir os objetivos finais da implantacdo do sistema escolhido.

O primeiro objetivo de uma fachada, para GOLDBERG (1998) é a separacéo

do entorno externo com o ambiente interno. As fachadas estdo sujeitas as

diferentes acdes da natureza, deformacdes estruturais e movimentos devido a

cargas permanentes e variaveis.

Os

requisitos da fachada do edificio, de acordo com CIRIA (1992),

resumidamente sao:

lluminacdo natural e radiacdo solar: o subsistema de fachada e suas
aberturas sao responsaveis pela radiacdo solar dos ambientes internos da
edificacdo, criando condi¢Bes favoraveis ou desfavoraveis para o usuario.
O conforto térmico esta associado a este requisito. A alta radiacdo na
fachada pode contribuir para deteriorar os materiais. A reflexibilidade deve
ser avaliada. A fachada deve promover conforto térmico, contribuindo para
0 bem estar do usuério e economia de energia. A cor de placas ceramicas
pode auxiliar no desempenho térmico da fachada,

Resisténcia a umidade: a acdo das aguas pluviais sobre a superficie da
fachada pode agir como agente de limpeza. Esta acdo pode ser acentuada
sobre placas ceramicas. Os cuidados com elementos construtivos que
acumulem agua devem ser observados. A umidade que transpassa para o

ambiente interior pode causar danos materiais e a saude dos usuarios. Nos



sistemas de revestimento ceramico de fachada, a maior preocupacao
ocorre no rejuntamento (juntas de assentamento) e nos encontros de
diferentes materiais. A umidade por capilaridade deve ser evitada com
procedimentos de impermeabilizacdo dos elementos em contato com o
solo;

Conforto térmico e acustico: tera influéncia direta pelo subsistema da
fachada. A perda de calor pode ocorrer pela transmitancia dos diferentes
materiais. Incidéncia de ventos podem influenciar o conforto térmico da
edificacao;

Aspectos compositivos: as fachadas sdo responsaveis pela aparéncia da
edificacdo e do seu entorno. Nos sistemas de revestimento ceramico de
fachadas, a modularidade e composicédo de cores, harmonia visual, textura
e brilho das placas ceramicas sdo fundamentais para a qualidade da
composicao final. As fachadas devem manter seu aspecto original durante
sua vida util;

Integridade estrutural e durabilidade: os elementos de revestimento da
edificacdo devem propor seguranca. Materiais que ndo propagam fogo sao
exemplos. Todos os elementos da fachada devem permanecer fixos,
impossibilitando desagregacéo ou descolamento das bases. Nestes casos 0
risco de danos materiais e pessoais é grande;

Resisténcia a movimentacdo: as fachadas estdo sujeitas a diferentes
movimentacdes (acdes e deformacdes) devido a cargas permanentes e
variaveis, acdo da temperatura, acdo da umidade, deformacdo estrutural.
As fachadas devem suportar estas movimentacdes sem danos para a sua

integridade;



35

Seguranca: as fachadas devem propor seguranca aos usuarios da
edificacdo impedindo vandalismo, pichacdes e invasdo de criminosos. Em
areas hospitalares e destinadas a seguranca publica esta funcéo € ainda
mais exigida;

Manutencdo: as fachadas devem ser revestidas com materiais de alto grau
de limpabilidade. A dificuldade e alto custo para a limpeza, principalmente
em edificios de multiplos pavimentos reforcam este requisito;

Resisténcia as condi¢des climaticas: os materiais das fachadas devem
suportar as diferentes condicfes climaticas que submetem a edificacao
como variacdo de temperatura e umidade, acdo combinada de chuva e

vento.

Segundo BARTH (2001), entre alguns dos aspectos compositivos mais

relevantes na percepc¢ao das fachadas pode-se destacar:

Volumetria: a volumetria das fachadas e de seus componentes permite
alterar a percepc¢ao do edificio como um todo;

Leveza: as caracteristicas dos materiais que constituem as vedacbes
transferem ou aportam ao edificio informacbes capazes de serem
percebidas em seu conjunto;

Transparéncia: a utilizacdo de materiais transparentes ou translicidos faz
com que o edificio possa ser percebido de maneira distinta durante o dia e a

noite, alterando a percepcao da prépria leveza do edificio;
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» Direcionalidade: os componentes arquitetdnicos utilizados nas fachadas
podem provocar alteragcdes nas proporcdes e forma como é percebido o
edificio;

» Simetria: o espalhamento ou repeticdo por simetria € um dos dispositivos
gue mais facilmente produz harmonia em nossa percepcao. No entanto,
pode produzir monotonia visual e desinteresse posterior do observador;

* Repeticdo: a repeticdo de componentes pode ser utilizada para formar uma
nova identidade do conjunto;

» Textura: a textura das fachadas possibilita identificar os materiais e os tipos
de acabamentos utilizados nos revestimentos;

» Cor: a cor nas fachadas é geralmente determinada pela cor do componente
mais externo. A cor exerce grande influéncia na percepc¢ao do edificio como

também pode contribuir para o desempenho térmico do sistema.

O sistema de revestimento ceramico de fachada possui diversas fungdes, que

segundo CAMPANTE (2001), devem ser consideradas na sua interacdo com o

sistema edificio:

» protecdo dos elementos de vedacédo dos edificios;

» auxilio as vedacdes no cumprimento de suas fungdes, tais como, isolamento
térmico e acustico, estanqueidade a agua e aos gases, dentre outras;

* regularizacdo da superficie dos elementos de vedacéo e;

e servir como acabamento final, atuando no aspecto compositivo e ha

valorizacdo econdémica do edificio.
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Para o desempenho destas funcdes, € necessario que o sistema de

revestimento ceramico de fachada possua uma série de propriedades:

e caracteristicas relativas a sua integridade, ou seja, resisténcia a agua, a
umidade, aos agentes quimicos, aos agentes biolégicos e a luz;

e caracteristicas ligadas ao conforto, ou seja, isolamento térmico e acustico,
dentre outras;

e caracteristicas de seguranca: incombustibilidade, seguranca contra
descargas elétricas, assepsia, etc.;

e caracteristicas compositivas, ou seja, regularidade geométrica e
uniformidade superficial e;

e caracteristicas de limpeza e manutencdo, que permitam manter suas

caracteristicas iniciais durante o uso.

Além das funcdes, requisitos e caracteristicas 0s sistemas de revestimento
ceramico de fachadas devem ter sua duracdo prolongada. Ainda ha muita
discusséo sobre a definicdo do tempo de vida atil do sistema de revestimento

ceramico de fachada e consequentemente do edificio.

O conceito de durabilidade de um sistema de revestimento ceramico de
fachada, segundo CAMPANTE (2001) é a capacidade que um subsistema
possui de manter o seu desempenho acima dos niveis minimos especificados,
de maneira a atender as exigéncias dos usuarios, nas diferentes situacdes de

utilizagcéo, por um periodo de tempo pré-estabelecido.
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Para CAMPANTE (2001), existem trés grandes causas de perda de
durabilidade nos sistemas de revestimento ceramico de fachadas: tenstes
excessivas ou resisténcias insuficientes que provocam rupturas, inadequacéao
ao uso causado por falhas de projeto ou especificacBes, procedimentos de

execucao falhos ou inadequados.

A durabilidade dos sistemas de revestimento ceramico de fachadas, apesar de
ser condicionada, pelas diferentes durabilidades de cada um dos elementos
gque compbem o subsistema, € mais precisamente uma caracteristica
relacionada com o conjunto dos materiais aplicados, considera CAMPANTE
(2001). Para aquele autor, 0 senso comum € que qualquer obra, no Brasil, deve
durar mais de 50 anos e que 0s sistemas de revestimento ceramico, pela
dificuldade e custo associados a manutencdo devam durar toda a vida atil do

edificio.

A quantificacdo exata da durabilidade ainda representa um obstaculo muito
grande devido a grande complexidade dos mecanismos de interfaces

envolvidos, considera CAMPANTE (2001).

MEDEIROS (1999), afirma que a intensidade real dos esforgos resultantes dos
movimentos dos edificios é “praticamente impossivel de ser determinada com
exatiddo”, em virtude das diversas origens desses movimentos e das suas
caracteristicas, ou seja, se “modificam constantemente e ndo necessariamente

de forma simultanea”.



39

O projeto e os materiais utilizados na obra, os métodos construtivos e a
manutencdo periddica definirdo os prazos de utilizacdo do edificio, que pode

variar em funcéo do uso proposto e das exigéncias do mercado imobiliario.

2.9 Agentes de degradacéo

Os agentes de degradacdo que atuam nos edificios e especificamente atuam

na deterioracdo dos componentes do sistema de revestimento ceramico de

fachada podem ser classificados segundo a sua natureza:

* Mecéanica: chuvas, ventos;

Eletromagnética: luz solar;
» Térmica: radiacdo solar;
* Quimica: poluicdo ambiental;

» Bioldgica: ocorréncia de fungos, algas.

CAMPANTE (2001), prop6s uma classificacdo baseada nos efeitos que cada

agente causa, que pode ser resumida na Tabela 2.1.

Esta tabela pode auxiliar na constatacdo de provavel causa e origem da
ocorréncia de manifestacéo patologica no sistema de revestimento ceramico de
fachada. Nela pode-se perceber que um mesmo agente de degradacédo, como

a radiacdo solar, pode ter naturezas diferentes.
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Tabela 2.2: Classificacdo dos agentes de deterioracao

Natureza Agente |Efeitos
Mecanica Tensbes |+ Retragdo na argamassa de fixagao
induzidas |« Retracdo na argamassa de rejuntamento
» Deformacédo lenta da estrutura de concreto
armado
Agua  Infiltracdo pelo rejunte
Eletromagnética |Radiagdo |« Fotodegradacdo de rejuntes e juntas
solar elastoméricas
Térmica Radiacéo |« Choque térmico
solar » Presséao de vapor
* Aguecimento (dilatac&o)
Agua + Choque térmico
* Pressao de vapor
Quimica Agua « Veiculo para chuva acida
Bioldgica Agua * Meio de cultura para bactérias, fungos e

algas

A tabela 2.3, proposta por CAMPANTE (2001) apresenta os agentes de

deterioracdo externos mais frequentes. Estdo separados de acordo com o

critério da natureza de seu mecanismo de atuacao.
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Tabela 2.3: Classificacdo dos agentes de deterioracdo e do mecanismo de

degradacao a eles associados

Agente Mecanismo

Agua « Mecanico

» Descolamentos por expansdo por umidade das placas
ceramicas

* Penetracdo de umidade nas camadas do RCF

» Manchamentos nas placas ceramicas

Ventos * Mecanico

» Descolamentos pela ocorréncia de pressdes negativas
nas fachadas

» Penetracdo de umidade nas camadas do RCF

Luz solar |« Mecéanico

» Descolamentos por choques térmicos

» Descolamentos causados por pressao de vapor d’agua
* Fotodegradacéo

» Alteracdes nos rejuntes/juntas elastoméricas

» Manchamentos nos rejuntes/juntas elastomeéricas

Poluentes |« Ataque quimico

» Alteracdes nos rejuntes/juntas elastoméricas

* Manchamentos nos rejuntes/juntas elastoméricas
* Mecanico

» Degradacdo das camadas do subsistema

Fungos » Ataques bioldgicos
Algas » Alteragdes nos rejuntes/juntas elastoméricas
» Manchamentos nos rejuntes/juntas elastomeéricas

Como se pode observar na tabela 2.3, varios agentes e mecanismos podem
atuar nos sistemas de revestimento ceramico. Pode-se considerar os que mais
contribuem para a ocorréncia de manifestacbes patolégicas, como os

destacamentos de placas ceramicas, sdo enfocados neste trabalho:

* Presenca de agua: tem como mecanismo de degradacdo o destacamento
pela expansao por umidade das placas ceramicas e penetracao de umidade

nas camadas do sistema;
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e Luz solar: pode -causar descolamentos por choques térmicos e
descolamentos causados por presséo de vapor da agua;

» Agentes poluentes: podem influenciar na degradacéo do subsistema;

 Tensbdes induzidas: retracdo nas argamassas e deformacdo lenta da

estrutura de concreto armado.

A presenca de agua é acentuada com a acao do vento em combina¢do com as
chuvas. Segundo BARTH (2000), a velocidade do vento é o fator que mais
exerce influéncia na quantidade de chuva que incide nas fachadas. A
determinacdo das fachadas mais sujeitas a presenca de agua pode ser

interessante para a realizacdo de planos de manutencéo destes sistemas.

Com estas diretrizes, pode-se avaliar cada situacdo e estudar maneiras e
solucdes para amenizar a influéncia destes agentes no sistema de

revestimento ceramico de fachada.

2.10 Procedimentos de execucédo dos sistemas de revestimento ceramico

de fachada com argamassas adesivas

A aplicacdo de placas ceramicas em paredes externas, nas fachadas do
edificio, geralmente requer mais cuidados, equipamentos especificos e mais
exigéncia das equipes de execucdo se comparados a execucdo de ambientes

internos (pisos ou paredes).
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A necessidade de retrabalho nas fachadas provavelmente tera custos mais
altos que ambientes internos da edificacdo. Somam-se a estas, questfes de
seguranca aos usuarios, a maior preocupacao com a preservacao do edificio e

a dificuldade de manutencéo deste subsistema.

Deficiéncias de mdo de obra sdo comuns, mesmo com a escolha de bons
profissionais na execucao do edificio e que estdo acostumados a aplicacédo das

placas ceramicas nas fachadas.

Cronogramas reduzidos para a conclusdo do edificio, desejo da concluséo
rapida da fachada pelo construtor para caracterizar e valorizar o imovel,
remuneracdo dos assentadores por producdo (m? aplicado) podem acelerar a
execucao de aplicacdo das placas ceramicas e diminuir a qualidade desta

aplicacéao.

MORAIS; RESENDE (2000) consideram que a mao de obra desqualificada &
uma das constatacdes mais frequentes da pesquisa sobre manifestacdes
patolégicas em fachadas. Para CAMPANTE; SABBATINI (2000) uma das
causas para a ocorréncia de manifestacbes patoldégicas no sistema de
revestimento ceramico de fachada pode ser atribuida a assentadores
despreparados e sem treinamento. LIMA; SICHIERI; GONCALVES (1998)
também enfatizam que muitos problemas ocorridos nestes sistemas se devem

ao assentamento, da ma qualidade do profissional assentador.



A origem ou causa da manifestacdo patolégica em sistemas de revestimento
ceramico de fachada pode ser a falha na execucdo em alguma das etapas do
processo. Mesmo em etapas aparentemente ndo tdo significativas, como a
preparacao e limpeza da base que recebera o substrato e as placas ceramicas,

podem haver procedimentos inadequados.

A falta de dominio de tecnologia de execucao dos sistemas de revestimentos
ceramicos de fachada ndo estd somente relacionada com a falta de
conhecimento dos assentadores. Os demais profissionais envolvidos na cadeia
produtiva podem também néo ter o total conhecimento da execucdo deste
sistema, que envolve muitos detalhes e procedimentos especificos, diferentes

dos demais sistemas com placas ceramicas, geralmente menos exigentes.

Antes de iniciar a execucdo do sistema de revestimento ceramico de fachada, é
conveniente que os envolvidos realizem o planejamento desta execucao. Esta
etapa € importante e deve-se levar em consideracdo aspectos técnicos e

condicionantes da obra.

Resumidamente e descrevendo-se os principais cuidados de cada etapa, os
procedimentos para execucdo dos sistemas de revestimento ceramico de

fachada podem ser ordenados como:

» Aplicacdo do chapisco: antes da aplicacdo do chapisco, é fundamental a
limpeza da base (paredes e estruturas) com escovacao e lavagem. Para

chapisco sobre estrutura, utilizar preferencialmente argamassa adesiva



industrializada aplicada com desempenadeira denteada ou rolo. Ensaios de
aderéncia devem ser executados nesta etapa. Evita-se a aplicacdo de

chapisco quando a fachada estiver quente devido a acéo direta do sol

Aplicacdo do emboco: aplicar a argamassa de emboco, sarrafear e
promover o desempenamento grosso com desempenadeira de madeira,
sempre se observando a consisténcia adequada do material para evitar
fissuracdo. Deve-se ter o cuidado com as espessuras do emboco. Em
casos de emboco com espessuras maiores que 25 mm, e
consequentemente executados em mais de uma camada (cheia), deve-se
inserir tela metélica de estabilidade na camada mais externa. As telas de
combate a fissuracdo devem ser inseridas nos pontos especificados em
projeto. E primordial que sejam realizados os ensaios de aderéncia. As
juntas de dilatacdo podem ser executadas nesta etapa, com o0 substrato

ainda fresco e com auxilio de frisador adequado.

Preparacdo da argamassa adesiva: para a preparacdo da argamassa
adesiva deve-se utilizar a quantidade de &gua conforme indicado na
embalagem do produto. Para respeitar esta quantidade durante toda a
execucao, deve-se utilizar um medidor. O recipiente para o preparo da
argamassa deve ser de plastico ou metal, evitando a perda de agua por
succdo. O pé de argamassa deve ser colocado sobre a agua e ser
misturado até se obter mistura homogénea, pastosa e livre de grumos. Para
uma melhor mistura e produtividade recomenda-se o uso de furadeira de

baixa rotacdo com haste helicoidal, como pode ser observado na figura 2.2.
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Apoés a mistura e antes da aplicacdo, a argamassa adesiva deve ficar em
repouso por 10 minutos e, a seguir, ser misturada novamente. A
argamassa pode ser ocasionalmente remexida durante o uso, mas é
vedada a adicdo de &gua. A argamassa adesiva preparada deve ser

protegida do sol, chuva e vento.

Figura 2.2: Exemplo de recipiente e haste

para a preparacdo da argamassa adesiva

Geralmente, na execucédo do sistema de revestimento ceramico de fachada, as
argamassas preparadas estdo sujeitas a acdes do sol e vento. Apesar da vida
atil geralmente ser estipulada em duas horas, recomenda-se ndo ultrapassar
40 minutos para 0 uso em questdo, com risco da argamassa perder suas
propriedades. A vida Util das argamassas adesivas depende diretamente das
condicbes da obra, como grandes superficies a serem executadas;
procedimentos adotados, como o tamanho das equipes e condicOes

ambientais.
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Aplicacdo das placas ceramicas com argamassa adesiva: a principal
ferramenta para a aplicacdo das placas ceramicas é a desempenadeira de
aco denteada. A desempenadeira deve ser nova, com os dentes na medida
original. Todos os substratos devem ser asperos, estruturalmente firmes e
isentos de sujeira. Nao se deve aplicar a placa ceramica com o substrato
saturado. Em locais sujeitos a forte insolacédo, a base pode ser levemente
umedecida. A argamassa adesiva deve ser aplicada inicialmente sobre o
substrato com o lado liso da desempenadeira, pressionando a lamina da
ferramenta contra a superficie, forcando a entrada do material no substrato.
Em seguida, formar os corddes na superficie com o lado denteado da
desempenadeira. A quantidade de argamassa deve ser necessaria para
promover corddes de altura de pelo menos 6mm constantes. Para isto,
pode-se acrescentar argamassa adesiva quando for passar o lado
denteado. ApoOs aplicar a argamassa, a aplicagcdo da placa ndo deve

exceder o tempo em aberto.

As placas ceramicas, limpas e secas, devem ser posicionadas levemente
fora da posicdo e afastadas diagonalmente, como pode ser observado na
figura 2.3. Deslizar a placa para a posi¢cao correta, pressionar e percutir

com o auxilio de um martelo de borracha.



Figura 2.3: Posicionamento inicial da aplicacédo da placa

ceramica e corddes de argamassa adesiva

As placas devem ter o tardoz com 100% de preenchimento com argamassa
adesiva. E importante verificar, ao longo de toda a execucdo, este

preenchimento, retirando algumas placas de forma aleatoria, como pode ser

observado na figura 2.4.

Figura 2.4: Preenchimento e verificacdo do tardoz da placa ceramica

Apés a secagem inicial da argamassa adesiva, proceder a limpeza das

juntas de assentamento e controle, retirando o excesso de material.
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Para placas de dimensdes maiores que 400 cm2, deve-se utilizar a técnica
de dupla colagem que consiste na aplicacdo da argamassa adesiva na base

e no tardoz da placa ceramica.

Preparacdo e aplicacdo do rejuntamento: as argamassas de rejuntamento
devem ser preparadas da mesma forma que as argamassas adesivas. A
aplicacdo do rejuntamento deve ser iniciada, no minimo, 72 horas apds o
assentamento das placas ceramicas. Para a aplicacdo do rejuntamento
deve-se molhar levemente as juntas. Com uma desempenadeira de
borracha espalhar o rejuntamento sobre a placa ceramica, fazendo
movimentos continuos na direcdo diagonal as juntas de assentamento.
Exercer presséao suficiente para forcar o material para o interior das juntas.,
preenchendo-as completamente. Ap0s a secagem inicial do rejuntamento
(cerca de 20 minutos) realizar a limpeza usando espuma macia umedecida
em agua limpa. Esperar novo periodo de secagem e refazer a limpeza,
desta vez com um pano seco e limpo. Ndo se recomenda frisar o

rejuntamento nas fachadas.

Juntas de dilatacdo — aplicacdo do selante: a aplicacdo do selante deve ser
feita com uma pistola de extrusado, cortando o bico aplicador de acordo com
a largura da junta, inclinado de 30 a 40 graus. O selante devera ser aplicado
acionando-se continua e regularmente o gatilho da pistola para a obtencao
de um corddo uniforme no interior da junta. Para deixar a profundidade
adequada do selante, deve ser inserido na junta um limitador de fundo. As

bordas devem ser protegidas com fita adesiva de papel. ApGs a aplicagao,
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frisar a junta. ApGs alguns minutos da aplicacdo, retirar com cuidado as fitas

adesivas.

» Limpeza: A limpeza da fachada deve ser executada, no minimo, apés sete
dias da conclusdo do rejuntamento. Recomenda-se utilizar produtos

fornecidos pelos fabricantes das placas ceramicas.

Mesmo com o conhecimento da tecnologia de execucdo, € fundamental a
elaboracdo do projeto executivo do sistema de revestimento ceramico de
fachada, com todos os detalhes e correta descricdo dos materiais especificos

para cada edificio.

2.11 Novas tecnologias

A evolucdo dos materiais e técnicas nos sistemas de fachadas demonstram
um grande leque de oportunidades para profissionais da area. Apesar de ainda
pouco utilizado no Brasil, as chamadas fachadas ventiladas, provenientes de
revestimentos ndo aderidos, provavelmente podem se constituir como futura
alternativa ao método tradicional de aplicacdo de sistema de revestimento

ceramico de fachada.

Para LEHMKUHL; BARTH (2000), as fachadas ventiladas se apresentam como
inovacOes construtivas, que permitem melhorar o desempenho térmico das

vedacles na situacdo de veréo.
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A evolucdo das propriedades técnicas das novas placas ceramicas, como 0
porcelanato, de caracteristicas superiores as pedras naturais, fazem que o

produto comece a ter aceitacdo por parte das construtoras e usuarios.

Tecnicamente, o porcelanato apresenta propriedades semelhantes ou
superiores ao granitos naturais. MENEGAZZO; PASCHOAL; ANDRADE;
GOUVEA; CARVALHO (2002) consideram que os pontos a serem melhorados
no porcelanato para aumentar a competitividade perante o granito sdo a

resisténcia a manchas e resisténcia ao risco.

Para revestimento de fachadas estas duas propriedade podem ser de menor
exigéncia e importancia. Os porcelanatos representam um produto de alto
padrdo e proprios para o uso. Mesmo com relacdo a estética do produto, o
mercado oferece opcdes com extrema semelhanca aos granitos naturais, com

a facilidade de reposicao e garantia de produto industrializado.

As placas de porcelanato requerem maiores cuidados e argamassas especiais
para a sua aplicagcdo. Com a possibilidade de grandes formatos, maiores de
60x60 cm, novas técnicas, como fixacdo mecanica, devem ser adotadas. Com
0 peso da placa, assim como 0s granitos, as empresas de argamassas e
placas ceramicas ndo recomendam a colocacdo com métodos tradicionais de

revestimento aderido.

Fachadas com placas de porcelanato, segundo LEHMKUHL; BARTH (2000),

podem aumentar de grau de industrializacdo com melhoria de construtividade.
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Técnicas de aplicacdo a seco, sem a utilizacdo de argamassas adesivas,

podem reduzir os tempos de montagem das fachadas.

Outra possibilidade, enfatizada por JEKOT (2002) € a pré-fabricacdo dos
sistemas de revestimentos ceramicos. As empresas das placas ceramicas
associadas a outros setores industriais para prover bens e servicos a uma

atividade construtiva cada vez mais técnica.

A evolucao tecnoldgica das fachadas conduz, segundo BARTH (2001), a um
aumento no uso de produtos industrializados, reduzindo servicos in situ e suas
improvisacfes. Com a evolucdo dos métodos e equipamentos disponiveis para
a fabricacdo de materiais e componentes construtivos, a producdo dos pré-

fabricados esta mais orientada as exigéncias do projeto arquitetonico.

Sao tecnologias que precisam ser desenvolvidas, mas que podem ser opcéo
para a tradicional técnica de aplicacdo das placas ceramicas e que,
provavelmente, gerem aumento de qualidade, economia e funcionalidade do

sistema de revestimento ceramico de fachada.
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3. PROJETOS EXECUTIVOS DE SISTEMAS DE REVESTIMENTOS

CERAMICOS

3.1 Influéncia do projeto de SRCF no desempenho do sistema

Ainda pouco difundidos, 0s projetos executivos de sistemas de
revestimentos ceramicos podem contribuir para a diminuicdo das

manifestacfes patoldgicas nestes sistemas.

A implantacdo de um projeto de producdo de revestimentos ceramicos de
fachada, segundo MEDEIROS; SABBATINI (1998) permite evitar uma série de
problemas que podem conduzir a falhas nos revestimentos e facilitar as acdes

de controle e melhoria de qualidade de producéo.

A origem para grande parte das manifestacbes patoldgicas presentes nos
sistemas de revestimento ceramico de fachada, segundo GOMES (1997) é

proveniente da falta de planejamento, na etapa de projeto.

Para JUST; FRANCO (2001) o descolamento de revestimento ceramico de
fachada também tem origem nos aspectos relacionados com o projeto, desde a
concepcao da edificacdo, a falta de coordenacao entre projetos, a escolha de
materiais inadequados até a negligéncia quanto a aspectos basicos como o

posicionamento das juntas de dilatacéo e telas metalicas.



As origens para o surgimento de problemas em sistemas de revestimento
ceramico de fachadas, aponta CASIMIR (1994) podem ser sintetizadas em

falhas no projeto.

3.2 Diretrizes basicas do projeto executivo de SRCF

Mesmo com tantas manifestacdes patologicas que ainda ocorrem nos sistemas
de revestimentos ceramicos de fachadas, ndo existe a preocupacao por parte
dos construtores em exigir um projeto executivo para o sistema de
revestimento ceramico. O projetista, por sua vez, por falta de solicitacdo, ndo
elabora este projeto. Soma-se a despreocupacdo dos fabricantes das placas
ceramicas. Torna-se um circulo vicioso e que resulta nas diversas falhas do

sistema de revestimento ceramico.

Na proposta de auxiliar os projetistas, GOLDEBERG (1998) apresenta
consideracfes fundamentais de desenho para placas ceramicas aderidas
diretamente no substrato. Segundo o autor, para que se possa ter um controle
da qualidade de execucédo de fachadas é necessario que haja uma adequacéo

do projeto a este tipo de revestimento.

MEDEIROS;SABBATINI (1998) consideram algumas diretrizes para ajudar os
projetistas na elaboracéo do projeto de sistema de revestimento de fachada:
* Respeitar as juntas da estrutura no sistema de revestimento ceramico de

fachadas;
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« Utilizar as juntas em encontros de diferentes fachadas, tanto externas
guanto internas;

» Definir a junta em cada nivel da planta, situando-se no encontro da
alvenaria com a estrutura (parte inferior da viga estrutural com parte
superior da parede de vedacao);

» Utilizar juntas em panos ceramicos em balancos, sobre peitoris e fachadas

salientes.

Os projetos de sistema de revestimento ceramico de fachada devem ter
diretrizes e parametros para a sua elaboracdo. Além do aspecto estético,
devem apresentar detalhes como: discricdo dos produtos (substratos,
argamassas adesivas, placas ceramicas e rejuntes), posicionamento e
dimensdo das juntas de movimentacdo e assentamento (horizontais e
verticais), posicionamento das telas metalicas, procedimentos de execucédo e
detalhes especificos de acordo com o projeto executivo de arquitetura, como
detalhes de platibandas e peitoris. Outro fator importante é a compatibilidade
do projeto executivo do sistema de revestimento ceramico com os demais

projetos, principalmente estrutural e arquitetonico.

Segundo MEDEIROS; SABBATINI (1998) é possivel identificar trés fases de

desenvolvimento de projeto de sistema de revestimento ceramico:

» Fase de analise e definicdes iniciais: o resultado é um conjunto de
definicbes e alternativas potenciais de solucdo e o estabelecimento da

concepcao de projeto;
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* Fase de discriminacdo e detalhamento: descreve e caracteriza a solucéo
do projeto com base na tecnologia disponivel e normalizagéo. Definicdo das
juntas , materiais, métodos e detalhes construtivos;

» Fase de execucao: implantacdo do projeto na obra e verificacdo pratica das

solucdes projetadas.

Geralmente os envolvidos nos processos de elaboracdo do sistema de
revestimento ceramico, acreditam na conclusédo do servico com a entrega da
edificacdo. Outro projeto complementar que pode auxiliar na durabilidade do
sistema e consequente a vida atil do edificio, € o projeto de manutencéo
preventiva deste sistema de revestimento ceramico, que pode ser de
responsabilidade da construtora e dos condéminos, respeitando as diretrizes

do projetista do sistema de revestimento ceramico de fachada.
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4. MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM SISTEMAS DE REVESTIMENTO

CERAMICO DE FACHADAS

As manifestacdes patoldgicas nos sistemas de revestimento ceramico de
fachada sdo caracterizadas pela deterioracdo em parte ou todo o sistema.
Basicamente temos dois niveis de manifestacfes: que ndo geram risco ao
usuario e que geram riscos ao usuario, como o destacamento de uma placa

ceramica da fachada.

O termo patologia, para a area da construcdo civil, de acordo com
LICHTENSTEIN (1985) é “a ciéncia que estuda as origens, causas,
mecanismos de ocorréncia, manifestacdes e consequéncias das situacdes nas
quais o edificio, ou suas partes ndo apresente um desempenho minimo

preestabelecido”.

Estudos classificam as manifestacbes patolégicas nos sistemas de
revestimento ceramico de fachadas. Ha divergéncias das possiveis causas e
origens. Muitas vezes a combinacdo de fatores resulta na ocorréncia da

manifestacéo patologica.

Para CASIMIR (1994), os problemas patologicos observados nas edificacdes,
independente as suas formas de manifestacdo, podem ter origem em enorme
gama de fatores, em funcdo da grande complexidade dos varios subsistemas

envolvidos, inerentes aos processos construtivos. Ele afirma que as falhas,
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geralmente, ndo ocorrem devido a uma razdo, mas provavelmente de uma

combinacao de razdes.

Diversas manifestacfes patoldgicas atingem os sistemas de revestimento
ceramico de fachada. As causas e origens sdo variadas e classificadas
diferentemente em cada estudo. Mesmo assim, existe uma correlacdo com o

resultado de cada trabalho.

PERRY; WEST (1994) classifica as manifestacfes patolégicas mais comuns
segundo a camada onde ocorrem: defeito das placas ceramicas, falhas no
substrato e falhas no adesivo. As causas mais comuns para o destacamento
nos sistemas de revestimento ceramico, considera RODRIGUES (1997), séo a
inexisténcia de juntas de movimentacdo, a deficiéncia no assentamento da

ceramica e ainadequacao do material empregado.

As manifestacdes patoldgicas nos sistemas de revestimento ceramicos de
fachadas podem, de acordo com MEDEIROS (1999), ser resultado de uma
combinacdo de fatores, como por exemplo, os destacamentos e fissuras que
podem ser originadas pela propagacédo de fissuras ocorridas na interface do
revestimento com a estrutura, na falta de reforco no substrato (emboco), na
falta de “juntas de controle”, no preenchimento inadequado das juntas de
assentamento, na falta de argamassa de fixacdo no verso das placas
ceramicas e na falha na observacdo dos tempos em aberto e de ajuste da

argamassa de fixagao.
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4.1 Destacamento de placas ceramicas

A manifestacdo patoldégica mais avaliada e que apresenta maior risco é o
destacamento de placas ceramicas. Esta manifestacdo pode ser considerada

a mais perigosa por causar danos a integridade fisica e material.

A perda de aderéncia, conforme CAMPANTE; SABBATINI (1999) é um
fenbmeno causado por falhas ou rupturas na interface da ceramica com a
argamassa adesiva, ou mesmo desta com o substrato, devido a tensdes

surgidas que ultrapassem a capacidade resistente das ligacoes.

Figura 4.1: Edificios com destacamento de placas ceramicas em fachadas
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Os destacamentos, considera BAUER (1995), podem ser causados por erros
de execucdo, uso de materiais inadequados ou desconhecimento acerca das
suas caracteristicas, deficiéncias na etapa de projeto, além da falta de

manutencao.

De acordo com MORAIS; RESENDE (2000) as duas principais causas que
provocam o destacamento das placas ceramicas dos sistemas de revestimento
cerAmico de fachadas sdo a falta de ensaios de materiais e falta de

treinamento de mao de obra.

Observa-se a existéncia de diferentes causas e ainda se pode aprofundar nas
origens das manifestacfes patologicas, que geralmente sdo mais dificeis de
serem analisadas e constatadas. Uma forma € o acompanhamento de cada
obra com registros de cada etapa, com dados minuciosos, como 0s
procedimentos de execucdo. No aparecimento de manifestacdes patoldgicas,

tem-se mais informacdes e dados para se obter provaveis origens.

Para JUST; FRANCO (2001) pode-se sintetizar as origens para o aparecimento
de manifestacfes patologicas nas edificacGes, salientados 0s aspectos aos
sistemas de revestimento ceramico de fachadas, da seguinte forma:

* Materiais: utilizacgdo de componentes (ceramica, juntas, rejuntes,
argamassas de assentamento, cimento, cal, areia e suas misturas) em
desacordo com as especificacbes e recomendacdes da normalizacao
brasileira ou quando da sua inexisténcia, de normas internacionais e

pesquisas realizadas;
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Projeto: todos os aspectos ligados a concepcéo da edificacdo, desde a falta
de coordenacao entre os projetos, escolha de materiais inadequados, até a
negligéncia quanto a aspectos basicos como o posicionamento de juntas
de dilatacdo e telas metalicas;

Producéo: envolve o controle de recebimento dos materiais, preparacéo das
misturas, obediéncia aos prazos minimos para a liberacdo dos servicos e;
principalmente, o acompanhamento da execucdo de todas as camadas dos
sistemas de revestimento ceramico de fachadas, sobretudo o assentamento
das ceramicas;

Uso: trata dos fatores ligados a operagdo durante a vida do componente e,
fundamentalmente, as atividades de manutencdo requeridas para um

desempenho adequado do conjunto com o decorrer dos anos.

Um fator importante e que deve ser considerado nos processos de execucao

dos sistemas de revestimento ceramico de fachadas sdo os testes referentes

as resisténcias de aderéncia a tracao direta, resisténcia a tracao e resisténcia a

compressdo, realizados em obra, em condicbes reais de uso. Estes devem

seguir as normas brasileiras pertinentes.

A maioria das ocorréncias de manifestacfes patoldgicas nos sistemas de

revestimento ceramico de fachadas pode ser atribuida, segundo CAMPANTE;

SABBATINI (1999) a:

Assentadores despreparados e sem treinamento;
Fabricantes de materiais ndo preocupados com garantia, assisténcia

técnica e informacdes de seus produtos;
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* Projetistas desconhecedores de suas responsabilidades na cadeia
produtiva dos sistemas de revestimento ceramico de fachadas;
* Incorporadores ndo atentos ao real valor atribuido a relacdo entre custos de

recuperacdo da manifestacao patoldgica x valor do bem a ser recuperado.

CAMPANTE (2001) elaborou metodologia para identificar as manifestacdes
patoldgicas, origens e causas. O autor considera que para uma boa analise dos
mecanismos de ocorréncia de manifestacbes patoldgicas em sistemas de
revestimento ceramico de fachadas, & necessario recorrer a uma analise
hierarquica. Primeiramente se observa a manifestacao patolégica. Constata-se
a causa imediata (causa primaria), passa-se pela natureza (causa secundaria)

e finaliza-se com a origem do problema.

Esta metodologia da subsidios para uma boa constatacdo. Geralmente a
analise é sobre a causa e, mesmo resolvida, pode retornar. Se obtiver um

dado mais preciso sobre as origens pode-se ter uma melhor prevencéao.

Para SABBATINI; BARROS (1990) as origens dos destacamentos das placas
ceramicas nos sistemas de revestimento ceramicos de fachadas sdo: a
deformacédo ocorrida nas bases (alvenaria/estrutura) devido a acomodacdes do
edificio apOs a ocupacdo, a fluéncia da estrutura de concreto, a qual ndo é
atingida de imediato e as variacdes higrotérmicas; a falta de juntas de controle;
a inadequacdo das argamassas de emboco, assentamento e rejunte e a

preparacao deficiente da base.
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Figura 4.2: Destacamento de placas ceramicas

Para CAMPANTE (2001), outras origens sao aquelas ligadas diretamente as
falhas de treinamento, tais como: desrespeito ao tempo em aberto da
argamassa de fixacdo; uso de desempenadeira inadequada/defeituosa; falta de
limpeza da base; falha na preparacdo da base; aplicacdo incorreta de
argamassa (espessura incorreta, falta de dupla colagem); erros na mistura da

argamassa.

CAMPANTE (2001) considera que a quebra sucessiva nas ligacbes mecanicas
(ocorréncia de fadiga) entre as diversas camadas do subsistema represente a
principal origem dos destacamentos nos sistemas de revestimentos ceramicos

de fachadas dos edificios brasileiros.

Como uma das principais causas na ocorréncia de destacamentos em sistemas
de revestimentos ceramicos de fachadas, CAMPANTE (2001) considera a
suplantacdo das resisténcias mecanicas das diversas camadas frente as

solicitacbes mecanicas a que estao sujeitas.



Estas solicitagbes tém origem nos movimentos induzidos aos sistemas de
revestimentos ceramicos de fachadas, quer pela estrutura do proéprio edificio,

ou pelas condicdes ambientais a que estdo expostas.

Os destacamentos ocorrem, de acordo com BARROS et al. (1998), geralmente
entre 0s seis meses e 0s dois anos da ocupacdo do edificio. Normalmente
ocorrem com maior freqiéncia nos primeiros e nos ultimos andares, como
decorréncia do maior nivel de solicitacdo de esforcos a que estdo sujeitos,
como pode ser observado na figura 4.3. A estes, MEDEIROS (1999)
acrescenta também os locais de maiores deslocamentos estruturais, regides
em balanco, por exemplo, e as fachadas mais ensolaradas (devido a choques

térmicos que provocam retracdes bruscas).

Figura 4.3: Destacamento de placas ceramicas nos primeiros pavimentos
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4.2 Eflorescéncia

Outra manifestacdo patolégica que pode ser encontrada nos sistemas de
revestimento ceramico de fachadas € a eflorescéncia. Este tipo de
manifestacdo patologica € caracterizada pelo efeito de lixiviagdo, que
transporta os sais sollveis até a superficie, provocando deterioracdo do
sistema. Pode surgir em pontos especificos de forma concentrada ou

generalizada por toda a fachada.

Figura 4.4: Eflorescéncias em fachadas de edificios com placas ceramicas

Normalmente, segundo VERDUCH; SOLANA (1999) é causada pelo
movimento de &gua através de porosidades existentes nas camadas do
sistema de revestimento ceramico, a qual transporta em solucéo sais de metais
alcalinos (sodio e potassio) e alcalino terrosos (calcio e magnésio), solGveis ou
parcialmente solUveis em agua, até aflorarem na superficie, onde ficam retidos

apo0s a evaporacao da agua.
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De acordo com MORAIS; RESENDE (2000) a eflorescéncia, em geral €&
causada pela combinacédo dos seguintes fatores:

* Presenca de agua nos componentes da fachada,

* Presenca de pressao hidrostatica ou evaporacao;

» [Existéncia de sais solluveis, eventualmente presentes nos componentes do

embogo € nas argamassas de assentamento.

Os sais soluveis do cimento Portland, presentes em grande quantidade, nas
argamassas e concretos, representam para CAMPANTE (2001) importantes
fontes de eflorescéncias, possivelmente as mais comuns nos sistemas de

revestimentos ceramicos de fachadas.

Segundo GOLDBERG (1998) em regides litoraneas existe uma fonte adicional
de sais soluveis: a névoa salina. A presenca desta fonte pode causar
deterioracdo. Principalmente em fachadas que utilizem placas ceramicas néo

esmaltadas.

A presenca de agua, consideram SABBATINI; BARROS (1990), pode ser
originada na fase de execucdo das diversas camadas do sistema de
revestimento ceramico de fachada, por infiltracdo em trincas e fissuras, devido
a vazamentos de tubulacdo, devido a condensacdo de vapor da atmosfera

dentro de paredes, ou mesmo pela combinacédo de mais de um destes fatores.
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As acdes para restringir o aparecimento deste tipo de manifestacao patolégica

sao descritas por SABBATINI; BARROS (1990) como seis aspectos basicos:

reduzir o consumo de cimento Portland na argamassa de regularizacédo, ou
utilizando cimento do tipo pozolanico, que possui baixo teor residual de
hidroxido de caélcio;

utilizar placas ceramicas sem sais solUveis e sem proceder sua molhagem;
utilizar rejuntes flexiveis, de modo a evitar microfissuras, obtidos com
adicdo de resinas elastoméricas, que podem torna-los menos porosos;
planejar o assentamento, de modo a ter garantida a secagem da base antes
da execucdo da camada de regularizacdo e desta antes da fixacdo do
revestimento;

proibir a limpeza com acido fluoridrico e, caso seja indispensavel seu uso
(devido a presenca de depoésitos endurecidos de argamassa), empregar
acido de boa qualidade (cloridrico) em baixas concentracdes (até atingir PH
3) e;

evitar lavagem com agua sanitaria, para prevenir a ocorréncia de aspecto

enferrujado nos rejuntes.

De um modo, as eflorescéncia podem ser resolvidas por métodos de baixo

custo, como limpeza do local afetado com escova, a seco ou com agua pura,

como enfatiza CAMPANTE (2001).
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Mesmo com a correcdo da manifestacdo patologica, deve-se realizar analise e
providenciar o conserto da origem do problema, como o reparo das possiveis
trincas nas fachadas ou substituicdo do rejuntamento para eliminar a passagem

de agua, por exemplo.

4.3 Trincas e fissuras

As trincas, gretamentos e fissuras também sdo manifestacdes patoldgicas que

podem ocorrer nos sistemas de revestimento ceramico de fachada.

A trinca, definida por SABBATINI, BARROS (1990) gquando ocorre na placa
ceramica, € a ruptura total do corpo ceramico em duas ou mais partes apds a
sua fixacdo, cuja abertura possui dimensfes superiores a 0,5 mm, como pode

ser observado na figura 4.5.

Figura 4.5: Trinca em placa ceramica de fachada

O gretamento por sua vez, € definido como sendo a fissuracdo (aberturas de

0,05 a 0,1 mm) da camada de esmalte superficial da placa ceramica.
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O gretamento pode ocorrer no momento da fabricacdo da placa ceramica e,

neste caso é considerado defeito de fabricacao.

Quando ocorre durante o uso da placa ceramica, ou seja, apds a sua
aplicacao, o gretamento, de acordo com CAMPANTE (2001), esta associado a
dilatacdo sofrida pela base da placa ceramica devido a expansao por umidade
e/ou retracdo das argamassas de emboco ou fixacdo com alto teor de cimento,
ocasionando tensfes induzidas nas placas ceramicas que podem romper a
camada de material vitreo do esmalte. Esta tensdo pode causar, além do
gretamento propriamente dito, o destacamento da placa ceramica com relativa

violéncia.

Trincas e fissuras, quando ocorrem nas juntas entre as placas ceramicas, se
localizam principalmente entre o rejunte e a lateral das placas. SABBATINI;
BARROS (1990) diferenciam as fissuras e as trincas pelas dimensfes das
aberturas apresentadas, sendo fissuras aquelas cuja abertura ndo ultrapassam

0,5 mm, e as trincas aquelas que possuem aberturas maiores.

BARROS et al. (1998) atribuem as causas deste tipo de manifestacdo a quatro

fatores:

» dilatacdo e retracdo da camada de revestimento;

» deformacdo da base ou deformacbes diferenciais base-revestimento de
grande amplitude;

* trincas na alvenaria ou no encontro alvenaria-estrutura;
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» retracdo da argamassa.

As trincas podem ocorrer, segundo CAMPANTE (2001) também nos rejuntes
devido a retracdo durante sua secagem. Isto se deve fundamentalmente a
grande absorcdo de &gua, que gera inchamento e a perda de agua,
consequentemente, grande retracdo. Também se deve a quantidade de
cimento utilizado na sua dosagem, e caracteriza o rejunte como sendo um

material de baixa capacidade de absorcao de deformacdes.

De acordo com BARROS et al. (1998), as trincas e fissuras sdo observadas
com maior freqiéncia nos primeiros e ultimos pavimentos, provavelmente
devido as maiores solicitacdes destes locais, induzidas por deformacodes

estruturais ou térmicas de maior amplitude.

Para MEDEIROS (1999), a deformabilidade da estrutura de concreto armado
pode ser apontada hoje como a principal causa direta de fissuras na base dos
sistemas de revestimento ceramico de fachadas e, por conseguinte, de parte

importante das manifestacdes patoldgicas destes revestimentos no Brasil.

As trincas, fissuras e gretagem do sistema de revestimento ceramico Sao
manifestacfes patoldgicas que podem induzir as outras patologias. As trincas,
por exemplo, podem abrir espacos para a penetracdo de agua e surgimento da
eflorescéncia, que por suas vez podem enfraguecer as camadas do sistema e

ocorrer o descolamento de placas ceramicas.
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Como as trincas e fissuras sdo observadas com maior frequéncia nos primeiros
e ultimos pavimentos, onde ocorre maior movimentacdo estrutural, os
projetistas e construtores podem propor solu¢gdes, como telas de combate a

fissuracéo, para os pontos mais solicitados destes pavimentos.

As trincas, ainda mais que gretagens e fissuras, devem ser analisadas e
procuradas as origens de sua ocorréncia. Somente a substituicdo das placas
danificadas sem o reparo do ciclo da manifestacdo, provavelmente ocasionara
o ressurgimento do problema. A causa € tratada, porém a origem do problema

nao é solucionada.
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5. ANALISE DOS ESTUDOS DE CASO

Neste capitulo, foram analisados trés edificios da cidade de Balneario
Camborit, em Santa Catarina. As trés obras apresentaram destacamento de
placas ceramicas na fachada. Foram analisadas também as caracteristicas
arquitetonicas e suas possiveis influéncias no aparecimento das manifestacoes

patoldgicas.

5.1 Coleta das informacdes

As analises foram realizadas a partir de dados de projetos e de entrevistas e
dados relacionados com a execucdo do edificio e usuarios. Observacdes in
loco completaram as informacfes. A sistematizacdo descrita a seguir foi

utilizada para a coleta das informacdes.

 Dados de ldentificacdo: arquiteto, engenheiro, construtora, localizacéo,
orientacdo solar, entorno direto, numero de pavimentos, area construida;

* Projeto: documentacdo, detalhes especificos de SRCF, cronograma de
obra, memorial descritivo;

* Manifestacfes patoldgicas constatadas;

» Descricado do defeito da manifestacéo patologica ;

» Localizacdo das manifestacfes patologicas na edificacao;

* Incidéncia de agentes de degradacdo (poluicdo, ventos, umidade,

salinidade, sol);
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» Periodo de execucdo: prazo para a conclusdo de cada etapa, incluindo
aplicacao do substrato (chapisco e emboco) apds a conclusdo da estrutura,
aplicacdo da placa ceramica apés a conclusdo do emboco, aplicacdo da
argamassa de rejuntamento apos a aplicacdo das placas ceramicas;

» Tipo de estrutura e lajes;

» Materiais utilizados: vedacdes, chapisco, emboco, telas, esquadrias,
cobertura;

» Detalhes arquitetbnicos especificos da edificacdo: peitoris, balancos,
sacadas, platibandas;

* Placa ceramica: tipologia, dimensao, pigmentacao(cor), fabricante, tipo de
tardoz, acabamento;

* Argamassas de rejuntamento: fabricante, tonalidade;

» Técnicas construtivas: limpeza, procedéncia da mao de obra, testes de
aderéncia, ensaio dos materiais, argamassa colante, método de aplicacao;

» Juntas de movimentacao (dilatacéo): existéncia, localizacdo e dimensoes;

» Dados complementares: orientacdo do fabricante, conhecimento técnico da
equipe;

* Manutencéao pos-obra;

* Riscos de acidentes.

Todos os dados de identificacdo relativos aos fabricantes, engenheiros,
arquitetos, construtora e demais envolvidos na execucdo dos edificios foram

suprimidos deste trabalho.
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5.2 Condi¢0des climaticas da regiéo

As condi¢des climaticas da regido sdo variaveis durante o ano e caracterizadas
por cada estacdo. Estas condicdbes podem favorecer o aparecimento de

manifestacfes patologicas.

A temperatura anual média da regido, de acordo com Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET, é de 18 a 21° C. Ocorre, portanto, grande variacao de
temperatura do periodo de verdo para inverno com temperatura maxima de 27°
C e minima de 15 ° C, respectivamente. No verdo, podem ocorrer picos de

fortes chuvas em dias quentes e ensolarados, principalmente no entardecer.

TEMPERATURA MED 1A ANUAL

Faonte: INMET 1831/1990

Figura 5.1: Mapa de temperatura medial anual
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A umidade relativa anual € alta, de 80 a 90%. Por ser regido litoranea, a
velocidade do vento é relativamente alta. Os ventos predominantes séo

nordeste e sul.

O clima da regido é umido, com diferentes picos de temperatura. Temperaturas

altas no verdo e baixas no inverno com alta umidade relativa do ar.

Predominancia de ventos sul e nordeste e combinacdo com chuvas frequentes.

UMIDADE RELATIVA ANLIAL
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Faonte: INMET 1931719290

Figura 5.2: Mapa de umidade relativa anual
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5.3 Edificio “A”

5.3.1 Dados de identificacédo

O edificio esta localizado a rua 2850, no centro da cidade de Balneario
Camboriu. O periodo de execucdo compreendeu os anos de 1996 e 1997. A
area total construida é de 2.424,00 m2. A superficie de fachadas possui area de
1.944,00 m2. A area de recobrimento com placas ceramicas equivale a 576,50

m2. A figura 5.3 mostra uma vista do edificio.

Figura 5.3: Vista do edificio
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5.3.2 Documentacéo

O projeto, aprovado pela prefeitura municipal, apresenta plantas baixas dos
pavimentos, cortes e fachadas. As fachadas foram desenhadas de modo
genérico, sem detalhamento da paginacdo das placas ceramicas. Os projetos
graficos e o memorial descritivo ndo apresentam detalhamento do sistema de
revestimento ceramico de fachada. Ndo foram previstas juntas e telas em

projeto.

5.3.3 Localizacéo e clima

O edifico esta localizado na segunda quadra contando a partir da orla maritima,
em uma distancia aproximada de 200 metros do mar. A regido € composta por
edificios de média altura, de 04 a 12 pavimentos e residéncias unifamiliares. A
geografia do local é plana. A fachada frontal possui orientacdo solar sudeste. A

orientacdo solar das fachadas pode ser observada na figura 5.4.

Rua
o]
A |l & =
Al S~
A <~ /Ventos
//—‘,J e— predominantes
S U\

Ventos
predominantes

Figura 5.4: Situacdo do edificio
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O terreno onde esta inserido o edificio é plano e estreito, com dimensdes de
30,00 x 12,00 metros. Ndo ha afastamento frontal. Pequenos afastamentos
laterais (menores que 1,00 metro) resultam numa alta taxa de ocupacédo. O
terreno € de ponta de quadra, com ruas extremando em trés dos quatro lados.
Na lateral direita, ha presenca de uma edificacdo com 09 pavimentos. A rua,

por ter acesso direto ao mar, possui forte corrente de ar.

5.3.4 Caracteristicas do projeto

O partido adotado para a elaboracdo do projeto foi formas retilineas. O edificio
€ retangular e simétrico. A movimentacdo desejada pelo arquiteto foi explorar

as cores e formas das placas ceramicas.

O edificio tem 09 pavimentos, sendo 08 pavimentos tipo sobre garagem
(pilotis). O subsistema de cobertura é composto por estrutura de madeira e

telhas de fibrocimento. A platibanda realiza o coroamento superior.

O pavimento tipo € composto por trés apartamentos sendo dois de trés
dormitérios e um de dois dormitorios. A quantidade total de apartamentos é
vinte e quatro. A caixa de escada esta localizada no eixo central na extrema da

fachada noroeste. O edificio é de uso exclusivamente residencial.
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A principal e maior fachada, com 26,00 metros € a fachada sudoeste (figura
5.5). Nesta fachada ha maior presenca de placas ceramicas. Nesta fachada

esta localizada a maioria dos vaos de janelas (aberturas nas fachadas).

Os dormitérios e salas localizam-se nas fachadas sudeste, nordeste e
sudoeste. Cozinhas, areas de servico e caixa de escada estdo situadas na
fachada noroeste. A fachada noroeste ndo apresenta sistema de revestimento
ceramico de fachada. Na estacdo do verdo, a incidéncia solar predomina nas

fachadas sudoeste, nordeste e noroeste.

-pintura

L P PP

vidro

LELLLLL

Figura 5.5: Desenho da fachada frontal (sudoeste)
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5.3.5 Paginacao das fachadas

O edificio é composto por superficies planas e simétricas de diferentes cores.
Horizontalmente a modulacdo de 10 cm, referente ao conjunto da placa
ceramica com respectiva junta de assentamento, é respeitada e ndo existem
recortes nas placas ceramicas neste sentido. No encontro das placas
ceramicas de diferentes dimensdes houve recortes. As juntas neste caso néo
coincidem. Verticalmente sdo visiveis 0s recortes nas placas ceramicas em

diversos pontos da fachada.

5.3.6 Padrdes de materiais e cores

As placas ceramicas utilizadas nas fachadas possuem dimensao de 9,5 x 9,5
cme 7,5x 7,5 cm, das cores cinza escuro, branco e amarelo. Os desenhos sao
geomeétricos e proporcionam efeito de movimento. As proporcdes utilizadas das

cores nas fachadas estao descritas na tabela 5.1.



81

Tabela 5.1: Percentual de placas ceramicas utilizadas nas fachadas segundo a

cor e tonalidade

Cor e | Percentual Area Proporcdo em relacdo ao
tonalidade total das fachadas (%)
Cinza escuro 48 276,75 14,25

Branco 48 276,75 14,25

Amarelo 4 23,00 1,18

Total 100 576,50 29,68

5.3.7 Detalhes arquiteténicos

A platibanda superior do edificio, detalhada na figura 5.6, que limita a

cobertura, possui acabamento externo com placas ceramicas. A superficie

superior possui acabamento em reboco e pintura, sem caimento.

\\
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Figura 5.6: Platibanda da cobertura
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As esquadrias sdo de aluminio, com marcos chumbados com argamassa e
recuados 25 mm da superficie externa. O acabamento do peitoril (pingadeiras)
das janelas é de reboco e pintura sem caimento (angulo de 90°). A placa
ceramica € ressaltada do alinhamento do reboco, resultando numa diferenca de

nivel, como pode ser observado na figura 5.7.

marco de
alyminio
reboco ¢
pintura
25 mm
10 mm

90°

revestimento
cerdmico

Figura 5.7: Peitoril das esquadrias

O acabamento no encontro das diferentes fachadas adjacentes € realizado

com o traspasse de uma das placas ceramicas, como no detalhe da figura 5.8.
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Figura 5.8: Encontro entre fachadas adjacentes

Somente um pequeno detalhe da entrada principal do edificio o sistema de
revestimento ceramico de fachada encontra o solo. As demais fachadas nao

seguem ao primeiro pavimento (hall de entrada e pilotis - garagens).

Como proposta estética, na fachada frontal (sudeste) ocorre o encontro de
diferentes cores das placas ceramicas. Este encontro € na forma diagonal,

sendo as placas, originalmente no formato quadrado, recortadas (figura 5.9).

area de
rccorte

placa - -
ceramica

placa
ceramica

Figura 5.9: Detalhe do encontro das placas ceramicas de diferentes cores



As superficies que compdem a arquitetura do edificio sdo planas. As pequenas
reentrancias, de até 3 cm, ocorrem nos encontros dos diferentes materiais que
revestem a fachada (placas ceramicas e reboco com pintura) com as

esquadrias.

A laje de cobertura do primeiro pavimento € maior que a projecédo do pavimento
tipo. Este detalhe proporcionou um avan¢o do primeiro pavimento em relagéo

ao restante dos pavimentos, formando uma floreira.

5.3.8 Placas ceramicas

Foram utilizadas placas ceramicas de baixa absorcdo (menor que 6%)
conforme dados do fabricante. Prensadas, esmaltadas e tardoz com muratura
poliorientada. Placas ceramicas com dimensdes 9,5 x 9,5, nas cores cinza e
branco e dimensbes 7,5 x 7,5 cm na cor amarela, teladas com pontos de cola
na dimensao final de 29,5 x 29,5 cm. Espessura média de 8 mm, observadas

em obra.

5.3.9 Argamassas adesivas

Neste empreendimento ndo foram utilizadas argamassas adesivas

industrializadas.
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5.3.10 Argamassas de chapisco e emboco

As argamassas de chapisco e emboco utilizadas na execucéo do edificio foram
preparadas in loco. O engenheiro ndo forneceu detalhes do traco de cada
argamassa. Afirmou que respeitava as normas brasileiras. A espessura do
emboco, verificada nos pontos de destacamento da placa ceramica é maior

que 2,5 cm.

5.3.11 Argamassas de rejuntamento

Foi utilizada argamassa de rejuntamento industrializada.

5.3.12 Telas

Nao foi verificada a presenca de telas metalicas ou membranas de qualquer
natureza nas camadas do emboco danificadas. A nao utilizacdo de telas foi

confirmada pelo responsavel pela obra.

5.3.13 Estrutura

O edificio possui estrutura de concreto armado. Fundacdo com estacas de
concreto e lajes pré-moldadas. De acordo com engenheiro da obra, a estrutura
foi executada independente. Posteriormente executada a vedacao, com blocos
de ceramica de 06 furos. A duracdo desta etapa foi de aproximadamente treze

meses.
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5.3.14 Vedacédo

Para a vedacao foram utilizados blocos ceramicos de seis furos, de acordo com

0 mestre de obras.

5.3.15 Mao de obra

Os assentadores foram os mesmos para toda a obra, funcionarios da propria

construtora. Segundo o mestre de obras, ndo houve treinamento para as

equipes.

5.3.16 Juntas de assentamento

As juntas de assentamento entre placas ceramicas sao de 5,0 mm, conforme

medido em obra.

5.3.17 Juntas de movimentacgao

Ndo ha presenca de juntas de movimentacdo horizontais ou verticais em

nenhum ponto do sistema de revestimento ceramico de fachada, como pode

ser observado na figura 5.10.
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Figura 5.10: Auséncia de juntas de movimentacao

5.3.18 Aberturas

Todas as aberturas das fachadas sdo compostas por esquadrias de aluminio e

vidro, levemente recuadas da superficie externa.

5.3.19 Procedimentos de execucao

Segundo o0 engenheiro, 0os procedimentos seguiram as normas técnicas.
Inicialmente foi executado o chapisco. Em seguida, realizada a aplicacdo do
emboco. A aplicacdo da ceramica foi realizada em emboco Umido, na execucéo

do emboco de cimento, areia e cal.
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Ndo foram utilizadas desempenadeiras denteadas. As placas foram
pressionadas com martelo de borracha. O engenheiro ndo definiu os prazos de

cada etapa.

5.3.20 Ensaio de materiais

N&o houve nenhum ensaio de materiais durante toda a execucdo. Testes de
aderéncia também nao foram realizados. A verificacdo do preenchimento do
tardoz em placas aleatérias durante a execucdo do revestimento era

desconhecida por parte dos envolvidos na execucao do edificio.

5.3.21 Manutenc¢éo pos-obra

Ndo houve manutencdo poés-obra. Algumas placas ceramicas foram
substituidas, segundo engenheiro do edificio, em meados do ano 2001,
utilizando argamassa de cimento e areia. Observam-se placas com diferenca

de tonalidade.
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5.3.22 Riscos aos usuarios

Os riscos de acidente sao altos. O edificio, na época de objeto do estudo, néo
possuia nenhuma protecédo de fachada que impedisse a queda das possiveis
placas ceramica que descolassem, oferecendo riscos aos usuarios que
estivessem no entorno do edificio. A fachada nordeste é proxima a calcada de

circulacdo de pedestres e estacionamento de veiculos.

5.3.23 Dados complementares

N&do houve orientacdo sobre procedimentos de aplicacdo por parte do
fabricante das placas ceramicas. Nao foi solicitado nenhum tipo de consultoria

ou esclarecimento sobre o sistema de revestimento ceramico de fachadas.

5.3.24 Manifestacbes patologicas observadas

Foi observada desagregacdo do substrato (esfarelamento do emboco). As
fissuras em grande parte no revestimento de argamassa e pintura das
fachadas eram visiveis. A manifestacdo patolégica mais presente e de maior
gravidade era o0 destacamento das placas ceramicas das fachadas,
principalmente nas fachadas nordeste e sudoeste. Na figura 5.11 pode ser
observado o destacamento das placas ceramicas, mais acentuado sobre a

estrutura de concreto (viga).
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Figura 5.11: Destacamento de placas ceramicas

Os primeiros destacamentos ocorreram, segundo o engenheiro responsavel, no
ano 2000, nas fachadas sudoeste e nordeste. De acordo com informacdes do
engenheiro e também observado em obra, o destacamento das placas
ceramicas apresentava-se de forma mais intensa sobre as estruturas de

concreto.

Muitas manchas puderam ser observadas nas fachadas. Em diversos pontos, o
rejuntamento apresentava perda de cor e manchamento, como pode ser

observado na figura 5.12.
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Figura 5.12: Manchas nos rejuntes

Nas pecas destacadas, a argamassa nao recobria 100% do tardoz. Em varias
placas ceramicas que destacaram, existia a presenca de parte da camada de

emboco, como pode ser observado na figura 5.13.

Figura 5.13: Verso da placa destacada
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5.3.25 Analise

Para a analise, utilizaram-se parametros da metodologia desenvolvida por
CAMPANTE (2001), onde, depois da constatacdo da manifestacédo patoldgica,
procura-se definir a causa imediata, em seguida a natureza ou causa

secundaria, chegando-se a possivel origem.

A falha de apresentacédo e detalhamento no projeto executivo de obra civil pode
ser considerada a primeira origem do destacamento das placas ceramicas. A
auséncia de especificacdo de juntas e telas metalicas para o combate a
fissuracdo também podem contribuir para as falhas no sistema de revestimento
ceramico de fachada. Nenhum procedimento de execucdo dos sistemas de
revestimento ceramico de fachadas foi detalhado para a construtora. Nem
mesmo a descricdo da absor¢cdo minima para as placas ceramicas quando

utilizadas em fachadas foram definidas.

As diferencas e oscilagbes de temperatura que a regido apresenta podem
contribuir para a dilatacdo e retracdo do sistema de revestimento ceramico de
fachadas. A presenca de sais devido a proximidade do mar pode acelerar o
processo de degradacdo do rejunte, quando no momento da execucao,
segundo RODRIGUES (1997). Também € provavel a presenca de sais no
emboco espesso. A fachada que apresentou os primeiros destacamentos foi a

nordeste, justamente a que mais esta sujeita a insolacéao.
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Pela observacdo do estado do emboco e presenca da argamassa nha placas
destacadas, percebeu-se que o destacamento ocorreu na camada do emboco
e chapisco. A causa imediata neste caso, poderia ser a falha de aderéncia

entre as camadas de emboco e chapisco.

A causa secundaria pode ser a movimentacao estrutural da edificacéo, falta de
juntas, emboco de qualidade duvidosa, retracdo durante a secagem da
argamassa de emboco, ocorréncia de fadiga nas ligacdes entre a argamassa

de emboco e chapisco ou uma combinacao destes fatores.

A origem principal pode ser considerada o uso de técnica inadequada ou mal
controlada pela falta de procedimentos que pode abranger a falta de ensaio
dos materiais, uso de argamassa de emboc¢o com traco inadequado para as
condicdes de uso (alta retracdo na cura e baixa capacidade para absorver
deformac0es), deficiéncia em projeto, provavel desrespeito aos prazos minimos
de execucao dos diferentes subsistemas, execucdo em situacdes climaticas
desfavoraveis, deficiéncia no controle da cada etapa da execucdo ou uma

combinacao destes fatores.

Os destacamentos ocorreram nas fachadas com superficies maiores de placas
ceramicas. As grandes aberturas da fachada sudoeste provavelmente
auxiliaram na absorcéo dos esforcos decorrentes da movimentacao do edificio
e dilatacfGes térmicas. As aberturas podem ser a causa do ndo destacamento

das placas ceramicas na fachada sudoeste.
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A perda de cor na argamassa de rejuntamento pode estar ligada ao detalhe do
peitoril das esquadrias e 0 acabamento da platibanda superior onde a agua tem
maior volume quando chove e conseqiente mais acdo. A falta de rejunte em

alguns pontos da fachada podem ser passagem para a umidade.

Outra causa secundaria ou natureza da manifestacéo patologica no sistema de
revestimento ceramico de fachada pode ser a auséncia de quaisquer juntas de

dilatacdo horizontais e verticais.

A origem pode estar na falha de descricdo das juntas detalhadas em projeto,
no desconhecimento da importancia deste elemento pelos envolvidos no
processo de execucdo, ou na falha de execucdo e desrespeito aos

procedimentos recomendados.

A falta de telas metélicas para obter estabilidade nas argamassas de emboco
com espessura maior que 25 mm (NBR 13755 — ABNT, 1996) e telas para
combater a fissuracdo pode ser considerada outra causa secundaria ou

natureza do destacamento das placas ceramicas da fachada.

A origem pode estar na falta de projeto especifico que determinasse estas
telas, no desconhecimento da importancia deste elemento pelo envolvidos no
processo de execucdo, ha falta de controle e ensaios de materiais ou na falha

de execucao e desrespeito aos procedimentos corretos.
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Os recortes das pecas com acabamento esmaltado podem prejudicar o
desempenho do subsistema. Nestes pontos, pode ser maior a possibilidade de
infiltracdo de &agua devido a uma maior exposicdo da area sem esmalte,
resultado do corte da placa onde o rejunte ndo preenche toda a lateral. O
edificio apresenta este tipo de recorte no encontro com placas de diferentes

cores.

Os riscos de acidentes com usuarios que circulavam pelo entorno da edificacéo
foram amenizados pelo avanco da laje do pavimento tipo. Esta solugéo
arquitetdnica pode auxiliar na prevencdo de acidentes com terceiros num
possivel destacamento de placa ceramica de fachada. A maioria das placas

destacadas estava depositada sobre esta laje.
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5.4 Edificio “B”

5.4.1 Dados de identificacdo

O edificio esta situado a rua 2.300, no centro da cidade. Foi construido entre o0s
anos de 1994 e 1995. A area total construida equivale a 3.425,00 m2. A area
de recobrimento de fachadas com placas ceramicas é de 1.159,00 m2. A figura

5.14 apresenta uma vista do edificio.

Figura 5.14: Vista do edificio
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5.4.2 Documentacéao

O projeto, aprovado pela prefeitura municipal, apresenta plantas baixas dos
pavimentos, cortes e fachadas. As fachadas foram desenhadas de modo
genérico, sem detalhamento da paginacdo das placas ceramicas. Os projetos
graficos e o memorial descritivo ndo apresentam detalhamento do sistema de
revestimento ceramico de fachadas. Nao foram previstas juntas de
assentamento e movimentacdo em projeto. A definicdo de insercédo de telas

metélicas de combate a fissuracdo néo é detalhada em projeto.

5.4.3 Localizacéo e clima

O edificio esta localizado na segunda quadra contando a partir da orla
maritima, em uma distancia aproximada de 150 metros do mar. A regido €
composta por edificios de média altura, de 04 a 12 pavimentos e residéncias
unifamiliares. A topografia do local é plana. A fachada frontal esta direcionada

para a posicdo norte.

O terreno onde esta inserido o edificio é plano e estreito, com dimensdes de
34,00 x 24,00 metros. O afastamento frontal mede 3,30 metros. N&o ha
afastamento lateral nos trés primeiros pavimentos. A partir do quarto até o
altimo pavimento, o afastamento lateral direito e esquerdo é de 3,60 metros,
conforme verificado em obra e definido em projeto. O afastamento anterior a
partir do terceiro até o Ultimo pavimento € de 18,00 metros. O primeiro e

segundo pavimentos ndo possuem afastamento anterior.



98

O terreno esté situado no meio de quadra, sendo limitado pela lateral direita por
edificio com oito pavimentos e lateral esquerda por edificio com dezoito

pavimentos.

N
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Figura 5.15: situacéo do edificio
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O clima da regido é umido, com diferentes picos de temperatura. Temperaturas
altas no verdo e baixas no inverno com alta umidade relativa do ar.
Predominancia de ventos sul e nordeste e combinacdo com chuvas frequentes.

A rua, por ter acesso direto ao mar, possui forte corrente de ar.

5.4.4 Caracteristicas do projeto

O partido adotado para a elaboracdo do projeto foi formas retilineas. O edificio
€ retangular e simétrico. A caixa de escada em forma circular, com
revestimento em placas ceramicas com superficie na cor vermelha, marca um

volume diferenciado na fachada frontal. A descontinuidade retilinea de sacadas
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do sétimo, oitavo, décimo segundo e décimo terceiro pavimentos, revestidas
com placas ceramicas de cor azul, resulta em marcacdo de fachada,

proporcionando desenho geométrico.

O edificio é constituido por 15 pavimentos, sendo 12 pavimentos tipo, 02
pavimentos de garagem, hall de entrada e 01 pavimento com saldo de festas,
lavanderia e apartamento de apoio. O subsistema de cobertura € composto por
estrutura de madeira e telhas de fibrocimento. A platibanda realiza o
coroamento superior. O pavimento tipo € composto por dois apartamentos

sendo um com trés dormitérios e outro com dois dormitorios.

A guantidade total de apartamentos é vinte e dois. Os dois ultimos pavimentos
possuem apartamentos interligados entre os diferentes pavimentos,
considerando-se apenas duas unidades nos dois pavimentos. A caixa de
escada esta localizada no eixo central na extrema da fachada noroeste. O

edificio é de uso exclusivo residencial.

A principal fachada, de orientacdo solar noroeste possui 17,00 metros. Nesta
fachada estdo localizadas as aberturas das areas privativas (dormitorios) e
sociais (salas) dos apartamentos. Nesta fachada havia incidéncia de

descolamento de placas ceramicas conforme empresa de recuperacao.

As aberturas dos dormitérios localizam-se nas fachadas de orientacéo
nordeste, noroeste e sudoeste. Cozinhas, areas de servico estdo localizadas

na posicao sudeste da planta.
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A fachada noroeste era constituida por sistema de revestimento ceramico de
fachada. As fachadas de orientacdo nordeste, sudoeste e sudeste eram
compostas por sistemas de revestimento ceramico de fachada e revestimento
com pintura. Na estacdo do verao, a incidéncia solar predomina nas fachadas

sudoeste, nordeste e noroeste.

5.4.5 Paginacao das fachadas

O edificio é composto por superficies planas e simétricas de diferentes cores.
Horizontalmente a modulacdo de 20 cm, referente ao conjunto da placa
ceramica com respectiva junta de assentamento, ndo é respeitada e existem
recortes nas placas ceramicas neste sentido. No encontro das placas
ceramicas de diferentes dimensdes houve recortes. As juntas neste caso néo
coincidem. Verticalmente é visivel o recorte nas placas ceramicas em diversos

pontos da fachada.

5.4.6 Padrdes de materiais e cores

As placas ceramicas utilizadas nas fachadas possuiam dimenséo de 10 x 10
cm, 20x20 cm e 7,5 x 7,5 cm, nas cores azul escuro, branco, vermelho e
amarelo. Os desenhos sdo geométricos e proporcionam efeito de movimento.

As proporcdes utilizadas das cores nas fachadas estdo descritas na tabela 5.2.
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Tabela 5.2: Percentual das placas ceramicas utilizadas nas fachadas segundo

a cor e tonalidade

Cor e | Percentual Area Proporcdo em relacdo ao
tonalidade total das fachadas (%)
Branco 57,81 670,00 33,40

Azul escuro 12,94 150,00 7,48

Amarelo 3,88 45,00 2,24

Vermelho 25,37 294,00 14,66

Total 100 1.159,00 60,02

5.4.7 Detalhes arquiteténicos

A platibanda superior do edificio, detalhada na figura 5.16, que limita a
cobertura possui acabamento externo com placas ceramicas. A superficie

superior possui acabamento em reboco e pintura.

reboco e pintura
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Figura 5.16: Platibanda de cobertura
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As esquadrias sao de aluminio, com marcos chumbados com argamassas e
recuados 25 mm da superficie mais externa. O acabamento do peitoril
(pingadeiras) das janelas é de reboco e pintura sem caimento (angulo de 90°).
A placa ceramica é ressaltada do alinhamento do reboco, resultando numa

diferenca de nivel, como pode ser visto na figura 5.17.

-

marco de
alyminio
reboco ¢

pintura
25 mm
10 mm

revestimento
cerdmico

90°

Figura 5.17: Peitoril das esquadrias

O acabamento no encontro das diferentes fachadas adjacentes € realizado
com o transpasse de uma das placas ceramicas, como detalhado na figura

5.18.
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Figura 5.18: Encontro entre placas ceramicas de fachadas adjacentes

Somente um pequeno detalhe da entrada principal do edificio o sistema e
revestimento ceramico encontra o solo. Os demais sistemas de revestimento
ceramico de fachadas ndo seguem ao primeiro pavimento (hall de entrada e

pilotis - garagens).

As superficies que compdem a arquitetura do edificio sdo planas. As pequenas
reentrancias (até 3 cm) ocorrem nos encontros dos diferentes materiais que
revestem a fachada (placas ceramicas e reboco com pintura) e com as

esquadrias.

O terceiro pavimento possui area maior que o pavimento tipo, onde esta a area

de lazer e o salao de festas coberto.
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5.4.8. Placas ceramicas

Foram utilizadas placas ceramicas com superficie branca, dimenséao de 20x20
cm e espessura média de 8mm, medidas em obra. Estas placas, de acordo
com laudo técnico do fabricante, possuiam absorcdo de dgua menor que 6%.
Eram placas prensadas, esmaltadas e tardoz com muratura quadriculada e
menor reentrancia se comparada as placas ceramicas de dimensdes diferentes

gue constituiam o sistema.

As placas ceramicas com dimensfes 9,5 x 9,5, nas cores azul escuro,
vermelho e dimensdes 7,5 x 7,5 cm na cor amarela eram teladas com pontos
de cola formando dimensao final do painel de 29,5 x 29,5 cm. Espessura média

de 8 mm.

Todas as medidas foram coletadas de pecas retiradas do sistema. Estas placas

eram prensadas, esmaltadas e tardoz com muratura poliorientada (cauda de

andorinha).

5.4.9 Argamassa adesivas

De acordo com responsavel pela obra, as argamassas adesivas utilizadas para

a aplicacéo das placas ceramicas foram industrializadas, do tipo AC-II.
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5.4.10 Argamassas de chapisco e emboco

As argamassas de chapisco e emboco utilizadas na execucéo do edificio foram
preparadas in loco. O engenheiro ndo forneceu detalhes do traco de cada
argamassa. A espessura média do emboco, verificada nos pontos de

destacamento das placas ceramicas foi de 4 cm.

5.4.11 Argamassas de rejuntamento

Foi utilizada argamassa de rejuntamento industrializada.

5.4.12 Telas

Nao foi verificada a presenca de telas metalicas ou membranas de qualquer
natureza nas camadas do emboco danificadas. Segundo o responsavel pela
execucao do edificio, ndo foram utilizadas nenhum tipo de tela no sistema de

revestimento ceramico de fachadas.

5.4.13 Estrutura

O edificio possui estrutura de concreto armado. Fundacdo com estacas de
concreto e lajes pré-moldadas. De acordo com o engenheiro da obra, a
estrutura é independente. Posteriormente foi executada a vedacédo, com blocos
de ceramica de 06 furos. A duracdo desta etapa foi de aproximadamente

dezoito meses.
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5.4.14 Vedacéao

Para a vedacao foram utilizados blocos ceramicos de seis furos, de acordo com

0 mestre de obras.

5.4.15 Mao de obra

Os assentadores foram os mesmos para toda a obra, funcionarios da propria

construtora. Segundo o mestre de obras, ndo houve treinamento para as

equipes.

5.4.16 Juntas de assentamento

De acordo com a medicdo em obra, as juntas utilizadas para assentamento

tinham dimensao média de 5 mm.

5.4.17 Juntas de movimentacao

Conforme verificagdo em obra, ndo foram detectadas juntas de movimentacéo

horizontais ou verticais. Na figura 5.19 pode-se observar a inexisténcia de

juntas de movimentacao.
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Figura 5.19: Auséncia de juntas de movimentacao

5.4.18 Aberturas

Todas as aberturas das fachadas sdo fechadas por esquadrias de aluminio e

vidro liso, levemente recuadas da superficie externa.

5.4.19 Procedimentos de execucao

Segundo o0 engenheiro, 0os procedimentos seguiram as normas técnicas.
Inicialmente foi executado o chapisco. Em seguida a aplicacdo do emboco. A
aplicacdo da ceramica foi realizada com desempenadeira denteada com
argamassa adesiva. As placas foram pressionadas com martelo de borracha. O

engenheiro ndo definiu a duracdo de cada etapa.
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5.4.20 Ensaio de materiais

N&o houve nenhum ensaio de materiais durante toda a execucdo. Testes de
aderéncia também nao foram realizados. A verificacdo do preenchimento do
tardoz em placas aleatérias durante a execucdo do revestimento era
desconhecida por parte dos envolvidos na execucéo do edificio. Foi verificada

a falta de argamassa adesiva no tardoz das placas ceramicas destacadas.

5.4.21 Manutencdo pos-obra

N&o houve manutencéo pos-obra.

5.4.22 Riscos aos usuarios

Os riscos de acidente sao altos. O edificio, na época de objeto do estudo, néo
possuia nenhuma protecédo de fachada que impedisse a queda das possiveis
placas ceramica que destacassem, oferecendo riscos aos usuarios que
estivessem no entorno do edificio. A fachada noroeste era proxima a calcada
de circulacdo de pedestres e parada de veiculos. Aos usuarios do edificio, em
areas internas, o risco era menor. As areas de lazer localizadas no terceiro

pavimento eram cobertas.
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5.4.23 Dados complementares

N&do houve orientacdo sobre procedimentos de aplicacdo por parte do
fabricante das placas ceramicas. Nao foi solicitado nenhum tipo de consultoria

ou esclarecimento sobre o sistema de revestimento ceramico de fachadas.

5.4.24 Manifestacbes patologicas observadas

A manifestacdo patoldgica mais presente e de maior gravidade era o0
destacamento das placas ceramicas nas fachadas nordeste, noroeste e
sudoeste, como se pode observar na figura 5.20. Os primeiros destacamentos
ocorreram, segundo o engenheiro responsavel, no ano 1999, nas fachadas
sudoeste e nordeste. De acordo com o engenheiro e observado em obra, 0s
destacamentos das placas ceramicas apresentavam-se de forma mais intensa

sobre os elementos estruturais de concreto.

Figura 5.20: Destacamento de placas ceramicas
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Muitas manchas puderam ser observadas nas fachadas. Em varias placas
ceramicas que destacaram, ndo existiam vestigios de argamassa adesiva. Em
outras placas ceramicas foi verificada a presenca de marcas de corddes da

argamassa adesiva, como pode ser observado na figura 5.21.

Figura 5.21: Verso das placas ceramicas destacadas

Em diversos pontos da fachada, o rejuntamento apresentava perda de cor.
Nas superficies maiores, nas fachadas de orientacdo nordeste e sudoeste, foi
verificada a presenca de estufamento no sistema de revestimento ceramico de

fachadas.
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5.4.25 Analise

Para a analise, utilizaram-se parametros da metodologia desenvolvida por
CAMPANTE (2001), onde, depois da constatacdo da manifestacédo patoldgica,
procura-se definir a provavel causa imediata, em seguida a natureza ou causa

secundaria, chegando-se a possivel origem.

A falha de apresentacédo e detalhamento no projeto executivo de obra civil pode
ser considerada a primeira origem do destacamento das placas ceramicas. A
auséncia de especificacdo de juntas e telas metalicas para o combate a
fissuracdo também podem ter contribuido para as falhas no sistema de
revestimento ceramico de fachada. Nenhum procedimento de execucdo dos
sistemas de revestimento ceramico da fachada foi detalhado para a
construtora. Nem mesmo a descricdo da absorcdo minima para as placas

ceramicas quando utilizadas em fachadas foram definidas.

As diferencas e oscilacfes de temperatura que a regido apresenta podem ter
contribuido para a dilatacao e retracéo do sistema de revestimento ceramico de
fachadas. A presenca de sais devido a proximidade do mar pode acelerar o
processo de degradacdo do rejunte, quando no momento da execucao,
segundo RODRIGUES (1997). A fachada que apresentou 0s primeiros
destacamentos foi de orientacdo noroeste, que estava sujeita a grande

insolacao.
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Pela observacdo do estado do emboco e falta de presenca de argamassa
adesiva no tardoz das placas ceramicas destacadas, pode-se considerar que o
destacamento ocorreu entre a placa ceramica e a camada de argamassa

adesiva.

A marcacédo dos corddes da argamassa adesiva nas placas destacadas pode
ser considerada como falha na aplicacdo. As placas ndo foram levemente
movimentadas e/ou pressionadas. Como consequéncia nao houve o

espalhamento e amassamento dos cordfes da argamassa adesiva.

A causa imediata neste caso, poderia ter sido a falha de aderéncia entre a

camada de argamassa adesiva e placa ceramica.

Como causa secundaria, pode-se citar a movimentacao da edificacado, falta de
juntas, ocorréncia de fadiga nas ligacdes entre a argamassa adesiva e a placa
ceramica, desrespeito ao “tempo em aberto” de uso da argamassa adesiva,

durante a execucao da aplicacdo ou uma combinacéo destes fatores.

A origem pode ser definida como falta de ensaio dos materiais, desrespeito
aos procedimentos da preparacdo da argamassa adesiva; deficiéncia em
projeto; desrespeito aos prazos minimos de execucdo dos diferentes sistemas;
execucao em situacdes climaticas desfavoraveis; deficiéncia no controle da
cada etapa da execucéo; falta de treinamento da méo de obra; ou, ainda, uma

combinacao destes fatores.



113

Os estufamentos e destacamentos ocorreram, com maior intensidade, nas
fachadas com superficies maiores de placas ceramicas. As grandes aberturas
da fachada noroeste provavelmente auxiliaram na absorcdo dos esforcos
decorrentes do recalque ou da movimentacdo estrutural do edificio e

dilatacbes térmicas.

A perda de cor na argamassa de rejuntamento pode estar ligada ao detalhe do
peitoril das esquadrias onde a agua pluvial concentra maior volume. A falta de
rejunte em alguns pontos da fachada podem se tornar passagem para a

umidade.

Outra provavel causa secundaria ou natureza da manifestacao patolégica no
sistema de revestimento ceramico de fachada pode ser a auséncia de

guaisquer juntas de dilatacdo horizontais e verticais.

A origem pode estar na falha de descricdo das juntas detalhadas em projeto,
no desconhecimento da importancia deste elemento pelo envolvidos no
processo de execucdo, ou na falha de execucdo e desrespeito aos corretos

procedimentos.

A falta de telas metélicas para obter estabilidade nas argamassas de emboco
com espessura maior que 25 mm (NBR 13755 — ABNT 1996) e telas para
combater a fissuracdo pode ser considerada outra causa secundaria ou

natureza do destacamento das placas ceramicas da fachada.
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A origem pode estar na falta de projeto especifico que determinasse 0 uso
destas telas ou no desconhecimento da importancia deste elemento pelos
envolvidos no processo de execucdo; na falta de controle e ensaios de

materiais ou na falha de execucéo e desrespeito aos procedimentos corretos.

Os riscos de acidentes com usuarios nas areas comuns internas da edificacéo
foram amenizados pela arquitetura do edificio, que previu cobertura para as
areas de lazer. Esta solucdo arquitetbnica pode auxiliar na prevencdo de
acidentes com terceiros num possivel destacamento de placas ceramicas de

fachada.
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5.5 Edificio “C”

5.5.1 Dados de identificacdo

O edificio estéa situado a rua 2.500 no centro da cidade. A area total construida
equivale a 1.087,00 m2. A area de recobrimento de revestimento de fachada
com placas ceramicas €é igual a 310,00 m2. O edificio foi executado entre os

anos de 1995 e 1996. A figura 5.22 apresenta uma vista do edificio.

5.22: Vista do edificio
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5.5.2 Documentacéo

O projeto, aprovado pela prefeitura municipal, apresenta plantas baixas dos
pavimentos, cortes e fachadas. As fachadas foram desenhadas de modo
genérico, sem detalhamento da paginacdo das placas ceramicas. Os projetos
graficos e o memorial descritivo ndo apresentam detalhamento do sistema de
revestimento ceramico de fachada. Nao foram previstas juntas de
assentamento e movimentacdo em projeto. A definicdo de insercédo de telas

metélicas de combate a fissuracdo ndo é detalhada em projeto.

5.5.3 Localizacéo e clima

O edificio esta localizado na terceira quadra contando a partir da orla maritima,
a uma distancia aproximada de 500 metros do mar. A regido € composta por
edificios de média altura, de 04 a 12 pavimentos e residéncias unifamiliares. A
topografia do local é plana. A fachada frontal esta direcionada para a posicao

noroeste.

O terreno onde esta inserido o edificio é plano e estreito, com dimensdes de
13,00 x 25,00 metros. O edificio ndo possui afastamento frontal e anterior. Nao
ha afastamento lateral no primeiro pavimento. A partir do segundo até o ultimo
pavimento, os afastamentos lateral direito e esquerdo sdo de 2,25 metros,
conforme verificado em obra e definido em projeto. O primeiro pavimento néo

possui afastamentos laterais.
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O terreno esté situado no meio de quadra, sendo limitado pela lateral direita por
residéncia unifamiliar com dois pavimentos e lateral esquerda por terreno sem

benfeitorias. Possui limites frontais e anteriores por ruas.

A \
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Figura 5.23: Situacédo do edificio

O clima da regido é umido, com diferentes picos de temperatura. Temperaturas
altas no verdo e baixas no inverno com alta umidade relativa do ar.

Predominancia de ventos sul e nordeste e combinacdo com chuvas frequentes.

5.5.4 Caracteristica do projeto

O partido adotado para a elaboracdo do projeto foi a adocdo de formas
retilineas. O edificio é retangular e simétrico. Possui volumes das sacadas
ressaltadas e frisos como demarcacdo de esquadrias sugerem a proposta

estética do edificio.
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A caixa de escada em forma retangular esta inserida no eixo da planta do
pavimento tipo, ndo extremando com fachadas. A caixa de elevador localiza-se

na extrema da fachada com orientacdo nordeste.

O peitoril das sacadas € externamente revestido com placas ceramicas com
cores de tons mais escuros, o que destaca este volume na composicdo do
edificio. As outras superficies de fachadas revestidas com placas ceramicas
possuem cores com tonalidades mais claras. As fachadas também possuem
superficies com acabamento em pintura em tom claro e delimitadas com frisos

ressaltados.

O edificio € constituido por seis pavimentos, sendo quatro pavimentos tipo,
pavimento térreo e pavimento de cobertura. No pavimento térreo estdo
localizadas as garagens e hall de entrada do edificio. Do segundo ao quinto
pavimento encontram-se 0s apartamentos e no sexto pavimento esta localizada

a area de lazer, com salédo de festas, churrasqueira e area descoberta.

O sistema de cobertura é composto por estrutura de madeira e telhas
ceramicas. A platibanda realiza o coroamento superior. O pavimento tipo é
composto por dois apartamentos. Cada unidade contém dois dormitérios. A
guantidade total de apartamentos € oito. Os apartamentos do segundo
pavimento possuem area descoberta, proveniente da laje de cobertura do

primeiro pavimento.
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As principais fachadas, de orientacéo solar noroeste e sudeste possuem 8,00
metros. Nestas fachadas estdo localizadas as aberturas das areas privativas
(dormitorios) e sociais (salas) dos apartamentos. Na fachada noroeste havia

incidéncia de destacamento de placas ceramicas conforme observado no local.

As aberturas do segundo dormitério de cada apartamento localizam-se nas
fachadas de orientacdo sudoeste. Cozinhas e éareas de servico estdo
localizadas na posicdo sudoeste da planta. As fachadas possuem
composi¢cdes mistas com acabamento com placas ceramicas e pintura. Na
estacdo do verdo, a incidéncia solar predomina nas fachadas sudoeste,

nordeste e noroeste.

5.5.5 Paginacao das fachadas

O edificio era composto por superficies planas de diferentes cores. Nao havia
modulacao horizontal e vertical, verificado pela presenca de cortes nas placas
ceramicas localizadas no final da paginacdo das diferentes superficies. A
modulacdo da placa ceramica é de 10 cm considerando a junta de

assentamento de 5mm, constatada em obra.

5.5.6 Padrdes de materiais e cores

As placas ceramicas utilizadas nas fachadas possuiam dimensdo de 9,5 x

9,5cm, nas cores marrom em tons escuro e claro. Os desenhos sé&o

geométricos e limitados por elementos salientes nas superficies das fachadas.
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As placas ceramicas formam desenhos de faixas continuas verticais. As faixas

horizontais, formadas com placas ceramicas, na platibanda do pavimento de

cobertura e segundo pavimento, criam o coroamento estético superior e inferior

do edifico. As proporc¢des utilizadas das cores nas fachadas estéo descritas na

tabela 5.3.

Tabela 5.3: Percentual das placas ceramicas utilizadas nas fachadas segundo

a cor e a tonalidade

Cor e | Percentual Area Proporcdo em relacdo ao
tonalidade total das fachadas (%)
Marrom escuro |17,81 55,20 8,36

Marrom claro 82,19 254,80 38,61

Total 100 310,00 46,97

5.5.7 Detalhes arquiteténicos

A platibanda superior do edificio, como mostra a figura 5.24, que limita a area

de lazer descoberta possui acabamento externo com placas ceramicas. A

superficie superior € plana, ressaltada e possui acabamento em reboco.
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Figura 5.24: Platibanda Superior

As esquadrias sdo de aluminio, com marcos chumbados com argamassa e
recuados 30 mm da superficie externa mais saliente. O acabamento do peitoril
(pingadeiras) das janelas é de reboco e pintura sem caimento (angulo de 90°).
A placa ceramica é ressaltada do alinhamento do reboco, resultando numa
diferenca de plano. O acabamento no encontro das diferentes fachadas
adjacentes € realizado com o traspasse de uma das placas ceramicas, como

detalhado na figura 5.25.

< ~_revestimento

ceramico

/ —— rejunte
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Figura 5.25: Encontro entre placas ceramicas de fachadas adjacentes
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As superficies que compdem a arquitetura do edificio sdo planas com a
presenca de frisos (saliéncias) que delimitam as esquadrias ou diferenca de

material de acabamento, como se pode observar na figura 5.26.

friso

| —

placa

embogo + ceramica
pintura

Figura 5.26: Encontro de diferentes materiais

5.5.8 Placas ceramicas

As placas ceramicas na cor marrom em tons escuro e claro tinham dimensdes
de 9,5 x 9,5 cm, e espessura média de 9 mm. As placas eram apresentadas
unidas por pontos de cola, formando painéis de 29,5x29,5 cm. Estas placas, de
acordo com laudo técnico do fabricante, possuiam absorcdo de agua menor
que 3%. Eram placas prensadas, esmaltadas e tardoz com muratura
poliorientada (cauda de andorinha). Todas as medidas foram coletadas de

pecas retiradas do subsistema.
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5.5.9 Argamassa adesivas

De acordo com o responsavel pela obra, ndo foram utilizadas argamassas

adesivas industrializadas para aplicacéo das placas ceramicas.

5.5.10 Argamassas de chapisco e emboco

As argamassas de chapisco e emboco utilizadas na execucéo do edificio foram
preparadas in loco. O engenheiro ndo forneceu detalhes do traco de cada
argamassa. A espessura média do emboco, verificada nos pontos de

destacamento das placas ceramicas foi de 3 cm.

5.5.11 Argamassas de rejuntamento

Foi utilizada argamassa de rejuntamento industrializada.

55.12 Telas

Nao foi verificada a presenca de telas metalicas ou membranas de qualquer

natureza nas camadas do emboco danificadas. Segundo o responsavel pela

execucao do edificio, ndo foi utilizado nenhum tipo de tela no sistema de

revestimento ceramico de fachadas.
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5.5.13 Estrutura

O edificio possui estrutura de concreto armado. Fundacdo com estacas de
concreto e lajes pré-moldadas. De acordo com o engenheiro da obra, foi
executada estrutura independente. Posteriormente foi executada a vedacéo,
com blocos de ceramica de 06 furos. A duracdo desta etapa foi de

aproximadamente 08 meses.

5.5.14 Vedacéao

Para a vedacao foram utilizados blocos ceramicos de seis furos, de acordo com

0 mestre de obras.

5.5.15 Mao de obra

Os assentadores foram os mesmos para toda a obra, funcionarios da propria

construtora. Segundo o mestre de obras, ndo houve treinamento para as

equipes sobre procedimentos de aplicacdo de placas ceramicas.

5.5.16 Juntas de assentamento

De acordo com medicdo em obra, as juntas utilizadas para assentamento

tinham dimensao média de 5 mm.
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5.5.17 Juntas de movimentacao

Conforme verificagdo em obra, ndo foram detectadas juntas de movimentacéo

horizontais ou verticais.

5.5.18 Aberturas

Todas as aberturas das fachadas sdo compostas por esquadrias de aluminio e

vidro, levemente recuadas da superficie mais externa.

5.5.19 Procedimentos de execucao

Segundo o0 engenheiro, 0os procedimentos seguiram as normas técnicas.
Inicialmente foi executado o chapisco. Em seguida a aplicacdo do emboco e
aplicacao da placa ceramica sobre emboc¢o umido, pressionada com martelo de

borracha. O engenheiro ndo soube definir os prazos de cada etapa.

5.5.20 Ensaio de materiais

N&o houve nenhum ensaio de materiais durante toda a execucdo. Testes de
aderéncia também nao foram realizados. A verificacdo do preenchimento do
tardoz em placas aleatérias durante a execucdo do revestimento era
desconhecida por parte dos envolvidos na execucdo do edificio. Nao havia

presenca de argamassa de emboco nas placas ceramicas destacadas.
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5.5.21 Manutencao pos-obra

N&o houve manutencéo pos-obra.

5.5.22 Riscos aos usuarios

Os riscos de acidente eram médios. A manifestacdo patolégica representava
pouco da éarea total da fachada. A fachada que apresentou a primeira
manifestacéo patoldgica foi a noroeste, que limita com a calcada, passagem de
pedestres e estacionamento de automoveis. Aos usuarios do edificio, em
areas internas, o risco era menor pois as areas de lazer estavam localizadas no

pavimento de cobertura.

5.5.23 Dados complementares

N&do houve orientacdo sobre procedimentos de aplicacdo por parte do
fabricante das placas ceramicas. Nao foi solicitado nenhum tipo de consultoria

ou esclarecimento sobre o sistema de revestimento ceramico de fachadas.

5.5.24 Manifestacbes patologicas observadas

A manifestacdo patolégica mais presente e de maior gravidade foi o
destacamento das placas ceramicas das fachadas noroeste e sudoeste. Os
primeiros destacamentos ocorreram, segundo o engenheiro responsavel, no

ano 1999, nas fachadas sudoeste e nordeste.
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De acordo com o engenheiro e observado em obra, os destacamentos das
placas ceramicas se apresentavam de forma mais intensa sobre os elementos
das estruturas de concreto, como pode ser constatado na figura 5.27. Nas
placas ceramicas que destacaram, ndo existiam vestigios de argamassa de

emboco.

Figura 5.27: Destacamento de placas ceramicas



128

Foi verificada em obra a presenca de rachaduras no emboco, principalmente
no balanco da laje de cobertura do pavimento térreo. Em diversos pontos da
fachada, o rejuntamento apresentava perda de cor. Na fachada noroeste foi
verificada a presenca de estufamento no sistema de revestimento ceramico de

fachada.

5.5.25 Analise

Para a analise, utilizaram-se parametros da metodologia desenvolvida por
CAMPANTE (2001), onde, depois da constatacdo da manifestacédo patoldgica,
procura-se definir a provavel causa imediata e, em seguida, a natureza ou

causa secundaria, chegando-se a possivel origem.

A falha de apresentacdo e detalhamento no projeto executivo pode ser
considerada a primeira origem do destacamento das placas ceramicas. A
auséncia de especificacdo de juntas e telas metalicas para o combate a
fissuracdo também podem ter contribuido para as falhas no sistema de
revestimento ceramico. Nenhum procedimento de execucdo dos sistemas de
revestimento ceramico de fachada foi detalhado para a construtora. Nem
mesmo a descricdo da absor¢cdo minima para as placas ceramicas quando

utilizadas em fachadas foram definidas.

As diferencas e oscilagbes de temperatura que a regido apresenta podem
contribuir para a dilatacdo e retracdo do sistema de revestimento ceramico de

fachadas.
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A presenca de sais devido a proximidade do mar pode acelerar o processo de
degradacdo do rejunte, quando no momento da execucdo, segundo
RODRIGUES (1997). A fachada que apresentou os primeiros destacamentos

foi de orientacéo noroeste, que estava sujeita a grande insolacao.

Pela observacdo do estado do emboco e falta de presenca de argamassa no
tardoz das placas ceramicas destacadas, pode-se considerar que o0
destacamento ocorreu entre a placa ceramica e camada de argamassa de

emboco.

A causa imediata neste caso foi a falha de aderéncia entre a camada de

argamassa de emboco e placa ceramica.

Como causa secundaria pode-se citar a movimentacdo estruturacdo da
edificacdo; falta de juntas; argamassa de emboc¢o de qualidade duvidosa;
ocorréncia de fadiga nas ligacdes entre a argamassa adesiva e placa ceramica;
desrespeito ao tempo de aberto da argamassa adesiva durante a execucao de

aplicacéo; ou, ainda, uma combinacao destes fatores.

A origem pode ser definida como falta de ensaio dos materiais; uso de
argamassa inadequada para as condi¢cdes de uso; deficiéncia em projeto;
desrespeito aos prazos minimos de execucdo dos diferentes sistemas;

execucao em situacdes climaticas desfavoraveis; deficiéncia no controle da
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cada etapa da execucdao; falta de treinamento da mao de obra; ou, ainda, uma

combinacao destes fatores.

Os estufamentos e destacamentos ocorreram com maior intensidade nas
estruturas em balanco do segundo pavimento. As diferencas de materiais em
diversas superficies da fachada e os detalhes arquitetbénicos, como saliéncia
(frisos) que delimitavam estas areas provavelmente contribuiram para um
melhor desempenho na absor¢éo dos esforcos decorrentes da movimentacao

estrutural do edificio e dilatacdes térmicas.

Como a perda de cor da argamassa de rejuntamento € generalizada, ela
provavelmente esta ligada a falta de manutencdo do sistema de revestimento
ceramico de fachada. Os detalhes das sacadas e platibandas, com o0 avanco
do peitoril, formando pingadeiras, provavelmente auxiliou nas manchas

provocadas pelo escorrimento das aguas pluviais nestes pontos.

Outra provavel causa secundaria ou natureza da manifestacao patolégica no
sistema de revestimento ceramico de fachada pode ser a auséncia de

guaisquer juntas de dilatacdo horizontais e verticais.

A origem pode estar na falha de descricdo das juntas detalhadas em projeto,
no desconhecimento da importancia deste elemento pelos envolvidos no
processo de execucdo, ou na falha de execucdo e desrespeito aos corretos

procedimentos.
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A falta de telas metélicas para obter estabilidade nas argamassas de emboco
com espessura maior que 25 mm (NBR 13755 — ABNT 1996) e telas para
combater a fissuracdo pode ser considerada outra causa secundaria ou

natureza do destacamento das placas ceramicas da fachada.

A origem pode estar na falta de projeto especifico que determinasse estas
telas, no desconhecimento da importancia deste elemento pelos envolvidos no
processo de execucdo, na falta de controle e ensaios de materiais ou na falha

de execucao e desrespeito aos procedimentos corretos.

Os riscos de acidentes com usuarios nas areas comuns internas da edificacéo
foram amenizados pela arquitetura do edificio, que previu & area de lazer no
pavimento de cobertura e auséncia de afastamento que resultem em areas
abertas para usuarios. Esta solucédo arquitetdnica pode auxiliar na prevencéo
de acidentes com terceiros num possivel destacamento de placas ceramicas

de fachada.
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6. CONSIDERACOES FINAS

Como observado nos trés estudos de caso a ocorréncia de manifestacdes
patoldégicas pode gerar incbmodos e riscos de seguranca aos usuarios,
podendo impedir a difusdo do uso de revestimentos ceramicos na medida em

gue coloca em duvida a eficiéncia e a durabilidade deste sistema construtivo.

Na cidade onde foram realizados os estudos de caso, ainda € pouco frequente
0 uso dos sistemas de revestimento ceramico de fachadas. Dos poucos
exemplares existentes na regido, os edificios dos estudos de caso A e B
demonstraram manifestacdo patologica de alto risco, devido ao destacamento
das placas ceramicas das fachadas. Por este motivo, a credibilidade deste

sistema pode ser comprometida e sua utilizac&o limitada.

Independente do porte da edificacdo, como pode ser observado no edificio C,
as manifestacbes patoldégicas podem também ocorrer nos sistemas de
revestimento ceramico de fachadas em edificios com menores dimensdes.
Nestes casos, mesmo pequenas construtoras devem possuir o conhecimento

especifico para a execucdo destes sistemas.
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6.1 Concluséao geral

Nos trés estudos de caso deste trabalho observou-se que, apesar dos
materiais utilizados apresentarem conformidade com este tipo de aplicacao, a
inexisténcia de um projeto especifico de sistema de fachada, falhas de
execucao e falta de manutencdo sistematica, contribuiram para a falta de
seguranca com o destacamento das placas ceramicas, falhas na qualidade

compositiva e diminuicdo da durabilidade das fachadas de maneira precoce.

6.2 Conclusbes especificas quanto ao projeto de SRCF

A falta do projeto especifico de SRCF dos edificios “A”, “B” e “C”, bem como a
incompatibilidade com a proposta arquitetdnica, pode ter originado as causas

para a ocorréncia das manifestacdes patoldgicas encontradas nestes edificios.

Nos edificios “A” e “B”, os destacamentos foram verificados nas fachadas com
superficies maiores de placas ceramicas. Provavelmente a dimenséo destes
painéis de forma continua contribuiu para o destacamento das placas
ceramicas. No edificio “C”, a menor dimensdo de cada painel de placa
ceramica, devido a proposta e marcacao da fachada a partir do projeto de obra
de arquitetura, contribuiu provavelmente para o melhor desempenho deste
sistema, tendo o0 destacamento localizado nas superficies dos elementos

estruturais de concreto nas lajes e vigas em balanco.
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Nos trés edificios estudados, os primeiros destacamentos de placas ceramicas
ocorreram sobre as estruturas de concreto ou no encontro destas estruturas
com a alvenaria. Fica evidenciado que provavelmente nestes pontos ha uma
maior exigéncia do desempenho do SRCF, em funcdo das variacGes

dimensionais e das movimentacdes relativas entre os elementos construtivos.

Nos trés edificios, a auséncia de telas metalicas de combate a fissuracao
provavelmente contribuiu para o surgimento do destacamento das placas

ceramicas.

A falta de juntas de movimentacédo ou dilatacdo, nos edificios “A”, “B” e “C”,
ndo definidas em projeto, provavelmente contribuiu para o aparecimento do

destacamento das placas ceramicas.

Nos estudos de caso A e B, a falta de elementos de acabamento superior da
platibanda e peitoris das janelas, como pingadeiras, contribuiu para o
surgimento de manchas, principalmente nas argamassas de rejuntamento. No
edificio “C”, apesar da falta de manutencéo e limpeza das fachadas, o avanco
do acabamento superior da platibanda e peitoris das janelas provavelmente
contribuiu para amenizar o surgimento de manchas nas superficies das placas

ceramicas e nas argamassas de rejuntamento.

As areas de lazer e os salfes de festas dos edificios A e B estdo localizados
no primeiro pavimento e estdo protegidas por lajes ou coberturas que evitam

maiores riscos de segurancga aos usuarios no caso de destacamento de placas.
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No edificio A, o avanco da laje de entrepiso do pavimento térreo, contribuiu
para evitar maiores riscos de seguranca aos usuarios e danos materiais a
terceiros como resultante do destacamento das placas ceramicas das

fachadas.

Nos trés estudos de caso, as fachadas com orientacdo solar com maior
incidéncia (fachadas norte e noroeste) foram as primeiras e mais afetadas pelo
destacamento das placas ceramicas. E provavel que a incidéncia de radiagdo

solar , contribuiu para o surgimento da manifestacao patoldgica.

Nos trés edificios analisados, a falta de recomendacdes ou projeto de
manutencdo do SRCF pode ter contribuido para o surgimento das

manifestacfes patologicas.

A falta do projeto especifico de SRCF contribuiu para as deficiéncia de
desempenho destes sistemas nos edificios estudados, podendo ser colocado
como a provavel origem para o surgimento das manifestacdes patologicas

observadas.

A falta de compatibilidade do projeto de SRCF com a proposta arquitetonica, o
desconhecimento dos SRCF por parte dos projetistas e arquitetos e a falta do
projeto de manutencdo também podem ser inscritos como provaveis origens
para o surgimento das manifestacdes patolégicas nos SRCF dos edificios

estudados.
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6.3 Conclusdes especificas quanto a execucédo dos SRCF

No edificio “B” ficou evidenciado o desrespeito ao tempo em aberto vencido
durante a aplicacdo das argamassas adesivas. Este item pode ser considerado
como uma das provaveis causas do destacamento das placas ceramicas
gquando ha o desprendimento da camada entre a placa ceramica e a

argamassa adesiva.

Nos trés edificios ficou evidenciado o desconhecimento do conjunto de
procedimentos de execucdo dos SRCF por parte dos envolvidos no processo
de execucdo. O desconhecimento ou o0 desrespeito a estes processos

provavelmente contribuiu para o surgimento das manifestacfes patologicas.

Mais evidenciada nos edificios A e B, a falta de juntas de movimentacado ou
dilatacdo contribuiu para o descolamento das placas ceramicas. Nos trés
edificios estudados, a utilizacdo de telas de combate a fissuracdo poderiam

ser utilizados para evitar o destacamento das placas ceramicas.

A falta de telas de estabilidade do emboc¢o no edificio A, contribuiu para o

surgimento do destacamento das placas ceramicas.

Nos trés estudos de caso, as equipes de assentamento de fachadas ndo eram
especializadas e nao foram treinadas para a tarefa. A auséncia deste

treinamento e a falta de qualificacdo da méao de obra pode ser considerada
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como uma provavel origem no surgimento das manifestacbes patologicas

observadas.

Nos trés estudos de caso foi verificada a inexisténcia de relatérios de
execucado. A falta destes relatérios prejudicou uma melhor avaliacdo dos
tempos de execucdo e prazos de cada etapa do processo. Provavelmente a
elaboracdo destes relatorios poderia contribuir para analises posteriores a
execucao da edificacdo, bem como gerar procedimentos para a intervencéo

no sistema.

As técnicas utilizadas para a execucédo dos SRCF nos trés edificios estudados
ndo variaram em funcdo das bases para o recebimento do substrato, que pode
ser de alvenaria ou de concreto. A falta desta distincdo entre a alvenaria e os
elementos de concreto pode ter contribuido para o destacamento das placas

ceramicas, principalmente nas superficies de concreto.

Nos trés edificios ndo houve orientacdo ou acompanhamento por parte dos
fabricantes das placas ceramicas durante a execucédo da edificacdo. A falta de
consultoria por parte dos fabricantes ou técnicos especializados provavelmente
contribuiu para falhas de execucdo e o aparecimento das manifestacdes

patoldgicas nestes edificios.
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Nos trés edificios estudados, ndo foram realizados nenhum tipo de teste, como
0 ensaio de aderéncia do emboco, durante ou apds a execucdo do SRCF. No
edificio A poderiam sinalizar a possibilidade de destacamento das placas

ceramicas ou do proprio emboco.

Mais evidenciado nos edificios A e B, a falta de planejamento para a
paginacdo e a composicao da fachada do edificio, com excessos de recortes
nas placas ceramicas, pode ter contribuido para as falhas observadas nas

fachadas.

Nos trés edificios estudados, a solucdo adotada para o encontro entre placas
ceramicas de fachadas adjacentes, que resulta na visualizacdo da lateral da
placa ceramica de uma das fachadas, pode ter contribuido para o surgimento

das manifestacfes patoldgicas observadas.

Durante a execucdo das fachadas dos trés edificios estudados, ndo foi
verificado o preenchimento do tardoz em placas ceramicas. A falta desta
verificacdo, mais evidenciada no edificio B, provavelmente contribuiu para o

surgimento do destacamento das placas ceramicas.

6.4 Conclusdes especificas quanto aos materiais

Nos trés estudos de caso, as placas ceramicas estdo em conformidade com a

recomendacdo da norma brasileira, tanto com relacdo a dimensdo como a

absorcdo de agua, segundo os dados técnicos fornecidos pelo fabricante.
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Desta forma, pode-se afirmar que independentemente da boa qualidade da
placa ceramica, outros fatores contribuiram para o0 surgimento das

manifestacfes patologicas.

No edificio B, a argamassa adesiva utilizada € a recomendada por norma. No
edificio A e C, ndo foram utilizadas argamassas adesivas e as placas

ceramicas foram aplicadas com argamassa de cimento, cal e areia.

Como a ruptura do sistema de revestimento ocorreu na camada de emboco,
pode-se indicar que o controle do traco, da qualidade dos materiais utilizados
e dos procedimentos de execucdo deste emboco podem ter sido

determinantes para o destacamento desta camada do SRCF.

No trés edificios estudados, ndo houve a realizacdo de ensaios dos materiais
para a execucdo do SRCF. A falta destes ensaios, mais evidenciada no edificio
A, provavelmente contribuiu para a falta de qualidade do emboco e para o

destacamento das placas ceramicas.

6.5 Conclusbes especificas quanto ao desempenho do SRCF apls a

execucao

Mais evidenciado no edificio “C”, a movimentacdo estrutural nas lajes e vigas
em balanco, pode ter contribuido para o aparecimento do destacamento das

placas ceramicas.
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Da mesma forma nos edificios A e B, a falta de juntas de movimentacao ou
dilatacdo, que permitisse as movimentacdes ciclicas e de longa duracao da
estrutura do edificio, provavelmente contribuiu para o destacamento das placas

ceramicas.

Nos trés edificios estudados, a falta de telas de combate a fissuracao
provavelmente contribuiu para o surgimento do destacamento das placas

ceramicas.

6.6 Conclusdes especificas quanto a seguranca ao usuario

As areas de lazer localizadas no primeiro pavimento dos edificas A e B, estédo
protegidas por lajes ou coberturas, o que diminui o risco das placas atingirem

0S usuarios.

De forma semelhante, o avanco da laje do pavimento térreo do edificio A, onde
estavam depositadas as placas que destacaram da fachada nordeste, diminui o

risco das placas atingirem usuarios e terceiros.

6.7 Conclusdes especificas quanto a manutencao

Nos trés edificios estudados ndo houve manutencdo do SRCF apds a

execucao deste sistema. A falta desta manutencédo provavelmente contribuiu

para o aumento das manifestacdes patoldgicas.
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Nos trés edificios estudados houve a falta de projetos de manutencédo e
recomendacfes para manutencdo dos SRCF. A falta deste projeto ou das
recomendacdes provavelmente contribuiu para o aparecimento das

manifestacfes patoldgicas nestes edificios.

Nos trés edificios analisados, ndo havia previsdo ou condicbes para a
realizacdo de possiveis manutencdes. A falta desta estrutura pode ter

contribuido para o surgimento e o agravamento das manifestacfes patologicas.

6.8 Recomendacgfes para o aumento da qualidade dos SRCF

A partir das analises e dos resultados obtidos nos trés estudos de caso pode-
se recomendar um conjunto de acfes que visam melhorar o desempenho, a

gualidade e a durabilidade destes sistemas:

* Incrementar as orientacbes e acompanhamento dos fabricantes de placas
ceramicas nos procedimentos de execucdo dos sistemas de revestimento
ceramico de fachadas com fornecimento de boletins técnicos e projetos
especificos, utilizando-se dos departamentos de tecnologia ou assisténcia
técnica destas empresas;

* Intensificar a transferéncia de tecnologia por parte dos especialistas de
sistemas de revestimentos ceramicos para os profissionais da area da
construcao civil, principalmente construtoras que atuam com estes sistemas
e regides com maior utilizacdo de placas ceramicas em fachadas;

* Incrementar a formacdo de méo de obra especializada,
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Aumentar a interacdo entre arquitetos, projetistas e construtores com o0s
especialistas em sistemas de revestimento ceramico de fachadas;

Desenvolver material instrucional para apoiar os construtores da regido e
difundir as vantagens do uso do sistema de revestimento ceramico, dando
subsidios e seguranca para estes empreendedores e aumentando a
lucratividade da cadeia produtiva, dos projetistas, arquitetos, fabricantes,

construtores e profissionais qualificados de assentamento.

6.9 Recomendacdes para a elaboracdo de projetos e execucdo de SRCF

Em funcdo de grande parte das manifestacdes patologicas ser decorrente de

falhas ou da auséncia de definicdo nas fases de projeto, pode-se recomendar

um conjunto de a¢des e procedimentos, tais como:

Elaborar o projeto especifico de sistemas de revestimento ceramico,
considerando a paginacdo das fachadas, a definicAo das juntas de
movimentacdo, das juntas de assentamento e o uso de telas metalicas de
combate a fissuracdo em areas de possivel movimentacdo excessiva,
Utilizar telas metélicas de combate a fissuracédo e estabilidade do emboco,
principalmente em emboc¢o com espessuras maiores que 2,5 cm;

Exigir a elaboracdo do projeto executivo dos sistemas de revestimento
ceramicos, por parte dos fabricantes, engenheiros calculistas e arquitetos
com compatibilizacdo dos projetos arquitetdnicos de fachada;

Aplicar o controle tecnolégico em obra;

Exigir relatorios de controle da execucao;
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Usar técnicas de aplicacdo de argamassas de chapisco e emboco que
resultem em aumento de aderéncia, principalmente sobre superficies lisas,
como concreto;

Exigir acompanhamento sistematico dos arquitetos e projetistas durante a
fase de execucao dos sistemas de revestimento ceramico de fachadas;
Criar cursos de treinamento para as equipes de assentamento;

Efetuar controle periddico de qualidade de assentamento com retirada de
placa ceramicas no periodo de execucéo e verificacdo do preenchimento do
tardoz;

Observar o0 prazo de execucdo e espera entre a execucao das diferentes
etapas;

Requisitar ensaios de materiais, de acordo com o porte da obra e as
caracteristicas das fachadas;

Liberar o emboco somente apés a realizacdo de testes de resisténcia a
aderéncia;

Avaliar possiveis movimentacdes em marquises e elementos em balanco;
Elaborar o projeto de manutencdo periddica de sistemas de revestimento
ceramico de fachadas e disponibilidade deste projeto para o condominio.
Ex: verificacdo do selante das juntas de movimentacdo a cada periodo de
05 anos;

Estabelecer maior integracdo entre empresas do setor ceramico e outras
empresas da construcdo civil para propor solucdes alternativas e

compatibilizadas com sistemas de fachadas pré-fabricadas;



144

* Planejar e dimensionar as juntas de assentamento, evitando recortes
desnecessarios nas placas ceramicas;

* Propor acordo com 6rgdos municipais para a inclusdo de exigéncias de
seguranca nos codigos de obra para os sistemas de revestimento ceramico

para fachadas.

6.10 Recomendacfes para propo stas arquitetbnicas que envolvam SRCF

Evidentemente procura-se melhorar as técnicas para diminuir a frequéncia de
ocorréncias de manifestacbes patologicas, principalmente destacamento de
placas ceramicas. Entretanto, os arquitetos podem estar mais envolvidos no
processo e elementos arquitetdbnicos podem auxiliar na prevencdo de
acidentes, riscos aos usuarios ou perda material em possiveis destacamentos

de placas ceramicas.

Algumas solucdes arquitetbnicas podem amenizar o risco de acidentes ou a

prépria ocorréncia de manifestacdes patoldgicas:

» Lajes ou elementos como floreiras avancadas em pavimentos inferiores;

« Areas de lazer cobertas que estejam localizadas na projecdo das fachadas;

» Afastamentos nos pavimentos superiores;

» Aberturas com maiores dimensoes;

» Sistemas de revestimento ceramico de fachadas com dimensfes (area de
superficie) menores;

» Saliéncias ou reentrancias nas superficies, resultando descontinuidade na

fachada;



145

* Pecas avancadas (mais largas) em topos de platibandas e peitoris de
esquadrias;
* Marcacéo arquitetbnica explorando as juntas de movimentacéao;

* Proposta espacial que amenize a incidéncia direta da radiacéo solar.

6.11 Recomendacfes para o desenvolvimento de futuros trabalhos

» Buscar novas tecnologias para a aplicacdo das placas ceramicas em SRCF;

» Analisar o desempenho das argamassas adesivas para aplicacéo de placas
ceramicas e de porcelanatos com formatos maiores que 400 cm2 em
SRCF;

* Analisar projetos de obra de arquitetura considerando os elementos e
solugcdes propostos para amenizar as ocorréncias de manifestacdes
patologicas em SRCF;

 Avaliar a transferéncia de tecnologia entre fabricantes, projetistas,
construtores e assentadores dos sistema de revestimento ceramico em
fachadas;

* Analisar e desempenho da utilizacdo das placas ceramicas em sistemas de
fachadas pré-fabricadas;

* Avaliar a durabilidade de revestimentos aderidos;

* Avaliar custos de manutencao e uso dos SRCF.
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